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1. УВОД 

Највеёи деп експерименуалних исураживаоа пвпг рада изведен је у Лабпрауприји 

за микрпбиплпгију на Депаруману за биплпгију и екплпгију, Прирпднп-мауемауичкпг 

факулуеуа, Фниверзиуеуа у Нпвпм Саду (PMF UNS). 

Деуекција фенпла меупдпм LC-MS је ураѐена на Депаруману за хемију, бипхемију и 

зашуиуу живпуне средине, PMF UNS-а, а деуекција масних киселина меупдпм GC-MS на 

Научнпм инсуиуууу за прехрамбене уехнплпгије (FINS). Квануификација микрп и макрп 

елеменауа ураѐена је на Инсуиуууу за низијскп шумарсувп и живпуну средину, 

Фниверзиуеуа у Нпвпм Саду (ILFE). Каракуеризација и прпмене фпсфаунпг и енергеускпг 

меуабплизма мицелије испиуивани су меупдпм NMR-а у лабпрауприји за NMR испиуиваоа 

Инсуиуууа за ппшуу и физичку хемију (IOFH). Деп испиуиваоа ануипксидауивне акуивнпсуи 

меупдпм HPMC ураѐен је уакпѐе на Инсуиуууу за ппшуу и физичку хемију, дпк је ануи-

аскпрбил радикалска акуивнпсу (меупдпм EPR) ураѐенa на Факулуеуу за физичку хемију и 

Инсуиуууу за милуидисциплинарна исураживаоа (IMSI) - Пдсек за науке п живим 

сисуемима, Фниверзиуеуа у Бепграду.  

Предмеу дпкупрске дисеруације чини испиуиваое биплпшке акуивнпсуи и хемијскпг 

сасуава две српдне ауупхупне врсуе гљива Coprinus comatus (O.F. Müll.) Pers. Gray, 1797 

(Agaricaceae) и Coprinellus truncorum (Scop.) Redhead, Vilgalys & Monclavo, 2001 

(Psathyrellaceae). Пбе врсуе узпркпване су на уериуприји Републике Србије и припадају 

разделу Basidiomycota, а филпгенеуски ппсмауранп вепма су блиске, уачније дп 2001. 

гпдине су биле сврсуаване у исуу фамилију. Врсуа C. comatus је у Републици Кини ппзнауа 

пп лекпвиуим свпјсувима веё хиљадама гпдина, дпк је врсуа C. truncorum маое изучена и 

има јакп малп или нималп ппдауака п оенпј биплпшкпј акуивнпсуи.  

Ппшуи деп украукп пписује значај гљива за чпвека и садржи преглед лиуераууре.  

Експерименуални деп рада пбухвауа меупде кпјима се ууврѐује биплпшка акуивнпсу 

кап и меупде деуекције и хемијске каракуеризације ексуракауа гљива. 

Резулуауи и дискусија садрже уумачеое дпбијених резулуауа и оихпвпг значаја у 

пднпсу на ппсупјеёу лиуераууру.  

Закључак указује на ппуенцијалну медицинску уппуребу две ауупхупне српдне гљиве 

C. comatus и C. truncorum, оихпву бипакуивнпсу накпн кулуивације у ппуппљенпм 

медијуму, кап и друге перспекуиве кпд пвпг уипа исураживаоа.  
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2. ОПШТИ ДЕО 

2.1. Царсувп гљива 

Прве гљиве дауирају из ере палепзпика пре пкп 438 милипна гпдина и предсуављају 

брпјну групу прганизама кпји су збпг свпјих специфичних пспбина сврсуани у ппсебнп 

царсувп (Regnum Fungi) (Woese et al. 1990). Ф зависнпсуи пд ёелијске прганизације гљиве се 

класификују на квасце (једнпёелијске гљивице), плесни (филаменупзне микрпскппске 

мицелијске гљиве) и макрпгљиве кпје пбразују крупна плпдна уела видљива гплим пкпм, 

за кпје је ппзнауп да су се ппјавиле у пенсилванијскпм перпду пре пкп 300 милипна гпдина 

(Chang & Miles 2004). 

Данас је ппзнауп прекп 100 000 врсуа гљива, премда се преуппсуавља да их има 15 

пууа више. Прецизан брпј врсуа се не зна, а прпцене варирају пд 500 хиљада па дп 9,9 

милипна врсуа, збпг чега је генералнп прихваёен суав да ппсупји пкп 1,5 милипн врсуа 

гљива (Wasser, 2002, Blackwell, 2011). Пд укупнпг брпја пкп 14 хиљада чине макрпгљиве. 

Мнпге пд оих су услпвнп јесуиве (50%), деп припада јесуивим и екпнпмски значајним 

гљивама (14%), а маои прпценау ппседује значајана фармакплпшка свпјсува (5%), дпк је дп 

данас регисурпванo самп 1% пурпвних врсуа, ппасних пп људски живпу (Chang 1999, Wasser 

& Weis 1999, Wasser, 2002). 

Оихпви специфични меуабплички пууеви пмпгуёили су им сппспбнпсу бипсинуезе 

секундарних меуабплиуа разнпврсуних хемијских сурукуура, пд кпјих је веёина биплпшки 

акуивна (Vukojevid, 2002; Chang & Miles, 2004), па је крај 20. века и ппчеуак 21. века 

пбележен прпцваупм исураживаоа биплпшке акуивнпсуи гљива (Wasser & Weis, 1999; 

Wasser, 2002; Han et al. 2006; Zhang et al. 2007; Liu, 2007; Han et al. 2008; Han & Liu, 2009; Lv 

et al. 2009; Ma & Fu 2009; Ferreira et al. 2009; Karaman 2009а; Asatiani et al. 2010; Ding et al. 

2010; Li et al. 2010; Dotan et al. 2011; Orhan & Üstün 2011; Reis et al. 2011; Ding et al. 2012; 

Smiderle et al. 2013; Cohen et al. 2014; Karaman et al. 2014). 
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2.2. Значај гљива за чпвека 

Гљиве пд давнина привлаче пажоу  људи у различиуим цивилизацијама и еппхама. 

Оихпва уерапеууска свпјсува се ппмиоу јпш пре пкп 7000 гпдина у кинескпј еунпмедицини 

(Hobbs, 1995). Исупчне земље пппуу Кине, Јапана и Кпреје ппзнауије су пп урадицији 

кпришёеоа гљива за разлику пд западне цивилизације кпја је дугп гпдина била ппд 

ууицајем биљне фармакппеје „De Materia Medica“ грчкпг лекара, фармакплпга и 

бпуаничара Дипскприда (Magner, 2005, Lindberg, 2008). 

Ф људскпј цивилизацији пдувек је ппсупјала уежоа ка прирпдним средсувима за 

лечеое, кпја би у будуёнпсуи,  ппред дпбрп развијене хемијске и фармацеууске индусурије, 

имала значајну улпгу у ппдизаоу квалиуеуа и прпдуживаоа живпунпг века чпвека. Гљиве 

се исуичу кап један пд пдличних ресурса бипакуивних једиоеоа и свпјим пспбинама 

предсуављају вепма ппгпдан мпдел за испиуиваое, а управп су исураживаоа пваквпг уипа 

ппуребна да би се оихпва лекпвиупсу научнп пкаракуерисала и евенууалнп применила у 

медицинске сврхе. Ф нарпднпј (еунп) медицини Далеке Азије смаурају их вепма биуним у 

уерапији ширпкпг спекура пбпљеоа (Hobbs, 1995; Lorenzen & Anke 1998; Wasser & Weis, 

1999; Powell, 2014). Примера ради, у урадиципналнпј кинескпј медицини први писани ураг 

п уппуреби гљива кап ануидијабеуика ппуиче из 1550. гпдине (Li et al. 2004). Врсуа C. 

comatus кулуивише се и у Америци, а ппследоих гпдина и у Еврппи углавнпм у Немачкпј, 

Францускпј, Хпландији и Иуалији (Chen, 2000). Оена биплпшка акуивнпсу псим у Кини (Cai 

et al. 2004; Han et al. 2006; Zhang et al. 2007; Han et al. 2009; Zhao et al. 2014) прпучавана је и 

у мнпгим другим земљама: Израелу (Asatiani et al. 2010;), Судану (Ehssan & Saadabi, 2012), 

Tајвану (Tsai et al. 2009), Румунији (Vamanu, 2014) и Србији (Popovid et al. 2010, Stojkovid et 

al. 2013, Tešanovid et al. 2017).  

Смаура се да ауупхупне (сампникле) макрпгљиве са ппдручја Балкана и регипна 

Србије уакпѐе предсуављају пдличан извпр бипакуивних кпмппненуи са уерапеууским 

дејсувпм (Karaman et al. 2012a; 2014). Ппменууе гљиве ууичу на јачаое имуниуеуа и ппшуег 

суаоа прганизма - ануипксидауивна акуивнпсу (Кaraman et al. 2009а, Ferreira et al. 2009; 

Asatiani et al. 2010; Li et al. 2010; Vaz et al. 2011; Cohen et al. 2014; Karaman et al. 2012а; 

2014), ппмажу у бпрби прпуив паупгених микрппрганизама - ануимикрпбна акуивнпсу (Suay 

et al. 2000; Zenkova et al. 2003; Кaraman et al. 2009b; 2014; Ren et al. 2014), дају ппзиуивне 

ефекуе кпд пбпљеоа кап шуп су дијабеуес (Han et al. 2006; Ding et al. 2010; De Silva et al. 

2012), малигниуеу (Wasser, 2003; Cai et al. 2004; Zhang et al. 2007; Zhao et al. 2014), делују 

хепауппрпуекуивнп (Popovid et al. 2010; Powell, 2014) и имају ппзиуивне ефекуе у лечеоу 

неурпдегерауивне Алцхајмерпве бплесуи (Alva & Cummings 2008; Gill et al. 2009; Barbosa 

Filho et al. 2006; Karaman et al. 2009c; Orhan & Üstün 2011).  
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2.3. Мпрфплпгија гљива 

Талус пднпснп уелп гљиве чини скуп вегеуауивних ёелија кпје не фпрмирају права 

укива и немају диференциране пргане у физиплпшкпм смислу (Chang, 1999). Уалус пп 

величини и сасуаву мпже биуи: плазмпдијалан (слузаве гљиве), једнпћелијски (квацси) и 

мицелијски - филаменупзан (плесни и макрпгљиве узв. „више гљиве“).  

Мицелијски уалус предсуавља вегеуауивнп уелп веёине гљива кпје је саграѐенп пд 

хифа, пднпснп ёелија у виду филаменауа. Хифе мпгу биуи ппдељене сепуама пднпснп мпгу 

биуи сегментисане (присууне углавнпм кпд „виших гљива“ раздели: Glomeromycota, 

Ascomycota и Basidiomycota) или несегментисане (кпд „нижих гљива“ раздели 

Chytridiomycota и Zygomycota). Кпд несегменуисаних хифа прпупплазма слпбпднп суруји, 

дпк се кпд сегменуисаних хифа на сепуама, уј. пппречним преградама налази једна или 

више ппра, кпје уакпѐе пмпгуёавају несмеуанп сурујаое прпупплазме. Присууне су разлике 

и измеѐу сепуираних хифа унууар раздела Ascomycota и Basidiomycota. Наиме, кпд 

Basidiomycota дплази дп пбразпваоа специфичних сурукуура кукасуих израшуаја (енг.  

„сlamp connection“) кпји ппмажу миграцију једара у хифама (Слика 2.1.).  

 

Слика 2.1 Хифа гљиве представника раздела Basidiomycota са карактеистичним кукастим 

израштајем (мпдификкпванп из Fazenda et al. 2008) 

Прпупплазма је зашуиёена ёелијским зидпм пд пплисахарида хитина, изузев класе 

Oomycetes (Regnum Chromista) кпје данас и не припадају царсуву гљива (Deacon, 2006). 

Главне кпмппненуе ёелијскпг зида се разликују измеѐу уакспнпмских група, нпр. 

макрпгљиве Basidiomycota садрже хиуин и глукане (Rankovid, 2003). Оегпва улпга је у 

зашуиуи пд пуцаоа мембране услед неппвпљних хипппсмпуских услпва средине, лиуичких 

ензима, других прганизама и UV зрачеоа. Фједнп мпже имауи и везујуёа месуа за ензиме 

кпји дисахариде и мале пепуиде разграѐују дп мпнпмера, ради прпласка крпз ёелијску 

мембрану. Какп хифе имају изражен апикални/вршни расу, ёелиски зид је при врху вепма 
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уанак, свега 50 nm (Rankovid, 2003). Уакспнпмима су пд великпг значаја пснпвне 

каракуерисуике ёелијскпг зида и пблика хифа. 

Кпд Basidiomycпta хифе кпје изграѐују плпднп уелп гљиве пзначене су кап 

генерауивне, скелеуне и везујуёе хифе (Corner, 1932; Cunningham, 1954). Дирекунп на 

хифама мпгу се развиуи и сппре, специфичне врсуе ёелија за репрпдукцију. Сппре су вепма 

биуне за иденуификацију гљива, с пбзирпм на уп да су величина, пблик, бпја и брпј сппра 

важни уакспнпмски каракуери/ппказауељи. Сппре се псим дирекунп на мицелији мпгу 

пбразпвауи и на специјалним ёелијама сппрпфприма или сппрпкарпима (сурукуурама кпје 

нпсе репрпдукуивне сппре). Пснпвни делпви сппрпкарпа печуркасуих гљива су: lat. pileus 

(клпбук, капа), lat. stipes (дршка, суаблп), lat. lamela (ламеле су присууне кпд неких гљива) и 

lat. annulus (прсуен, уакпѐе присууан самп кпд неких врсуа гљива – нпр. Agaricus, Amanita). 

2.4. Екплпгија гљива 

Гљиве су хеуерпурпфни прганизми кпји се пдликују ппуребпм за прганским извпрпм 

угљеника. Веёина гљива преферира глукпзу кап главни извпр угљеника, меѐууим ппсупје 

врсуе кпје имају сппспбнпсу да кап извпр угљеника кприсуе малупзу, сахарпзу или 

дексурине (Lilly & Barnett, 1951). Ппсупје изузеци, пднпснп предсуавници гљива кпји кап 

извпр угљеника усвајају слпжене шеёере кап шуп су скрпб, аминпкиселине и масуи 

(Mehrotra, 1951, Wills, 1954). Масне киселине мпгу да служе кап дпбар извпр угљеника за 

печурке кпје не усвајају шеёере кап на пример врсуа Leptomitus lacteus (Lilly & Barnett, 

1953). Пвај начин асимилације пдреѐених једиоеоа је ппвезан са екплпгијпм врсуе (Lilly & 

Barnett, 1951; Carlile et al. 2001; Chang & Miles, 2004; Deacon, 2006). Гљиве мпгу вепма 

дпбрп да усвајају и алкпхпле са шесу или ури аупма угљеника (нпр. маниупл и глицерпл), 

пдреѐене шеёерне (нпр. глукпнска и глукурпнска) или прганске киселине (нпр. млечна или 

јабучна киселина) дпк алдехиди и кеупни за гљиве имају маоу нууриуивну вреднпсу. 

Арпмауична једиоеоа са шесу аупма угљеника пракуичнп се не усвајају пд суране гљива; 

изузеуак предсуавља хининска киселина (Lilly & Barnett, 1951). Ппред угљеника, 

есенцијални елеменуи за ппсуанак гљива су: азпу, кисепник, фпсфпр, калијум, магнезијум, 

сумппр, манган, бакар, гвпжѐе, цинк, виуамини и слпбпдна впда (Carlile et al. 2001; Chang & 

Miles, 2004; Deacon, 2006).  

Гљиве су углавнпм аерпбни прганизми, мада има предсуавника факулуауивних и 

пблигауивних анаерпба кпји ппуребну енергију дпбијају ферменуацијпм или из 

муууалисуичких симбипуских пднпса. Вепма су биуне у разлагаоу прганске мауерије, 

уачније предсуављају примарне прганске редуценуе у прирпди чиме ппмажу кружеоу 
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мауерије и прпуицаоу енергије. На пснпву начина дпбијаоа хране пднпснп неппхпдне 

енергије, гљиве се групишу на (Chang & Miles 2004):  

1. Сапрпбе - пднпснп сапрпурпфне врсуе кпје хранљиве мауерије дпбијају углавнпм 

пд мруве прганске мауерије живпуиоскпг или биљнпг ппрекла. Расуу на суељи, 

впёу, ппврёу, живпуиоским псуацима или на микрпбијалнпј бипмаси.  

2. Паразите - кприсуе живу прганску мауерију (углавнпм биљака, живпуиоа или 

гљива). 

3. Симбипнте - пбразују симбипзе муууалисуичкпг каракуера (углавнпм са алгама у 

лишајевима и дрвеёем кап микпризни симбипнуи). 

4. Прелазне пблике:  

 Факулуауивне сапрпурпфe - живе на биљним прганима, али се ппд 

пдреѐеним услпвима мпгу насуаниуи и на мрувпј прганскпј мауерији, 

 Факулуауивни паразиуи - живе на земљишуу кап сапрпби, али у кпнуакуу са 

биљкпм дпмаёинпм мпгу дпвесуи дп заразе и даље насуавиуи да се развијају 

кап паразиуи. 

Према ппурпшои енергије базиранпј на меупди заснпванпј на респирацији 

мицелије усуанпвљенп је да гљиве имају вепма инуезиван меуабплизам, уе се мпгу 

смаурауи и рекпрдерима у ппурпшои енергије ппшуп у ппреѐеоу са чпвекпм, исуа 

ппурпшоа енергије би се кпд прпсечнпг чпвека на 20 kg оегпве уежине свпдила на 

кпнзумираое 115 kg шеёера или 230 kg чпкпладе дневнп пднпснп кпличине кпја је једнака 

пкп 2,90 уелесне уежине. Уакп инуезиван меуабплизам имају самп неке пуице кпје дневнп 

ппједу кпличину хране кпја премашује оихпву уежину 1 дп 2 пууа (Lilly & Barnett, 1951).  

2.5. Физиплпгија и меуабплизам гљива 

Ппред синуезе примарних меуабплиуа, неппхпдних за расу и развиёе, сппспбне су 

да прпдукују дпдауна различиуа једиоеоа кпја су пкаракуерисана кап секундарни 

меуабплиуи. Пни су резулуау брпјних ензимских реакција кпје су у кпрелацији са 

разнпврсним екплпшким факуприма (Gloer, 1995; Karaman, 2009a), супга гљиве ппседују 

изузеуан меуабплички ппуенцијал. Пне су сппспбне да прпизведу различиуиа биплпшки 

акуивна једиоеоа кап шуп су пплисахариди (Wolf et al. 2008; Klaus et al. 2011; Ameri et al. 

2011; You et al. 2013), прпуеини (Xu et al. 2011a), пплисахариднп-прпуеински кпмплекси (Liu, 

1999; Cui & Chisti, 2003), липиди (De Silva et al. 2012; Ren et al. 2012; Mkrtchyan, 2014), али и 

једиоеоа маое мплекулске масе: лекуини, лакупни (Ng, 2004, Colak et al. 2009), 

уерпенпиди, алкалпиди (Zhong & Xiao 2009), суерпли (Paoletti, 1989), фенпли (Barros et al. 

2007; Кaraman et al. 2014) и флавпнпиди (Ferreira et al. 2009). 
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Уакпѐе имају сппспбнпсу прпдукције арпмауичних прганских киселина (Lilly & 

Barnett, 1951) и дијеуеуских влакана. Дијеуеуским влакнима се смаурају јесуиви 

пплисахариди, плигпсахариди, лигнини и друге српдне виспкпмплекуларне кпмппненуе 

кпје се избацују из људскпг прганизма без преухпдне дигесуије, а дппринпсе правилнпм 

функципнисаоу дигесуивнпг уракуа (Trowell et al. 1976). Садржај дијеуеуских влакана кпд 

пдреѐених гљива изнпси пд 2 дп 30 g у пднпсу на 100 g суве масе (с.м.) (Manzi et al. 2001; 

Chang & Miles 2004). Шуп се уиче псуалих кпмппненуи највеёи садржај кпд свежих гљива 

чини впда (75-90%), зауим угљени хидрауи (пкп 50% с.м.) и прпуеини (19-35% с.м.), а 

најмаое масуи (1,1-8,3% с.м.). Уакпѐе, садрже све есенцијалне аминпкиселине ппуребне 

чпвеку, виуамине (В1, B2, В7, B3, B5, С, D и прпвиуамин D2,) и минерале (К, Zn, Fe, Mg, Na, 

P), па се на пснпву упга мпгу смаурауи здравим намирницама (Chang & Miles, 2004; Mattila 

et al. 2001; Colak et al. 2009; Wasser, 2011). 

Ппред нууриуивних пспбина, за макрпмплекуле гљива везане су и пдреѐене 

биплпшке акуивнпсуи. Кпнкреунп за пплисахариде смаура се да имају учешёа у 

ануиуумпрскпј акуивнпсуи, збпг чега се инуезивнп ради на каракуеризацији и испиуиваоу 

оихпвпг фармакплпшкпг ппуенцијала (Paterson, 2006; Ren et al. 2014). Пп свпјпј хемијскпј 

сурукуури биплпшки акуивни пплисахариди виших гљива су β-Д (1→3)(1→6) глукани (Слика 

2.2) кпји заједнп са мплекулима хиуина, целулпзе и гликппрпуеина чине ёелијски зид 

виших гљива. 

 

Слика 2.2 Стуктура ћелијскпг зида гљива; β-(1→3)(1→6) глукан, дужина и начин гранаоа-глукана 

(Chan et al. 2009) 
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Гљиве имају сппспбнпсу да апспрбују и акумулишу пдреѐене кпличине 

микрпелеменауа у свпјим плпдним уелима (Kabata-Pendias, 2011, Chang & Miles 2004). 

Фглавнпм су у пиуаоу јпни (Au, Ag, As, Br, Cd, Cl, Cs, Cu, Hg, Rb, Se, V и Zn), али мпгу биуи 

присууни и други елеменуи (Borovička et al. 2006; Falandysz et al. 2001). Јпни предсуављају 

важне кпфакупре ензима, а оихпвп присусувп мпже ппјачауи пдреѐенп фармакплпшкп 

свпјсувп гљиве. Примери за уп су врсуе кпје имају сппспбнпсу да усвајају ванадијум (V), 

меуал за кпји је ппзнауп да има ануидијабеупгенп дејсувп (Crans, 2015) зауп шуп се везују за 

акуивна месуа ензима кпји меуабплишу глукпзу и друге шеёере. Прирпднп се налази у 

земљинпј кпри, има га у чпвекпвпм пкружеоу и у микрпкпнценурацијама је присууан и у 

оегпвпј исхрани. Ф чпвекпвпм прганизму пн се јавља у урагпвима и упксичан је акп се унесе 

у веёим кпличинама (прекп 10 µg), збпг чега се не преппручује оегпва дирекуна уппуреба 

кап ануидијабеуика. Меѐууим пдреѐене гљиве имају сппспбнпсу да га усвајају у пблику 

маое упксичнпг ванадила, али и ванадауа (нпр. врсуа Phycomyces blakesleeanus) (Žižid, 2013) 

без израженпг упксичнпг дејсува на живпуни циклус саме гљиве, а да при упме пна 

исппљава ппјачанп ануидијабеупгенп дејсувп (Han et al. 2006; Ding et al. 2012). 

Други пример су врсуе кпје апспрбују селен (Sе) у више пксидаципних пблика и мпгу 

се смаурауи ппуенуним ануипксидансима, пбзирпм на уп да су важни ензими укључени у 

бпрбу прпуив пксидауивнпг суреса садрже селен (селен-зависна-глууауипн перпксидаза) 

(Rayman, 2008). 

2.6. Секундарни меуабплиуи 

Ф зависнпсуи пд услпва живпуне средине, физиплпшкпг суаууса и генеуске 

предисппзиције, гљиве  прпдукују различиуе  меуабплиуе пд кпјих су најзначајнији 

ануибипуици. Генералнп дп данас је изплпванп и пкаракуерисанп пкп 4000 секундарних 

меуабплиуа ппреклпм пд гљива, мада се смаура да их има скпрп двпсурукп више, пкп 7000 

(Hawksworth, 1991). Ф пднпсу на бипгенеускп ппреклп секундарни бипмплекули гљива су 

ппдељени у следеёе кауегприје (Lorenzen & Anke 1998) (Уабела 2.1):  
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Табела 2.1 Класификација секундарних бипмплекула у пднпсу на бипгенетскп ппреклп 

Секундарни 
метабплити Тип jедиоеоа Биплпшке и фармакплпшке активнпсти 

ппуичу из глукпзе: 

Пплисахариди (β-D-глукани) 
Хеуерппплисахариди (фукпгалакуан) 

Гликппрпуеини (глпмалин) 
Хранљива влакна (хиуин) 

ппседују брпјне биплпшке и фармакплпшке 
акуивнпсуи пд кпјих је најзначајнија 

имунпмпдуларна/ ануиуумпрска (Xu et al. 
2011; Zhao et al. 2010) 

ппуичу из шикимаунпг 
пууа: 

Једиоеоа са арпмауичним прсуенпм: 
Сурпбилурини 
Пудемансини 
Анисалдехид 

3-хлпрп-анисалдехид и (4-меупксифенил)-1, 2-
прппандипл 
Армиларсин 

Хинпни (пмфалпн, миценпн) 

ануивирална акуивнпсу (Lindequist et al. 
2005; Paterson, 2006) 

ппуичу из ацеуау-
малпнаунпг пууа: 

Пплиацеуилени (скпрпдпнин, агрпцибин) 
Ппликеуиди (мерулинска киселина, херицени A, 

B, С) 

снажнп ануивиралнп делпваое (инуеракција 
са вирусним пмпуачем) (Paterson, 2006) 

ппуичу из ацеуау-
мевалпнаунпг пууа: 

Уерпени (мпнпуерпени, сесквиуерпени, 
прпупилудани, илудани, марасмани, хирсууани, 

лакуарани, секплакуарани, изплакуарани, 
уерпурани, фпманпзини, диуерпени, 

сесуерпени, уриуерпени) 
Суерпиди (хебелпмична киселина A, B, E, F) 

ширпк спекуар акуивнпсуи: ануимикрпбна, 
ануивирална, ануиинфламаупрна, 

ануипксидауивна, ануипрплиферауивна, 
хепауппрпуекуивна, хипплипидемична, 
хиппуензивна акуивнпсу и немаупцидни 

ефекау (Cooper et al. 1997) 

ппуичу из 
аминпкиселина: 

Пепуидне сурукууре (пмфалпуин, 
мускарин, ибпуенична киселина) 

инсекуицидна и ануивирална акуивнпсу и 
немаупцидни ефекау 

(Varrot et al. 2013) 

неппзнаупг 
бипгенеускпг ппрекла: 

Басидалин 
Уирпмицин 
Адусуин 

Пуерулна киселина 
Пуерулин 

ануимикрпбна акуивнпсу, ануиуумпрска 
акуивнпсу на ёелије леукемије (Ng, 2004; 

Wang et al. 2014) 

 

2.7. Ппуппљене кулууре гљива 

Збпг ширпкпг спекура секундарних меуабплиуа кпје се мпгу прпдукпвауи пд суране 

прганизма гљиве, незаменљива је уппуреба гљива у бипуехнплпгији и мнпгим 

индусуријским прпцесима (Adrio & Demain, 2003; Papagianni, 2004) збпг чега се гљиве 

називају „микпфабрикама“. 

Смаура се да су гљиве кпје су на вишем евплууивнпм суупоу сппспбне за слпженији 

меуабплизам/ппдлпжне слпженијем меуабплизму, а самим уим и прпдукуи меуабплизма 

су разнпврснији (Lilly & Barnett 1951). За кпмерцијанп узгајаое јесуивих и лекпвиуих гљива 

кприсуе се кпмппсуи пд сламе и дрвеуа, при чему су раније били ппуребни месеци да се 

прпизведе плпднп уелп гљиве (Solomons, 1975) дпк су данас пви ппсуупци узгпја уппзнауи 

уакп да се прпизвпдоа плпдних уела значајнп убрзала (Chang & Miles, 2004). 
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Ипак, за ппуребе научних исураживаоа прибегава се више кулуивацији мицелије у 

ппуппљеним кулуурама (медијим са специфичним сасуавпм), кпја пмпгуёава да се за 

релауивнп краукп време пбезбеди значајна кпличина бипмасе или ексурацелуларнпг 

прпдукуа у кпнурплисаним лабпраупријскиим услпвима (Fazenda et al. 2008; Elisashvili, 

2012). Уакп дпбијена бипмаса мицелија или бипмаса ексурацелуларних прпдукауа оихпвпг 

меуабплизма предсуавља уједначен и лакп дпсуупан мауеријал за даља испиуиваоа, 

уппуребу у бипуехнплпгији, али и неким индусуријским прпцесима (Adrio & Demain 2003; 

Papagianni, 2004; Elisashvili, 2012).  

Сасуав медијума и вреднпсуи физикп-хемијских парамеуара (pH, уемперауура и 

аерација) су пд пресуднпг значаја за ппуппљену кулуивацију гљива и оихпву ппуималну 

прпизвпдоу бипмасе и жељених меуабплиуа (Fazenda et al. 2008). 

Прпцеоује се да је ппуимални уемперауурни ппсег за расу/развпј мицелије измеѐу 

24-28°С за веёину гљива. Генералнп, на уемперауурама изнад 29°С или исппд 20°С 

дпкуменупван је вепма слаб расу мицелије (Chen & Yang 2000; Jang et al. 2009). Ппуимална 

уемперауура за кулуивацију гљива у ппуппљенпј кулуури мпже у великпј мери варирауи 

измеѐу различиуих врсуа и зависи пд суимулације прпизвпдое меуабплиуа пд инуереса 

(Elisashvili, 2012).  

Аерација и мешаое ппуппљених кулуура су пд великпг значаја збпг адекваунпг 

расппреѐиваоа хранљивих мауерија, кисепника и меуабплиуа у медијуму. Брзина пбруаја 

уакпѐе је важан факупр јер превелика брзина мпже ууицауи суреснп на мицелију, дпк 

сувише сппрп мешаое мпже изазвауи слаб прпупк кисепника у медијуму. Према 

исураживаоима Yang & Liau (1999), ппуимална брзина рпуације за прпизвпдоу бипмасе је 

100 пбруаја/min на лабпраупријскпј уресилици, дпк је 150 пбруаја/min ппуималнп за 

прпизвпдоу егзппплисахарида. Збпг хпмпгенпг сасуава уечнпг медијума, оегпв pH има 

важну улпгу при кулуивацији. Иницијални ппуимални pH би уребалп да буде пкп 6,5 када се 

има за циљ веёи принпс бипмасе (Yang & Liau 1999; Jang et al. 2009). 

Ппзнауп је да се хемијски сасуав гљива разликује кпд дивље расууёих или 

кулуивисаних плпдних уела гљива - мицелија и ферменуаципнпг медијума ппуппљених 

кулуура (Smith et al. 2015). Расу у ппуппљенпм медијуму услпвљен је дефинисаним 

сасуавпм ппдлпге кпји мпже ууицауи на пууаоу бипсинуезе једиоеоа кпја се у ппуппљенпм 

медијуму прпдукују. Најчешёе су уп прпуеини (Mikiashvili et al. 2006), пплисахариди 

(Elisashvili, 2012) и фенпли (Tešanovid et al. 2017). 
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2.8. Нуклеарнп-магнеуна спекурпскппија (NMR) 

Нуклеарна магнеуна резпнанца или NMR спекурпскппија предсуавља уехнику 

исураживаоа кпја се заснива на магнеуним пспбинама пдреѐених аупмских језгара 

(Roberts, 1986). Прецизније, NMR се заснива на апспрпцији радипфрекфренунпг зрачеоа пд 

суране језгра у јакпм магнеунпм ппљу. Свакп језгрп кпје има непаран брпј прпупна или/и 

неуурпна, ппседује спин и придружени магнеуни мпменау (Roberts, 1986).  

Пплпжај NMR сигнала у спекуру зависи пре свега пд хемијске пкплине језгра кпје се 

испиуује крпз присусувп пкплних елекурпна (е-) кап извпра лпкалнпг магнеунпг ппља, чија 

гусуина зависи пд разних факупра кап шуп су елекурпнегауивнпсу суседних аупма, суепен 

хибридизације или брпј впдпничних веза са суседним аупмима. Фнпшеоем у магнеунп 

ппље нуклеарни спин бива усмерен у правцу магнеунпг ппља, а спекури се дпбијају 

пуклаоаоем укупнпг магнеунпг мпменуа језгра применпм магнеунпг ппља маое јачине 

али фреквенције кпја је приближна фреквенцији рпуације испиуиванпг језгра у сппљашоем 

магнеунпм ппљу. Фппуребпм NMR спекурпскппије мпгу се пдредиуи физичке и хемијске 

пспбине аупма или мплекула и мпгу се дпбиуи деуаљне инфпрмације п сурукуури, 

динамици, реакципнпм суаоу и хемијскпм пкружеоу мплекула. Пплпжај измерених 

сигнала се изражава у јединицама без димензије ppm. Оен значај се пгледа у чиоеници да 

се кап in vivo недесурукуивна меупда и кприсуи у испиуиваоу сурукууре прганских 

мплекула, и вепма чесуп за испиуиваое меуабпличких сисуема (Paudler, 1974). Збпг упга се 

смаура вепма ппгпднпм уехникпм за испиуиваое физиплпшких прпцеса кпд гљива. 

Меуабплизам фпсфауа гљива је вепма инуересануан с пбзирпм да специфичнпсу супсурауа 

мпже ууицауи на фпсфауазне ензиме и самим уим на упк меуабплизма (Ezawa et al. 2002). 

Фппуребпм 31P NMR меупде мпже се прауиуи фпсфауни меуабплизам, дпк 51V NMR 

спекупскппија служи за пдреѐиваое различиуих пблика ванадауа (Willsky et al. 1984; Crans, 

2005).  

2.9. Скенирајуёа елекурпнска микрпскппија 

Скенирајуёа елекурпнска микрпскппија служи за скенираое и анализу ппвршине 

чврсуих узпрака. Скенираое ппвршине се псуварује усмераваоем ускпг снппа (примарних) 

елекурпна у расуер пблику (пиксел пп пиксел) прекп ппвршине узпрка. Елекурпнски снпп 

примарних елекурпна се фпкусира на узпрак и прелази уачку пп уачку. Ф свакпј уачци 

узпрка дплази дп инуеракције елекурпна примарнпг снппа и узпрка шуп дпвпди дп губиука 

енергије елекурпна у прпцесима пдбијаоа и апспрпције. Слика се фпрмира деуекцијпм 

елекурпна кпји су дислпцирани, пдбијају се пд сппљне ппвршине препарауа, па се уакп 
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дпбија 3D слика узпрка. Пшурина слике зависи пд јачине сигнала са узпрка уј. пд енергије 

секундарних елекурпна (Stokes, 2008). 

2.10. HydroxoPerhydroxoMercury(II) Сomplex - HPMC меупда 

За мереое ануипксидауивне акуивнпсуи ексуракуа ппред суандардних 

ануипксидауивних меупда кпришёена је и меупда HPMC (енг. HydroxoPerhydroxoMercury(II) 

Сomplex) заснпвана на класичнпј ппларпграфији са капљуёпм Hg-елекурпдпм.  

Ппларпграфска HPMC меупда (енг. HydroxoPerhydroxoMercury(II) Сomplex) заснива 

се на смаоеоу анпдне сурује граѐеоа хидрпкспперхидрпксп-жива(II) кпмплекса 

[Hg(O2H)(OH)] на ппуенцијалу расувараоа живе у алкалнпм расувпру впдпник перпксида, 

пп дпдауку ануипксиданаса. Меупда је развијена и ппуимизпвана 2011. гпдине у 

Лабпрауприји за елекурпхемију Инсуиуууа за ппшуу и физичку хемију (Бепград) ппд 

рукпвпдсувпм прпф Сужоевиё (Sužnjevid et al. 2011).  

Присусувп индивидуалних фенплних једиоеоа, или кпмплексних узпрака са 

пдгпварајуёпм ануипксидауивнпм акуивнпшёу, изазива смаоеое висине граничне анпдне 

сурује и уп прпппрципналнп акуивнпсуи испиуиваних узпрака. Шуп је акуивнпсу узпрка веёа, 

пвп смаоеое је израженије. Фзпрци се дпдају у некпликп узасуппних запремина чија се 

ппуимална запремина (и/или кпнценурација) усуанпви прелиминарним мереоем. 

Криуеријум за избпр ппуималних аликвпуа је линеарнпсу дпбијене криве. Прпцедура је 

вепма једнпсуавна, а мереоа су брза, шуп су, уз чиоеницу да меупда не захуева скупу 

инсуруменуацију ниуи хемикалије, значајне преднпсуи у пднпсу на класичне 

спекурпфпупмеуријске меупде кпје се ширпкп примеоују. Нагиб линеарнпг дела криве 

зависнпсуи прпценуа смаоеоа сурује перпксида пд запремине или масе кпмплексних 

узпрака, пднпснп кпличине чисуих једиоеоа усуанпвљен је кап најбпљи начин за 

изражаваое ануипксидауивне акуивнпсуи. 

2.11. Слпбпдни радикали и пксидауивни сурес 

Слпбпдни радикали пресуављају аупме, мплекуле или јпне кпји у свпјпј сурукуури 

садрже један или више неспарених елекурпна (H, Cl, F, Br, I, NO, OH, O2). Насуају кап 

прпдукуи нпрмалнпг меуабпличкпг пууа аерпбних прганизама и кпнсуанунп се прпизвпде у 

прганизму (пксидауивна фпсфприлација у миупхпндријама, прпцес фпупсинуезе у 

хлпрппласуима, прпцес фагпциупзе и делпваое пксидпредукуаза, циупхрпм Р450 

изпензима и флавпензима). Ипак, на оихпв насуанак мпгу ууицауи и пдреѐени егзпгени 

факупри (зрачеое, ксенпбипуици, различиуе врсуе загаѐеоа, уешки меуали, алкпхпл, 
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дувански дим, хидрпгенизпване масуи). Неспарени елекурпни пдгпвпрни су за 

несуабилнпсу и реакуивнпсу радикала кпји се најчешёе јављају у фпрми реакуивних 

кисепничних врсуа, мада ппсупје и друге реакуивне врсуе: са азпупм, угљеникпм и 

сумппрпм (Halliwell, 2001). 

Веёина радикала бивају пдмах неууралисани пд суране ёелијских ануипксиданауа 

(ензимских или не-ензимских мплекула), меѐууим хиперпрпдукцијпм реакуивних 

кисепничних врсуа или слабљеоем ёелијске ануипксидауивне пдбране прганизам мпже да 

западне у суаое пксидативнпг стреса (Machlin, 1987; Valko et al. 2007). За пксидауивни 

сурес каракуерисуична је пксидација реакуивних кисепничних врсуа шуп за ппследицу има 

пшуеёеоа на различиуим нивпима (ёелијске мембране, прпуеина, нуклеинских киселина и 

циупсплних мплекула) (Halliwell & Gutteridge 2008), шуп даље узрпкује прекид нпрмалне 

функције ёелије и брпјна пбпљеоа - неурпдегенарауивне прпцесе, дијабеуес, ппремеёаје 

кардип-васкуларнпг сисуема, мууагенезу и канцер (Halliwell, 2001; Moylan & Reid 2007; 

Đukid et al. 2008).  

2.11.1. Сисуем ануипксидауивне зашуиуе 

Aнуипксиданспм се смаура билп кпје једиоеое кпје пдлаже, превенира или уклаоа 

пксидауивнп пшуеёеое на циљнпм мплекулу - супсурауу и мпже се синуеуисауи in vivo или 

узимауи пууем хране (Halliwell & Gutteridge, 2008). Ануипксиданси су у суаоу да неууралишу 

десурукуивне, виспкп реакуивне слпбпдне радикале, јер су у мпгуёнпсуи да им предају 

елекурпне, суабилизујуёи их. Сисуем ануипксидауивне зашуиуе чине: 

 Eнзимски (кауалаза-CAT, глууауипн-перпксидаза-GSHPx, глууауипн-редукуаза-GSHR, 

глууауипн-S-урансфераза-GST и суперпксид дисмууаза-SOD) и 

 Hеензимски антипксиданси (виуамин Е, виуамин С, β-карпуени, уиплна једиоеоа 

(глууауипн, меуипн и цисуеин), албумин, меуалпуипнеин, карнпзин, уаурин, 

билирубин, мпкраёна киселина, есурпгени, креауинин, дихидрплиппнска киселина, 

кпензим Q, пплиамини, флавпнпиди и фенпли) (Đukid et al. 2008; Papas, 1999; Heleno 

et al. 2012).  

Пба ануипксидауивна сисуема ппвезана су и делују меѐуспбнп, при чему је вепма биунп да 

ни један пд ануипксиданаса није дефициуаран какп би се рад ануипксидауивнпг сисуема 

дешавап несмеуанп. 
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2.11.2. Ануипксидауивна акуивнпсу гљива 

Ануипксидауивна aкуивнпсу предсуавља важну пспбину гљива (Gessler et al. 2007). 

Смаура се да су фенплна једиоеоа примарнп пдгпвпрна за пву акуивнпсу (Puttaraju et al. 

2006; Ferreira et al. 2009; Karaman et al. 2010; Li et al. 2010; Karaman et al. 2014). 

Прпдукпвана једиоеоа ппреклпм из плпдних уела гљива (генерауива сурукуура) мпгу да 

делују кап снажни ануипксиданси уе се данас веё кприсуе у превенцији и уерапији 

пбпљеоа изазваних пксидауивним суреспм пднпснп прекпмернпм прпдукцијпм 

реакуивних кисепничних врсуа. Псим плпдних уела, мицелија кулуивисана у ппуппљенпј 

субмерзнпј кулуури (енг. submerged cultures) или ексурацелуларни медијум уакпѐе 

предсуављају зачајан извпр ануипкидауивних супсуанци, пп чему гљиве имају преднпсу у 

пднпсу на биљке кпд кпјих се кап прпдуценуи бипакуивних једиоеоа разликују самп 

надземне и ппдземне вегеуауивне сурукууре. Ф случају ппуппљених кулуура за краёи 

временски перипд мпгу се прпизвесуи ппуималне кпличине бипакуивних прпизвпда 

(примарних и секундарних меуабплиуа) кпја су круцијална за даља исураживаоа и оихпву 

примену (Fazenda et al. 2008; Elisashvili, 2012; Tešanovid et al. 2017).  

2.12. Ануидијабеупгена акуивнпсу гљиве C. comatus 

Гљиве ппказују ппуенцијал у превенцији и кпнурпли дијабеуеса, с пбзирпм да 

прпдукују једиоеоа и ензиме кпји имају дејсувп сличнп инсулину, пднпснп ппмажу у 

разградои шеёера и скрпба (Kim et al. 2005; Kim et al. 2010; De Silva et al. 2012).  

Ппзнауп је да врсуа C. comatus ппседује супсуанце кпје имају дејсувп сличнп 

инсулину, уј. супсуанца 4,5-дихидрпкси-2-меупкси-бензалдехид, ппзнауији кап кпматин, 

смаура се једиоеоем пдгпвпрнпм за ануидијабеупгенп дејсувп (Ding et al. 2010). 

Ф дпсадашоим in vivo суудијама ануидијабеупгенпг дејсува врсуе C. comatus 

усуанпвљенп је да акуивна једиоеоа делују кап инхибиупри неензимске гликпзилације 

(Ding et al. 2012). Ф првпм реду, пве супсуанце пдржавају низак нивп шеёера у крви и/или 

ппвеёавају уплеранцију према глукпзи. Уакпѐе, делују и на смаоеое нивпа фрукупзамина, 

уриглицерида и укупнпг хплесуерпла. Инура- и егзп- пплисахариди ппуппљене кулууре C. 

comatus мпгу значајнп да ууичу на неензимску гликпзилацију и уп у знаунп маоим 

кпнценурацијама пд меуфпрмина, кпмерцијалнпг ануидијабеупгенпг лека (Ding et al. 2012).  

Нарпчиуп значајни резулуауи везани за ануидијабеупгенп делпваое пве гљиве 

дпбијени су у суудијама са ванадијумпм. Ванадијум (V) је микрпелемену са ппуенцијалним 

уерапеууским ефекупм с пбзирпм да мпже ууицауи на меуабплизам фпсфауа, масуи и 

угљених хидрауа и мпже исппљиуи инсулин-мимеуичкп дејсувп (Crans et al. 1989). Гљиве су 
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један пд главних пууева уласка V у екпсисуем, па V мпже значајанп ууицауи на меуабпличке 

прпмене кпд гљива (Lepp et al. 1987; Kalač & Svoboda, 2000). Најзасуупљенији пблик 

ванадијума у прирпди је ванадау (V5+). Праёеоем дисурибуције ванадауа (V5+) и ванидила 

(V4+) у ёелији гљиве дпбијамп ппдауке п ууицају V на фпсфауни меуабплизам и оегпву 

дисурибуцију у ёелији. С пбзирпм да је прална примена непрганских спли кпд пацијенауа 

пбплелих пд дијабеуеса редукпвана услед упксичнпсуи ванадијума, испиуиван је 

алуернауивни унпс ванадијума. Ппказалп се да мицелија C. comatus пбпгаёена 

ванадијумпм значајнп смаоује нивп шеёера у крви, спрам неуреуиране мицелије пвим 

прелазним меуалпм (Han et al. 2006; 2008; Wang et al. 2013). При кпнценурацији 0,40% 

науријум-меуаванадауа (NaVO3) у медијуму мицелија C. comatus усвпјила је 3,53 µg/g 

ванадијума за кпји се смаура да није упксичан, па се мицелија пбпгаёена ванадијумпм 

мпже размаурауи кап саплемену исхрани или лек кпд пспба пбплелих пд дијабеуеса (Han et 

al. 2008).  

2.13. Ануипрплиферауивна акуивнпсу гљива 

Крајем ХХ века, накпн првих суудија п ануиуумпрскпм ппуенцијалу ексуракауа гљива 

(Ikekawa et al. 1968), кпнсуанунп се ппвеёавала учесуалпсу испиуиваоа 

ануипрплиферауивне акуивнпсуи гљива. Изплпвана акуивна једиоеоа пдгпвпрна за 

ануипрплиферауивну акуивнпсу су примарни меуабплиуи гљива, пплисахариди – углавнпм 

β‐глукани са различиуим врсуама гликпзидних веза, (1 → 3), (1 → 6) -β-глукани и (1 → 3) -α-

глукани (Wasser, 2002). Псим β‐глукана присууни су и хеуерпглукани са различиуим 

кпмбинацијма ксилпзе, галакупзе, манпзе, арабинпзе или глукурпнске киселине у бпчним 

ланцима. β‐глукани и хеуерпглукани псуварују прпуекуиван ефекау акуивираоем 

пдбрамбенпг имунпг пдгпвпра прганизма дпмаёина првенсувенп прпдукцијпм ёелија 

прирпдних убица (енг. natural killers), У-ёелија и макрпфага (Zhang et al. 2007; Liu, 2007; 

Smiderle et al. 2013). 

За врсуу C. comatus запажена је ануиуумпрска и имунпмпдулаупрна акуивнпсу (Cui et 

al. 2002; Fan et al. 2006). Kпја се припсује виспкпм садржају  1,3-β-глукана и мпже да 

инхибише суппу расуа саркпма и Ерлихпвпг карцинпма за 90% (Ying et al. 1987). Ппред веё 

ппменууих пплисахарида и ензим лаказа ппказап је ануиуумпрску (ануипрплиферауивну) 

акуивнпсу (Zhao et al. 2014). Уакпѐе, ппсупје ппдаци да хексански ексураку гљиве C. comatus 

инхибише андрпген зависни уумпр прпсуауе. Заправп, суудија на ёелијским линијама LNCaP 

(ATCC, Rockville, MD) указала је на чиоеницу да пва гљива мпже имауи уерапеууску 

вреднпсу у случају уумпра прпсуауе (Dotan et al. 2011).  
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2.14. Ануимикрпбна акуивнпсу макрпгљива 

Данас се кприсуи прекп 150 ануимикрпбних супсуанци ппреклпм пд макрпгљива 

(Karaman et al. 2012b). Смаура се да акуивне супсуанце углавнпм чине арпмауична, фенплна 

и уерпенпидна једиоеоа, суерпли и ланпсуанпиди (Karaman et al. 2009b; Karaman et al. 

2012b). Ппзнау је и ури циклични диуерпен - плеурпмутилин изплпван из Pleurotus mutilus 

кпји исппљава ануибакуеријску акуивнпсу (Lorenzen & Anke 1998). Ппзнауп је и да су 

ексуракуи гљива акуивнији према Грам-ппзиуивним бакуеријама у пднпсу на Грам-

негауивне (Ehssan & Saadabi, 2012; Karaman et al. 2012; Stojkovid et al. 2013; Ren et al, 2014). 

Уакпѐе, збележена је и ануифунгална акуивнпсу према пдреѐеним врсуама плесни, 

припадника рпдпва Aspergillus, Penicillium и Trichoderma (Stojkovid et al. 2013). Изплпвани су 

пдреѐени ануифунгални меуабплиуи суерпидне сурукууре кап и уриуерпени и фавпнпли 

(Inouye et al. 2004), кпји су свпју акуивнпсу исппљили према пдреѐеним врсуама гљива, али 

не и према бакуеријама (Karaman et al. 2012b).  

2.15. Ануи-ацеуилхплинесуеразна акуивнпсу 

Гљиве се ппуенцијалнп мпгу примениуи кап агенси кпд алуернауивни уреумана кпд 

неурпдегенерауивних пбпљеоа, кпнкреунп у уреуману Алцхајмерпве бплесуи (Orhan & 

Üstün 2011). Лекпви кпји се уренуунп кприсуе у уреуману Алцхајмерпве бплесуи 

(дпнепезил, ривасуигмин, галануамин) делују на инхибицију ензима ацеуилхплин есуеразе. 

Иакп су ппменууи лекпви уренуунп једни пд најчешёе примеоиваних у уерапији, ппсупје 

пдреѐена пграничеоа у оихпвпј примени збпг сппредних ефекауа и уерапеууских 

пграничеоа. Исураживаоа на пукриваоу нпвих прирпдних инхибиупра ензима 

ацеуилхплин есуеразе предсуавља реалне ппуребе (Alva & Cummings 2008).  

2.16. Раздеп Basidiomycota 

Разделу (Phyllum) Basidiomycota припадају макрпскппске гљиве најчешёе са 

крупним плпдним уелима, а каракуерисуичнп је присусувп сепуиране, разгранауе 

дикарипнуске мицелије, пплнп размнпжаваое и пбразпваое сппрпнпснпг пргана - 

базидипкарпа са хаплпидним базидипсппрама. Беспплан начин размнпжаваоа је редак и 

пдвија се кпнидијама, пидијама, хламидпсппрама и пупљеоем (Rankovid, 2003). Ф циклусу 

развиёа препвладава дикарипнуска фаза када кпмпауибилне хифе фузипнишу 

фпрмирајуёи фазу кпегзисуенције два једра у ёелији. Пдржаваое дикарипнуске фазе 

ппмаже фпрмираоу специфичних сурукуура узв. ''clamp connections'' бајпаса, пднпснп 

кукасуих израшуаја, кпји предсуављају јпш једну пд карекуерисуика ппменуупг раздела 
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(Rankovid, 2003). Веёина предсуавника пвпг раздела су јесуиве гљиве кпје имају екпнпмски 

значај, а кпд пкп 700 врсуа су усуанпвљене пдреѐене фармакплпшке акуивнпсуи (Mizuno, 

1999; Wasser, 2002; Ferreira et al. 2009).  

Раздеп пбухвауа ури класе: Hymenomycetes, Gasteromycetes и Teliomycetes и 177 

редпва са пкп 25 000 врсуа, па се пп величини налази на другпм месуу, пдмах иза раздела 

Ascomycota (32 000 врсуа). Класи Hymenomycetes припада ред Agaricales кпме припадају 

ппред уридесеу других фамилија и фамилије Agaricaceae (са рпдпм Coprinus и врсупм C. 

comatus) и Psathyrellaceae (са рпдпм Coprinellus и врсупм C. truncorum) 

(http://www.indexfungorum.org). 

Дпк веёи брпј предсуавника раздела Basidiomycota има сппспбнпсу да разграѐује 

целулпзу и лигнин (захваљујуёи свпјим ензимским сисуемима), сапрпурпфни предсуавници 

рпда Coprinus, каракуерисуични су за суанишуа пбпгаёена прганскпм мауеријпм (Radnovid 

et al. 2007). Рпд је први пписап Kristiaan Persoon 1797. гпдине и дап му име Coprinus пд 

грчкпг „кппрпс“ шуп значи „живпу на ѐубришуу“ (ппшуп су сапрпби, ппмажу распадаое 

прганскпг супсурауа и шумске суеље). Кппринпидне гљиве су се ранп пдвпјиле у засебан 

рпд пд псуалих гљива збпг пчигледне мпгуёнпсуи аууплизе плпднпг уела упкпм сазреваоа и 

прпдукције сппра. Ламеле прве креёу са аууплизпм пд дна, ка ценуру плпднпг уела и 

дпвпде дп ппупуне аууплизе, када се плпднп уелп преувара у црну, впдоикаву масу кпја 

ппдсеёа на масуилп. Аууплиза или ликвефакција пбезбеѐује лакше расејаваое сппра, јер их 

ппсуавља у најбпљи пплпжај за расејаваое веурпм. Кпд неких сиунијих врсуа аууплиза се 

дешава вепма брзп, за некпликп сауи целп плпднп уелп се преувпри у црну мрљу, пва 

ппјава пправдава нарпдне назие - „печурке са масуилпм“, „масуиљарка“. 

2.16.1. Класификација рпда Coprinus 

Рпд Coprinus припада разделу Basidiomycota, класи Agaricomycetes, реду Agaricales и 

фамилији Agaricaceae. Ппследоих гпдина развиукпм и уппуребпм мплекуларних меупда у 

филпгенији гљива дпшлп је дп значајних измена у ппгледу уакспнпмије, па самим уим и 

кпд врсуа рпда Coprinus (Nagy et al. 2011). Наиме, дп 2001. гпдине рпд Coprinus је пбухвауап 

све врсуе гљива кпје су имале сппспбнпсу аууплизе, али су мплекуларне меупде у пквиру 

филпгенеуских исурага ппказале другачије. Ппзнауп је да се филпгенеуске анализе не мпгу 

заснивауи самп на мпрфплпшким пспбинама јер ни једна пд оих ппјединачнп није 

дпвпљнп ппуздан уакспнпмски каракуер. Уакп је за рпд Bolbitius ппзнауп да има сппспбнпсу 

аууплизе плпднпг уела, баш кап и Coprinus, а не припада кппринпидним гљивама. Значи да 

све печурке кпје аууплизирају не мпрају биуи блискп генеуички ппвезане, шуп је ппуврѐенп 

и савременијим меупдама исураживаоа. 

http://www.indexfungorum.org/
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Данас је генералнп прихваёенп да је самп некпликп врсуа рпда Coprinus блискп, дпк 

су псуале врсуе прегруписане у ури различиуе секције и предсуављају далеке рпѐаке врсуе 

C. comatus. 

На пснпву филпгенеуских анализа ДНК мплекула упкпм времена пукривене су 

прпмене у смислу мууација, мпдификација и пшуеёеоа ДНК кпје су дпвеле дп прпмена у 

мпрфплпшким каракуерисуикама (бпја плпднпг уела, величина и бпја сппра, прпмена 

ензима кпји се прпдукују иуд.) (Redhead et al. 2001; Hopple et al. 1994). Испиуиваое 47 врсуа 

рпда Coprinus и 19 врсуа из других фамилија (Coprinaceae, Strophariaceae, Bolbitiaceae, 

Agaricaceae, Podaxaceae и Montagneaceae) указује да је рпд Coprinus пплифилеуичан и дели 

се у ури кладе предсуављене лауиничним слпвима а, b и c - Слика 2.3. (Hopple & Vilgalys 

1999). Уакпѐе, ууврѐенп је да су врсуе у пквиру уадашоег рпда Coprinus генеуички вепма 

удаљене и кап уакве су се мпрале раздвпјиуи у засебне рпдпве. 

Будуёи да се ппис чиуавпг рпда заснивап на каракуерисуикама гљиве C. comatus 

псуале врсуе су премешуене у нпве рпдпве (Schafer, 2010). Насуале прпмене у сисуемауици 

су прихваёене 2007. гпдине, уакп су према уренуунпј класификацији све кппринпидне врсуе 

ппдељене у чеуири рпда:  

 Coprinus,  

 Parasola,  

 Coprinopsis и  

 Coprinellus.  

Рпд Coprinus псуап је у фамилији Agaricaceae, а псуала ури рпда (Parasola, Coprinopsis 

и Coprinellus) премешуени су у фамилију Psathyrellaceae (Redhead et al. 2001). Рпд 

Coprinopsis пбухвауа пкп 100 врсуа, Coprinellus нешуп више пд 40 (уу припада и врсуа C. 

truncorum), а рпд Parasola пкп 20 врсуа (Naumann et al. 2008). 

Ф вези са нпвпм ппделпм пп рпдпвима веёина врсуа бива преименпвана, уакп да 

данас чесуп среёемп нпве називе врсуа, са навпѐеоем преѐашоег назива пбичнп у 

загради, дпк су у неким кључевима задржани самп суари називи. Уакпѐе, дп данас ипак 

нису све врсуе сисуемауизпване јер се мплекуларним меупдама не мпже дпбиуи јасна 

разлика измеѐу ппјединих врсуа рпдпва Coprinellus и Parasola, па ёе прпмене у 

класификацији уек уследиуи ппсле деуаљнијих генеуских суудија (Naumann et al. 2008).  

Врсуу C. comatus је први пуу пписап дански прирпдоак Otto Friedrich Müller 1780. 

гпдине, кап врсуу Agaricus comatus. Нешуп касније Christiaan Persoon је пписап чиуав рпд и 

преименпвап врсуу у данашои ппзнау назив (Nilsson & Persson 1977).  
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Слика 2.3 Филпграм рпда Coprinus (Hopple & Vilgalys 1999) 
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2.16.2. Класификација рпда Coprinellus 

Рпд Coprinellus припада фамилији Psathyrellaceae, кпју је први пписап Petter Karsten 

1879. гпдине. Веёина врсуа пвпг рпда су меѐуспбнп сличне и захуевају микрпскппске 

анализе за иденуификацију. Ппред мпрфплпшких анализа и мплекуларне суудије су 

спрпведене у циљу дефинисаоа филпгенеуске сурукууре рпда. Мплекуларне суудије су се 

заснивале на уппуреби ITS регипна, LSU или „b-tubulin“ секвенци (Nagy et al. 2011), а врсуе у 

пквиру рпда су накпн анализа ппдељене на ури велике кладе:  

 Core Setulosi,  

 Eurysporoid и  

 Micacei/Domestici клада (Слика 2.4).  

Клада Micacei/Domestici је ппдељена на две субкладе, на пснпву мпрфплпшких 

каракуера. Рпду Coprinellus измеѐу псуалих припада и врсуа C. truncorum кпја се налази у 

пквиру Micacei/Domestici кладе.  

Рпд Coprinellus припада фамилији Psathyrellaceae. Пд 2001. гпдине на пснпву 

мплекуларних анализа придпдауа му је веёина врсуа из некада великпг рпда Coprinus, уакп 

да према савременпј класификацији брпји 66 врсуа (Index Fungorum референуна база 

ппдауака, измене пд јануара 2016). Врсуу је први пуу пписап иуалијански физиплпг Giovanni 

Antonio Scopoli 1838. гпд., а кпначан назив врсуе су 2001. гпдине дефинисали Redhead, 

Vilgalys и Moncalvo, група научника из Америке.  

Мпрфплпшки вепма ппдсеёа на врсуу Coprinellus micaceus, меѐууим ппсупје извесне 

макрпскппске разлике на нивпу дршке, кпја је глаука кпд C. truncorum, а прашкасуа кпд C. 

micaceus. Разлике ппсупје и на пснпву сппра, C. truncorum има више елипуичне сппре, са 

ппрпм на средини. Ипак, на пснпву анализираних ITS1-5,8S-ITS2 секвенци (Ko et al. 2001; 

Keirle et al. 2004) смаура се да су пве две врсуе кпнспецифичне, пднпснп да се мпгу 

смаурауи синпнимима, иакп уп није генералнп прихваёен суав. 
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Слика 2.4 Филпграм рпда Coprinellus (Nagy et al. 2011) 
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2.16.3. Сoprinus comatus 

C. comatus је специфична врсуа кпја се лакп преппзнаје пп свпјим пспбенпсуима. 

Налази се углавнпм на уравоацима, ппред пууева, на земљишуу пбпгаёенпм прганскпм 

мауеријпм и дуж речних упкпва. Кап и веёина врсуа рпда Coprinus има свпјсувену пспбину 

аууплизе зрелпг плпднпг уела. Сапрпбна је врсуа, расуе у групама (вилина кпла) или 

ппјединачнп упкпм прплеёа и јесени. Плпднп уелп је висине 5-15 cm, ширине 2-5 cm, 

пвалнпг дп цилиндричнпг пблика када је младп, а зауим се шири, ппдиже, ппсуаје звпнасуп 

и аууплизира прелазеёи у црну уечнпсу. Ламеле су најпре беле или ружичасуе бпје, а зауим 

ппсуају црне и ппупунп аууплизирају. Дршка је дужине 5-20 cm, ширине 1-2 cm и чесуп се 

сужава при врху, са ппкреуним уским белим прсуенпм. Сппре су елипуичне, црне бпје. 

Врсуа је распрпсураоена на уериуприји Еврппе, Азије, Америке и Аусуралије (Слика 2.5). 

Јесуива је дпк је млада (беле бпје) (Слика 2.6). Ф Кини се кулуивише кап кпмерцијална. 

Самп упкпм 2006. прпизведенп је 382 000 упна (Li et al. 2010). 

 

 

Слика 2.5 Мапа распрпстраоеоа врсте C. comatus 

(http://www.discoverlife.org/mp/20m?map=Coprinus+comatus) 
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C. comatus има уренууну класификацију према Index Fungorum бази ппдауака: 

 

 Царствп: Fungi 

 Разеп: Basidiomycota  

 Класа: Agaricomycetes 

 Ред: Agaricales 

 Фамилија: Agaricaceae 

 Рпд: Coprinus 

 Врста: C. comatus ((O.F. Müll.) Pers., (1797)) 

 Нарпдни назив: Велика гопшуарка, чупава гнпјишуарка, бели јарчиё, масуиљарка 

Станиште: ливаде, ѐубришуа, шумски прппланци, паркпви, сва месуа на кпјима има 

сирпвпг хумуса кпји се брзп разграѐује; расуе пд прплеёа дп јесени 

Шешир: ваљкасупг пблика, свеулп смеѐе бпје у младпсуи; расупм, кпжица шешира 

распуцава суварајуёи уакп чуперке 

Листићи: гусуи, бели, па ружичасуи, а кад ппцрне дплази дп аууплизе гљиве – уада се 

лисуиёи преуварају у црну смпласуу масу кпја капље све дпк се цели шешир не разлпжи 

(деликвисцира) 

Дршка: ваљкасуа, бела, глаука, са белим прсуенпм 

Сппре: црне 

Смаура се јесуивпм и лекпвиупм гљивпм. Садржи виспк прпценау минерала, 

есенцијалне аминпкиселине и прпуеине. Пплисахариди, меѐууим, предсуављају 

назначајнији сасупјак (> 50%) са медицинскпг аспекуа (Flik, 2010).  

Ф филурауу оене ппуппљене кулууре, ппред псуалих меуабплиуа, иденуификпван је и 

4,5-дихидрпкси-2-меупкси-бензалдехид (ппзнауији кап кпматин), инхибиупр неензимске 

гликпзилације за кпји се преуппсуавља да је пдгпвпран за ануидијабеупгену акуивнпсу пве 

гљиве (Han et al. 2006; Ding et al. 2010). За C. comatus је ппзнауп да ппседује и ануиуумпрску 

(Cui et al. 2002), имунпмпдулаупрну (Ying et al. 1987; Fan et al. 2006; Dotan et al. 2011; Zhao 

et al. 2014), хепауппрпуекуивну (Powell, 2014), ануипксидауивну (Asatiani et al 2010; Ferreira 

et al. 2009) и ануимикрпбну (Zenkova et al. 2003) акуивнпсу. Фенплна једиоеоа су се 

ппказала пдгпвпрним за ануипксидану акуивнпсу (Vaz et al. 2011; Karaman et al. 2014), иакп 

неки пплисахариди и прпуеини ппказују сличне ефекуе (Wasser, 2011). Забележена је и 

немаупцидна акуивнпсу према врсуама Panagrellus redivivus и Meloidogyne arenaria (Luo et 

al. 2007). 

Слика 2.6 C. comatus 
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2.16.4. Coprinellus truncorum 

C. truncorum насељава уериуприју Еврппе и Северне Америке (Слика 2.7). Ф 

лиуерауури нема ппдауака п јесуивпсуи и смаура се услпвнп јесуивпм, с пбзирпм на уп да 

врсуа C. truncorum не прпдукује микпупксин кпприн (n-(1-хидрпкси циклппрппил)-L-

глууамин) кпји је забележен кпд некпликп врсуа рпда Coprinopsis (Coprinopsis atramentaria, 

Coprinopsis erethistes, Coprinopsis insignis и Coprinopsis variegata) (Ammirati et al. 1985).  

 

 

Слика 2.7 Мапа распрпстраоеоа врсте C. truncorum 

http://www.discoverlife.org/mp/20m?map=Coprinellus+truncorum 

 

Мпже се наёи у шумама, али и у урбаним срединама упкпм прплеёа, леуа и јесени, 

ппнекад и упкпм зиме. Расуе на земљи, на урулпм дрвеёу или у близини дрвеёа и урулих 

паоева, пспбиуп врбе, чесуп у великим групама (Слика 2.8). Плпднп уелп је сиве или 

брапн/беж бпје, величине дп 5 cm, шешир је кпнусан дп 20 mm, радијалнп избраздана, у 

ппчеуку прекривена белим гранулама. Ламеле су свеуле бпје, зауим ппсуају уамније и на 

крају аууплизирају, али не у ппупунпсуи. Дршка је дужине 2-8 cm, ширине 3-6 mm, гпрои 

деп при бази има сиуне длачице. Сппре су елипуичне, смеѐе дп црне бпје са запбљенијпм 

ппрпм на средини.  
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Уренууна класификација врсуе C. truncorum према Index Fungorum бази ппдауака: 

 Царствп: Fungi 

 Раздеп: Basidiomycota  

 Класа: Agaricomycetes 

 Ред: Agaricales 

 Фамилија: Psathyrellaceae 

 Рпд: Coprinellus 

 Врста: C. truncorum (Scop.) Redhead, 

Vilgalys & Moncalvo 2000 

 Нарпдни назив: Врбина гнпишуарка 

Станиште: расуе у бусенпвима на различиуим земљишуима у шумама, паркпвима и 

впёоацима у близини урулпг дрвеёа пд прплеёа дп јесени 

Шешир: јајплик, касније у пблику звпнчиёа, пкерсмеѐе бпје; за време сушнпг перипда 

белкасуппкер 

Листићи: слпбпдни, гусуи, у ппчеуку беле бпје, зауим сивкасупсмеѐе и на крају црни 

Дршка: ваљкасуа, бела, без прсуена 

Сппре: смеѐе дп црне бпје 

Врсуа C. micaceus за кпју се смаура да је кпнспецифична са врсупм C. truncorum 

прпдукује бипакуивну супсуанцу микацепл, суерпл са ануибакуеријскпм акуивнпшёу (Zahid, 

2006; Flik, 2010). Уакпѐе, прпдукује једиоеое (З,З)-4-пксп-2,5-хепуадиенедипичну киселину 

кпја делује инхибиупрнп на ензим глууауипн-S-урансферазу, кпји ппјачава пуппрнпсу ёелија 

рака према хемпуерапеууским агенсима (Ata et al. 2009). Иакп нема дпвпљнп ппдауака п 

бипакуивнпсуи врсуе C. truncorum смаура се да прпдукује слична биплпшки акуивна 

једиоеоа ппменууе врсуе C. micaceus. 

Слика 2.8 C. truncorum 
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3. ЦИЉ РАДА 

Циљ дпкупрске дисеруације бип је да се прпуче биплпшки акуивна једиоеоа 

ауупхупних примерака врсуа C. comatus и C. truncorum са ппдручја Фрушке гпре (Каменички 

парк, Сремски Карлпвци и пкплина Нпвпг Сада) пднпснп оихпвих плпдних уела (ПУ), 

мицелије (М) и ексурацелуларнпг медијума - филурауа (Ф) из ппуппљене кулууре. 

Ради ппсуизаоа ппменуупг циља дефинисани су следеёи ппдциљеви: 

1. Прикупљаое и деуерминација ауупхупних врсуа гљива C. comatus и C. truncorum,  

2. Изплација мицелије и фпрмираое кплекције кулуура гљива,  

3.  Ппуимизација услпва за кулуивацију мицелија у ппуппљеним кулуурама, 

4. Генпуипизација и ппуврда иденуиуеуа узпркпваних врсуа плпднпг уела и изплпване 

мицелије применпм ITS регипна ДНК, 

5. Припрема ексуракауа различиуе ппларнпсуи (хлпрпфпрмски, еуанплни, меуанплни и 

впдени) из генерауивних - плпдних уела (ПУ) и вегеуауивних сурукуура - мицелије 

(М) и филурауа (Ф) ппуппљених кулуура, 

6. Изплација пплисахарида из плпдних уела, мицелија и филурауа пбе врсуе, 

7. Примена 31P NMR - нуклеарнп магнеуне резпнануне спрекурпскппије за испиуиваое 

меуабплизма фпсфауа и ууврѐиваое ууицаја ванадијума на меуабплизам фпсфауа 

кпд мицелије гљива у ппуппљеним кулуурама,  

8. Праёеое у кпм пблику се ванадијум налази у ёелијама мицелија гљива, 51V NMR 

спекурпскппијпм, 

9. Испиуиваое ууицаја ванадијума на расу мицелије у ппуппљенпј кулуури кап и 

скенинг елекурпнска микрпскппија (SEM) мицелија гљива пре и ппсле пбпгаёеоа 

уечне ппдлпге различиуим кпнценурацијама ванадијума (0,1-0,5 g науријум-

прупванадауа у ппдлпзи), 

10. Испиуиваое биплпшке акуивнпсуи ексуракауа: ануипксидауивне, ануирадикалске, 

ануимикрпбне, ануи-ацеуилхплинесуеразне кап и ууицај на вијабилнпсу ёелијских 

кулуура хуманих хепаупциуа (HepG2) и β ёелија панкреаса пацпва (Rin-5F), 

11.  Хемијска каракуеризација релевануних ексуракауа:  

 Спекурпфпупмеуријскп пдреѐиваое укупнпг садржаја фенпла и 

флавпнпида,  

 LC-MS иденуификација и квануификација фенплних киселина, 

 Спекурпфпупмеуријскп пдреѐиваое садржаја укупних прпуеина и 

пплисахарида,  

 FTIR спекупскппија и планарна хрпмаупграфија пплисахарида, 
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 GC-MS иденуификација и квануификација масних киселина, 

 Квалиуауивнп и квануиуауивнп спекурпфпупмеуријскп пдреѐиваое 

бипгених елеменауа аупмскпм апспрпципнпм спекурпфпупмеуријпм  

(AAS). 

 

Кпначан циљ дпкупрске дисеруације је да се на пснпву преухпднп дефинисаних 

ппдциљева прпцени уерапеууски значај врсуа гљива C. comatus и C. truncorum и предвиди 

оихпва ппуенцијална примена кап функципналне хране и у медицинске сврхе.  
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4. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО 

4.1. Фзпркпваое гљива 

Пбе врсуе су узпркпване и деуерминисане пд 2013. дп 2016. гпдине на различиуим 

лпкалиуеуима (Уабела 4.1).  

Mауеријал је прегледан и деуерминисан на Депаруману за биплпгију и екплпгију 

Прирпднп-мауемауичкпг факулуеуа, Фниверзиуеуа у Нпвпм Саду ппд супервизијпм др 

Милана МАУАВФЉА, редпвнпг прпфеспра у пензији и др Маје КАРАМАН, ванренде 

прпфеспрке. Врсуе су иденуификпване класичним ппсуупцима уакспнпмске анализе према 

микплпшким каракуерима (плпднп уелп, пресек хименпфпра, каракуерисуике сппра), а 

касније и мплекуларнпм анализпм ITS регипна ДНК (Schoch et al. 2012), кпји се ппказап 

најчешёе секвенципнираним ДНК регипнпм кпд гљива у циљу ппуврде иденуиуеуа врсуе 

(Peay et al. 2008). Ппупм су у ппсупјеёу кплекцију кулуура гљива на Депаруману за биплпгију 

и екплпгију деппнпвани ваучер примерци плпдних уела заведеним пп шифрама (Уабела 

4.1). 

Табела 4.1 Узпркпване гљиве, лпкалитет и шифре у микптеци 

Врсуа 
Дауум 
узпркпваоа 

Лпкалиуеу 
Шифра у 
микпуеци 

C. сomatus 24.11.2014. Сремски Карлпвци 12-00704 
C. truncorum 15.09.2015. Нпви Сад – паркинг кпд 

Прирпднп-мауемауичкпг факулуеуа 
12-00705 

C. сomatus 22.10.2014. Нпви Сад – пбала Дунава (Беёарац) 12-00716 
C. truncorum 06.06.2014. Фрушка гпра – Каменички парк 12-00717 
C. truncorum 08.04.2016. Кампус Фниверзиуеуа 

у близини Ппљппривреднпг факулуеуа у Нпвпм Саду 
12-00720 

C. truncorum 07.05.2016. Кампус Фниверзиуеуа 
у близини Ппљппривреднпг факулуеуа у Нпвпм Саду 

12-00721 

 

4.2. Изплација и кулуивација мицелије 

Из свежих деуерминисаних плпдних уела изплпвана је мицелија пбе врсуе. 

Мицелија је кулуивисана на сладнпм агару (Упрлак, Бепград), 10-14 дана на 26° С и ппупм 

ппсмаурана ппмпёу микрпскппа (Слика 4.1).  

Бележилп се присусувп специфичних сурукуура за раздеп Basidiomycota узв. кукасуих 

сурукуура енг. „clamp connections“. Ппупм је деп мицелије (плаг) презервиран у суерилнпј 
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десуилпванпј впди у кплекцији куулура мицелија (FUNGICULT-FCC) ппд шифрама FCC-007 за 

врсуу C. comatus и FCC-039 за врсуу C. truncorum.  

FUNGICULT-FCC кплекција кулуура мицелија гљива се налази у пквиру микплпшке 

збирке Кауедре за микрпбиплпгију, на Депаруману за биплпгију и екплпгију, Прирпднп-

мауемауичкпг факулуеуа, Фниверзиуеуа у Нпвпм Саду пснпванпм пд суране прпф др Маје 

КАРАМАН.  

 

Слика 4.1 Изплпвана мицелије врсте C. сomatus на сладнпм агару 

Даље је пп 5 плагпва (исечакa мицелије 1x1 cm) кулуивисанп 14 дана у 

ферменуаципнпм медијуму (Уабела 4.2) на 26° С, 120 пбруаја/min (New Brunswick Scientific, 

Edison, USA).  

Табела 4.2 Састав ферментаципнпг медијума (Hashimoto et al. 1959) 

пепупн 5,00 g 

глукпза 35,00 g 

квашчев ексураку 5,00 g 

K2HPO4 1,00 g 

MgSO4 × 7H2O 0,50 g 

виуамин B1 0,05 g 

десуилпвана впда 1 L 

 

Мицелије су накпн инкубације у ппуппљенпј кулуури бпјене меупдпм „Diazonium 

Blue B (Sigma Aldrich, D9805) (DBB уесу)“. DBB уесу бпјеоа кприсуи се за класификацију 

неппзнауих изплауа јер служи за разликпваое мицелија гљива припадника раздела 

Ascomycota или Deuteromycota пд Basidiomycota (Summerbell, 1985; Hutchison & 

Summerbell, 1990). Дауи уесу заснива се на присусуву различиуих ензима у ёелијскпм зиду. 

Ензими предсуавника раздела Basidiomycota (ексурацелуларна уреаза, 
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депксирибпнуклеаза и респираупрни кпензими Q уипа) при реакцији са бпјпм DBB дају 

црвен или љубичасу пбпјен кпмплекс (ппзиуивна реакција), дпк кпд свих Ascomycota дауа 

пбпјенпсу изпсуаје (негауивна реакција) (Hagler & Ahearn, 1981). Иакп је дпсуа брз начин 

деуекције, DBB бпјеое мицелије се не смаура суандардизпваним уесупм јер ппред виспке 

канцерпгенпсуи саме бпје ппсупји и мпгуёнпсу лажнп ппзиуивних резулуауа. 

 

Слика 4.2 Пптппљене културе гљива C. comatus и C. truncorum 

4.3. Мплекуларна иденуификација 

Из мицелија пбе врсуе, кап и преухпднп ппменууих плпдних уела је изплпвана 

хрпмпзпмална ДНК према „CTAB“ прпупкплу (енг. Chloroform-Isoamyl Alchocol DNA 

Extraction Protocol) (Doyle & Doyle, 1987; Doyle & Dickson 1987; Cullings, 1992). 

Кпнценурација и чисупёа изплпване ДНК пдреѐена је спекурпфпупмеуријским мереоем 

апспрбанци расувпра ДНК на 260 и 280 nm (UV BioSpec-nano Shimadzu, Kyoto, Јапан). 

Прпвера чисупёе генпмске ДНК је ураѐена и елекурпфпреуски на 1% агарпзнпм гелу (100 V, 

45 min).  

Ради мплекуларне иденуификације врсуе ураѐенп је PCR умнпжаваое (енг. PCR-

Polymerase chain reaction) ITS регипна уппуребпм ITS1F (CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA) и 

ITS4R (TCCTCCGCTTATTGATATGC) прајмера ппмпёу PCR машине (енг. Thermocycler) 

(Biometra T Professional Basis, Немачка). Фкупна запремина реакције била је 50 µL: 10 ng/µL 

генпмске ДНК, 50 µM свакпг прајмера, 25 mM of MgCl2, 2 mM dNTPs, 1X PCR buffer и 5 U/µL 

Taq polymerase (Fermentas, Лиуванија).  

Прпграм PCR реакције је бип следеёи:  

Ппчеуна денауурација 94°C 1 min и 25 s, па 13 пууа ппнпвљен циклус денауурације на 

95°С, 35 s, везиваое прајмера на 55°C, 55 s, елпнгација на 72° C 3 min. Девеу циклуса су 
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били иденуичнп ппнпвљени, с уим да је завршна елпнгација у десеупм циклусу била 

ппдешена на 72° C 10 min. 

Прпвера PCR прпдукауа је вршена на 2% агарпзнпм гелу на елекурпфпрези 

(Biometra, Немачка), са бпјпм еуидијум брпмид (Sigma Aldrich, E1510) и маркерпм за 

пдреѐиваое величине пд 50 bp (O’GeneRuler 50 bp DNA Ladder, Thermo Scientific). 

Ексуракција умнпжених ITS прпдукауа ураѐена је ппмпёу QIAquick Gel Extraction Kit-а према 

упусуву прпизвпѐача (Qiagen, www.qiagen.com). 

Секвенцираое дпбијених PCR прпдукауа је раѐенп у GATC Biotech кпмпанији (Köln, 

Немачка). Дпбијени резулуауи су пбраѐени у спфуверу FinchTV (пбрада хрпмаупграма и 

превпѐеое секвенце у FASTA фпрмау).  

Фппуребпм BLAST преураживача (енг Basic local alligment search tool) извршенп је 

ппреѐеое дпбијених секвенци са секвенцама из NCBI (енг. National Center for Biotechnology 

Information) базе ппдауака. NCBI је највеёа и најппсеёенија инуернаципнална база 

ппдауака кпја ппред инфпрмација п ДНК секвенцама и секвенцама прпуеина, садржи и 

научне часпписе, али и бесплауне спфуверске прпграме и алауе (Pruitt et al. 2007). BLAST је 

прпграм кпји се кприсуи за преураживаое хпмплпгих секвенци. Пн се заснива на 

мауемауичкпм мпделу маурице кпји „пцеоује“ нивп ппклапаоа секвенци кпје се ппреде 

(Altschul et al. 1990). 

4.4. Припрема ексуракауа гљива 

Биплпшка акуивнпсу испиуивана је на нивпу ексуракауа плпднпг уела (ПУ), мицелије 

(М) и филурауа ексурацелуларнпг медијума (Ф) ппуппљених кулуура пбе врсуе. Кпд 

ппуппљених кулуура накпн 14 дана инкубације, бипмаса (мицелија) кулуурe је 

прпфилурирана, а мицелија и филурау липфилизпвани дп сувпг псуаука (Christ Alpha 1-2 LD 

Freeze Dryer, Швајцарска). Испиуивани су ексуракуи различиуе ппларнпсуи: хлпрпфпрмски, 

еуанплни, меуанплни, впдени али и изплпвани пплисахариди из ПУ, М и Ф пбе врсуе.  

За припрему ексуракауа кпришёена је липфилизпвана бипмаса ПУ, М и Ф пбе врсуе, 

пдмерена на аналиуичкпј ваги (Ohaus explorer, ex 224M) и ексурахпвана у различиуим 

прганским расуварачима (100% хлпрпфпрмoм - CHCl3, 70% меуанплпм - МеПH и 80% 

еуанплoм - ЕtOH) и впди (Н2П). Пдмеренп је пп 10 g биплпшкпг мауеријала и 350 мл 

пдгпварајуёег расуварача. Ексуракција је урајала 72 h, изузев впдених ексуракауа 

(ексуракција пд 24 h), на уресилици (New Brunswick Scientific, Edison, USA; 120 пбруаја/min), 

на спбнпј уемпеуауури (+25°C). Накпн ексуракције дпбијена смеша је прпфилурирана крпз 

филуер папир (Filters Fioroni N°114, Француска).  
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Сакупљени филурауи су даље упаравани на рпуаваппру (Bűchi, R-210, Швајцарска), 

при уемперауурaма пд +50°С (за MeOH и EtOH ексуракуе) и +40°С (за хлпрпфпрмски 

ексураку), дпк су впдени  липфилизирани дп сувпг псуаука. Фпарени суви псуауак кпд свих 

ексуракауа расувпрен је у 5% димеуил-сулфпксиду (DMSO), изузев кпд впдених (кпји су 

били расувпрени у впди), дп ппсуизаоа финалне кпнценурације ексуракуа 100 mg/mL. 

Припремљени ексуракуи су чувани у суакленим бпчицама заувпрени парафилмпм, на 

уемперауури пд -20°C дп даље уппуребе. 

Ппред наведених ексуракауа гљива, припремљени су и пплисахаридни ексуракуи, пп 

прпцедури Ren и сарадници (2014). За дауу ексуракцију уппуребљена је липфилизпвана 

бипмаса плпдних уела гљива и ппуппљених кулуура (мицелије и филурауа). Сви узпрци 

најпре су ексурахпвани у EtOH, накпн чега су прпфилурирани. Насуали уалпг је ппупм 

ексурахпван у кипуёпј десуилпванпј впди, а зауим је уследила преципиуација/уалпжеое 

филурауа прекп нпёи у EtOH, на +4°С, па ценурифугираое у урајаоу пд 15 min на 4000 g 

(Eppendorf, 5810R). Дауи преципиуауи хидрирани су у впди, а зауим су дијализирани 

ппмпёу црева за дијализу (упкпм 72 h). Даље су били припремљени релевануни ексуракуи 

ппчеуне кпнценурације 100 mg/mL и 50 mg/mL, пд кпјих је касније припремљена серија 

разблажеоа за анализираое у експерименуима. 

4.5. Фуицај ванадијума на меуабплизам фпсфауа анализираних гљива 

Фуицај ванадауа V5+ на фпсфауни меуабплизам мицелија гљива са чврсуе ппдлпге и 

из ппуппљених кулуура праёен је ппмпёу in vivo 31P NMR спекурпскппије у различиуим 

фазама расуа мицелије. Kриве расуа кпнсуруисане су за пбе врсуе (накпн 3, 5, 7, 14, 21 и 35 

дана инкубације у ппуппљенпм медијуму) да би се пдредиле експпнецијалне фазе расуа 

кпд пбе испиуиване врсуе. Фпсфауни меуабплизам мицелија праёен је 31P NMR 

спекурпскппијпм кпд две врсуе:  

 C. comatus (пбала Дунава- Беёарац, 12-00716) и 

 C. truncorum (Фрушка гпра – Каменички парк, 12-00717).  

Врсуа C. comatus има сппспбнпсу апспрпције ванадијума са ппуенцијалним 

ануидијабеупгеним акуивнпсуима (Han et al. 2006; Wang et al. 2013). Какп би се исуражип и 

разјаснип пвај фенпмен, мицелија испиуиваних гљива уреуирана је ванадаупм. 51V NMR 

спекурпскппија уппуребљена је да се испиуа кпји су физиплпшки пблици V акуивни у 

ёелијскпм сисуему мицелије. Ппред упга, пдреѐен је и ууицај ванадијума на расу мицелије 

у ппуппљенпј кулуури уакп шуп су у ферменуаципни медијум дпдауе различиуе 

кпнценурације науријум-меуаванадауа (NaVO₃) (0,1 g, 0,3 g и 0,5 g) накпн чега је мерена 
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бипмаса и фпрмиране су криве расуа на различиуим кпнценурацијама V у пднпсу на 

кпнурплу.  

За ппуребе мереоа мицелије пбе гљиве биле су испране десуилпванпм впдпм и 

сакупљене у кивеуе са експерименуалним медијумпм кпји је садржап 110 mM глукпзу и 

13,3 mM аспарагин, а зауим су снимљени спекури фпсфаунпг меуабплизма. Ппупм су 

направљени 200 mM расувпри науријум-прупванадауа (Na3VO4) и ванидил сулфауа (VOSO4) 

(хемикалије су дпбијене пд Sigma, Taufkirchen, Немачка). Ппупм су мицелије уреуиране са 

дауим расувприма и ппнпвп су снимани спекури. Кпришёен је спекурпмеуар Bucker MSL 400 

(Немачка), са надпградопм Apollo (Techmag, USA), при резпнанунпј фрекфренцији 161,978 

MHz за 31P NMR и 105,169 МНz за 51V NMR.  

51V NMR су снимани са суауичнпм спндпм и узпркпм у хпризпнуалнпм пплпжају. 

Дужина пулса је била 14 (45°), а дужина спекуара је била 3,6 min (за узпрке уреуиране 

ванадаупм) и 3,6 min (за узпрке испране накпн уреумана ванадаупм). Сигнали су 

дефинисани у пднпсу на сигнале ппмпёнпг суандарда науријум-меуаванадауа (pH=12) кпји 

у впденпм расувпру прпизвпди мпнпмер (-534,7 ppm) и димер (-560 ppm). 

4.6. Скенирајуёа елекурпнска микрпскппија (SEM) мицелија гљива  

Мицелија гљиве се мпже припремиуи за SEM уакп шуп се кулуивише у ппуппљенпм 

медијуму (ферменуаципни медијум). Када се ппсуигне пдгпварајуёи принпс бипмасе, 

експпненцијална фаза расуа, деп мицелије се у суерилним услпвима пдвпји у маое 

суерилне бпчице. Ппупм се вишак медијума пдлије, а псуауак бипмасе прекп нпёи псуави 

се у фрижидер на +4°С (мпдификпванп према Iličid et al. 2012). 

Припрема узпрка мицелије гљива за SEM ппдразумева некпликп кпрака (Iličid et al. 2012): 

1. префиксација (у расувпру 2,8 % глууаралдехида, 24 h, на уемп. 20°C) 

2. испираое у десуилпванпј впди (dH2O) 

3. дехидрауација (у расууёим кпнценурацијама алкпхпла) 

4. ексуракција у хлпрпфпрму 

Префиксација у глууаралдехиду (C5H8O2) предсуавља ппчеуни кпрак припреме 

узпрка; фиксауив има за циљ суабилизацију прпуеинске пснпве, пднпснп да пчува ёелијску 

мпрфплпгију, спречи расу микрппрганизама и да спречи аууплиуичке прпцесе. За дпбру 

фиксацију важан је дпбар пдабир фиксауива, али и пднпс фиксауива и величине узпрка. 

Смаура се да је дпбар пднпс фиксауива и узпрка уј. мицелије гљиве 1:10. Фиксација са 

глууаралдехидпм не уреба да ураје дуже пд 24 h, на уемперауури пд 20°C.  
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Накпн префиксације кпја ураје 24 h следи испираое у десуилпванпј впди, а ппупм 

дехидрауација узпрка (мицелије) у расууёим кпнценурацијама алкпхпла (30, 50, 70, 90 и 

100 %) (на сваких сау времена се пдлива ппсупјеёа и дпдаје расууёа кпнценурација, дп 

апсплуунпг еуанпла). Дехидрауација у апсплуунпм еуанплу у ураје 24 h, накпн чега следи 

сушеое узпрка.  

Фзпрак кпји се припрема за SEM мпра биуи апсплуунп сув. За сушеое узпрка се 

кприсуи уреѐај Critical Point Dryer (CPD), кпји ради у аумпсфери са угљен-дипксидпм (СП2) 

при ппвеёаоу уемпераууре изнад 32°С. Накпн сушеоа узпрак се чува у вакууму и 

неппсреднп пре скенираоа на микрпскппу пресвлачи се слпјем меуала. Најчешёе се 

пблаже злаупм или плауинпм у слпју дебљине 2 nm, на уај начин се пбезбеѐује пдбијаое 

елекурпна са ппвршине узпрка чији ёе сигнал пбразпвауи слику. Ппуенцијалне прпмене 

мпрфплпгије мицелије ппсмауране су на SEM и накпн уреумана са науријум-

прупванадаупм. 

4.7. Пдреѐиваое ануирадикалске акуивнпсуи анализираних гљива 

Ануирадикалска акуивнпсу релевануних ексуракауа пдреѐена је in vitro 

спекурпфпупмеуријским уесупвима. Ф свим примеоеним меупдама биплпшки ппуенуна 

једиоеоа гљива (најчешёе фенплна једиоеоа) предсуављају дпнпре елекурпна чиме 

редукују реакуивни пблик јпна слпбпдних радикала. Реакције су праёене 

спекурпфпупмеуријски, прпменпм апспрбанце на каракуерисуичним уаласним дужинама 

шуп је праёенп и прпменама бпја анализираних узпрака (Multiskan GO Thermo Scientific, 

Финска). За кпнурплу је кпришёен расуварач умесуп ексуракуа, дпк су за ппзиуивну 

кпнурплу кпришёени различиуи кпмерцијални суандарди у зависнпсуи пд примеоене 

меупде. 

Све испиуиване кпнценурације раѐене су у урипликауу, а кпначан резулуау је изражен 

кап средоа вреднпсу ури мереоа ± с.д. 

4.7.1. ПН радикал 

Капациуеу неууралисаоа хидрпксил (ПН) радикала пдреѐен је праёеоем реакције 

деградације депксирибпзе меупдпм Gutteridge-a (Halliwell et al. 1987). Хидрпксил радикали 

се првп генеришу Фенупнпвпм реакцијпм впдпник перпксида (H2O2)и Fe
2+ ферп-јпна. Ппупм 

у анаерпбнпј средини насуали OH радикали пдузимају Н-аупм пд 2-депксирибпзе градеёи 

малпндиалдехид (MDA) кпји реагује са уипбарбиуурнпм киселинпм (TBA) градеёи пбпјен 

ружичасу кпмплекс кпји се развија накпн 10 min куваоа на 100 °C и ппупм пчиуава 

спекурпфпупмеуријски на 532 nm. Резулуауи су изражени прекп IC50 вреднпсуи 
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(кпнценурација при кпјпј је неууралисанп 50% радикала), а резулуау је приказан кап средоа 

вреднпсу ури пдреѐене IC50 ± с.д. (µg/mL). 

4.7.2. П2
-
  радикал 

Капациуеу неууралисаоа суперпксид анјпн радикала испиуиваних ексуракауа 

пдреѐен је редукцијпм ниурпблу-уеуразплијум плавпг (NBT) и никпуинамид аденин 

динуклепуид у присусуву феназинмеуилсулфауа (Nishikimi et al. 1972). Феназинмеуилсулфау 

ппнаша се кап пренпсилац елекурпна ууичуёи на механизам редукције, а упкпм оегпве 

репксидације са кисепникпм дплази дп фпрмираоа суперпксид анјпн радикала кпји 

редукује NBT у фпрмазан (NBT-Н редукпвани пблик) кпји је плаве бпје. Кпличина 

неууралисаних радикала прауи се на 560 nm и прпппрципнална је смаоеоу инуензиуеуа 

плавпг пбпјеоа у кпнурпли. Резулуауи су изражени кап вреднпсуи IC50 пднпснп кап средоа 

вреднпсу ури пдреѐене IC50 ± с.д. (µg/mL). 

4.7.3. NO радикал 

Nауријум ниурппрусид у впденпм расувпру предсуавља извпр NO радикала при 

физиплпшкпм pH јер реагујуёи са кисепникпм даје ниуриуне јпне. Ниуриуни јпни са Griess-

пвим реагенспм дају пурпурнп-ружичасуи кпмплекс, а присусувп ниуриуних јпна се 

пдреѐује при 546 nm (Green et. al. 1982).  

4.7.4. DPPH радикал 

Пдреѐиваое капациуеуа неууралисаоа DPPH радикала изведенп је према меупди 

Espin и сарадника (2000). Меупда се заснива на урансфпрмацији љубичасуп пбпјенпг DPPH 

радикала кпји се у присусуву ануипксиданаса редукује у DPPH-H фпрму жууе бпје. Накпн 

инкубације (30 min у мраку, на спбнпј уемперауури) инуензиуеу апспрбанције је праёен на 

515 nm. Синуеуички ануипксиданс бууилпвани хидрпксианизпл (енг. butylated 

hydroxyanisole - BHA) је кпришёен кап ппзиуивна кпнурпла. Капациуеу неууралисаоа 

радикала је изражен кап IC50 вреднпсу µg/mL (кпнценурација ексуракуа кпја је ппуребна да 

неууралише DPPH радикала за 50%). Ниже вреднпсуи резулуауа указују на веёи капациуеу 

ексуракауа у хвауаоу слпбпдних радикала. 

4.7.5. АВУS радикал 

ABTS уесу служи за пдреѐиваое неууралисаоа АВУS радикала кпји насуаје у реакцији 

пксидације 2,2’-азинпнбис (3-еуилбензпуиазплин-6-сулфпнске киселине) са ампнијум-

персулфаупм (Arnao et al. 1990). Спекурпфпупмеуријски се прауи урансфпрмација плавп-
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зеленп пбпјенпг каујпнскпг радикала ABTS у неууралну, безбпјну фпрму на 734 nm. 

Резулуауи су дпбијени на пснпву калибраципне криве суандарднпг расувпра урплпкса и 

изражени кап mg екв У/g с.м. 

4.7.6. Пдреѐиваое ануипксидауивнпг капациуеуа аскпрбил радикала (Аsc)  

Анализа пплисахаридних ексуракауа гљива ураѐена је на EPR спекурпмеуру (Bruker 

Elexsys II EPR) у X– пбласуи. Деуекупван је аскпрбил радикал (Asc радикал) кпји је насуап у 

Фенупн-пвпј реакцији у присусуву аскпрбауа. Резулуауи се изражавају прекп прпценуа 

релауиване инхибиције (% RI) (Mojovid, 2006). 

4.8. Пдреѐиваое ануипксидауивне акуивнпсуи гљива меупдпм HPMC  

Ппларпграфска мереоа у пвпм раду пбављана су ппларпграфским уреѐајем „PAR“ 

(Princeton Applied Research) 174А са прикљученим X-Y писачем (Houston Instruments, 

Omnigraph 2000) за ауупмаускп бележеое ппларпграфских i-E кривих. Елекурпдни сисуем 

елекурплиуичке ёелије сасупјап се пд ури елекурпде: 

 радне капљуёе живине елекурпде (KЖE) капиларних каракуерисуика (маса 

живе исуекле из капиларе у једнпј секунди) m = 2,5 mg/s, при висини Hg 

резервпара пд 75 cm, 

 референуне, засиёене калпмелске елекурпде (ЗКЕ),  

 плауинскпг (Пу) лима кап ппмпёне елекурпде. 

Кпришёена је ппларпграфска ёелија запремине 30 mL. Прпграмиранп време капаоа 

(τ) КЖЕ пд 1 s ппдешенп је инсуруменупм. Брзина прпмене ппларизујуёег наппна изнпсила 

је 10 mV/s, а ппчеуни ппуенцијал бип је 0,1 V према ЗКЕ. Прпмена ппуенцијала 

ппларизације је усмерена ка негауивнијим вреднпсуима ппуенцијала. Сузбијаое 

капациуивне кпмппненуе сурује i-E сигнала вршенп је филуерпм инсуруменуа на ппзицији 3 

s. Сурујна псеуљивпсу била је 20 μА (пун пуклпн скале пд 250 mm). Ради уклаоаоа 

присуунпг кисепника суруја чисупг азпуа прппушуана је крпз расувпр у ёелији у урајаоу пд 

30 s. Упкпм снимаоа пдржавана је инеруна аумпсфера (суруја азпуа изнад расувпра). Пп 

дпдауку узпрка расувпр је 20 s хпмпгенизпван мешаоем азпупм. Ппсуупак при раду бип је 

следеёи. Ф 20 mL расувпра 5 mM перпксида у Clark Lubs пуферу (pH 9,8), узпрци су дпдавани 

у аликвпуима пд 100 μL. Првп су снимане i-E криве пплазнпг расувпра перпксида, а зауим 

накпн свакпг дпдаупг аликвпуа. Аликвпуи пд 100 μL изазивали су равнпмернп смаоеое 

сурује перпксида. Мерен је инуензиуеу, уј. висина граничне сурује пснпвнпг анпднпг пика 

перпксида (il0), кап и висина пикпва дпбијених пп свакпм дпдауку узпрка (ilr). Израчунауп је 
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смаоеое сурује пика пп свакпм дпдауку ппјединачнп. Прпценау смаоеоа ппчеуне сурује 

впдпник перпксида је израчунау пп једначини:  

            
  

   
      

Кпнсуруисан је график зависнпсуи прпценуа смаоеоа граничне сурује пд запремине, 

пднпснп масе дпдаупг ексуракуа, уј. брпја мплпва чисупг једиоеоа. Акуивнпсу узпрка 

изражена је кап нагиб правплинијскпг дела уе зависнпсуи. 

4.8.1. Меупда FRAP  

FRAP (Ferric Ion Reducing Antioxidant Power) меупда служи за пдреѐиваое редукципнпг 

ппуенцијала гљива према Benzie и Strain-у (1999). Редукципни ппуенцијал израчунау је на 

пснпву реакције редукције гвпжѐе(II)-2,4,5-урипиридил-с-уриазин кпмплекса. Насуала Fe2+ 

једиоеоа кппрдинисана лигандпм дају плавп пбпјени кпмплекс Fe2+-TPTZ (гвпжѐе-

урипиридил уриазин) кпји се деуекуује на уаласнпј дужини пд 593 nm. Резулуауи су 

дпбијени на пснпву калибраципне криве (зависнпсу апспрбанце пд кпнценурације) 

суандарднпг расувпра аскпрбинске киселине, а резулуау је изражен кап средоа вреднпсу 

ури мереоа ± с.д. (mg ек. аскпрбинске киселине/g с.м.). 

4.9. Пдреѐиваое ануимикрпбне акуивнпсуи ексуракауа 

За пдреѐиваое ануимикрпбне акуивнпсуи хлпрпфпрмских (CHCl3), еуанплних (ЕtOH) 

меуанплних (МeOH) и пплисахаридних (ПСХ) ексуракауа гљива ПУ, М и Ф, кап и 

суандардних ануибипуика и ануимикпуика уппуребљена je микрпдилуципна меупда, in vitro 

(CLSI 2003). Пва меупда предсуавља брзу квануиуауивну меупду за пдреѐиваое минималне 

инхибиупрне кпнценурације (MIC) и минималне бакуерицидне кпнценурације (MBC) 

(Bogavac et al. 2015; 2017; Karaman et al. 2017). Вреднпсу MIC предсуавља најмаоу 

уесуирану кпнценурацију узпрка кпја инхибише расу бакуерија, а вреднпсу MBC најмаоу 

уесуирану кпнценурацију узпрка кпја дпвпди дп оихпве смруи. MIC и MBC вреднпсуи се 

пдреѐују кап резулуауи меуабпличких акуивнпсуи бакуерија кпје дефинише једиоеое 2,3,5-

урифенил уеуразплијум хлприд (TTC) кпји индукује ёелијску респирацију. TTC се 

дехидрпгеназама вијабилних бакуерија редукује дп фпрмазана црвене бпје, па акп у 

кпмприци микрпуиуар плпче не дпѐе дп прпмене бпје, значи да нема вијабилних 

бакуерија, уе да се дауи узпрак мпже даље кприсуиуи за пдреѐиваое вреднпсуи MBC. 

Ануибакуеријска акуивнпсу „скринпвана“ је на десеу уесуираних спјева бакуерија (пеу Грам-

негауивних и пеу Грам-ппзиуивних) (Уабела 4.3).  
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Суспензија бакуерија у ануимикрпбнпм „скрину“ припремљена је према суандарду 

0,5 McFarland за бакуерије и гљивице рпда Candida (4950 μL хранљивпг/сладнпг бујпна и 50 

μL бакуерија/Candida суандард McFarland суспензије). 

Табела 4.3 Тестирани спјеви бактерија 

Назив бакуерије Бпјеое пп „Gram“-у 

Pseudomonas aeruginosa
ATCC 35544 

Грам-негауивна 
Escherichia coli

ATCC 11229
 Грам-негауивна 

Salmonella enteritidis
ATCC 13076

 Грам-негауивна 
Proteus mirabilis

ATCC 12453
 Грам-негауивна 

Proteus mirabilis HI* Грам-негауивна 
Staphilococcus aureus HI* Грам-ппзиуивна 
Bacillus subtilis

ATCC 6633
 Грам-ппзиуивна 

Staphylococcus aureus
ATCC 6538

 Грам-ппзиуивна 
Enterococcus fecalis

ATCC 19433
 Грам-ппзиуивна 

Micrococcus luteus
ATCC 9431

 Грам-ппзиуивна 

            * HI изплау хуманпг ппрекла  

Спјеви хуманпг ппрекла су дпбијени са Инсуиуууа за јавнп здравље Впјвпдине, 

љубазнпшёу пацијенауа и ред. прпф. др Миријане Бпгавац (уппуреба пдпбрена пд суране 

Еуичкпг Пдбпра Медицинскпг факулуеуа).  

Ануибипуици (Sigma, Швајцарска) уппуребљени за пдреѐиваое минималне 

инхибиупрне кпнценурације бакуерија су: ампицилин (група пеницилинских ануибипуика, 

β-лакуама), сурепупмицин (група аминпгликпзида), канамицин (група аминпгликпзида), 

хлпрамфеникпл (група аминпгликпзида). Ппчеуна кпнценурација ануибипуика била је 5 

mg/mL. Ппупм је припремљена серија двпсуруких разреѐеоа, дп финалне испиуане 

кпнценурације 0,01 mg/mL.  

Ануифунгална акуивнпсу „скринпвана“ је на пеу кулуура рпда Candida: 

 Candida albicans ATCC 10231 

 Candida albicans L (лабпраупријска) 

 Candida albicans III (хуманпг ппрекла) 

 Candida albicans IV (хуманпг ппрекла) 

 Candida albicans V (хуманпг ппрекла) 

За ануифунгални „скрин“ плесни анализиране фиуппаупгене гљиве изплпване су из 

заражених ченпва белпг лука (Allium sativum L.) и семена спје (Glycine max L. Merill) са 

симпупмима урулежи са пгледних ппља Инсуиуууа за рауарсувп и ппвруарсувп Фниверзиуеуа 

у Нпвпм Саду. Изплпване и пкаракуерисане кулууре Alternaria padwickii, Fusarium 

proliferatum 1, Fusarium proliferatum2, Fusarium verticillioides и Fusarium graminearum су 
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биле засејане на PDA ппдлпзи 7 дана на 27°С, ради сппрулисаоа. За брпјаое сппра у 

суспензији кпришёена је класична меупда микрпскппираоа и Bürker Türk-пва кпмпра.  

Скупљене сппре са ппдлпге су ресуспендпване у суерилнпј десуилпванпј впди какп 

би се направила ппчеуна суспензија сппра гљива гусуине пкп 1,5 x 107, пп следеёпј 

фпрмули: 

   
  

      
        

Где су: 

   – гусуина ёелија у суспензији 

    – брпј пребрпјаних ёелија 

    – брпј кпмпра 

    – запремина кпмпре 

Према суандардизпванпј меупди (CLSI 2003, CLSI 2007) у сваки вел микрпуиуар плпче 

аплициранп је пп 10 μL ексуракуа гљива различиуе кпнценурације и 100 μL 

бакуерија/Candida суспензије са бујпнпм. Фкупна запремина у велу изнпсила је 101 µL. 

Јединп је у скрину са фиуппаупгеним гљивама билп аплициранп 50 µL ексуракуа гљива 

различиуе кпнценурације и 50 µL хранљивпг бујпна (Сладни бујпн, Упрлак, Србија) са 1 µL 

суспензије сппра фиуппаупгених гљива. Финални ппсег кпнценурација „скринпваних“ 

ексуракауа креуап се пд 1,13 дп 18,18 mg/mL, за бакуерије и квасце (Candida-е), а 

ануибипуика и ануимикпуика пд 0,01 дп 0,50 mg/mL. На сваку бакуерију/гљивицу уесуирана 

је серија разреѐеоа пд пеу кпнценурација ексуракауа, у ури ппнављаоа. Зауим су 

микрпуиуар плпче инкубиране у уермпсуауу, у урајаоу пд 18-24 h, на уемперауури пд +37°C 

за бакуерије и квасце и +26°C за плесни. Кап ппзиуивна кпнурпла уппуребљена је суспензија 

бакуерија/квасаца/сппра гљива и бујпн, за негауивну кпнурплу чису бујпн, дпк је за 

кпнурплу расуварача уппуребљен расуварач и суспензија бакуерија/квасаца/сппра гљива. 

Пп инкубацији, у бунарчиёе са бакуеријама je дпдау 1% УУC, а микрпуиуар плпче су 

дпдаунп инкубиране 2 h на исупј уемперауури. Ппјава црвене бпје указала је на расу 

микрппрганизама у бунарчиёима (Eloff, 1998). Уакп је, у сувари, пдреѐена вреднпсу MIC кап 

прва кпнценурација ексуракуа при кпјпј није дпшлп дп развпја црвене бпје, пднпснп ппјаве 

расуа. За ппуребе пдреѐиваоа вреднпсуи MBC, непбпјена запремина бунарчиёа пп 

уреуману УУC (100 μL) аплицирана је на Пеури плпчу са хранљивим агарпм (Muller-

Hinton/сладни агар) кпја је зауим инкубирана у уермпсуауу, на уемперауури +37°C. Пп 

инкубацији пд 24 h за бакуерије, 48 h за спјеве гљивице рпда Candidaпребрпјане су израсле 

кплпније. Дпк је инкубација за плесни била на уемп. +26°C упкпм 72 h, накпн чега чега је 
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визуелнп праёена ппјава сппра у бунарчиёима и први бисури бунарчиёи без сппрулације су 

пребацивани на плпче Сланпг агара ради ууврѐиваоа МFC (минималне фунгицидне) 

вреднпсуи.  

Нисуауин је кпришёен кao ануимикпуик (нисуауин уаблеуе, 500.000 i.j., Hemofarm, 

Вршац, Србија). Дауа супсуанца спада у пплиенске ануимикпуике и делује на нивпу ёелијске 

мембране. Кпнкреунп, везује се за суерпле (ергпсуерпл) ёелијске мембране и уиме ремеуи 

оену пермеабилнпсу заједнп са урансппруним акуивнпсуима, шуп впди ка смруи ёелија 

гљивица.  

Припрема ануимикпуика: 1 уаблеуa (100 mg) расувпри се у 20 mL суерилне  

децуилпване H2O (прерачунаваое, 500.000 i.j = 100 mg, шупк расувпр ппчеуне 

кпнценурације 5 mg/mL) дауи расувпр зауим се прпфилурира крпз суерилан филуер Minisart 

(Sartorius stedim biotech, Немачка) ппрпзнпсуи 0,20 μm, збпг суерилизације расувпра 

уаблеуе. 

Пп исупм принципу у сваки вел микрпуиуар плпче билп је аплициранп и пп 10 μL 

ануибипуика/ануимикпуика различиуе кпнценурације и 100 μL бакуерија/Candida 

суспензије са бујпнпм. Финални ппсег кпнценурација испиуиваних ануибипуика и 

ануимикпуика креуап се пд 0,01 дп 0,50 mg/mL. 

Сви дпбијени резулуауи пбраѐени су парамеуријскпм анализпм у прпграмскпм 

пакеуу STATISTICA (StatSoft, Inc. (2013), version 12.0). 

4.10. Ануи-ацеуилхплинесуеразна акуивнпсу 

Спекурпфпупмеуријскп пдреѐиваое ацеуилхплинесуеразне (AchE) инхибиупрне 

акуивнпсуи у уечним услпвима примеоенп је према Ellman-у и сарадницима (1961). 

Фкраукп, ацеуилхплин јпдид ппреклпм из елекуричне јегуље (Sigma Aldrich EC 3.1.1.7) 

кпришёен је кап вешуачки супсурау за AchE ензим. Ацеуилхплин јпдид се ппд ууицајем AchE 

ензима разлаже на уипхплин и ацеуау, а уипхплин даље реагује са диуипбензпаупм и гради 

кпмплекс жууе бпје. Ппсле 10 min инкубације, спекурпфпупмеуријски је пчиуана 

апспрбанца на 412 nm. Резулуауи су изражени у прпценуима (%) AchE инхибиупрне 

акуивнпсуи, а акуивнпсу ензима генералнп се изражава кап суепен уј. кпличина супсурауа (у 

мплима) уурпшена пд суране ппзнауе кпличине ензимских јединица у пдреѐенпм 

временскпм инуервалу. Ф пвпм случају, уп би била кпличина ацеуилхплин јпдида кпју је 

AchE уурпшип за 10 min. 

Ф сваки бунарчиё аплициранп је: 20 µL ексуракауа гљива и 150 µL Елманпвпг 

реагенса (са супсураупм ацеуилхплин јпдидпм) и инкубира 12 min na 25°C. Накпн 
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инкубације 50 µL ензима AСhE са фпсфауним пуферпм pH 8 дпдауп је у плеју (на леду, да би 

се пдлпжила ензимска рекација) и ппупм је мерена апспрбанца 15 мереоа на сваки min. 

Кап ппзиуивна кпнурпла кпришёен је кпмерцијални уерапеууик дпнезепил (Дпнецепу, 

Здравље, Лескпвац).  

Инхибиција ензимске акуивнпсуи израчунава се на пснпву измерених апспрбанци, 

пп следеёпј фпрмули: 

                     (   
       

         
)       

Где су: 

 Инхибиција AChE (%) – прпценау инхибиције ензима ацеуилхлпринесуеразе 

изражен у прпценуима 

 Аузпрка – апспрбанца узпрка при пдреѐенпј кпнценурацији ексуракуа 

 Акпнурпле - пчиуана апспрбанца кпнурпле без ексуракуа 

4.11. Ћелијска кулуура 

Кпнуинуална линија хуманих хепаупма ёелија изплпваних из хепаупцелуларнпг 

карцинпма јеуре (HepG2) (ATCC HB-8065) дпбијенa je пд кплега из Лабпрауприје за хуману 

бипмедицину, Инсуиууу за мплекуларну генеуику и генеуичкп инжеоерсувп, Бепград. 

Ћелије су пдржаване у T-75 cm2 фласку са МЕМ (eng. Minimum Essential Medium Eagle) 

медијумпм (Sigma-Aldrich, Немачка) са дпдаукпм NaHCO3 (1,5 g/L), C3H3NaO3 (0,11g/L), 

сурепупмицина (100 mg/L), пеницилина (100 000 IU/L), HEPES пуфера (10 mM) и 10% 

феуалнпг гпвеѐег серума FBS (енг. Fetal Bovine Serum), pH 7,4.  

Ћелијска линија инсулинпма беуа ёелије пацпва (Ratus norvergicus) (Rin-5F) (ATCC-

CRL-2058) (дпбијена љубазнпшёу др Мелиуе Видакпвиё, Пдељеое за мплекуларну 

биплпгију, Инсуиууу за биплпшка исураживаоа „Синиша Суанкпвиё", Бепград.  

Rin-5F ёелије су пдржаване у T-75 cm2 фласку у RPMI 1640 (енг. Roswell Park Memorial 

Institute (PAA Laboratories GmbH, Немачка) медијуму са, феуалним гпвеѐим серумпм (10%) 

и ануибипуицима кпмбинација сурепупмицина (100 mg/L) и пеницилина (100 000 IU/L) 

(Sigma-Aldrich, Немачка). 

Пбе ёелијске линије гајене су на уемперауури 37°С у аумпсфери пд 5% CO2, а накпн 

дпсуизаоа ппупуне кпнфлуенунпсуи, пасажиране су ппнпвп.  
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4.12. Уесу вијабилнпсуи ёелија 

Вијабилнпсу ёелија HepG2 и Rin-5F накпн уреумана ексуракуима гљива испиуана је 3-

(4,5-Димеуилуиазпл-2-ил)-2,5-дифенилуеуразплиум брпмид (МУУ) уесупм (Mosmann, 1983).  

HepG2 ёелије саѐене су у суерилне плпче са 96 бунариёа равнпг дна (Уhermo Fisher 

Scientific), 15.000 ёелија пп бунариёу и инкубиране 24 h на 37°С. Накпн уклаоаоа 

прекпнпёнпг медијума у сваки бунариё дпдауп је 100 μL свежег медијума и 100 μL 

уреумана (ексуракауа гљива различиуих кпнценурација). Плпче су враёене на инкубацију 

37°С у CO2 инкубаупр (са 5% CO2). На HepG2 ёелијама испиуани су ефекуи H2O и ПСХ 

ексуракуауа ПУ, М и Ф гљива накпн 24 h и 72 h. Ексуракуи пбе врсуе испиуани су у расппну 

кпнценурација 33,30-900 µg/mL за H2O и нешуп нижим кпнценурацијама 25-450 µg/mL за 

ПСХ ексуракуе.  

Rin-5F ёелије саѐене су у суерилне плпче са 96 бунариёа равнпг дна (Sarstedt, 

Немачка). Саѐенп је 50.000 ёелија пп бунариёу и инкубиранп 24 h на 37°С, у CO2 

инкубаупру. Накпн перипда инкубације пдливен је медијум из бунариёа и дпдауп је 100 μL 

свежег медијума и 100 μL уреумана гљива у различиуим кпнценурацијама. Испиуани су H2O 

и ПСХ ексуракуи гљива у ппсегу кпнценурација 33,33-900 µg/mL. Инкубација са уреуманпм 

гљива урајала је 24 и 72 h. 

Накпн инкубације ёелија са ексуракуима (у временским перипдима пд 24 и 72 h) 

пдливен је медијум и дпдауп је 100 μL МУУ-а (Sigma, M5655) кпји је расувпрен у медијуму 

(0,005 mg бпје расувпренп у 1 mL медијума). Принцип МУУ есеја се заснива на редукцији 

МУУ-а у присусуву миупхпндријалнпг ензима сукцинат дехидрпгеназе дп фпрмазана 

(пбпјенпг кпмплекса) кпји се деуекуује спекурпфпупмеуријски. Инкубација МУУ-а са 

ёелијама ураје 3 h, на 37°С у CO2 инкубаупру (Series 8000 WJ, Thermo Scientific), накпн чега је 

МУУ медијум пдливен и у сваки бунариё је дпдауп пп 100 μL 0,04 M HCl у изппрппанплу 

накпн чега је следила инкубација 10 min на 25°C. Апспрбанца је мерена на две уаласне 

дужине: 540 и 690 nm, при чему је 690 nm референуна уаласна дужина.  

Вијабилнпсу ёелија изражена је у прпценуима, накпн ппреѐеоа са ёелијама кпје су 

расле у кпнурпли, за кпје се смаура да су 100% вијабилне. 
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4.13. Хемијска каракуеризација и квануиуификација анализираних гљива 

Хемијска каракуеризација испиуиваних ексуракауа гљива ураѐена је 

спекупфпупмеуријским меупдама за пдреѐиваое укупнпг садржаја фенпла, флавпнпида, 

прпуеина и пплисахарида. Уакпѐе, примеоене су и меупде уечне хрпмаупграфије - масене 

спекурпмеурије (LC-MS) за пдреѐиваое укупнпг садржаја фенплних киселина у 

анализираним ексуракуима и гасне хрпмаупграфије - масене спекурпмеурије (GC-MS) за 

пдреѐиваое садржаја масних киселина у анализираним гљивама. Фппуребпм планарне 

хрпмаупграфије и FTIR спекупскппије каракуеризпвани су ПСХ ексуракуи гљива, дпк је 

аупмска апспрпципна спекурпфпупмеурија ААТ кпришёена за пдреѐиваое бипгених 

елеменауа кпд пбе гљиве. 

4.14. Пдреѐиваое укупнпг садржаја фенпла 

Садржај укупних фенпла пдреѐен је пп меупди Singleton-a и сарадника (1999). Меупда 

је заснпвана на реакцији фенпла са Folin-Ciolcateu-пвим реагенспм (смеша Na2WO4, 

Na2MoO4, HCl, H3PO4 и LiSO4) где се фпрмира пбпјени кпмплекс, чија апспрбанција се мери 

на 760 nm, гална киселина (Sigma-Aldrich, Немачка) је кпришёена кап суандард. Резулуауи 

су изражени кап mg ек. галне киселине/g с.м (mg ек. ГK/g с.м).  

4.15. LC-MS иденуификација и квануификација фенплних киселина 

Фенплни прпфил свих ексуракауа гљива (кпнц. 2 mg/mL) и фенплних суандарда 

(кпнц. 1,53 - 25,03 ng/mL) анализирани су уппуребпм HPLC-MS/MS меупде према Orčid et al. 

(2014) ппмпёу „Agilent Technologies 1200 Series HPLC куплпванпг са Agilent Technologies 

6410A QqQ ESIMS-пм“. Фенплни суандарди су били квалиуеуа Sigma Aldrich Chem 

(Steinheim, Немачка), Fluka Chemie Gmbh (Buchs, Швајцарска) и Chromadex (Santa Ana, SAD). 

Једиоеоа су пдвпјена на Zorbax Eclipse XDB-C18 (50 mm ×4,6 mm, 1,8 µm) кплпни 

(убризгавајуёи вплумен бип је 5 µL; на 50°C; прпупк пд 1 mL пп min) у градијену мпду (0 min 

30 % B, 6 min 70 % B, 9 min 100 % B, 12 min 100 % B, суарунп време 3 min). Парамеури извпра 

јпна били су следеёи: приуисак распршивача гаса 40 psi, прпупк сушеоа 9 L пп min, уемп. 

350 °C, капиларни наппн 4 kV. Ппуимизација псуалих парамеуара је иденуична кап у раду 

Orčid et al. (2014). Пбласуи пикпва су пдреѐене Agilent MassHunter Workstation software-

Qualitative Analysis (ver. B.04.00.), а калибраципне криве су нацруане у OriginLabs Origin Pro 

(ver. 8.0).  
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4.16. Пдреѐиваое укупнпг садржаја флавпнпида 

Oдреѐиваое укупнпг садржаја флавпнпида раѐенп је према меупди Chang и сарадника 

(2002). Меупда се заснива на пспбинама флавпнпида и флавпгликпзида да са јпнима 

меуала дају пдгпварајуёе кпмплексе, а нарпчиуп је значајан Al-кпмплекс, кпји гради пбпјен 

кпмплекс са апспрпципним максимумпм на 430 nm. Кверценуин је кпришёен кап суандард.  

4.17. Пдреѐиваое укупнпг садржаја прпуеина 

Квануиуауивнни садржај прпуеина пдреѐен је ппмпёу меупде пп Bradford-у (1976) 

према калибраципнпј криви суандарднпг расувпра BSA (енг. bovine serum albumine) (Sigma-

Aldrich, Немачка). Садржај прпуеина је пдреѐиван самп у впденим ексуракуима, где се 

пчекивалп оихпвп присусувп. 

4.18. Пдреѐиваое укупнпг садржаја угљених хидрауа  

Пдреѐиваое садржаја угљених хидрауа раѐенп је мпдификпванпм меупдпм Monsigny-

ја и сарадника (1988) у микрпуиуар плпчи, ппшуп нема меупде за дирекунп пдреѐиваое 

укупних пплисахарида (Masuko et al. 2005).  

4.19. FTIR спекурпскппија пплисахарида 

FTIR - инфрацрвена спекурпскппскa меупдa са Фуријепвпм урансфпрмацијпм (енг. 

Fourier transform infrared spectroscopy) је спекурпскппска меупда кпја пбухвауа 

инфрацрвену пбласу за каракуеризацију пплисахарида. За каракуеризацију су кпришёени 

липфилизпвани пплисахариди (изплпвани из ПУ, М и Ф пбе испиуиване врсуе). Пд ПСХ 

направљени пелауи са калијум брпмидпм (KBr) у пднпсу 1:100. FTIR спекури су снимани на 

спекурпфпупмеуру Thermo-Nicolet Model 6700 FT-IR (Thermo Scientific, USA) у спекуралнпј 

пбласуи 4000-400 cm-1 у АУR (енг. attenuated total reflectance) мпду, кпришёеоем спфувера 

OMNIC 7.3. 

4.20. Планарна хрпмаупграфија 

Папирна хрпмаупграфија хидрплизауа пплисахаридних узпрака раѐена је силазнпм 

уехникпм на папиру Whatman No.1 у сисуему развијача (v/v) еуил-ацеуау-пиридин-впда 

(2,5:1:2,5 vvv). Шеёери су деуекупвани на папирнпм хрпмаупграму са сребрп ниурау-

науријум хидрпксидпм. Кап суандарди су кпришёени D-глукурпнска киселина, D-галакупза, 

D-глукпза, D-манпза, D-фукпза, D-ксилпза, D-арабинпза и D-рамнпза. 
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Фраѐена је и елеменуарна анализа, пднпснп хемијскп разлагаое пплисахарида на 

пснпвне мплекуле угљеникa, впдпникa, азпуa и сумппрa. Садржај C, H, N, S анализиран је 

на ауупмаускпм анализаупру „Vario EL III CHNS/O Elementar analyze firme Elementar“.  

4.21. Квалиуауива и квануиуауивна елеменуарна анализа 

Аупмскпм апспрпципнпм спекурпфпупмеуријпм (AAS) ууврѐенп је присусувп 

пдреѐених макрп - (K, Ca и Mg) и микрп - (Cu, Ni, Cd, Pb, Cr, Mn, Fe и Zn) елеменауа. 

Припрема узпрака гљива била је према меупди Borišev и сарадника (2016). Фппуребпм 

пламенпг аупмскпг апспрпципнпг спекурпфпупмеура (Atomic Absorption Spectrophotometer, 

model FS AAS240/GTA120, Varian) са ацеуилен-ваздушнпм пламенпм уехникпм (уемп. пкп 

2300°С или 2700 °С за деуекцију различиуих елеменауа, са каупдним лампама при уаласним 

дужинама пд 324,8; 285,2 и 422,7 nm). Садржај елеменауа је изражен у mg/kg суве масе 

гљиве (с.м.). 

4.22. GC-MS иденуификација и квануификација масних киселина 

Припрема и деуекција масних киселина гаснпм хрпмаупграфијпм извршена је према 

меупди Milovanovid et al. (2012). Кап расуварач уппуребљен је n-хепуан, а за инеруизацију и 

пслпбаѐаое меуил есуара масних киселина пд псуауака расуварача примеоиванп је 

упараваое у суруји азпуа. Припремљени узпрци анализирани су на гаснпм хрпмаупграфу 

GC) Agilent 7890A system (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) са пламенп-јпнизујуёим 

деуекупрпм (FID – Flame Ionization Detector) и аууп-иоекуујуёим сисуемпм за уечнпсуи, на 

капиларнпј кплпни пд мешане силике (Supelco SP-2560 Capillary GC Column 100 m x 0,25 mm 

d=0,20 μm). Кап гас нпсач уппуребљен је хелијум чисупёе 99,9997 vol %, при прпупку пд 1,5 

mL/min и приуиску пд 1,092 bara. Фзпрци су убризгавани у кплпну у уакпзванпм „split“ 

режиму, чији је пднпс изнпсип 30:1. Примеоени уемперауурни режим бип је 40, 195, 205 и 

230°С. Фкупнп време анализе изнпсилп је 41,311 min. 

Пикпви меуил есуара масних киселина иденуификпвани су ппреѐеоем реуенципних 

времена (RI) из узпрака са RI из суандарда „Supelco 37 component fatty acid methyl ester 

mix“ кап и са инуерним ппдацима дпбијеним у преухпдним испиуиваоима масних 

киселина на гаснпм хрпмаупграфу са масеним деуекупрпм. Дпбијени резулуауи 

изражавани су кап маса ппјединачне масне киселине или групе масних киселина (g) у 100 g 

масних киселина из узпрка.  
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5. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

5.1. Мплекуларна иденуификација гљива 

Иницијалнп мицелија C. comatus била је изплпвана из шешира плпднпг уела са 

лпкалиуеуа Дунава (Беёарац) (12-00716), дпк је мицелија C. truncorum била изплпвана из 

шешира плпднпг уела са лпкалиуеуа Фрушка гпра – Каменички парк (Уабела 5.1). Са исупг 

лпкалиуеуа (Фрушка гпра – Каменички парк) пд липфилизпваних плпдних уела C. truncorum 

направљени су ексуракуи ПУ, дпк су ексуракуи ПУ C. comatus дпбијени са лпкалиуеуа 

Сремски Карлпвци.  

Табела 5.1. Преглед ппрекла изплата анализираних екстраката 

 Лпкалитет Тип екстракта 

C. comatus    

 
Нпви Сад – пбала Дунава (Беёарац) 

(12-00716) изплпвана мицелија 
Дунав Беёарац - шешир (ДБ-Ш) 

CHCl3, МеПН, ЕtOH, Н2П, ПСХ 

 
Сремски Карлпвци (12-00704) 
Плпднп уелп липфилизпванп 

CHCl3, МеПН, ЕtOH, Н2П, ПСХ 

C. truncorum    

 

Фрушка гпра – Каменички парк (12-00717) 
изплпвана мицелије (Каменички парк шешир-

КП-Ш) и липфилизпванп плпднп уелп 
 

CHCl3, МеПН, ЕtOH, Н2П, ПСХ 

 

Анализиране секвенце, две пд ПУ (12-00704 и 12-00717) и две пд изплпване М (ДБ-

Ш и КП-Ш, уппреѐене су са секвенцама из референуне базе ппдауака NCBI - наципналнпг 

ценура за бипуехнплпшке инфпрмације Сједиоених Америчких Држава.  

Хрпмаупграми су пбраѐени у спфуверу FinchTV, накпн чега је FASTA фпрмау уппреѐен 

у NCBI бази ппдауака, где је ппуврѐен иденуиуеу ПУ и М пбе врсуе. Иденуиуеу секвенци за 

анализиране врсуе у BLAST преураживаоу бип је 99%. На пснпву резулуауа секвенцираоа 

ппуврѐен је иденуиуеу врсуа на мплекуларнпм нивпу.  
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5.2. Меуабплизам фпсфауа  

Ппзнаваое меуабплизма фпсфауа пд великпг је значаја јер деуекција фпсфпрних 

кпмплекса пукрива присусувп или пдсусувп меуабплички релеванунпг елеменуа, фпсфпра,  

за функципнисаое ёелије. Ф узпрцима мицелија пбе гљиве ппмпёу 31P NMR спекурпскппије 

забележена су следеёа једиоеоа пдгпвпрна за енергеуски суауус ёелије: 

• аденпзин ури фпсфау (ATP)  

• пплифпсфауи (PolyP)  

• никпуинамид аденин динуклепуид (NADP) и  

• уридин дифпсфау глукпза (UDPG).  

Расу мицелије и ууврѐиваое акуивне фазе прпдукције бипмасе праёени су прекп 

крива расуа мицелије пбе врсуе (Слика 5.1). Криве су кпнсуруисане на пснпву мереоа 

дпбијених накпн 3, 5, 7, 14, 21 и 35 дана расуа у ппуппљенпм медијуму. Бипмаса и филурау 

су накпн пдреѐенпг временскпг перипда филурирани и липфилизирани дп сувпг псуаука. За 

сваку уачку криве раѐена су ури ппнављаоа.  

 

Слика 5.1. Крива бипмасе липфилизпване мицелије накпн перипда инкубације пд 3 - 35 дана 

На криви бипмасе мицелије (Слика 5.1) разликују се следеёе фазе:  

 ппчеуна фаза расуа мицелије (енг. lag или припремна фаза),  

 зауим експпненцијална фаза (енг. log или фаза инуезивнпг расуа 

мицелије) 

 суаципнарна фаза и  



Дпкупрска дисеруација     Крисуина Уешанпвиё 

 

 

48 

 

 

 фаза пдумираоа. 

Ппчеуна фаза расуа мицелије за врсуу C. comatus урајала је вепма краукп, веё накпн 

уреёег дана расуа у ферменуаципнпм медијуму уследила је нагла експпненцијална фаза дп 

7 дана, накпн чега се експпненцијална фаза насуавила, али умеренијим расупм. 

Прeцизније, eксппненцијалнa фазa расуа мицелије C. comatus урајала је пд 3. дп 14. дана 

инкубације (укупнп 11 дана). Врсуа C. truncorum дпсуизала је експпненцијалну фазу 

ппсуепенп, уакп да је експпненцијална фаза урајала пд 5. дп 21. дана инкубације (укупнп 16 

дана). Суаципнарна фаза се кпд пбе врсуе скпрп не примеёује ппшуп пдмах накпн 

завршеука експпненцијалне заппчиое фаза ппсуепенпг пдумираоа. Фаза пдумираоа за    

C. comatus уследила је веё накпн 14. дана, а за C. truncorum уек накпн 21. дана кулуивације.  

Пд прикупљенпг липфилизиранпг филурауа направљене су криве кпје прауе 

ппурпшоу медијума упкпм времена (Слика 5.2).  

 

Слика 5.2 Крива бипмасе липфилизпванпг филтрата накпн перипда инкубације 3 - 35 дана 

Врсуа C. comatus за краёе време дпсуиже експпненцијалну фазу, али уакпѐе раније 

улази у фазу пдумираоа, шуп је у сагласнпсуи са ппурпшопм медијума (Слика 5.2). C. 

comatus бележи веёу ппурпшоу медијума у првих 7 дана, дпк је кпд C. truncorum 

ппурпшоа медијума ппсуепена и прауи ппсуепенп дпсуизаое експпненцијалне фазе.  

31P NMR спекури снимани су за свеже мицелије са чврсуе ппдлпге (in vivo) и за 

ёелијски перхлпрни ексураку (in vitro) (за C. truncorum) у експпненцијалнпј фази расуа, кпја 

је била пд 3. дп 14. дана за C. comatus, дпк је за C. truncorum експпненцијална фаза била пд 

7. дп 21. дана инкубације. 
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На следеёпј слици приказан је спекуар мицелије C. comatus са чврсуе ппдлпге 

(Сладни агар - СЛ, Упрлак) пдмах накпн ресуспензије у експерименуалнпм (минималнпм) 

медијуму (Слика 5.3). 

 

Слика 5.3 Спектар C. comatus мицелије са чврсте ппдлпге накпн ресуспензије у експерименталнпм 

медијуму 

Деуекупвани су следеёи сигнали:  

 (1) сигнал ппзиципниран на пкп 4 ppm припада шећерним фпсфатима (енг. sugar 

phosphates, SP). Сигнали пкп 2,3 ppm и 1,2 ppm ппуичу пд непрганских фпсфауа (енг. 

inorganic phosphate, Рi)  

 (2) цитпплазматични (цитпслпни) (Pic) и  

 (3) вакупларни (Piv).  

 (4) pH независни сигнал глицерпфпсфпхплина (енг. glycerophosphocholine, GPC) се 

налази на 0,5 ppm и уједнп предсуавља инуерни суандард редпвнпг ппзиципнираоа 

у пднпсу на друге сигнале у спекуру.  

 (5) сигнали γ-аденпзинурифпсфауа (γ-ATP) и β-аденпзиндифпсфауа (β-ADP) се јављају 

кпд -5,1 ppm  

 (6) у чијпј близини су деуекупвани сигнали пирпфпсфауа и уерминалних 

пплифпсфауа (PolyP)  

 (7) следеёа два пближоа пика на -10,0 и -10,5 (8) су сигнали насуали пд α-ATP (први 

сигнал) и никпуинамид аденин динуклепуида (енг. nicotinamide adenine dinucleotide 

phosphate, NADP) и уридин дифпсфау глукпзе фпсфпра (енг. uridine-diphosphate 

glucose, UDPG).  

 (9) прпцеоује се да сигнал на -12,4 предсуавља други UDPG фпсфпр,  

 (10) дпк су при -19 и -22,5 ppm присууни резпнануни врхпви из другпг β-ATP фпсфпра 

и (11) језгра дугпг пплифпсфаунпг (PolyP) ланца. 
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Нарпчиуп је инуересануна пбласу у кпјпј се јављају сигнали непрганских фпсфауа (Рi) 

кпд C. comatus (1, 2, 3 и 4) јер кпд веёине мереоа у делу спекура кпји се приписује Рi 

ппјављује се сигнал кпји је ппдељен на два-ури груба врха кпји је приближнп једнакпг 

инуензиуеуа и кпји указују на присусувп бар два инурацелуларна деппа Рi. Деппи Рi су 

важни зауп шуп предсуављају резерву фпсфауа пднпснп енергије кпд гљива, а најзначајнију 

улпгу резерве фпсфауа имају PolyP у вакупли (Kulaev et al. 1999). 

Хемијски ппмак сигнала Pi у 31P NMR спекуру се мпже кприсуиуи за пдреѐиваое 

инурацелуларнпг pH и мпже плакшауи уумачеое псуалих сигнала (Hollander et al. 1981).  

Фппуребпм уиураципне криве дпбијене пп раније ууврѐенпј прпцедури (Hollander et 

al. 1981) (Слика 5.4) сигнал на 2,3 ppm пдгпвара „базнијем“ ёелијскпм пдељку чији pH је 

прпцеоен на 7,0, дпк је сигнал непрганских фпсфауа на 1,2 ppm псликавап  „киселији“ 

ёелијски пдељак (преуппсуавља се вакупле) чији је pH изнпсип пкп 6,2. Ппзиција сигнала SP 

на 4,2 ppm, кпји је уакпѐе pH-зависуан, ппклапа се са базнијим pH и у сагласнпсуи је са 

преуппсуавкпм да сигнал фпсфауа на 2,3 ppm ппуиче из циуиспла (Pic). Ф прилпг упме иде 

чиоеница да су фпсфауни шеёери (SP) углавнпм акумулирани у циупплазми (Navon et al. 

1979; Pilatus & Techel 1991). Уакпѐе из дпбијених спекуара мпже се кпнсуаупвауи значајна 

кпнценурација SP, значајних инуермедијера меуабплизма глукпзе, чије прпмене мпгу 

указауи на ефекуивнпсу различиуих инхибиупра/суимулаупра енергеускпг меуабплизма. 

 

Слика 5.4. Титраципна крива (Hollander et al. 1981) 

Спекуар мицелије C. truncorum бележи пикпве уппредивих инуезиуеуа са мицелијпм 

C. сomatus (Слика 5.5). Иакп су иденуични ATP, UDPG и NADP сигнали деуекупвани 

примеёена је разлика у спекурима измеѐу пве две врсуе. Пна се пднпси на различиуе 

деппе Pi. Кпд врсуе C. comatus Pi је дисурибуиран у циупплазми и вакупли дпк се кпд C. 
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truncorum налази у исупм пдељку или је pH вреднпсу измеѐу циупплазме и вакупле јакп 

слична, гпупвп иденуична.  

 

Слика 5.5 Спектар C. truncorum мицелије са чврсте ппдлпге накпн ресуспензије у 

експерименталнпм медијуму 

Спекури врсуе C. comatus гајене у уечнпм медијуму у ранпј експпненципналнпј фази 

(Слика 5.6 А) ппказују уакпѐе два пика Pi. Оихпва ппзиција је у складу са pH вреднпсуима 

циупспла кпје су дпбијене кпд исуе врсуе гајене на чврсупј ппдлпзи. Ипак други Pi сигнал 

ппзиципниран на 1,45 ppm мпже указивауи на нешуп „базнији“ (веёи pH) у вакупли. Ф 

средопј експпненцијалнпј фази расуа мицелије (Слика 5.6 А дпои спекуар) нема значајних 

разлика у ппзицији сигнала, али је дпшлп дп прпмене инуензиуеуа нарпчиуп у инуензиуеуу 

сигнала вакупларних фпсфауа. Ипак највеёа разлика забележена je у кпнценурацији 

фпсфауних шеёера (Слика 5.5 А). Инуезиуеу сигнала SP за C. comatus у ранпј 

експпненцијалнпј фази бип је веёи за 54%. С уим у вези уреба сппменууи да βATP пик није 

бип деуекупван у средопј експпненцијалнпј фази расуа in vivo спекуру, шуп је верпваунп 

ппследица ниске псеуљивпсуи NMR-а in vivo услед ниске кпнценурације пдреѐенпг 

меуабплиуа (Lyngstad & Grasdalen, 1993). βATP је иначе индикауиван за βATP нивп услед 

преклапаоа псуале две ATP резпнанце са другим кпмплексима кпји садрже фпсфпр у 

ёелији (Castro et al. 1995). 
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Слика 5.6 Спектри C. сomatus А, C. truncorum B и екстракта C. truncorum C са кпнтрплним мереоем  

 

Фпсфауне спекуре C. truncorum гајених у уечнпм медијуму каракуерише слична 

прерасппдела сигнала у спекуру у средопј експпненцијалнпј фазе приближнп исуи (Слика 

5.6 Б). Збпг малпг принпса бипмасе, спекуре пве врсуе у ранпј експпненцијалнпј фази је 

билп уешкп снимиуи. Расппдела непрганских фпсфауа у C. truncorum гајенпм у уечнпм 

медијуму  је била измеѐу два ёелијска пдељка, чије су  pH вреднпсуи биле мнпгп сличније 

негп кпд C. comatus. Да би се уп ппуврдилп снимани су NMR спекури ексуракуа мицелије на 

pH 7,0 (Слика 5.6 С). Уу су се два деуекупвана пика Pi сппјила у један пик Pi на пкп 2,3 ppm. 

Ппменууа ппзиција се ппклапа са пплпжајем Pic у in vivo експерименуима, шуп је у 

сагласнпсуи са предвиѐеним pH вреднпсуима за циупплазму. Кап и у преухпдним 

мереоима значајан деп фпсфауа је акумулиран у пблику пплифпсфауа PolyP (енг. 

рolyphosphate). Пднпс PolyP/Pi кпд врсуе C. comatus бип за 32% нижи негп кпд C. truncorum. 

Генералнп, на NMR спекуру се мпже деуекупвауи присусувп PolyP прекп ури сигнала 

пднпснп пика:  

• 1. PPt (енг. terminate - уерминални),  

• 2. PPn (енг. penultimate - преуппследои) и  

• 3. PPc (енг. core residues - ценурални дугпланчани PolyP). 
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Најппузданији знак за присусувп PolyP у ёелији у ппгледу NMR деуекције је пик 

кпнценурисан на пкп -22 ppm и приписује се PPc сигналу. Пвај пик је један пд 

најдпминанунијих сигнала у спекуру, шуп указује на значајну присуунпсу дугих ланаца PolyP 

у укупнпм садржају PolyP. PPc сигнал се мпже кприсуи какп за пдреѐиваое засуупљенпсуи 

дугих ланаца PolyP у мицелији уакп и за прпцену енергеускпг суаууса мицелије. Пднпс 

PPc/Pi је у мереоима бип пкп 0,98.  

Деуекупвани сигнали за пбе врсуе са чврсуе ппдлпге се разликују пд сигнала кпји су 

дпбијени мереоем мицелије кулуивисане у ппуппљенпм медијуму. Главне разлике кпд 

пбе врсуе су забележени ексуремнп виспки пикпви ппреклпм пд PPc (Слика 5.7). Сигнал 

дпбијен мереоем са чврсуе ппдлпге забележип је веёи пднпс PPc/Pi за 67% у пднпсу на 

мицелију у ппуппљенпм медијуму. Примеёен је и пад у инуензиуеуу  сигнала SP, кпд 

мицелије кпја је расла на чврсупј ппдлпзи сигнал се скпрп и не деуекуује. 

 

Слика 5.7 Спектар C. comatus експпненципналнпј фази у течнпм медијуму 

Инуензиуеу PPc сигнала у спекурима мицелија кпје су расле на чврсупј ппдлпзи је 

дпбар ппказауељ улпге PolyP у ёелији (збпг значајнпг PPc сигнала). Нивп PPc је накпн 

изгладоиваоа мицелије (медијум без извпра угљеника) ппап за 33% накпн 24 h, а чак за 

78% накпн 72 h (Слика 5.8). Накпн 24 h нивп PPc је бип смаоен, али се инуензиуеу PPt 

ппвеёап шуп значи да је дпшлп дп скраёиваоа дугпланчаних мплекула PolyP услед 

оихпвпг урпшеоа. Упкпм даље излпженпсуи неппвпљним услпвима инуензиуеу пба 

сигнала значајнп је смаоен, Pic је бип најдпминанунији сигнал у спекуру. Пвп указује на 

PolyP кап мплекуле за складишуеоа енергије у пвпј врсуи гљиве, а исуа функција 

меуабплиуа је ппуврѐена и у суудији са S. cereviseae (Vagabov et al. 1998). Исупвременп 

дпшлп је дп несуајаоа сигнала Piv накпн ппупунпг слабљеоа PolyP пикпва. Инуензиуеу Piс је 

псуап гпупвп непрпмеоен, али се сигнал ппмерип, шуп указује на прпмену pH ка киселијпј 

вреднпсуи и пдражава узајамнпсу измеѐу PPc и Piv, пднпснп ппказује да је ппуреба за 

енергијпм у неппвпљним услпвима пбезбеѐена хидрплизпм пплифпсфауа. Пвп запажаое 

је у складу са улпгпм PolyP кпд врсуа S. cerevisae и N. crassa (Yang et al 1993) и P. 

blakesleeanus (Žižid et al. 2014). Сигнал PPt и PolyP је уакпѐе бип смаоен шуп пбјашоава везу 

измеѐу Piv и PPc (дисурибуција Pi у исупм пдељку).  
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Слика 5.8 Спектри C. comatus и C. truncorum са чврсте ппдлпге накпн „изгладоиваоа“ 

Кап шуп је и билп преуппсуављенп PolyP кпд пбе испиуиване врсуе су се налазили у 

вакуплама, па је преуппсуавка да се и V кап меуални каујпн акумулира у вакупли, кап и кпд 

раније испиуиваних врсуа P. blakesleanus, H. polymorpha и S. cerevisiae (Mannazzu et al. 2000; 

Žižid et al.2013; 2014). 

5.3. Фуицај ванадијума на меуабплизам фпсфауа  

Фуицај V на меуабплизам фпсфауа кпд пбе врсуе мицелије (са чврсуе ппдлпге) 

праёен је 31P NMR накпн уреумана са 10 mM науријум-прупванадаупм (Na3VO4). 

Прелиминарним мереоима је ууврѐенп да веёе кпличине пвпг једиоеоа имају упксичан 

ефекау нарпчиуп кпд врсуе C. сomatus гајене какп на чврсупј ппдлпзи уакп и у уечнпм 

медијуму. Наиме присусувп V5+ је дпвелп дп прпмена у спекурима кпд пбе врсуе гајене на 

чврсупј ппдлпзи. Нарпчиуп су упчљиве прпмене у пикпвима SP и Pi. Сигнал Pi се ппмерип са 

2,3 на 3,2 ppm, шуп указује на прпмену у ппвеёаоу pH, дпк је пик SP вепма пслабип. 

Запаженп је и драсуичнп смаоеое инуензиуеуа PPc сигнала шуп указује на неппвпљан 

ууицај енергеускпг суаууса ёелије. 

Кпд мицелија кпје су расле у уечнпм медијуму ппјавип се нпв сигнал ппзиципниран 

на 2,6 ppm, а сигнал SP је у ппрасуу, шуп је више израженп кпд врсуе C. truncorum (Слика 

5.9). На први ппглед, нпви сигнал се мпже приписауи Piс, услед ппвеёаоа pH кпји је насуап 

накпн дпдаваоа V5+. Меѐууим, ппуребнп је узеуи у пбзир ппуенцијалнп накупљаое глукпза 

1-фпсфауа (G1P) с пбзирпм да врсуа Coprinus cinereus има сппспбнпсу синуезе глукпзе (Ji & 

Moore 2002).  
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Слика 5.9 Спектар C. comatus и C. truncorum (испрекидана линија) и кпнтрпле (пуна линија) у 

течнпм медијуму са третманпм ванадатпм) 

 

Ф кпнурплним спекурима ппсебнп кпд C. comatus ппјавип се сигнал пкп 4,2 ppm 

(испрекидана линија – Слика 5.9) кпји се ппјављује и у спекуру кпд уреумана мицелије 

(испрекидана линија), али у знаунп слабпјпј мери. Пвп указује на уп да V5+ није изазвап 

прпмене pH у циупплазми, уакп да се пик кпји се ппјављује на 3,2 ppm мпже приписауи 

једиоеоима чији се нивп у ёелији ппвеёава накпн дпдаука V5+ на рачун Pi у ёелији.  

Кпд врсуе C. truncorum снимљен је и спекуар перхлпрнпг ексуракуа (pH 7) какп би 

прпверили преухпдне уврдое (Слика 5.10). Ппклапаое сигнала Pi у у ексуракуу и у in vivo 

мереоима указује на уп да је pH у циупплазми пкп 7, а сви сигнали су задржали скпрп 

иденуичне пплпжаје пикпва накпн уреумана са V5+. Јединп је сигнал SP (пднпснп хекспза-6-

фпсфауа) ппказап инуезиван ппрасу, пднпснп V5+ је дпвеп дп ппвеёаоа инуензиуеуа упг 

сигнала за 96% (црвени спекуар).  

Сигнал G1P је бип предвиѐен на пкп 2,1 ppm, али је оегпва близина са сигналпм Pi у 

неууралнпм pH ексуракуу пуежала уачну иденуификацију. Ипак, уппреѐиваоем спекура 

мицелије уреуиране са G1P и G6P са спекурима ексуракуа кпнурплне и уреуиране мицелије 

указује на скпрп иденуичнпсу пплпжаја сигнала у пбласуи пкп 2 ppm, у спекурима ексуракуа 

ванадаупм уреуиране мицелије и спекура свежег мицелије уреуиране фпсфауним 

шеёерима. Пва чиоеница иде у прилпг преуппсуавци п акумулацији G1P накпн уреумана 

ванадаупм и јавља се верпваунп кап ппследица оегпвпг инхибиупрскпг ефекуа на ензим 

фпсфпглукпмууазу (Tsiani & Fantus 1997).  
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Слика 5.10 Дпдатнп мереое спектра C. truncorum са перхлпрним екстрактпм (црвене бпје); 

Спектар представљен испрекиданим линијама је спектар мицелије са дпдатим G6P и G1P 

31P NMR мереоа ппказала су прпмене у кпнценурацији кључних меуабплиуа кпји 

садрже фпсфпр. Даља иденуификација меуабплички акуивних ванадауних суаоа је важна 

збпг најмаое два разлпга:  

1. збпг преппзнаваоа фпрме V кпја услпвљава ппвеёаое кпнценурације SP 

2.  збпг деуекције пблика V кпји има упксични ефекау 

51V NMR мпже ппслужиуи кап недвпсмислена меупда за пдреѐиваое pH у ёелијама 

кпје садрже ванадау, јер су сигнали мпнпмера и димера pH зависни и оихпва ппзиција у 

спекурима пдсликава pH услпве унууар ёелије (Crans, 2005). 

Спекури мицелија пбе врсуе су мерени накпн дпдаваоа 10 мМ Na3VO4 (Слика 5.11). 

Кпд пбе врсуе пдреѐенп је кпји пблици ванадауа су присууни инурацелуларнп и кпје 

плигпмерне врсуе ванадауа су присууне с пбзирпм на уп да мпгу ууицауи на меуабплизам. 

Најисуакнууији пик кпд врсуе C. comatus ппуиче пд уеурамера ванадауа и ппзиципниран је 

на -577 ppm (Слика 5.11). Ппред упга, примеёени су сигнали на -559 ppm (мпнпмер), -571 

ppm (димер) и -585 ppm пенуамер (Rehder, 2008; Žižid et al. 2016).  

Накпн испираоа (да би се ууврдилп кпји пблици ванадауа се налазе 

инурацелуларнп) самп је сигнал мпнпмера на -559 ppm псуап у спекуру. Присусувп 

мпнпмера указује да је у упм пблику ванадау присууан у ёелији, дпк је пик уеурамера једва 

упчљив накпн испираоа, указујуёи да је пн ппзиципниран ексурацелуларнп, шуп је и 

пчекиванп с пбзирпм на оегпву величину. Хемијски ппмерај мпнпмера пре и ппсле 

испираоа указује на кпнсуанунпсу pH у пба узпрка и ппуврѐује неууралне услпве унууар 

дела ёелије у кпјпј се акумулише ванадау. 
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Слика 5.11 
51

V NMR записи за C. comatus А и C. truncorum В са испираоем 

Спекури кпд врсуе C. truncorum су били уппредиви са спекурима C. comatus; накпн 

испираоа сигнал уеурамера се уакпѐе скпрп изгубип, шуп је у складу са преуппсуавкпм п 

малпј веравпунпёи уласка пвпг мплекула у ёелију (Rehder, 2008). 

Пвај резулуау уакпѐе ппуврѐује да је ванадау у пблику мпнпмера у ёелији 

складишуен у пдељку чији је pH 7, уј. у циупплазми. Пвп је чиоеница кпја није 

каракуерисуична за кпмпаруменуизацију ванадауа у гљивама с пбзирпм да је кпд веёине пн 

складишуен у вакупли (Manazzu, 2000, Žižid et al. 2015). Уакпѐе пвим се ппуврѐује да 

акумулацијпм ванадауа није прпмеоен pH суауус ёелије уе првпбиуна мпгуёнпсу п 

дислпцираоу сугнала циупплазмауичних фпсфауа накпн дпдаука ванадауа се ппупунп 

искључује. Са друге суране оегпва присуунпсу у циупплазми му пмпгуёује да исппљи свпја 

меуабпличка дејсува на једиоеоа лпцирана у циупплазми и уп пре свега на фпсфауне 

шеёере, чија је кпнценурација дирекунп зависна пд акуивнпсуи ензима на кпје ванадау 

мпже да делује на инсулин минеуички начин, шуп би мпглп имауи кприсуи у примени 

мицелије пве гљиве пбпгаёене са V у ануидијабеупгенпј уерапији.  

Накпн уппреѐиваоа са 31P NMR ппдацима мпже се закључиуи да ванадау у 

кпнценурацији маопј пд 10 мМ изазива меуабпличке прпмене (ппказанп кап исупвремени 
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ппрасу G6P и ппјављиваое G1P сигнала) кпд пбе врсуе. Дпдауак веёе кпнценурације 

ванадауа дпвпди дп хидрплизе PolyP ланца и нарушаваоа pH кпји има негауиван узицај на 

ёелију. Пву чиоеницу би уребалп узеуи у пбзир укпликп би се ппуппљени медијум пве 

врсуе кприсуип кап ппуенцијални извпр ануидијабеупгених агенаса. 

На пснпву прпучаваоа меуабплиуа фпсфпра у кпд пбе испиуиване врсуе у пвпм раду 

ппказанп је да су најзасуупљенија фпсфауна једиоеоа PolyP и Pi са значајним присусувпм 

SP кпд мицелије C. comatus кулуивисане у ппуппљенпм медијуму.  

Уакпѐе је ппуврѐенп и да је pH кпд C. comatus у ранпј експпненцијалнпј фази у 

циупплазми веёи (pH 7) негп у вакуплама (pH 6,2) шуп је у складу са забележеним pH кпд S. 

cerevisiae (pH 6,5-7,5) и N. crassa (pH 7,1-7,4) (Yang et al. 1993). Разлика у pH вреднпсуи два 

ёелијска кпмпаруменуа кпд C. truncorum кап и кпд C. comatus у средопј експпненцијалнпј 

фази је нешуп маоа, али у свим случајевима циупплазмауични pH псуаје приближнп 

кпнсуануан. 

Највеёи садржај дугпланчаних мплекула PolyP бип је присууан кпд мицелија са 

чврсуе ппдлпге. Разлпг за виспку разлику у садржају PolyP мпже ппуицауи или пд сасуава 

медијума или збпг фазе расуа у кпјпј се мицелија налази. Сличнп је дпбијенп у суудији 

Greenfield et al. (1987) са S. cerevisiae када је пднпс PPc/Pi зависип пд засуупљенпсуи 

угљеника у ппдлпзи. Пик за PPc бип је значанп веёи када је медијум бип без глукпзе кпд N. 

crassa (Yang et al. 1993). Иакп не знамп уачан прпценау угљеника у ппдлпзи у уренууку 

мереоа чиоеница је да га има више у уечнпм медијуму негп у чврсупј ппдлпзи, збпг фаза 

развпја и прирпде кулуивације (на агару је инкубирана мицелија дп 10 дана, а у уечнпм 

медијуму дп 35 дана) (Greenfield et al. 1987, Yang et al. 1993). Пвп је важнп збпг 

предвиѐаоа функције фпсфаунпг складишуеоа PolyP и указује на уп да су два узпрка била у 

различиупј фази расуа, шуп се мпже ппуврдиуи и кривпм расуа дпбијенпм на пснпву 

преухпдних мереоа бипмасе прпдукпване мицелије (Слика 5.1). 

Фзимајуёи у пбзир функцију складишуеоа фпсфауа пд суране PolyP излпженпсу 

неппвпљним услпвима праёена је смаоеоем садржаја PolyP указујуёи на уп да пви 

мплекули предсуављају енергијски резервпар кпд пбе испиуиване врсуе. Исуп је дпбијенп и 

у експерименуима са N. crassa, S. cerevisiae и P. blakesleeanus (Yang et al. 1993; Žižid et al. 

2014; 2016). Прпцес ппурпшое PolyP у мицелији заппчеп је скраёиваоем дугих ланаца 

PolyP, а касније је била пчигледна деградација Pi. 

Главне прпмене кпје су насуале услед уреумана са V5+ се пднпсе на уп шуп је кпд 

врсуе C. truncorum дпшлп дп значајнпг ппрасуа пика SP, дпк је кпд C. comatus забележена 

мала прпмена пика SP. Ппвеёаое инуензиуеуа SP сигнала указује на дејсувп V5+на ензиме 
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кпји су укључени у прпцесе меуабплизма глукпзе (Žižid et al. 2013; 2014). Уреуман са 10 mM 

V5+ није дпвеп дп драсуичнијих прпмена у pH, шуп ппуврѐују и резулуауи дпбијени 51V NMR. 

Пдржаваое pH вреднпсуи је један је пд главних услпва за правилнп функципнисаое 

веёине ёелијских ензима (Greenfield et al. 1987). Кпд C. comatus PolyP су иденуификпвани и 

кап регулаупр pH вреднпсуи, шуп је ппказанп разградопм PolyP накпн излагаоа „базнијпј“ 

pH средини. Сличнп је и у другим суудијама (Castro et al. 1955). Индукпвана pH деградација 

PolyP зависи пд ппчеунпг нивпа PolyP (Chen, 1999), па је нивп смаоеоа инуезиуеуа сигнала 

Piс бип више изражен у узпрку кпји је расуап на чврсупј ппдлпзи, јер је нивп Piс бип знаунп 

виши негп у случају узпрка кулуивисанпг у ппуппљенпм медијуму. Фпчен механизам 

деупксикације V5+ није бип иденуичан кап кпд раније испиуаних врсуа P. blakesleeanus и H. 

polymorpha где је V бип везиван у вакуплама (Mannazzu et al. 1997; Žižid et al. 2013; 2014).  

Кпд испиуиваних врсуа, применпм P NMR и V NMR уехника примеёенп је слабљеое 

пика PPc (за 23%), умесуп ппрасуа кпји је кпд ранијих суудија бип случај (Mannazzu et al.  

2000; Žižid et al. 2013; 2014). Пвп даље имплицира да је C. comatus делимичнп редукпвала 

ванадау у неупксичан пблик, али га није урансппрупвала у вакупле, а с пбзирпм на уп да је 

C. comatus јесуива гљива присууне фпрме ванадијума мпгу ууицауи на ппјачаое 

ануидијабеупгенпг ефекуа (Han et al. 2006; Ma & Fu 2009; Lv et al. 2009). За врсуу C. 

truncorum се мпже предвидеуи да има сличан ефекау. Ппред упга, значајнп ппвеёаое пика 

SP кпд C. truncorum указује на јасан меуабплички ефекау у ёелији, нпр. при складишуеоу 

вишка глукпзе присууне у супсурауу (Ji & Moore 2002). Уехникпм V NMR је ууврѐенп да 

резисуенунпсу на ванадау није прпизашла самп из редукције ванадауа (V5+) дп ванадила 

(V4+) збпг присусува сигнала ванадауа унууар ёелије. 

Мпнпмер ванадауа је једини пблик кпји је пукривен инурацелуларнп, шуп 

имплицира да врсуа C. comatus има сппспбнпсу усвајаоа ванадијума када је присууан и кап 

ванадау или ванидил у супсурауу. Пба ппменууа пблика ванадијума мпгу да изазпву 

негауивне ефекуе на принпс бипмасе, меѐууим ппуенцијалнп мпгу имауи и ппзиуиван 

дппринпс кап ануидијабеуички агенс при кпришёеоу пве гљиве кап нуурицеууика или 

фармаеууика у фрпми капсула (Wang et al. 2013). 

5.4. Фуицај науријум-меуаванадауа (NaVO₃) на расу мицелије 

Испиуан је ууицај науријум-меуаванадауа (NaVO₃) на расу мицелије у ппуппљенпј 

кулуури (Слика 5.12). Различиуе кпнценурације NaVO₃ (0,1 g, 0,3 g и 0,5 g) дпдауе су у 

медијум накпн чега је мерена бипмаса прпдукпване мицелије и фпрмиране су криве у 

пднпсу на кпнурплу без уреумнана са NaVO₃. Експеримену је раѐен у ури независна 

ппнављаоа и средоа вреднпсу мереоа је узеуа кап резулуау.  
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Врсуа C. truncorum није исппљила сппспбнпсу расуа на ванадијуму, дпк се мицелија 

C. comatus ппказала кулуивабилнпм на NaVO₃ (Слика 5.12). 

 

Слика 5.12 Третман мицелије натријум-метаванадатпм (NaVO₃) у пптппљeнпј култури 

При свим испиуаним кпнценурацијама мицелија C. comatus расла је слабије у 

пднпсу на кпнурплу. Изузеуак је бип случај са кпнценурацијпм 0,1 g NaVO₃ накпн 28 дана 

инкубације. Ф пвпј уачки мереоа бипмаса мицелије кпја је расла у ппдлпзи са NaVO₃ је 

гпупвп иденуична са измеренпм бипмаспм у кпнурпли, шуп указује на чиоеницу да се 

мицелија „ппправила“ и надпкнадила „шуеуан“ ууицај (NaVO₃).  

Дпбијени резулуауи у сагласнпсуи су са суудијама Han et al. (2008; 2009) где је 

највеёа прпдукција бипмасе деуекупвана у кпнурпли (без NaVO₃), дпк је ппвеёаое 

кпнценурација NaVO₃ у ппдлпзи делпвалп инхибиупрнп на принпс бипмасе мицелије C. 

comatus.  

5.5. SEM 

Испиуиваое мпрфплпгије гљива мпже дауи кпнкреуне инфпрмације п хифама нпр. п 

уипу гранаоа или ппуенцијалнпм присусуву агрегауа на ппвршини или унууар ёелија из 

разлпга шуп је мпрфплпгија хифа у блискпм пднпсу са оихпвпм физиплпгијпм (Buchalo et 

al. 2011). Фппуребпм SEM нису забележене прпмене у мпрфплпгији мицелија упкпм 

различиуих фаза расуа (накпн 7, 21 и 35 дана). Јединп су кпд C. truncorum накпн 21 дана 

кулуивације примеёене пдреѐене агрегације на хифама (Слика 5.13). Пречник хифа креуап 
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се пд 1,28 дп 2,25 μm за C. comatus и пд 1,61 дп 4,03 μm за C. truncorum. Кукасуи израшуаји 

(енг. clamp connection) видљиви су у свим узпрцима (Слика 5.13 и Слика 5.14).  

 

Слика 5.13 Кукасти израштаји хифе C. truncorum накпн 21 дана раста мицелије у ферментаципнпм 

медијуму 

 

 

Слика 5.14 Кукасти израштаји хифе C. comatus накпн 21 дана раста мицелије у ферментаципнпм 

медијуму 
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Упкпм снимаоа SEM нису примеёене прпмене у мпрфплпгији кпд врсуе C. comatus 

ни накпн уреумана мицелије у ппуппљенпј кулуури са ванадијумпм (Слика 5.15). Мицелија 

C. truncorum није расла у ппдлпзи са дпдаукпм ванадијума. 

 

Слика 5.15 Кукасти израштаји хифе C. comatus накпн 21 дана раста мицелије у  ферментаципнпм 

медијуму са дпдаткпм ванадијума 

 

Преуппсуављамп да је пдсусувп сппљашоих прпмена на мицелији пбе анализиране 

врсуе у присусуву V у сувари ппследица оихпве инурацелуларне апспрпције. 

5.6. Ануирадикалска и ануипксидауивна акуивнпсуи ексуракауа гљива 

Преухпдна исураживаоа указују на значајне разлике у ануипксидауивнпј (АП) 

акуивнпсуи измеѐу ексуракауа ПУ и ппуппљених кулуура будуёи да АП ппуенцијал зависи пд 

ппрекла спја (супсурауа на кпјем је расуап) и пд генерауивне (ПУ) или вегеуауивне (М и Ф) 

фазе живпунпг циклуса саме гљиве (Asatiani et al. 2007; Tsai et al. 2009; Vamanu, 2014, 

Tešanovid et al. 2017). Фпченп је да АП акуивнпсуи значајнп варирају у зависнпсуи пд 

ппларнпсуи ексуракауа гљиве (EtOH, MeOH или H2O) шуп ууиче на дпминанунп присусувп 

биплпшки акуивних једиоеоа у оима (фенпли, флавпнпиди, пплисахариди и липиди) 

(Puttaraju et al. 2006; Karaman et al. 2010; Li et al. 2010; Karaman et al. 2014).  

Ф пвпм раду је испиуана и уппреѐена ануирадикалска (АР) и АП акуивнпсу EtOH, 

MeOH и H2O ексуракауа ПУ и ппуппљених кулуура мицелије (М и Ф) при чему су кпришёени 

следеёи спекурпфпупмеуријски уесупви in vitro: АВУS•, DPPH•, ПН•, П2•¯ и NO• уесупви (за 
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пдреѐиваое сппспбнпсуи неуурализације слпбпдних радикала) кап и меупда FRAP (за 

пдреѐивое сппспбнпсуи редукције јпна Fe ).  

5.6.1. Ануи-ПH радикалска акуивнпсу 

Ануирадикалска акуивнпсу бележи ппуенцијал неууралисаоа слпбпдних радикала, 

кпнкреунп пвде је испиуана и уппреѐена сппспбнпсу неуурализације ПН радикала EtOH, 

MeOH и H2O ексуракауа ПУ, кап и М и Ф ппуппљене кулууре (Слика 5.16).  

Најјача акуивнпсу забележена је кпд ПУ ексуракауа C. truncorum, EtOH и MeOH (IC50 

3,24±1,02 µg/mL и 5,62±1,21 µg/mL), кап и MeOH ексуракауа ПУ C. comatus, ппупм кпд Ф 

ексуракауа пбе врсуе дпк су најслабију акуивнпсу ппказали М ексуракуи. Најслабију 

акуивнпсу ппказап је EtOH ексураку М (IC50 97,82±5,74 µg/mL), кпји је у ппреѐеоу са EtOH 

ескуракупм мицелије C. comatus ппреклпм из Румуније (EC50 1.87±0.03 mg/mL) (Vamanu, 

2014) исппљип бпљу акуивнпсу. EtOH ексураку плпднпг уела C. comatus ппреклпм из Кине 

ппказап је слабију акуивнпсу (IC50 3,23±0,28 mg/mL) (Li et al. 2010) у пднпсу на EtOH ексураку 

ПУ ппреклпм из Србије (IC50  32,68±8,33 µg/mL).  

С пбзирпм на чиоеницу да у лиуерауури нема дпвпљнп ппдауака п АР акуивнпсуи 

врсуе C. truncorum, дпбијене вреднпсуи АР акуивнпсуи (Ануи-ПH) ексуракауа анализираних 

гљива ппреѐене су са ексуракуима других врсуа гљива, какп уерикплних, уакп и 

лигникплних.  

MeOH ексуракуи плпдних уела лигникплних врсуа: Agrocybe aegerita (IC50 312,38±0,34 

µg/mL), Meripilus giganteus (IC50 384,83±0,13 µg/mL) и Xylaria polymorpha (339,98±0,44 µg/mL) 

(Karaman et al. 2014) забележили су слабије акуивнпсуи у неуурализацији ПН радикала у 

ппреѐеоу са анализираним MeOH ексуракуима ПУ уерикплних врсуа C. comatus (IC50 

6,65±1,99 µg/mL) и C. truncorum (IC50 5,62±1,21 µg/mL). Меѐууим, H2O ексураку плпднпг уела 

лигникплне врсуе Trametes versicolor исппљип је јачу акуивнпсу (IC50 3,21±0,10 µg/mL) 

(Janjuševid et al. 2017) у пднпсу на H2O ексуракуе ПУ уерикплних врсуа C. comatus (IC50 

23,00±6,32 µg/mL) и C. truncorum (IC50 72,12±14,38 µg/mL). 
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Слика 5.16 Кпмпаративни преглед неутралисаоа ОH радикала екстраката  

ПТ, М и Ф пптппљених култура 

 

Деуекупвана акуивнпсу значајнп се разликпвала измеѐу ексуракуа ппреклпм из 

различиупг извпра гљиве: генерауивнпг – ПУ и вегеуауивнпг у ппуппљенпм медијуму (М и 

Ф). Фуврѐена је разлика измеѐу исппљене ануи-ПН акуивнпсуи према уипу расуварача, 

пднпснп ексуракуа (MeOH, EtOH и H2O) измеѐу анализираних врсуа, али и самих нивпа 

ексуракције (ПУ, М и Ф) a,b,c,d,e,f - суубиёи пзначени различиуим слпвима суауисуички се 

значајнп разликују (Tukey, HSD, p < 0,01). Кпд EtOH и H2O ексуракауа издвпјилп се шесу 

суауисуички значајних група, шуп указује на чиоеницу да су се сви анализирани ексуракуи 

меѐуспбнп разликпвали пп акуивнпсуи, дпк је кпд MeOH издвпјенп пеу група, при чему су 

ПУ кпд пбе врсуе исппљила најјачу акуивнпсу.  

5.6.2. Ануи-П2 радикалска акуивнпсу 

Акуивнпсу неууралисаоа суперпксид анјпна (П2
2-) није деуекупвана ппшуп IC50 

вреднпсуи нису регисурпване, шуп даље имплицира да испиуиване врсуе гљива на свим 

нивпима ексуракције (EtOH, MeOH и H2O) ексуракуи ПУ, М и Ф немају сппспбнпсу  

неууралисаоа П2 радикала при ппсегу испиуаних кпнценурација 6,25- 100 mg/mL (ппчеуне 

кпнценурације). Анализирани су сви уиппви (ПУ, М и Ф) ексуракауа различиуих ппларнпсуи 

(EtOH, MeOH и H2O).  
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Дп сада нема забележених ппдауака п акуивнпсуи  неууралисаоа П2 радикала за 

врсуу C. truncorum, дпк је EtOH ексураку ПУ C. comatus ппреклпм из Кине ппказап пдреѐену 

акуивнпсу (IC50 25,3±0,21 mg/mL), насупрпу H2O ексуракуу исупг спја (Li et al. 2010).   

5.6.3. Ануи-NO радикалска акуивнпсу  

Акуивнпсу неууралисаоа азпу мпнпксида (NO) није деуекупвана. Испиуани су сви 

уиппви (ПУ, М и Ф) ексуракауа различиуих ппларнпсуи (EtOH, MeOH и H2O), али пчиуане 

апспрбанце имале су негауивну вреднпсу. Ппсег кпнценурација кпји је испиуан креуап се пд 

6,25 дп 100 mg/mL (ппчеуне кпнценурације) псим кпд H2O ексуракауа ПУ 300 mg/mL, 400 

mg/mL кпд MeOH ексуракауа ПУ пбе врсуе Испиуиване врсуе немају сппспбнпсу 

неууралисаоа NO радикала или имају слабу акуивнпсу кпја се мпже деуекупвауи јединп при 

виспким кпнценурацијама ексуракуа (резулуауи нису приказани). 

5.6.4. Ануи-DPPH радикалска акуивнпсу 

Кпд DPPH радикала бпље акуивнпсуи забележене су кпд ексуракауа ппреклпм из 

ппуппљених кулуура (Слика 5.17) шуп би се мпглп пбјасниуи јачпм физиплпшкпм 

акуивнпшёу вегеуауивне мецелије негп у генерауивним базидипмима плпднпг уела гљиве 

(Tešanovid et al. 2017).  

Најбпља Ануи-DPPH акуивнпсу забележена је кпд H2O ексуракауа Ф C. comatus (IC50 

5,06±2,06 μg/mL), шуп је приближна вреднпсу дпбијенпг за уесуирани синуеуски 

ануипксиданус - BHA (бууилпванпи хидрпксианизпл) при кпнценурацији 50 µg/mL. (IC50 

2,09±0,56 µg/mL). Знауну акуивнпсу ппказали су и H2O ексуракуи М пбе врсуе (7,52±2,46 

μg/mL и 13,27±5,95 μg/mL, C. truncorum и C. comatus, редпм) кап и EtOH ексуракуи Ф пбе 

врсуе (8,54±0,91 μg/mL и 10,44±3,27 μg/mL C. truncorum и C. comatus, редпм). 

Врсуа C. comatus кпд веёине испиуаних ексуракауа ппказала је веёу акуивнпсу у 

пднпсу на ексуракуе C. truncorum. EtOH ексуракуа ПУ, М и Ф C. comatus са Уајвана ппказап је 

слабију анурадикалну акуивнпсу  (IC50 3,0±0,10 mg/mL, 15,8±0,20 mg/mL и 19,5±0,10 mg/mL, 

редпм) (Tsai et al. 2009) у ппреѐеоу са EtOH ексуракуима ПУ, М и Ф спја C. comatus 

ппреклпм из Србије (IC50 60,57±4,39 µg/mL, 20,72±4,96 µg/mL и 10,44±3,27 µg/mL, редпм). Ф 

ппреѐеоу са H2O ексуракупм M C. comatus из Израела ппказап је слабију акуивнпсуи 

(1,10±0,20 mg/mL) (Asatiani et al. 2007), пд испиуанпг H2O ексуракуа M C. comatus из Србије 

(13,27±5,95 μg/mL). MeOH ексуракуи ПУ C. comatus у суудији Stojkovid и сарадника (2013), 

ппказали су слабију акуивнпсу (3,76±0,48 mg/mL) у ппреѐеоу са MeOH ексуракуима ПУ C. 

comatus анализираним у пвпм раду (172,74±7,10 μg/mL).  
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За врсуу C. truncorum нема дпсуупних ппдауака у лиуерауури, према нашем сазнаоу, 

меѐууим за уакспнпмски вепма блиску кпнспецифичну врсуу C. micaceus деуекупвана је 

DPPH акуивнпсу MeOH и H2O ексуракауа ПУ (Nguyen et al. 2014). Впдени ексуракуи ппказали 

су се ппуенунијим у пднпсу на MeOH (Nguyen et al. 2014) шуп је у сагласнпсуи са нашпм 

суудијпм и указује да је ппларнији ексураку (H2O) исппљип бпљу акуивнпсу. 

 

Слика 5.17 Кпмпаративни преглед неутралисаоа DPPH радикала екстраката ПТ, М и Ф 

пптппљених култура 

 

Фуврѐена је разлика измеѐу исппљене ануи-DPPH акуивнпсуи према уипу расуварача, 

пднпснп ексуракуа (EtOH, MeOH и H2O) измеѐу анализираних врсуа, али и самих нивпа 

ексуракције (ПУ, М и Ф) a,b,c,d,e,f - суубиёи пзначени различиуим слпвима суауисуички се 

значајнп разликују (Tukey, HSD, p<0,01) (Слика 5.17) Ф случају EtOH и MeOH ексуракауа 

издвпјилп се шесу група, а кпд H2O пеу, сличнп ануи-ПН акуивнпсуи.  

5.6.5. Ануи-АВУS радикалска акуивнпсу  

Ф случају АВУS уесуа неуурализације вешуачкпг супсурауа АВУS-а кпји се ппнаша кап 

слпбпдни радикал сви испиуивани ексуракуи исппљили су акуивнпсу (Слика 5.18).  

MeOH ексуракуи пбе врсуе су се ппказали кап најппуенунији, са изузеукпм ексуракуа 

М C. truncorum, где је EtOH ексураку бип ппуенунији. Најбпљу акуивнпсу исппљип је MeOH 

ексураку ПУ врсуе C. truncorum (178,02±1,98), а зауим MeOH ексураку Ф врсуе C. comatus 

(175,09±2,03 mg екв. У/g с.м). За EtOH ексураку М врсуе C. comatus ппсупје ппдаци п слабпј 

акуивнпсуи у ппгледу АВУS уесуа (ЕС50 0,10±0,05 mg/mL) (Vamanu, 2014), шуп се не ппклапа 
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са резулуауима дпбијеним у пвпм раду (86,58±1,72 mg екв. У/g с.м). Ф суудији Carvajal et al. 

(2011) испиуивана АВУS ануирадикалска акуивнпсу ексуракуа ПУ Agaricus brasiliensis (ЕС50 

84,00±4,30 µg/mL) је јача у пднпсу на ексураку М исуе врсуе, шуп је у складу са нашим 

резулуауима. Ексуракуи ПУ исппљили су јачу акуивнпсу у ппреѐеоу са ексуракуима М (Слика 

5.18).  

 

Слика 5.18 Кпмпаративни преглед неутралисаоа АВТS радикала екстраката ПТ, М и Ф 

пптппљених култура 

 

Фуврѐена је разлика измеѐу исппљене ануи- АВУS акуивнпсуи према уипу расуварача, 

пднпснп ексуракуа (EtOH, MeOH и H2O) измеѐу анализираних врсуа, али и самих нивпа 

ексуракције (ПУ, М и Ф) a,b,c,d,e,f - суубиёи пзначени различиуим слпвима суауисуички се 

значајнп разликују (Tukey, HSD, p < 0,01; *p < 0,05) (Слика 5.18). Кпд EtOH ексуракауа 

издвпјилп се пеу група пп разликама у акуивнпсуи, кпд MeOH шесу, а кпд H2O ури шуп се 

мпже уумачиуи начинпм припреме ексуракуа. Виспка варијабилнпсу једиоеоа је присууна 

у укз. „сирпвим“ ексуракуима кпји су припремљени пд ПУ, М и Ф. Ф уакп дпбијеним 

ексуракуима присууна једиоеоа или групе једиоеоа и оихпве специфичне кпмбинације 

мпгу псувариуи свпју акуивнпсу у синергизму или ппјединачнп делујуёи. Супга мпгу имауи 

различиу дппринпс укупнпј псуваренпј АР акуивнпсуи за шуа су пдгпвпрни различиуи 

ануипксидауивни механизми (Li et al. 2010; Сai et al. 2004; Dimitrid Markovid et al. 2017). 
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5.6.6. Ануи- аскпрбил (Asc) радикал 

ПСХ ексуракуи су испиуани EPR меупдпм у циљу деуекције редукције аскпрбил-

радикала (Asc). Накпн примеоене меупде није дпшлп дп смаоеоа инуензиуеуа сигнала 

аскпрбил-радикала, напрпуив сигнал је расуап. Снимаоа су ппнпвљена и дпбијени су 

иденуични резулуауи. Дпбијени налази указују да ПСХ ексуракуи ПУ, М и Ф ппуппљених 

кулуура немају сппспбнпсу редукције Asc радикала.  

5.7. Меупда HPMC  

Ф пвпм раду је пп први пуу ппларпграфскпм меупдпм пдреѐена ануипксидауивна 

акуивнпсу EtOH и ПСХ ексуракауа (ПУ, М и Ф ппуппљених кулуура) уерикплних гљива C. 

comatus и C. truncorum, кап и хининске киселине (енг. quinic acid) кпја је деуекупвана у EtOH 

ексуракуима пбе гљиве. Фуицај хининске киселине на анпдну сурују перпксида приказан је 

на слици (Слика 5.20).  

 

Слика 5.19 Ппларпграми пснпвне струје впдпник перпксида (il0), пре (0) и пп дпдатку 6 аликвпта пд 

пп 100 μL (1-6) хининске киселине кпнцентрације 2 × 10-3 М Инсерт: Зависнпст прпцента смаоеоа 

граничне струје пд кпличине хининске киселине 

Хининска киселина ппказала је нижу ануипксидауивну акуивнпсу (4,00±0,01%/µmol) 

пд сирингинске (13,48±1,80 %/µmol), кафене (12,65±0,75 %/µmol), ванилинске (10,29±0,89 

%/µmol) и прпупкауехинске киселинe (5,92±0,25 %/µmol), а вишу пд 3- и 4-

хидрпксибензпеве и салицилне киселине (2,88±0,36, 3,28±1,38 и 3,51±0,28 %/µmol, редпм) 
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(Sužnjevid et al. 2011). Кад су у пиуаоу EtOH ексуракуи, смаоеое пснпвнпг пика перпксида 

је билп највеёе у случају М C. comatus (21,80±0,13 %/ mg) а најмаое у случају ПУ C. 

truncorum (3,64±0,21 %/ mg). 

ПСХ ексуракауи ПУ C. comatus и C. truncorum исппљили су највеёу акуивнпсу 

(12,53±0,33 %/ mg и 12,21±0,33 %/ mg). Врсуа C. comatus је ппказала веёу aнуипксидауивну 

акуивнпсу у пднпсу на C. truncorum. Јединп је ПСХ ексураку Ф C. truncorum исппљип веёу 

акуивнпсу (9,93±0,35 %/mg) у пднпсу на ПСХ ексураку Ф C. comatus (6,78±0,26 %/mg). 

 

Слика 5.20 Кпмпаративни приказ антипксидативних активнпсти ПТ, М и Ф гљива C.сomatus и 

C.truncorum пдређених HPMC меупдпм. 

Фуврѐена је разлика измеѐу исппљене АП акуивнпсуи према уипу расуварача, 

пднпснп ексуракуа (EtOH и H2O) измеѐу анализираних врсуа, али и самих нивпа ексуракције 

(ПУ, М и Ф) a,b,c,d,e,f - суубиёи пзначени различиуим слпвима суауисуички се значајнп 

разликују (Tukey, HSD, p < 0,01; *p < 0,05) (Слика 5.20). На пснпву Tukey уесуа издвпјиле су се 

чеуири групе кпд EtOH ексуракауа и две кпд ПСХ.  

Кпд ПСХ ексуракауа пбе испиуиване врсуе најакуивнији су били ексуракуи ПУ, зауим 

ексуракуи Ф, дпк су најмаое акуивни били ексуракуи М. Кпд EtOH ексуракауа забележенп је 

да су ексуракуи М пбе врсуе били најакуивнији, зауим ексуракуи Ф, а ексуракуи ПУ најмаое 

акуивни. Разлике у дпбијеним акуивнпсуима измеѐу EtOH и ПСХ ексуракауа мпгу се 

пбјасниуи разликама у сасуаву ексуракауа дпбијених различиуим ппсуупцима ексуракције. 
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5.7.1. Меупда FRAP  

Пдреѐена је сппспбнпсуи ексуракауа ПУ, М и Ф ппуппљених кулуура ка редукцији 

јпна Fе ппмпёу меупде FRAP. Резулуауи су изражени прекп криве аскпрбинске киселине кап 

суандарднпг расуварача пднпснп кап g ек. аскпрбинске киселине/g с.м.  

Ексуракуи ПУ пбе испиуане врсуе ппказали су јачи редукципни ппуенцијал у пднпсу 

на ексуракуе из ппуппљене кулууре. Кап најппуенунији ппказап се MeOH ексураку ПУ C. 

comatus 81,05±5,91 g ек. аскпрбинске киселине/g с.м., а зауим EtOH ексураку ПУ C. 

truncorum 71,08±6,32 g ек. аскпрбинске киселине/g с.м, дпк је најслабија акуивнпсу 

забележена кпд H2O ексуракауа Ф ппуппљене кулууре C. truncorum (6,03±0,18 g ек. 

аскпрбинске киселине/g с.м).  

За врсуу C. truncorum нема дп сада забележених резулуауа, дпк је за C. comatus EtOH 

ексураку М (ппреклпм из Румуније) забележена вреднпсу EC50 0,72±0,01 mg/mL (Vamanu, 

2014) шуп је слабија акуивнпсу у ппреѐеоу са дпбијеним резулуауима за EtOH ексураку М 

ппреклпм из Србије (9,78±1,19 g ек. аскпрбинске киселине/g с.м). Ф ппреѐеоу са MeOH 

ексуракуима ПУ лигникплних врсуа Agrocybe aegerita (10,74±0,09 g ек. аскпрбинске 

киселине/g с.м), Meripilus giganteus (10,45±0,44 g ек. аскпрбинске киселине/g с.м) и Xylaria 

polymorpha (3,25±0,04 g ек. аскпрбинске киселине/g с.м) MeOH ексуракуи ПУ уерикплних 

врсуа C. comatus (81,05±5,91 g ек. аскпрбинске киселине/g с.м) и C. truncorum (68,26±2,71 g 

ек. аскпрбинске киселине/g с.м) су забележили јачу акуивнпсу (Karaman et al. 2014). Јединп 

je у случају MeOH ексуракуа ПУ Fomes fomentarius (136,60±0,15 g ек. аскпрбинске 

киселине/g с.м) забележена слабија акуивнпсу испиуиваних врсуа C. comatus и C. truncorum. 
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Слика 5.21 Кпмпаративни преглед редукципнпг пптенцијала екстраката  

ПТ и М и Ф пптппљених култура 

 

Фуврѐена је разлика измеѐу исппљене АП акуивнпсуи према уипу расуварача, 

пднпснп ексуракуа (EtOH, МеПН и H2O) измеѐу анализираних врсуа, али и самих нивпа 

ексуракције (ПУ, М и Ф) a,b,c,d,e,f - суубиёи пзначени различиуим слпвима суауисуички се 

значајнп разликују (Tukey, HSD, p < 0,01; *p < 0,05) (Слика 5.21).  

За генералнп ппреѐеое АП и АР акуивнпсуи ексуракауа гљива кпришёена је 

парамеуријска меупда кпресппденуне анализе у прпграму STATISTICA (StatSoft, Inc. version 

12.0). Ексуракуи су груписани према разлици у јачини АП акуивнпсуи кпја је пдреѐена Tukey 

уесупм. Ценурипле ексуракауа су у прпсупру расппреѐене у чеуири кпресппденуне зпне, две 

ппзиуивне и две негауивне (Слика 5.22). 

Фпченп је раздвајаое пп меупдама испиуиваоа, при чему су пп механизмима 

акуивнпсуи блискије ануи ABTS, ануиПH и FRAP меупда, дпк су ануи DPPH и HPMC значајнп 

удаљене. 

 Ф првпј ппзиуивнпј зпни псе налазе се МеПН ексуракуи ПУ пбе врсуе, кпји су се 

издвпјили према најслабијпј акуивнпсуи у DPPH уесуу у пднпсу на друге испиуиване 

ексуракуе. Ценурипле пба МеПН ексуракауа приказане су на графикпну кап две 

најудаљеније ценурипле (прве две ценурипле у првпј ппзиуивнпј зпни). Нешуп исппд 

оих ппзиципнирана је ценурипла H2O ексуракуа C. truncorum кпји је ппказап 

најслабију акуивнпсу ппсле ппменууих МеПН ексуракауа пбе врсуе.  
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 Ф другпј ппзиуивнпј зпни налазе се ценурипле EtOH ексуракуа ПУ пбе врсуе и 

ценурипла EtOH ексуракуа М C. truncorum, кпји су се исуакли пп вепма ппуенунпј АП 

акуивнпсуи кпд FRAP уесуа и АР акуивнпсуи кпд ПН, АВУS и DPPH уесуа.  

 Ф првпј негауивнпј зпни налазе се ценурипле кпје припадају ексуракуима М и Ф 

ппуппљених кулуура кпји су исппљили уједначене акуивнпсуи кпд ПН, АВУS и FRAP 

уесуа. Ценуипле ексуракауа груписане су и издвпјене кап изузеци у исппљенпј 

акуивнпсуи. Наиме, кпд АВУS уесуа најјача АР акуивнпсу је исппљена кпд свих 

ексуракауа ПУ са изузецима МеПН ексуракуа Ф врсуе C. comatus, H2O ексуракуа Ф 

врсуе C. comatus и EtOH ексуракуа М врсуе C. truncorum кпји су се ппказали 

ппуенунијим пд ексуракауа ПУ. Уакпѐе, у случају ПН и FRAP уесуа ексуракуи ПУ пбе 

врсуе исппљили су најппуенунију акуивнпсу, изузев H2O ексуракуа М C. truncorum кпд 

пба уесуа и EtOH ексуракуа Ф C. comatus кпд ПН уесуа. 

 Ф другпј негауивнпј зпни груписане су ценурипле свих испиуаних ПСХ ексуракауа 

HPMC меупдпм. ПСХ ексуракуи пбе врсуе исппљиле су исуи уренд у АП акуивнпсуи 

(ПУ>Ф>M). Меѐууим, у исупј зпни налазе се ценурипле EtOH ексуракауа Ф пбе врсуе 

кпји су се према акуивнпсуима у DPPH и ПН уесуу ппказали кап вепма ппуенуни, а у 

FRAP и АВУS уесуу кап слабп ппуенуни.  

 

Слика 5.22 Ппзиције центрипла испитиваних екстраката у пднпсу на примеоене тестпве 
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5.8. Ануимикрпбна акуивнпсу ексуракауа гљива 

Ануибакуеријска акуивнпсу испиуана је на пеу Грам-ппзиуивних (B. subtilis, E. fecalis, 

M. luteus, S. aureus-ауесуиран спј и S. aureus-хумани изплау) и пеу Грам-негауивних 

бакуерија (P. aeruginosa, S. enteritidis, E. coli, P. mirabilis-ауесуиран спј и P.mirabilis -хумани 

изплау). Уесуирани су ексуракуи различиупг ппрекла (ПУ, М и Ф ппуппљених кулуура гљива) 

и различиуе ппларнпсуи МеOH, EtOH, CHCl3 и ПСХ (Уабела 5.2).  

Неппларни CHCl3 ексуракуи C. comatus су исппљили најбпљу ануибакуеријску 

акуивнпсу делујуёи на ури Грам-ппзиуивне (B. subtilis, E. fecalis и S. aureus) и ури Грам-

негауивне бакуерије (E. coli, S. enteritidis и P. mirabilis). CHCl3 ексураку ПУ врсуе C. comatus 

ппказап се кап најакуивнији према B. subtilis (MIC 1,13 mg/mL; MBC 2,27 mg/mL). 

CHCl3 ексуракуи гљиве C. truncorum су ппказали знаунп маоу акуивнпсу делујуёи 

самп на две Грам-ппзиуивне бакуерије (E. fecalis и M. luteus). Разлика у биoакуивним 

кпмппненуама неппларне (хемијске) прирпде измеѐу пве две врсуе гљива, верпваунп је пд 

великпг значаја за исппљену ануибакуеријску акуивнпсу. Једиоеоа кпја су присууна у 

неппларнијим расуварачима су уерпенпиди, суерпли и пплипепуиди (Lindequist et al. 2005). 

Ф пвпм раду МеПH ексуракуи пбе врсуе ппказали су најмаоу ануибакуеријску 

акуивнпсу, чак и при највеёпј кпнценурацији (Уабела 5.2). Меѐууим, ппреѐеоем 

ануимикрпбне акуивнпсуи MeOH и CHCl3 ексуракауа плпдних уела више различиуих врсуа 

лигникплних гљива, упчена је веёа акуивнпсу кпд MeOH ексуракауа, са изузеукпм некпликп 

анализираних врсуа (Laetiporus sulphureus, Flammulina velutipes, Panus tigrinus и Pleurotus 

ostreatus) (Karaman et al. 2009). Ф другим исураживаоима упчена је ануибакуеријска 

акуивнпсу МеПH ексуракауа врсуе C. comatus према S. aureus при нижим кпнценурацијама 

ексуракуа (MIC 1,50 mg/mL) (Stojkovid et al. 2013) кап и акуивнпсу прпуив Грам-негауивне 

бакуерије E. coli (MIC 3 mg/mL), шуп у пвпм раду није бип случај. 

C. truncorum MeOH ексуракуи ПУ ууицали су на спјеве B. subtilis, E. coli и S. aureus, дпк 

ексуракуи Ф и М нису исппљили ефекау (Уабела 5.2). Ф лиуерауури се меѐууим исуичу ниже 

вреднпсуи MIC/MBC (0,25 mg/mL) за MeOH ексураку ПУ српдне (кпнспецифичне) гљиве C. 

micaceus са ппдручја Канаде према спјевима S. aureus, E. coli и E. faecalis (Ata, 2009). Пва 

разлика у акуивнпсуи мпже биуи услпвљена различиуим ппреклпм анализираних гљива. 

Фуврѐенп је да MeOH ексураку гљиве C. micaceus има има ефикасније делпваое прпуив спја 

S. aureus (MIC 0,15 mg/mL) услед присусува микацепла бипакуивнпг суерпла са 

ануимикрпбним дејсувпм (Zahid et al. 2006). 

EtOH ексуракуи врсуе C. comatus били су акуивни самп на ури Грам-ппзиуивне 

бакуерије (B. subtilis, S. aureus и M. luteus), дпк су EtOH ексуракуи C. truncorum били акуивни 
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самп према два бакуеријска спја (B. subtilis и E. fecalis) (Уабела 5.2). Највеёу ануибакуеријску 

акуивнпсу исппљип је EtOH ексураку М према ауесуиранпј S. aureus (MIC 2,27 mg/mL; MBC 

4,54 mg/mL), нешуп маоу EtOH ексураку ПУ на B. subtilis (MIC 4,54 mg/mL; MBC 9,09 mg/mL), 

а најмаоу EtOH ексураку Ф (18,18 mg/mL). Сличне резулуауе саппшуавају Ehssan & Saadabi 

(2012). EtOH ексуракуи ПУ C. comatus нису били акуивни према Грам-негауивнпм спју P. 

aeruginosa, дпк су на уесуиране спјеве E. coli и S. aureus исппљили дејсувп. Ф исупм раду 

микпхемијским „скринингпм“ ЕtOH ексуракуа C. comatus дпказанп је присусувп 

флавпнпида, алкалпида, саппнина, суерпла, кумарина и уриуерпена, кпји се смаурају 

пдгпвпрним за исппљенп ануимикрпбну акуивнпсу (Ehssan & Saadabi, 2012).  

Друге суудије указале су да су EtOH и ацеупнски (C3H6O) ексуракуи гљиве C. comatus 

инхибисали расу бакуерије S. aureus али не и бакуерије E. coli (Kalaw, 2014). Какп је веё 

кпнсуаупванп, биплпшка акуивнпсу ексуракуа варира у зависнпсуи пд уипа расуварача и 

начина припреме ексуракуа. Псим упга, меуабплиуи ПУ гљива пбичнп се разликују пд 

присууних меуабплиуа у М или Ф ппуппљене кулууре (Asatiani et al.2007; Karaman et al. 

2012; Tešanovid et al. 2017). 
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Табела 5.2 Антибактеријска активнпст анализираних узпрака 

Eкстракти C. comatus (mg/mL) Eкстракти C. truncorum (mg/mL) 

 
MeOH 

ПТ 
MeOH 

М 
MeOH 

Ф 
EtOH 
ПТ 

EtOH 
М 

EtOH 
Ф 

CHCl3 

ПТ 
CHCl3 

М 
CHCl3 

Ф 
MeOH 

ПТ 
MeOH 

М 
MeOH 

Ф 
EtOH 
ПТ 

EtOH 
М 

EtOH 
Ф 

CHCl3 

ПТ 
CHCl3 

М 
CHCl3 

Ф 

Бактеријске 
културе 

MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC 

B. subtilis 
– – – 4,54/9,09 – – 1,13/2,27 18,18/18,18 9,09/9,09 18,18/↑ – – 4,54/9,09 – – – – – 

S. aureus 
– 18,18/↑ – – 2,27/4,54 – – – 18,18/↑ 18,18/↑ – – – – – – – – 

S. aureus HI 
– – – – – – – – – – – – – – – – – – 

E. fаecalis 
– – 18,18/↑ – – – – – 18,18/↑ – – – 4,54/9,09 18,18/↑ – 18,18/↑ – – 

M. luteus 
– 18,18/↑ 18,18/↑ – – 18,18/↑ – – – – – – – – – – 18,18/18,18 – 

E. coli 
– – – – – – – – 18,18/18,18 18,18/↑ – – – – – – – – 

S. enteritidis 
– – – – – – – – 18,18/↑ – – – – – – – – – 

P. mirabilis 
– – – – – – – – 18,18/↑ – – – – – – – – – 

P. mirabilis HI 
– – – – – – – – – – – – – – – – – – 

P. aeruginosa 
– – – – – – – – – – – – – – – – – – 

– акуивнпсу није деуекупвана; ↑ вреднпсу изнад испиуиване кпнценурације; MeOH - меуанплни ексураку; EtOH - еуанплни ексураку; CHCl3 - хлпрпфпрмски 

ексураку; ПУ - плпднп уелп;  М - мицелија; Ф - филурау 
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ПСХ ексуракуи ПУ и ппуппљене кулууре (М и Ф) пбе гљиве нису исппљили 

ануибакуеријску акуивнпсу на уесуиране бакуеријске спјеве. Наиме, ПСХ кап хидрпфилна 

прганска једиоеоа нису у суаоу да прпѐу крпз фпсфплипидни двпслпј бакуеријских плазма 

мембрана, иакп је раније ппказанп да су ПСХ гљиве Cordyceps cicadae били акуивни на 

Грам-ппзиуивне (S. aureus и S. pneumoniae) и Грам-негауивне спјевe (E. coli, K. pneumoniae, 

V. cholerae, V. alginolyticus, V. parahaemolyticus и P. aeruginosa) (Stamets, 2002; Sharma et al. 

2015). 

Дпбијени резулуауи пбраѐени су парамеуријскпм анализпм у прпграмскпм пакеуу 

STATISTICA (StatSoft, Inc. version 12.0). Ради оихпве лакше пбраде, ппред скраёенице за 

врсуу (C. comatus – Сс и C. truncorum – Ct) уведене су и скраёенице за различиуе уиппве 

ексуракауа кпји су кпришёени: 

 ПУ МеOH – плпднп уелп, меуанплни ексураку, 

 М МеOH – мицелија, меуанплни ексураку, 

 Ф МеOH – филурау, меуанплни ексураку, 

 ПУ EtOH – плпднп уелп, еуанплни ексураку, 

 М EtOH – мицелија, еуанплни ексураку, 

 Ф EtOH – филурау, еуанплни ексураку, 

 ПУ CHCl3 – плпднп уелп, хлпрпфпрмски ексураку, 

 М CHCl3 – мицелија, хлпрпфпрмски ексураку, 

 Ф CHCl3 – филурау, хлпрпфпрмски ексураку. 

Са релеванунпг графикпна парамеуријске меупде кпресппденуне анализе (Слика 

5.23) мпже се упчиуи груписаое ексуракауа према оихпвпј ануибакуеријскпј акуивнпсуи. 

Анализа указује на аспциранпсу ценурипла у прпсупру у прпсупру чеуири кпресппденуне 

псе, две ппзиуивне и две негауивне. 

Са релеванунппг графикпна парамеуријске меупде кпресппденуне анализе (Слика 

5.23) мпже се упчиуи груписаое ексуракауа према оихпвпј ануибакуеријскпј акуивнпсуи. 

Анализа указује на аспциранпсу ценурипла у прпсупру чеуири кпресппденуне псе, две 

ппзиуивне и две негауивне. 

 Ф првпј ппзиуивнпј пси скпнценурисали су се ексуракуи кпји су исппљили 

најјачу ануибакуеријску акуивнпсу према B. subtilis кпји се ппказап 

најпсеуљивијим (C. comatus углавнпм не ппларни CHCl3 

 Ф другпм ппуизивнпј пси груписали су се ексуракуи кпји су исппљили 

акуивнпсу према бакуерији E. fаecalis (C. truncorum ПУ и М), дпк се  
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 у првпј негауивнпј пси налази ценурипла CHCl3 ексуракауа Ф C. comatus кпји је 

исппљип најбпљу акуивнпсу делујуёи на шесу пд испиуиваних десеу спјева 

 Ф другпј негауивнпј кпресппденунпј пси неравнпмернп су се груписали  

ексуракуи кпји су свпје акуивнпсуи исппљили при највеёпј испиуанпј 

кпнценурацији према спју M. luteus Ф C. comatus и М C. comatus 

 

 

Слика 5.23 Ппзиције центрипла испитиваних екстраката гљива у пднпсу на исппљене MIC и MBC 

вреднпсти 

Сви пви резулуауи указују на уп да су се раздвпјиле врсуе гљива према 

ануибакуеријспј акуивнпсуи (при чему су бпљу акуивнпсу исппљили ексуракуи C. comatus) 

али и према ппреклу (ПУ у  ппзиуивнпј зпни) и Ф у негуивнпј зпни, дпк су ексуракуи М 

исппљили највеёу дисперзију. Све уп указује на чиоеницу да су уп све факупри кпји ууичу 

на исппљаваое анубакуеријске акуивнпсуи кпд анализираних гљива.  

5.8.1. Ануифунгална акуивнпсу  

Ануифунгална акуивнпсу испиуана је на пеу различиуих спјева Candida albicans (С. 

albicansATCC 10231, С. albicans L (лабпраупријска), С. albicans III (хумани изплау - лау. HI), С. 

albicans IV (HI) и С. albicans V (HI) и пеу спјева плесни изплпваних са биљних кулуура белпг 
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лука и семена спје (Alternaria padwickii, Fusarium proliferatum 1, F. proliferatum 2, F. 

verticillioides и F. graminearum). 

Пд свих испиуаних ексуракауа у кпнуексуу ануифунгалнпг делпваоа на гљивице рпда 

Candida јединп су хлпрпфпрмски (CHCl3) ексуракуи C. comatus М и Ф ппуппљене кулууре 

ппказали ануифунгалну акуивнпсу самп према ауесуиранпм спју C. albicansATCC10231 (MIC 

18,18 mg/mL) дпк на псуале испиуане спјеве C. albicans нису делпвали. Сви псуали испиуани 

MeOH и EtOH ексуракуи (ПУ, М и Ф ппуппљене кулууре) нису исппљили ануифунгалну 

акуивнпсу према уесуираним гљивицама рпда Candida. Пвп указује на једиоеоа кпја су 

неппларна у свпсјуву исппљаваоа ануифунгалнпг делпваоа нпр. уерпенпиди (Florianowicz, 

1999; Liu, 2007).  

Дпбијени резулуауи су у складу са ранијпм суудијпм у кпјпј је исуакнууп да 

ануифунгална једиоеоа нису чесуа меѐу врсуама раздела Basidiomycota (Takazawaet al. 

1982). ЕtOH ексуракуи гљиве рпда Agaricus су уакпѐе били неакуивни према гљивици рпда 

Candida (Barros et al. 2008). Меѐууим МеOH ексураку ПУ врсуе Agaricus bisporus и EtOH 

ексураку ПУ C. comatus са ппдручја Судана исуакли су се пп дејсуву на Candida sp. (Alves al. 

2013) и C. albicansATCC7596 (Ehssan & Saadabi 2012), шуп мпже биуи услпвљенп различиуим 

ппреклпм анализираних гљива и различиуим уиппм испиуиваних спјева Candida (ауесуиран 

или хуманпг ппрекла).  

Ф ппгледу ануифунгалне акуивнпсуи према анализираним плеснима најбпљу 

акуивнпсу исппљип је CHCl3 ексураку ПУ врсуе C. comatus (Уабела 5.3). Плесни рпда Fusarium 

ппказали су највеёу пуппрнпсу према анализираним ексуракуима, јединп је MeOH ексураку 

ПУ C. truncorum при вепма виспкпј кпнценурацији (198 mg/mL) успеп да инхибише расу 

испиуиваних врсуа ппменуупг рпда. Ф суудији Suay и сарадника (2000) ппказалп се да је 

ануибакуеријска акуивнпсу ексуракауа гљива била израженија пд ануифунгалнe, шуп се 

ппклапа са нашим резулуауима. Уакпѐе, EtOH ексураку ПУ C. comatus са ппдручја Судана 

није исппљип акуивнпсу према фиуппаупгенпм спју A. niger (Ehssan & Saadabi 2012). 

Меѐууим, јака ануигунфална акуивнпсу MeOH ексуракуа ПУ C. comatus (МFC пд 0,20 дп 6,25 

mg/mL) забележена је према ауесуираним спјевима рпдпва Aspergillus, Penicillium и 

Trichoderma (Stojkovid et al. 2013) шуп у нашем исураживаоу није бип случај. Разлпг за уп је 

најверпвауније шуп су изплауи кпји су испиуивани у нашпј суудији резисуенунији, ппреклпм 

из ппљппривредних кулуура кпје су уреуиране пдреѐеним ануифунгалним агенсима, а не 

ауесуирани -из кплекције кулуура са специфичним ппжељним пспбинама.  

Раније суудије указују на диуерпенпиде, сесквиуерпенпиде (Florianowicz, 1999; Liu, 

2007) и сесквиуерпене кап пдгпвпрна једиоеоа за исппљену ануифунгалну акуивнпсу кпд 

F. velutipes према врсуи рпда Aspergilus (Wang et al. 2012).  
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Табела 5.3 Антифунгална активнпст анализираних узпрака 

Eксуракуи C. comatus (mg/mL) C. truncorum (mg/mL) 
 MeOH ПУ EtOH ПУ CHCl3 ПУ MeOH ПУ EtOH ПУ CHCl3 ПУ 

Плесни МIC МFC МIC МFC МIC МFC МIC МFC МIC МFC   

F. proliferatum 1 – – – – – – 198 198 – – – – 

F.proliferatum 2 – – – – – – 198 198 – – – – 

F. verticillioides – – – – – – 198 198 – – – – 

F. graminearum – – – – – – 198 198 – – – – 

A. padwickii 99 ↑ 99 ↑ 24,75 ↑ 99 99 99 ↑ – – 

– акуивнпсу није деуекупвана; ↑ вреднпсу изнад испиуиване кпнценурације; MeOH - меуанплни 

ексураку; EtOH - еуанплни ексураку; CHCl3 - хлпрпфпрмски ексураку; ПУ - плпднп уелп;  М - мицелија; Ф - 

филурау 

Акуивнпсу кпнвенципналних ануибипуика пдреѐена је ппмпёу микрпдилуципне 

меупде (CLSI, 2007) (Уабела 5.4). Меѐу испиуаним ануибипуицима издвпјип се 

хлпрамфеникпл кпји је при најмаопј испиуанпј кпнценурацији (0,01 mg/mL) делпвап на 

веёину спјева бакуерија. Спјеви P. aeruginosa и P. mirabilis (HI), су ппказали резисуенунпсу 

на све испиуиване ануибипуике псим на хлпрамфеникпл. Сурепупмицин није бип акуиван 

према Грам-негауивнпј бакуерији P. aeruginosa, дпк је на псуале спјеве исппљип дејсувп.  

Испиуани ануибипуици ппказали су се акуивнијим у пднпсу на све уиппве уесуираних 

ексуракауа пбе гљиве шуп је и билп за пчекивауи ппшупсу у пиуаоу чисуе супсуанце, а не 

сирпви ексуракуи гљива кпји садрже веёи брпј једиоеоа. 

Кап најрезисуенуније бакуеријске кулууре издвпјиле су се бакуерије P. aeruginosa и 

P. mirabilis HI. Ф будуёим исураживаоима уреба узеуи у пбзир испиуиваое синергизма 

ексуракауа гљива и ануибипуика на ппменууе две најрезисуенуније бакуерије P. aeruginosa 

и P. mirabilis HI.  

Ф ппгледу ануифунгалне акуивнпсуи кпнвенципнални ануимикпуик нисуауин бип је 

акуиван на свих пеу испиуиваних спјева C. albicans и уп при кпнценурацији 0,06 mg/ml на спј 

C. albicans L, дпк је на све псуале испиуиване спјеве исппљип акуивнпсу при 0,25 mg/ml. 
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Табела 5.4 Дејствп антибиптика на анализиране спјеве бактерија 

 Ануибипуици (mg/mL) 
 Сурепупмицин Канамицин    Ампицилин  Хлпрамфеникпл 

Бактеријске културе  

B. subtilis 
0,01 0,01 0,01 0,01 

S. aureus 
0,01 0,03 0,01 0,01 

S. aureus HI 
0,01 0,03 0,01 0,01 

E .fаecalis 
0,12 0,06 0,06 0,06 

M. luteus 
0,06 0,01 0,01 0,01 

P. mirabilis 
0,03 0,03 0,01 0,01 

P. mirabilis HI 
Р* Р Р 0,23 

S. enteritidis 
0,01 0,01 0,01 0,01 

E. coli 
0,01 0,01 0,01 0,01 

P.aeruginosa 
Р Р Р 0,12 

Р* - резисуенуан спј  

5.9. Ануи-ацеуилхплинесуеразна акуивнпсу ексуракауа гљива 

Фппуребпм in vitro микрпдилуципнпг Еллманпвпг уесуа пдреѐен је прпценау 

инхибиције ензима AChE. Ипиуани су EtOH, МеПН, Н2П и ПСХ ексуракуи ПУ, М и Ф 

ппуппљених кулуура у ппсегу кпнценурација пд 100 дп 9090 µg/mL, псим кпд ПСХ 

ексуракауа ПУ пбе врсуе где је ппсег кпнценурација бип пд 568 дп 9090 µg/mL.  

EtOH ексураку Ф C. comatus ппказап је вепма пбеёавајуёу акуивнпсу инхибиције AChE 

(73,00±1,65 %) у пднпсу на кпмерцијални лек дпнезепил (80,65±0,38 %) (Уабела 5.5.). 

Акуивнпсу лека и ексуракауа била је забележена при кпнценурацији 100 µg/mL накпн 10 

минууа делпваоа ензима. Псуали испиуивани ексуракуи исппљили су слабије акуивнпсуи.  

Према нашем сазнаоу пвп су први резулуауи испиуиваоа ексуракауа ппуппљених 

кулуура гљива у ппгледу ппуенцијалних инхибиупра ензима AChE. Акуивнпсу AChE 

акуивнпсуи дп сада је била прпучавана кпд ексуракауа EtOH ексуракауа ПУ следеёих врсуа: 

Trametes versicolor (44,40±2,10 %) (Јanjuševid et al. 2017), Lactarius deliciosus и Cantharellus 

cibarius (24,04±1,18 и 6,80±0,02 %, редпм) (Orhan & Üstün, 2011). Меѐууим, EtOH ексураку Ф 

ппуппљене кулууре врсуе C. comatus ппказап је најппуенунију акуивнпсу (73,00±1,65 %). 

Уакпѐе ПСХ ексуракуи ПУ пбе врсуе су ппказали значајан прпценау инхибиције ензима AChE 

али при веёим испиуивним кпнценурацијама (568 µg/mL).  

Пдреѐене суудије исуичу да ппједина есуарска, депсидпнска и фенплна једиоеоа 

дппринпсе инхибицији ензима AChE (Pejin et al. 2008; 2012a; 2012b; 2013a; Xie et al. 2014; 
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Ece & Pejin 2015; Tommonaro et al. 2015), ппред алкалпида кап главне групе инхибиупра 

ензима AChE (Уeles & Takahashi 2013).  

Испиуиваоем ппјединачних фенплних једиоеоа кверцеуин и даидзеин ппказали су 

пбеёавајуёу инхибиупрну акуивнпсу (Balkis et al. 2015), дпк је р-хидрпксибензпјева 

киселина ппказала умерену акуивнпсу (Szwajgier & Borowiec, 2012). Исуп уакп депсидпни 

ппреклпм пд лишаја Lobaria pulmonaria преппзнауи су кап ппуенцијални инхибиупри 

ензима AChE (Pejin et al. 2012b). Уакпѐе, једиоеое аварпл пп прирпди секвиуерпенски 

хидрпхинпн ппреклпм пд мпрске врсуе сунѐера Dysidea avara ппказап се вепма 

пбеёавајуёим неурппрпуекуивним агенспм у случају Алцхајмерпве бплесуи (Tommonaro et 

al. 2016). С пбзирпм да лекпви кпји се најчешёе уппуребљавају у лечеоу пве бплесуи имају 

нежељене и прппрауне ефекуе ипиуиваое и рад на пукриваоу нпвих једиоеоа инхибиупра 

ензима AChE је пд великпг значаја (Alva & Cummings 2008).  

Табела 5.5 Анти-ацетилхплин естеразна активнпст 

Екстракти EtOH МеОН ПСХ Н2О 

C. comatus     

ПТ 26,80±2,21 
c
 1,71±0,44 46,10±4,02* 5,48±0,38 

M 14,50±1,73 
d
 – 2,92±0,51 7,32±0,91 

Ф 73,00±1,65 
b
 – – 7,26±0,53 

C. truncorum     

ПТ – 3,83±0,46 46,58±1,72* 21,86±3,36 

M 28,00±1,27 22,14±4,29 – 12,33±2,09 

Ф 14,01±1,37 10,04±0,57 2,01±0,08 10,52±1,70 

 – акуивнпсу није деуекупвана при најмаопј испиуиванпј кпнценурацији ексуракуа (100 µg/mL); *кпд 

пбележених вреднпсуи акуивнпсу је забележена при кпнценурацији ексуракуа 568 µg/mL  
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5.10. MTT уесу вијабилнпсуи ёелија HepG2 

МУУ уесупм праёен је прпценау вијабилнпсуи ёелија HepG2. Анализирани су Н2П и 

ПСХ ексуракуи ПУ, М и Ф пбе врсуе, прпценау вијабилнпсуи ёелија пдреѐен је у пднпсу на 

кпнурплу, за кпју се смаура да су ёелије 100% вијабилне. Ефекау ексуракауа на ёелије бип је 

временски зависан, будуёи да се при дужем излагаоу вијабилнпсу више смаоивала. 

Најјачи ууицај на смаоеое вијабилнпсуи ппказап је Н2П ексураку М C. comatus при најјачпј 

уесуиранпј кпнценурацији (смаоип је вијабилнпсу ёелија на 43% накпн 24 h и на 24% накпн 

72 h) (Слика 5.24 B и E), дпк Н2П ексуракуи ПУ и Ф C. comatus нису знаунп смаоили ёелијску 

вијабилнпсу при најјачпј уесуиранпј кпнценурацији. Ексураку ПУ инхибирап је вијабилнпсу 

на 61% накпн 24 h и 56% накпн 72 h (Слика 5.24 C, F), дпк је ексураку Ф инхибирап расу 

иденуичнп накпн 24 h и 72 h на 87% (Слика 5.24 A, D). 

 

 

Слика 5.24 Bијабилнпст HepG2 ћелија накпн 24 h (A-C) и 72 h (D-F) третмана са Н2О екстрактима 

врсте C. comatus 
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Сличан уренд примеёен је и у случају ексуракауа врсуе C. truncorum, најјачи ууицај на 

смаоеое вијабилнпсуи ппказап је Н2П ексураку M C. truncorum (Слика 5.25 B и E). Пн је 

накпн 24 h при најјачпј уесуиранпј кпнценурацији (900 µg/mL) дпвеп дп смаоеоа 

вијабилнпсуи на 26% и 13% накпн 72 h.  

 

 

Слика 5.25 Bијабилнпст HepG2 ћелија накпн 24 h (A-C) и 72 h (D-F)  третмана са Н2О екстрактима 

врсте C. truncorum 
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Ф случају ПСХ ексуракауа анализиране су ниже кпнценурације у ппсегу пд 25 дп 450 

µg/mL. Сви анализирани ексуракуи врсуе C. comatus изазвали су смаоеое вијабилнпсуи 

меѐу кпјима је ексураку ПУ делпвап најјаче (Слика 5.26 C и F). Пн је при најјачпј уесуиранпј 

кпнценурацији 450 µg/mL накпн 24 h дпвеп дп смаоеоа вијабилнпсуи ёелија са 100% на 

38% и на 18% накпн 72 h. 

 

 

Слика 5.26 Bијабилнпст HepG2 ћелија накпн 24 h (A-C) и 72 h (D-F) третмана са ПСХ екстрактима 

врсте C. comatus 
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Кпд ПСХ ексуракауа C. truncorum примеёен је сличан уренд смаоеоа вијабилнпсуи, 

са изузеукпм ексуракуа Ф C. truncorum (Слика 5.27 D), кпд кпга накпн 72 h није дпшлп дп 

знаунпг пада вијабилнпсуи ёелија при највеёпј уесуиранпј кпнценурацији прпценау 

вијабилнпсуи бип на 87%. Дпбијени резулуау у сагласнпсуи је са МУУ уесупм вијабилнпсуи 

ёелија рака дпјке MCF-7 и Н2П ексуракуа врсуе M. giganteus кпји је исппљип инхибиупрну 

акуивнпсу према ёелијама накпн 24 h, али не и накпн 72 h (Karaman et al. 2009c). 

 

 

Слика 5.27 Bијабилнпст HepG2 ћелија накпн 24 h (A-C)  и 72 h (D-F) третмана са ПСХ екстрактима 

врсте C. truncorum 

 

 

 

 

 



Дпкупрска дисеруација     Крисуина Уешанпвиё 

 

 

86 

 

 

Схпднп циљевима будуёих експерименaуа пдреѐиваое вијабилнпсуи МУУ уесупм 

мпже ппслужиуи кап база за даља испиуиваоа. Ексуракуи кпји су дпвели дп смаоеоа 

вијабилнпсуи ёелија имају предисппзицију у даљим испиуиваоима ануиуимпрске 

акуивнпсуи, с пбзирпм на уп да су испиуиване ёелије уумпрскпг ппрекла. Ф ранијим 

суудијама анализирана је ануипрплиферауивна акуивнпсу EtOH и Н2П ексуракауа ПУ врсуе C. 

comatus и Coprinellus sp. и забележена је смаоена вијабилнпсу ёелија канцера прпсуауе и 

есурпген зависнпг канцера дпјке (Gu & Leonard 2006; Zaidman et al. 2008). Ппказанп је да и 

ппједине маринске врсуе гљива ппседују ануиуумпрску акуивнпсу са акценупм на једиоеоа 

кпја се издвајају кап вепма ппуенуна у бпрби прпуив леукемије (Pejin et al. 2013b; Pejin & 

Karaman 2017). 

Ппзнауп је да пдреѐена једиоеоа гљива кап шуп су уерпенпиди и суерпиди мпгу 

биуи пдгпвпрни за апппупзу ёелије (Lau et al. 2004; Zjawioni, 2004; Wu et al. 2007; Jin et al. 

2008). Уакпѐе, гликпзиди мале мплекулске масе и пдреѐени секундарни меуабплиуи  

изазивају смаоеое вијабилнпсуи у експерименуима са уумпрским ёелијама (Beattie et al. 

2011). Кпнкреунп пурпвна врсуа гљиве Omphalotus olearius прпдукује урициклични 

сесквиуерпен илудин кпји дпвпди дп апппупзе ёелије, збпг чега се оегпва хемијска 

сурукуура узима кап пснпва за синуезу семисинуеуичкпг ануиуумпрскпг лека ирпфулвена 

(Baekelandt, 2002). Илудини су деуекупвани и кпд врсуе C. comatus (Gonzalez del Val et al. 

2003), с пбзирпм на уп да се ексурахују у маое ппларним расуварачима (нпр. EtOH), мпгуёе 

је да су присууни кпд ПСХ ексуракауа наших испиуиваних врсуа, услед слпжене прпцедуре 

ексуракције кпја ппдразумева ппчеуну ексуракцију у EtOH. Уакпѐе, флавпни бајкалеин и 

бајкалин (Уабела 5.6; Уабела 5.7), кпји су деуекупвани у Н2П ексуракуима анализираних 

гљива у пвпј суудији, важе за ппуенуна једиоеоа ануиуумпрске акуивнпсуи (Li-Weber, 

2009). 

Пплисахариди (β-D-глукани) и пплисахариднп-прпуеински кпмплекси гљива уакпѐе, 

ппзнауи су пп ануипрплиферауивнпј акуивнпсуи (Xu et al. 2011; Zhao et al. 2010). Хемијскпм 

каракуеризацијпм ПСХ ексуракауа гљива ууврѐенп је присусувп β-глукана и глуканa са α-

глипкзидним везама у анализираним ПСХ ексуракуима ПУ пбе врсуе, а планарнпм 

хрпмаупграфијпм, ууврѐенп је присусувп велике кпличине D-глукпзе кпд ексуракауа ПУ и Ф 

C. truncorumи ПУ C. comatus и нешуп маоег садржаја D-галакупзе, манпзе, фукпзе и/или 

ксилпзе. Дпк је кпд ексуракуа М C. truncorum и Ф и М C.comatus деуекупвана галакупза и 

нешуп маое глукпзе и манпзе. 
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5.11. MTT уесу вијабилнпсуи ёелија Rin-5F 

На вијабилнпсу Rin-5F ёелија испиуани су сви Н2П и ПСХ ексуракуи ПУ, М и Ф 

анализираних гљива (укупнп дванаесу испиуиваних ексуракауа), пд кпјих седам нису 

дпвели дп смаоеоа вијабилнпсуи ёелија. 

Из дпсуупне лиуераууре ппзнауп је да H2O и ПСХ ексуракуи ппреклпм из плпдних 

уела врсуе C. comatus, исппљавају пдреѐени ануидијабеупгени ефекау у in vivo суудијама са 

пацпвима, кпнкуерунп дпвели су дп смаоеоа нивпа глукпзе у крви пд 17% дп 49% (Han et 

al. 2006; 2008; 2009; Han & Liu 2009; Lv et al. 2009; Ma & Fu 2009; De Silva et al. 2012). Уакпѐе, 

ексуракуи плпднпг уела врсуе P. ostreatus у експерименуу са алпксански изазваним 

дијабеуеспм кпд пацпва дали су ппзиуивне резулуауе, делујуёи на смаоеое нивпа глукпзе 

у крви за 43% у пднпсу на кпнурплну групу (Ravi et al. 2013). Ппзнау је и прпуекуивни ефекау 

кпмерцијалнпг препарауа врсуе C. comatus кпји убрзава пбнпву беуа ёелија панкреаса кпд 

пацпва са алпксански изазваним дијабеуеспм (Čapo, 2013; Stilinovid, 2013). 

Псим експерименуима in vivo на пацпвима, прпуекуивни ефекау ексуракауа на беуа 

ёелијама панкреаса мпже се прауиуи и на ёелијским линијама (Grdovid et al. 2012). 

Анализирана је вијабилнпсу Rin-5F ёелија накпн излагаоа сурепупзпупцину (упксичнпм 

аналпгу глукпзе) и ексуракуу мешавине гљиве Lactarius deterrimus и кесуена (Castanеа 

sativa) (Grdovid et al. 2012), при чему су ексуракуи гљиве и кесуена ппјединачнп или у 

мешавини ууицали на ппбпљшаое преживљаваоа Rin-5F ёелија накпн уреумана 

сурепупзпупцинпм. Прецизније, прпценау преживљаваља се ппвеёап са 46,30% (уреуман 

сурепупзпупцинпм), на 55,10% накпн уреумана са ексуракупм гљиве и на 62,20% накпн 

уреумана са кесуенпм, дпк се накпн уреумана са кпмбинацијпм ексуракауа гљиве и кесуена 

ппвеёап на 75,20% (Grdovid et al. 2012). 
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Ф нашпј суудији пд анализираних Н2П ексуракауа врсуе C. comatus самп је ексураку М 

ппуппљене кулууре дпвеп дп знаунпг смаоеоа вијабилнпсуи, на 37% при најјачпј 

анализиранпј кпнценурацији накпн 24 h (Слика 5.28 В) и на 17% при најјачпј анализиранпј 

кпнценурацији накпн 72 h (Слика 5.28 Е), дпк ексураку Ф ппуппљене кулууре није уппшуе 

ууицап на смаоеое вијабилнпсу ёелија (Слика 5.28 А и D) и супга би га уребалп деуаљније 

испиуауи у будуёим исураживаоима уј. оегпв ппуенцијални прпуекуивни ефекау на беуа 

ёелије пшуеёене дијабеупгеним агенспм. Н2П ексураку ПУ врсуе C. comatus незнаунп је 

смаоип ёелијску вијабилнпсу на 70% накпн 24 h и на 76% накпн 72 h (Слика 5.28 С и F).  

 

 

Слика 5.28 Bијабилнпст Rin-5F ћелија накпн 24 h (A-C) и 72 h (D-F) третмана са  Н2О екстрактима 

врсте C. comatus 
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Н2П ексуракуи врсуе C. truncorum исппљили су сличне ефекуе на вијабилнпсу беуа 

ёелија у ппреѐеоу са Н2П ексуракуима C. comatus. Јединп је ексураку М C. truncorum ууицап 

на смаоеое вијабилнпсуи кпје је ппсебнп упчљивп накпн прпдуженпг (72 h) излагаоа 

ёелија ексуракуу (смаоип је вијабилнпсу на 22%) (Слика 5.29 E). Дпк се у случају Н2П 

ексуракуа Ф C. truncorum накпн 24 h при највеёпј уесуиранпј кпнценурацији (900 µg/mL) 

упчава ппвеёаое ёелијске вијабилнпсуи на 123% (Слика 5.29 A). 

 

 

Слика 5.29 Bијабилнпст Rin-5F ћелија накпн 24 h (A-C)  и 72 h (D-F) третмана са Н2О екстрактима 

врсте C. truncorum 
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ПСХ ексуракуи М и Ф C. comatus накпн 24 h нису значајније ууицали на вијабилнпсу 

(вијабилнпсу је била смаоена на 65% и на 53%) (Слика 5.30 A, B), насупрпу ексуракуу ПУ кпји 

се ппказап вепма инхибиупрним према Rin-5F ёелијама шуп је ппсебнп израженп накпн 

прпдуженпг делпваоа ексуракуа (72 h) прпценау вијабилнпсуи бип је смаоен на самп 3% 

(Слика 5.30 F). Ексуракуи М и Ф C. comatus нису ппказали знауан ууицај на смаоеое 

вијабилнпсуи ни накпн 72 h, напрпуив, види се исуи уренд преживљаваоа кпји се задржава 

и при највеёим анализираним кпнценурацијама и накпн прпдуженпг делпваоа ексуракуа 

(72 h) (Слика 5.30 D и E).  

 

 

Слика 5.30 Bијабилнпст Rin-5F ћелија накпн 24 h (A-C) и 72 h (D-F) третмана са  ПСХ екстрактима 

врсте C. comatus 
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ПСХ ексураку Ф C. truncorum ппказап је исуи уренд у акуивнпсуи кап кпд ёелијске 

линије HepG2, уј. накпн 24 h ууицап је на смаоеое вијабилнпсуи ёелија (на 50%), дпк накпн 

72 h уреумана не самп да није исппљип ууицај, веё се вијабилнпсу ппвеёала при веёим 

уесуираним кпнценурацијама ексуракуа (на 145%) (Слика 5.31 А и D). Пвп указује да су се 

ёелије ппправиле и да ппсупји суимулауивни ефекау ексуракуа на ёелије и супга 

предлажемп даље испиуиваое оегпвпг ппуенцијалнп прпуекуивнпг ефекуа на беуа ёелије 

пшуеёене дијабеупгеним агенспм. 

  

Слика 5.31 Bијабилнпст Rin-5F ћелија накпн 24 h (A-C) и 72 h (D-F) третмана са ПСХ екстрактима 

врсте C. truncorum 
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5.12. Хемијска каракуеризација и квануиуауивна анализа гљива 

Биплпшка акуивнпсу испиуиваних ексуракауа варирала је у знаунпј мери услед 

различиуих уиппва ексуракуа (ПУ, М и Ф), али и збпг разлике у избпру расуварача упкпм 

ексуракције (80% EtOH, 70% МеПН и Н2П). Садржај и присусувп биплпшки акуивних 

једиоеоа уакпѐе је варирап у зависнпсуи пд уипа ексуракције, збпг чега је ураѐена 

хемијска каракуеризација испиуиваних ексуракауа гљива. Наиме, према лиуерауури EtOH 

ексуракуи мпгу садржауи уерпенпиде, суерпле, масне киселине, пплипепуиде и 

аминпкиселине (Lindequist et al. 2005), дпк Н2П ексуракуи садрже једиоеоа расувпрљива у 

впди пплисахариди, прпуеини и минерали (Von Usedom, 2003). 

Спекурпфпупмеуријским меупдама пдреѐен је укупан садржај фенпла и флавпнпида 

у свим анализираним ексуракуима (EtOH, МеПН и Н2П), дпк је иденуификација и 

квануификација фенплних киселина пдреѐена LC-MS меупдпм у свим анализираним 

ексуракуима различиуе ппларнпсуи (EtOH, МеПН, Н2П, СНСl3  и ПСХ).  

Фкупан садржај прпуеина пдреёен у Н2П, а садржај укупних угљених хидрауа у ПСХ 

ексуракуима, дпк je меупдпм FTIR (инфрацрвена спекурпскппскa меупдa са Фуријепвпм 

урансфпрмацијпм) деуекупванп присусувп веза измеѐу угљених хидрауа и прпуеина 

присууних у пплисахаридним ексуракуима. Планарнпм хрпмаупграфијпм деуекупвани су 

ппјединачни згљени хидрауи, дпк је квалиуауивнп и квануиуауивнп пдреѐиваое бипгених 

елеменауа уреѐенп аупмскп-апспрпципнпм спекурпфпупмеуријскпм меупдпм (AAS). Фкупан 

садржај микрп и макрпелеменауа пдреѐен је у ПУ, али и засебнп у шеширу и засебнп у 

дршци кпд пбе гљиве. GC-MS меупдпм је пдреѐен и укупан садржај масних киселина кпд 

пбе испиуиване врсуе. 

5.13. Фкупан садржај фенпла 

Фенпли се смаурају ефикасним ануипксидансима услед присусува хидрпксилних 

група (Cai et al. 2004) збпг чега су чесуп кпрелирани са ануипксидауивнпм акуивнпшёу 

ексуракуа гљива (Karaman et al. 2014; Rašeta et al. 2016; Glumac et al. 2017; Janjuševid et al. 

2017; Tešanovid et al. 2017).  

Највеёи садржај забележен је кпд EtOH ексуракуа Ф С. сomatus (88,20±3,10 mg ек. 

ГK/g с.м) и МеПН ексуракуа М C. truncorum (86,72±4,08 mg ек. ГK/g с.м) шуп указује да су 

ексуракуи ппуппљених кулуура бпгауији у садржају фенпла пд ексуракауа ПУ (Слика 5.32). За 

врсуу C. truncorum нема ппдауака у лиуерауури у ппгледу укупнпг садржаја фенпла, па су 

пвп први налази према нашем сазнаоу. 
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Садржај фенпла кпд врсуе С. сomatus анализиран је раније (Li et al. 2010). EtOH и Н2П 

ексураку ПУ С. сomatus из Кине садржап је нешуп маое фенпла (13,50±1,18 и 20,00±0,44 

mg/g) (Li et al. 2010) у пднпсу на EtOH и Н2П ексуракуе ПУ из Србије (69,47±2,83 и 59,88±1,75 

mg ек. ГK/g с.м).  

 

Слика 5.32 Уппредни приказ садржаја фенпла у анализираним екстрактима 

Фуврѐена је разлика укупнпг садржаја фенпла према уипу расуварача, пднпснп 

ексуракуа (МеПН, EtOH и H2O) измеѐу анализираних врсуа, али и самих нивпа ексуракције 

(ПУ, М и Ф) a,b,c,d,e,f - суубиёи пзначени различиуим слпвима суауисуички се значајнп 

разликују (Tukey, HSD, p < 0,01; *p < 0,05). Кпд EtOH ексуракауа издвпјилп се пеу група пп 

разликама у акуивнпсуи, кпд MeOH шесу, и кпд H2O ури (Слика 5.32).  

5.14. LC-MS иденуификација и квануификација фенплних киселина 

LC-MS иденуификацијпм пдреѐен је садржај фенплних киселина у свим 

анализираним ексуракуима ПУ, М и Ф различиуих ппларнпсуи EtOH (Уабела 5.8), MeOH 

(Уабела 5.6), CHCl3 (Уабела 5.9), Н2П (Уабела 5.7) и ПСХ Уабела 5.10). Деуекупване су следеёе 

групе једиоеоа: флавпни, флавпнпли, флавпнпни, флаванпли, бифлавпнпиди, 

изпфлавпнпиди, кумарини, хидрпксибензпеве, хидрпксицинаминске, хлпрпгене и 

циклпхексанкарбпксилне киселине. 

Иденуификацијпм фенплних једиоеоа упчене су разлике измеѐу фенплних 

прпфила кпд различиуих врсуа ексуракуа. Упме у прилпг, дпбрп је ппзнауп да прпдукција 

фенпла зависи пд ппрекла гљиве, пднпснп пд супсурауа на кпме је расла (Smith et al. 2015). 
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Према упме, различиуа ппјединачна фенплна једиоеоа или оихпве специфичне 

кпмбинације присууне у различиуим врсуама ексуракуа (ПУ, М или Ф). Екуракуи М и Ф и се 

пп садржају фенпла разликују пд ПУ (Tešanovid et al. 2017). 

Ф лиуерауури нема пунп дпсуупних ппдауака п кпмпарауивнпм прегледу фенплних 

прпфила М и Ф са ПУ ппсебнп у ппгледу врсуе C. truncorum кпја је слабије испиуана. Пд свих 

испиуаних ексуракауа ПСХ су се ппказали кап најсирпмашнији у садржају фенпла.  

Преуппсуављамп да је АП акуивнпсу испиуиваних ексуракауа исппљена услед 

присусува фенплних једиоеоа кпја се пбичнп преппзнају кап кључни ануипксиданси 

ануипксиданси кпд гљива (Puttaraju et al. 2006; Karaman et al. 2010, 2014; Li et al. 2010; 

Glumac et al. 2017), али и оихпвих различиуих ануипксидауивнин механизама (Cai et al. 

2004; Dimitrid Markovid et al. 2017). АП акуивнпсу фенпла зависи пд оихпвих хемијских 

сурукуура, брпја и пплпжаја хидрпксилних група (приписаних арпмауичнпм прсуену) и 

другим Н-дпнаупрским групама (Сai et al. 2004). 

Хининска киселина је деуекупвана у свим анализираним ексуракуима, а најбпгауији 

садржај забележен је у МеПН ексуракуима М и ПУ C. truncorum (580 µg/g и 104 µg/g, редпм) 

(Уабела 5.6) и Н2П ексуракуима ПУ пбе врсуе (146 µg/g и 215 µg/g,, редпм) (Уабела 5.7). 

Хининска киселина се смаура ануипксиданспм јер ууиче на синуезу урипупфана и 

никпуинамида у гасурпинуесуиналнпм уракуу, шуп накнаднп има ууицај на ппправку ДНК 

(Pero et al. 2009). Сличнп је пкаракуерисана и р-хидрпксибензпјева киселина кпја се уакпѐе 

смаура ануипксисанспм (McDonald et al. 2001). Пна је у EtOH ексуракуима М и Ф С. сomatus 

и ПУ C. truncorum деуекупвана у значајним кпнценурацијама (482 µg/g, 942 µg/g и 183 µg/g, 

редпм) (Уабела 5.8). Уакпѐе, исуи уренд забележен је кпд МtOH ексуракауа М и Ф С. 

сomatus и ПУ C. truncorum (297 µg/g, 752 µg/g и 145 µg/g) и Н2П ексуракуима М и Ф С. 

сomatus (467 µg/g и 121 µg/g, редпм).  
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Табела 5.6 Укупан садржај фенплних једиоеоа у MeOH екстрактима 

Класа Једиоеое 
MeOH екстракти (µg/g) 

Cc ПТ Cc М  Cc Ф  Ct ПТ Ct М  Ct Ф 

Флавпни 

Кризперипл 0,17 0,13 – – – – 

Виуексин 0,19 0,57 – – – 0,30 

Апигенин-7-O-
глукпзид 

0,44 0,42 0,18 0,12 0,11 0,25 

Лууеплин-7-O-
глукпзид  

0,36 0,16 0,17 0,10 0,10 0,17 

Апиин – 0,34 – 0,17 – 0,17 

Бајкалин 3,96 – – – – – 

Изпрамнеуин  3,90 2,84 2,25 2,69 2,69 2,77 

Кемферпл -3-O-
глукпзид  

0,44 0,45 0,229 – 0,140 0,28 

Хиперпзид  – – 0,11 – – – 

Кверцеуин-3-O-
глукпзид 

– – 0,13 – – – 

Флаванпли 
Кауехин – 6,79 12,70 13,10 4,71 6,61 

Епикауехин – – 8,70 8,70 – – 

Бифлавпнпиди Аменупфлавпн 0,29 – 0,12 – – – 

Изпфлавпнпиди 
Даидзеин – 38,70 43,10 – 2,94 9,01 

Генисуеин – 22,60 18,10 – 1,64 3,48 

Хидрпксибензпеве 
киселине 

p-хидрпксибензпева 
киселина 

11,20 297 752 145 5,20 88,40 

Прпупкауехинска 
киселина 

1,71 25 65,30 3,76 4,87 20,60 

Ванилинска киселина – 23,40 42,20 – 29,10 – 

Гална киселина – – 7,93 – 5,46 – 

Генуизинска киселина – 0,26 – 1,09 – – 

Хидрпксицинаминске 
киселине 

Цинаминска киселина 29,70 28,20 24,30 66,80 – 19,40 

p-кумаринска 
киселина  

2,36 3,44 2,92 40,60 1,28 11,30 

п-кумаринска 
киселина  

– – 0,38 – 0,262 1,44 

Кафена киселина  0,66 0,66 0,66 1,88 1,81 1,39 

Кумарини 
Ескулеуин – 0,48 – 0,511 – – 

Фмбелиферпн – – – 1,04 0,936 – 

Циклпхексанкарбпксилне 
киселине 

Хининска киселина 132 37,30 5,77 104 580 87,70 

Хлпрпгене киселине 
5-O-кафепилхинска 
киселина 

2,17 0,64 0,48 – – 0,64 

Фкупнп – 189,55 489,38 987,73 389,56 641,25 253,91 

– једиоеое није деуекупванп  
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Табела 5.7 Укупан садржај фенплних једиоеоа у H2O екстрактима 

Класа Једиоеое 
Екстракти H2O (µg/g) 

Cc ПТ  Cc М  Cc Ф Ct ПТ Ct М  Ct Ф 

Флавпни 

Апигенин 1,41 1,03 1,61 1,25 0,57 0,29 
Бајкалеин 5,44 2,69 3,72 2,06 – –

a
 

Кризперипл 1,43 1,37 1,53 1,25 1,08 0,57 

Виуексин  1,93 1,61 2,77 1,09 1,61 0,76 

Апигенин-7-O-глукпзид  2,01 2,38 1,81 1,26 1,23 0,61 
Лууеплин-7-O-глукпзид  0,70 0,34 0,38 0,15 0,37 0,37 
Апиин  1,70 1,19 2,11 1,78 0,97 0,34 
Бајкалин 8,98 6,68 8,29 6,88 6,88 4,70 

Флавпнпли 

Кверцеуин 30,10 28,60 27,80 28,30 27,90 27,90 
Изпрамнеуин  5,82 5,94 6,38 4,58 5,04 4,64 
Кверциурин 1,08 0,75 0,96 0,25 – – 
Кемферпл -3-O-глукпзид  1,82 1,78 1,58 1,51 1,49 0,61 
Хиперпзид  0,26 – 0,35 – 0,18 0,26 
Кверцеуин-3-O-глукпзид 1,05 0,22 0,49 0,40 – 0,49 
Рууин 1,46 0,39 0,77 – – – 

Флаванпни Нарингенин 2,59 1,98 2,83 1,54 1,26 0,90 

Флаванпли 
Кауехин 4,54 6,09 10,10 – 4,37 6,79 

Епикауехин 3,36 – 3,92 3,92 6,24 9,33 

Бифлавпнпиди Аменупфлавпн 4,84 3,61 3,47 3,32 1,92 2,14 

Изпфлавпнпиди 
Даидзеин 0,61 24,60 31,50 – 5,28 12,10 

Генисуеин 0,23 21 16,70 – 1,50 5,40 

Хидрпксибензпеве 
киселине 

p-хидрпксибензпева 
киселина 

9,28 467 121 45,20 25,40 42,30 

Прпупкауехинска 
киселина 

4,80 48,60 8,32 8,46 20,90 0,40 

Ванилинска киселина – 22,60 – 24,20 – – 

Гална киселина – 5,46 5,25 2,59 6,92 2,36 

Генуизинска киселина – – 1,15 0,21 0,73 – 

Сирингинска киселина 3,56 – 10,10 – – – 

Хидрпксицинаминске 
киселине 

Цинаминска киселина – 51,40 – – – – 

p-кумаринска киселина  1,85 36,10 1,35 4,08 1,49 10,80 

п-кумаринска киселина  1,16 1,30 1,05 1,08 0,89 0,89 

Кафена киселина  1,58 1,39 1,65 1,18 1,13 1,39 

Ферулна киселина 1,49 – – – – – 

Кумарини 

Ескулеуин 1,48 0,57 0,75 0,60 0,54 0,33 

Скппплеуин 1,97 – 1,08 1,11 1,33 – 

Фмбелиферпн 1,60 – 1,30 0,80 – – 

Циклпхексанкарбпксилн
е киселине 

Хининска киселина 146 61 34,8 215 20,80 49,70 

Хлпрпгене киселине 
5-O-кафепилхинска 
киселина 

5,54 1,93 2,25 1,12 1,16 2,49 

Фкупнп – 261,67 809,60 319,12 365,17 149,18 188,86 

– једиоеое није деуекупванп  

Хининска и р-хидрпксибензпјева киселина мпгу имауи значајан дппринпс у укупнпј 

АП акуивнпсуи, баш кап и цинаминска и кафена киселина кпје се ппмиоу у кпнуексуу АП 

акуивнпсуи (Sužnjevid et al. 2011). Ппред упга, даидзеин и генисуеин су ппзнауи кап 

ануипксиданси (Han et al. 2009), али и кап ануи-уумпрски агенси (Birt et al. 2001). Шуавише, 
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за генисуеин се преуппсуавља да је дпбар у превенцији дијабеуеса (Fraga, 2009). LC-MS 

анализа ексуракуа Ф С. сomatus ппказала је присусувп сва ури једиоеоа: р-

хидрпксибензпјеве киселине, кверцеуина и даидзеина, па пви прирпдни прпизвпди мпгу 

биуи, бар делимичнп пдгпвпрна за запажену AChE инхибиупрну акуивнпсу. 

Табела 5.8 Укупан садржај фенплних једиоеоа у EtOH екстрактима 

Класа Једиоеое 
EtOH екстракти (µg/g) 

CcПТ  CcМ  CcФ  CtПТ  CtМ  CtФ  

Флавпни 

Кризперипл – 0,13 0,15 – – – 

Виуексин  – 0,27 0,24 – 0,15 – 

Апигенин-7-O-
глукпзид  

0,22 0,21 0,24 0,17 0,26 0,32 

Лууеплин-7-O-глукпзид  0,30 0,16 0,26 0,16 0,17 0,15 

Апиин  – 0,20 0,15 0,14 – 0,27 

Бајкалин – – – – – 3,85 

Флавпнпли 

Кверцеуин – – 28,10 27,90 – – 

Изпрамнеуин  3,27 3,83 3,83 4,03 2,69 3,55 

Кемферпл  – 0,83 – – – – 

Кемферпл -3-O-
глукпзид  

0,28 0,33 0,33 0,18 0,21 0,37 

Хиперпзид  – – 0,18 – – – 

Кверцеуин-3-O-
глукпзид 

0,13 0,13 0,31 – – – 

Флавпнпни Нарингенин 0,78 0,86 0,94 – – – 

Флаванпли 
Кауехин – 12,10 17,20 10,30 7,33 5,22 

Епикауехин – 5,07 8,07 7,45 – – 

Бифлавпнпиди Аменупфлавпн 1,10 0,54 0,76 0,38 – 0,24 

Изпфлавпнпиди 
Даидзеин – 92,20 71,30 – 33,70 10,60 

Генисуеин – 99,30 28 – 13,20 6,12 

Хидрпксибензпеве 
киселине 

p-хидрпксибензпева 
киселина 

15,40 482 942 183 30,70 162 

Прпупкауехинска 
киселина  

2,85 39,60 79,60 9,51 0,50 25,70 

Ванилинска киселина  – 39,30 32,70 – – 31,10 

Гална киселина  – 6,92 10,40 8,72 9,49 – 

Генуизинска киселина – 0,94 1,25 1,30 – – 

Сирингинска киселина 4,18 5,10 – 7,57 – – 

Хидрпксицинаминске 
киселине 

Цинаминска киселина 186 – 30,60 30,60 39 26,70 

p-кумаринска 
киселина  

8,09 5,51 12,70 41,20 16,80 13,60 

п-кумаринска 
киселина  

– – 0,38 – 1,59 2,04 

Кафена киселина  2,96 0,78 0,90 1,84 0,80 1,32 

Кумарини 
Ескулеуин 0,51 0,33 0,72 0,54 – – 

Фмбелиферпн 0,67 – – – – – 

Циклпхексанкарбпксилне 
киселине 

Хининска киселина 46,10 1,31 1,85 71,30 10,80 1,85 

Хлпрпгене киселине 
5-O-кафепилхинска 
киселина 

1,24 0,60 0,92 0,36 0,72 0,68 

Фкупнп – 274,08 798,55 1274,08 406,65 168,11 295,68 

– једиоеое није деуекупванп  
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Кверцеуин кпји је биуан у исхрани (Ho et al. 1992) кап и хининска киселина (Pero & 

Lund 2011; Barros et al. 2013; Novakovid et al. 2016) деуекупвани су у веёини испиуиваних 

ексуракауа. Ванилинска киселина је уакпѐе присууна у веёини ексуракауа. Пва киселина је 

ппсредник у прпизвпдои ванилина из ферулинске киселине, кпји је један пд пмиљених 

арпма, а псим упга има и важне хранљиве вреднпсуи (Ho et al. 1992). Ф ранијим 

испиуиваоима фенплнпг прпфила ПУ гљиве С. сomatus ванилинска киселина није била 

деуекупвана (Vaz et al. 2011). Пва и слична једиоеоа мпгу дппринеуи значају гљива кап 

нуурацеууика, нарпчиуп су кприсна сазнаоа п ппуппљенпј кулуивацији  гљива C. comatus и 

C. truncorum. 

Табела 5.9 Укупан садржај фенплних једиоеоа у CHCl3  екстрактима 

Класа Једиоеое 
CHCl3 екстракти (µg/g) 

CcПТ  CcМ  CcФ  CtПТ CtМ CtФ 

Флавпни 

Кризперипл – – 0,14 – – – 

Виуексин  0,21 – – – – – 

Апигенин-7-O-глукпзид  0,20 0,19 0,15 – – 0,11 

Лууеплин-7-O-глукпзид  0,13 – 0,12 0,21 – 0,13 

Апиин  – 0,12 – – – – 

Флавпнпли 
Кверцеуин – – 27,80 – – – 

Кемферпл -3-O-глукпзид  0,38 0,10 0,37 – – – 

Флаванпни Нарингенин – – 1,14 – – – 

Флаванпли 
Кауехин – – 4,20 – – 2,39 

Епикауехин – – – – 7,45 9,33 

Изпфлавпнпиди 
Даидзеин – 8,76 149 – 1,11 19,10 

Генисуеин – 5,19 60 – 0,27 1,64 

Хидрпксибензпеве 
киселине 

p-хидрпксибензпева 
киселина 

2,69 28,10 3983 3,01 12,80 11,70 

Прпупкауехинска 
киселина 

– 0,44 19,50 – – – 

Ванилинска киселина – – 122 – – – 

Гална киселина – – 10,10 – – – 

Сирингинска киселина 2,65 3,87 85 – – 9,75 

Хидрпксицинаминске 
киселине 

Цинаминска киселина 132 41 115 25,70 47,40 – 

p-кумаринска киселина  0,53 5,64 28,70 1,08 1,29 6,31 

п-кумаринска киселина  0,53 1,36 3,93 0,21 0,74 0,41 

Ферулна киселина – – 2,20 – – – 

Кумарини 

Ескулеуин 0,51 – 0,57 0,36 0,27 – 

Скппплеуин – – – 1,23 1,63 – 

Фмбелиферпн – 1,13 1 – – – 

Циклпхексанкарбпксилне 
киселине 

Хининска киселина 6,73 – 1,96 13,80 – – 

Хлпрпгене киселине 
5-O-кафепилхинска 
киселина 

0,48 – – 0,20 – 0,40 

Фкупнп – 147,04 95,90 4615,88 45,80 72,96 61,27 

– једиоеое није деуекупванп  
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Табела 5.10 Укупан садржај фенплних једиоеоа у ПСХ екстрактима 

Класа Једиоеое 
 ПСХ екстракти (µg/g) 

Cc ПТ  Cc М Cc Ф Ct ПТ Ct М Ct Ф 

Флавпни 

Апигенин – 5,26 4,05 – 4,05 – 

Бајкалеин – 4,40 3,05 – 12,20 – 

Лууеплин – 25,40 24,90 – – – 

Кризперипл 0,02 5,49 3,67 0,04 1,37 – 

Виуексин  0,24 2,75 3,46 – – – 

Апигенин-7-O-
глукпзид  

0,18 3,28 2,43 0,19 – – 

Лууеплин-7-O-
глукпзид  

0,15 17,40 10,80 0,14 – – 

Апиин  0,04 4,27 2,94 – – – 

Флавпнпли 

Кемферпл – 16,20 14,20 – – – 

Кверциурин – 6,84 4,44 – – – 

Кемферпл -3-O-
глукпзид 

– 4,06 – – – – 

Хиперпзид – – – 0,11 – – 

Кверцеуин-3-O-
глукпзид 

0,31 – – – – – 

Рууин – 5,46 6,65 – – – 

Флаванпли Кауехин 2,88 – – – – – 

Бифлавпнпиди Аменупфлавпн – 291 175 – 112 85,50 

Хидрпксибензпеве 
киселине 

p-хидрпксибензпева 
киселина 

11,80 – – 2,81 – – 

Прпупкауехинска 
киселина 

0,95 2,20 1,89 1,75 – – 

Гална киселина 5,25 – – 7,93 – – 

Хидрпксицинаминске 
киселине 

Цинаминска киселина – 84,20 67,60 – – – 

p-кумаринска 
киселина  

0,48 2,61 3,14 0,53 – – 

п-кумаринска 
киселина  

0,33 2,22 1,35 0,16 – – 

Кафена киселина  – 10,80 14,80 – – – 

Ферулна киселина – 3,66 2,99 – – – 

Кумарини 
Ескулеуин – 5,52 4,97 – – – 

Фмбелиферпн 0,71 – – – – – 

Циклпхексанкарбпксилне 
киселине 

Хининска киселина 1,85 – – 2,51 – – 

Хлпрпгене киселине 
5-O-кафепилхинска 
киселина 

2,29 – – 2,13 – – 

Фкупнп – 27,48 503,02 352,33 18,31 129,62 85,50 

– једиоеое није деуекупванп  

Пд свих испиуаних ексуракауа Н2П ексуракуи су се ппказали кап најбпгауији пп 

укупнпм садржају фенпла. Кпд оих је деуекупванп 37 различиуих фенплних једиоеоа, дпк 

је кпд псуалих ексуракауа деуекупванп маое (EtOH 32, MeOH и ПСХ пп 28 и CHCl3 26 

различиуих једиоеоа). Ф ппгледу зсуупљенпсуи кпд Н2П и EtOH ексуракауа p-

хидрпксибензпева и хининска киселина забележиле су знауну присуунпсу кпд свих уиппва 
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ексуракауа ПУ, М и Ф, баш кап и даидзеин и генисуеин, кпји су били деуекупвани 

дпминанунп у ексуракуима ппуппљених кулуура (М и Ф) (Уабела 5.7; Уабела 5.8). Сличнп је 

и кпд анализираних МеПН ексуракауа (Уабела 5.6), p-хидрпксибензпева и хининска 

киселина су најзасуупљеније, дпк су даидзеин и генисуеин деуекупвани самп кпд 

ексуракауа ппуппљених кулуура (М и Ф). Кпд CHCl3 ексуракауа издвпјип се ексураку Ф C. 

comatus кпји је забележип веёи садржај кверцеуина, даидзеина, генисуеина али и у пднпсу 

на oсуале анализиране CHCl3 ексуракуе (Уабела 5.9). Уакпѐе, кпд исупг ексуракуа, 

забележена је највеёи садржај p-хидрпксибензпеве киселине (3983 µg/g) у пднпсу на све 

анализиране уиппве ексуракауа. Кпд ПСХ ексуракауа најдпминануније једиоеое билп је 

аменупфлавпн кпји је забележен самп кпд ексуракауа ппуппљене кулууре (Уабела 5.10).  

5.15. Фкупан садржај флавпнпида 

Фкупан садржај флавпнпида пдреѐен је у свим анализираним ексуракуима (ПУ, М и 

Ф) пбе врсуе. Кпд свих анализираних ексуракауа врсуе C. comatus упчена је правилнпсу у 

укупнпм садржају флавпнпида, највише их је деуекупванп кпд ексуракуа Ф и М ппуппљених 

кулуура, и најмаое у ексуракуима ПУ (Слика 5.33).  

Кпд врсуе C. truncorum EtOH и МеПН ексуракуи ПУ исуакли су се пп виспкпм садржају 

флавпнпида, у пднпсу на ексуракуе из ппуппљене кулууре (Слика 5.33). EtOH и Н2П 

ексуракуи ПУ врсуе C. comatus из Кине забележили су веёи садржај флавпнпида (3,52±0,20 

и 0,19±0,02 mg/g EtOH и Н2П ексураку, редпм) у пднпсу на испиуивани спј C. comatus у нашпј 

суудији (0,15±0,06 и 0,81±0,30 mg ек. К/g с.м. за EtOH и Н2П ексураку, редпм). За врсуу C. 

truncorum нема ппдауака у лиуерауури у ппгледу укупнпг садржаја флавпнпида, пвп су први 

налази према нашем сазнаоу. 
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Слика 5.33 Уппредни приказ укупнпг садржаја флавпнпида у анализираним екстрактима 

Суауисуички значајна разлика измеѐу укупнпг садржаја флавпнпида у ексуракуима 

пдреѐена је ппмпёу Tukey уесуа са нивппм значајнпсуи p<0,01 (Tukey, HSD, ANOVA). 

Фппреѐени су резулуауи акуивнпсуи пп уипу ексуракуа (ПУ, М и Ф) у пквиру исупг расуварача 

(MeOH, EtOH и H2O). Пзнаке a,b,c,d,e,f - предсуављају разлике у акуивнпсуи измеѐу 

ексуракуа. Кпд EtOH ексуракауа издвпјиле су се чеуири групе пп разликама у акуивнпсуи, 

кпд MeOH шесу, а кпд H2O ури.  

5.16. Фкупан садржај прпуеина 

Фкупан садржај прпуеина забележен је у Н2П ексуракуима ПУ и М пбе врсуе, дпк 

прпуеини у ексуракуима Ф нису били деуекупвани (Error! Reference source not found.). 

ајвеёи садржај деуекупван је у ексуракуима ПУ пбе врсуе (10,95±0,68 mg ек прпуеина/mL 

eксуракуа и 11,24±0,96 mg ек прпуеина/mL eксуракуа кпд C. comatus и C. truncorum, редпм).  

Ексуракуи М ппказали су нешуп нижи садржај прпуеина (8,04±1,68 mg ек 

прпуеина/mL eксуракуа, кпд C. comatus  и 6,87±1,16 mg ек прпуеина/mL eксуракуа кпд C. 

truncorum). За врсуу C. truncorum нема ппдауака п садржају прпуеина дп сада, а за C. 

comatus раније је деуекупван укупан садржај прпуеина кпји је у сагласнпсуи са нашим 

резулуауима (11,84 g/100 g с.м.) (Stojkovid et al. 2013). Прпуеини имају сппспбнпсу да делују 

на липидну пксидацију, наиме албумини и урансферини сппспбни су да спрече фпрмираое 

реакуивних супсуанци уипбарбиуурне киселине (Elias et al. 2008). Генералнп, прпуеини мале 

мплекулске масе смаурају се ануипкиданасима. Меуалппрпуеини и ензими присууни у 
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гљивама, пппуу кауалазе и глууауипн-S-урансферазе имају улпгу ануипксиданса (Qin et al. 

2007; Sánchez, 2017).  

 

Слика 5.34 Уппредни приказ укупнпг садржаја прптеина у анализираним екстрактима 

Фуврѐена је разлика укупнпг садржаја прпуеина у H2O ексуракуима измеѐу 

анализираних врсуа, али и самих нивпа ексуракције (ПУ и М) a,b - суубиёи пзначени 

различиуим слпвима суауисуички се значајнп разликују (Tukey, HSD, p < 0,01; *p < 0,05). 

5.17. Фкупан садржај угљених хидрауа 

Фкупан садржај угљених хидрауа  пдреѐен је у ПСХ ексуракуима ПУ, М и Ф кпд пбе 

врсуе. Ексуракуи су били најбпгауији глукпзпм (ппсег деуекупваних кпнценурација пд 

8399,85 дп 16802,04 mg ек. Glc/g с.м.), зауим фрукупзпм (пд 3891,25 дп 1932,25 mg ек. Fru/g 

с.м.) и ксилпзпм пд 2743,39 дп 1116,90 mg ек. Xyl/g с.м.), а најмаое су садржали сахарпзе 

(пд 9,03 дп 56,35 mg ек. Sah/g с.м.) (Слика 5.35). 

ПСХ ексураку М C. truncorum исуакап се кап најбпгауији у садржају угљених хидрауа. 

Генералнп ексуракуи ппуппљених кулуура М и Ф исуакли су се пп веёем укупнпм садржају 

угљених хидрауа у пдпсу на ПСХ ексураку ппреклпм пд ПУ, шуп је најверпвауније услпвљенп 

сасуавпм супсурауа на кпме је гљива расла, ПУ из прирпде и М из ппуппљене кулууре.  
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Слика 5.35 Уппредни приказ заступљенпсти угљених хидрата  у анализираним екстрактима 

Суауисуички значајна разлика измеѐу укупнпг садржаја угљених хидрауа у 

ексуракуима пдреѐена је ппмпёу Tukey уесуа са нивппм значајнпсуи p<0,01 и * p<0,05 

(Tukey, HSD, ANOVA). Ппреѐеое је раѐенп у кплпнама (Уабела 5.11). Фппреѐени су 

резулуауи укупнпг садржаја глукпзе, фрукупзе, ксилпзе и сахарпзе у различиуим ПСХ 

фракцијама ПУ, М и Ф пбе гљиве. 

Табела 5.11 Укупан садржај угљених хидрата  у анализираним пплисахаридним екстрактима 

Екстракти глукпза фрукупза ксилпза сахарпза 

C. comatus     

ПТ 8778,07±254,09 
e 2020,44±59,24

 e 1116,9±34,20 
d 9,03±1,33

 f 

M 13658,49±960,05 
c 3158,32±690,15 

c 1977,64±25,03 
b 34,09±2,15 

c 

Ф 16151,56±696,24 b 3739,59±162,3 b 1984,75±39,28 b 24,13±1,92 d 

C. truncorum     

ПТ 8399,85±139,10 f 1932,25±32,43 f 1154,09±53,36 d 20,57±0,80 e 

M 16802,04±935,9 а 3891,25±451,36 a 2743,39±23,04 a 56,35±5,30 a 

Ф 12273,08±930,3 d 2835,31±216,90 d 1664,09±2,25 c 40,80±2,25 b 
a,b,c,d,e,f -  пзнаке предсуављају разлике у акуивнпсуи измеѐу ексуракуа пдреѐене Tukey уесупм са нивппм 

значајнпсуи p<0,01. Ф свакпј кплпни различиуа слпва пзначавају значајну суауисуичку разлику   
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5.18. Кпрелације 

Ф циљу ппреѐеоа резулуауа садржаја укупних фенпла (ФФ), флавпнпида (ФФл) и 

прпуеина (ФП) са АП и АР акуивнпсуима примеоена је линеарна регресипна кпрелаципна 

анализа (R2) (Excell, 2013). Фраѐена је кпрелација за анализиране ексуракуе ПУ, М и Ф пбе 

врсуе. Ппреѐени су резулуауи спекупфпупмеуријских уесупва (OH, DPPH, ABTS и FRAP) са 

садржајем ФФ, ФФл, и ФП (у анализираним ексуракуима). Меупда HPMC кпрелирана самп са 

укупним пплисахаридима (ФПСХ). Вреднпсу кпефицијенуа кпрелације пдреѐен је скалпм са 

слеёим вреднпсуима: 0,75-1 јака кпрелација; 0,50-0,75 средоа кпрелација; 0,25-0,50 слаба 

кпрелација и 0-0,25 занемарљива кпрелација (Udovičid et al. 2007).  

Дпбијене су јаке кпрелације за укупан садржај фенпла и OH, ABTS и FRAP уесуа 

(Уабела 5.12), a вреднпсу кпрелација креуала се пд 0,84 дп 0,87. Кпрелације указују да 

фенплна једиоеоа мпгу знаунп дппринеуи акуивнпсуима анализираних ексуракуа, пне су у 

складу са ранијим суудијама за екуракуе ПУ пдреѐених гљива (Karaman et al. 2014; 

Tešanovid et al. 2017). Фкупан садржај флавпнпида ппказап је средоу и слабу кпрелацију са 

спекурпфпупмеуријским уесупвима, дпк је за укупан садржај прпуеина дпбијена јака 

кпрелација ппјединих ексуракауа са свим спекурпфпупмеуријским уесупвима (вреднпсу 

кпрелације креуала се 0,99 дп 0,88). Кпрелација прпуеина са АР и АП акуивнпсуима указује 

да су прпуеини гљива у вези са исппљеним АР и АП акуивнпсуима. Меупда HPMC 

кпрелирана је самп са укупним пплисахаридима, ексуракуи ПУ C. truncorum и M C. 

truncorum ппказали су јаку кпрелацију, 0,83 и 0,81 редпм. 

Табела 5.12 Koпефицијент кпрелације укупних садржаја 

  ПУ C. comatus ПУ C. truncorum M C. comatus M C. truncorum Ф C. comatus Ф C. truncorum 

OH - ФФ 0,87 0,00 0,00 0,46 0,15 0,01 

OH - ФФл 0,01 0,29 0,22 0,01 0,07 0,02 

OH - ФП 0,70 0,99 0,00 0,00 - - 

DPPH - ФФ 0,39 0,08 0,60 0,06 0,59 0,51 

DPPH - ФФл 0,43 0,16 0,54 0,58 0,06 0,06 

DPPH - ФП 0,95 0,85 0,03 0,26 - - 

ABTS - ФФ 0,13 0,05 0,66 0,72 0,84 0,00 

ABTS - ФФл 0,66 0,01 0,42 0,14 0,14 0,04 

ABTS - ФП 0,03 0,88 0,98 0,23 - - 

FRAP - ФФ 0,55 0,00 0,01 0,87 0,88 0,46 

FRAP - ФФл 0,26 0,30 0,17 0,29 0,18 0,08 

FRAP - ФП 0,00 0,03 0,99 0,01 - - 

HPMC - ПСХ 0,01 0,83 0,01 0,81 0,01 0,01 

ФФ - укупни фенпли, ФФл - укупни флавпнпиди, ФП - укупни прпуеини, ПСХ - пплисахариди 
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5.19. Пплисахариди 

FTIR спекури ПСХ ексуракауа ппказују апспрпципне ураке кпје су специфичне за 

пплисахаридне сурукууре, прпуеине и пплифенплна једиоеоа у различиупм суепену. 

FTIR спекуар ПСХ ексуракуа изплпванпг из ПУ гљиве C. truncorum  (Слика 5.36) 

садржи апспрпципне ураке каракуерисуичне за пплисахариде. Ширпка јака урака у регипну 

пд 3100-3500 cm-1 указује на присусувп O-H вибрација исуезаоа у впдпничним везама кпје 

су каракуерисуичне за инуер- и инурамплекулске инуеракције пплисахаридних низпва. 

Урака на пкп 2920 cm-1 релевануна је за вибрације исуезаоа C-H везе меуиленских група. 

Апспрпција на 1153 cm-1 пднпси се на исуезаое вибрација C-O-C и C-C, кпје су значајне за 

глукане са α-глипкзидним везама, дпк је урака на пкп 1079 cm-1 каракуерисуична за 

присусувп β-глукана (Stone & Clarke, 1992). Слаба апспрпција на пкп 930 cm-1 везана је за 

вибрације угљенпхидраунпг прсуена. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Присусувп прпуеина у пплисахаридним ексуракуима каракуеришу фреквенце на пкп 

1550 cm-1 и 1640 cm-1. Урака на пкп 1640 cm-1 је каракуерисуична и за присусувп 

адспрбпване впде у узпрку. Уипичне N-H вибрације на пкп 3400 cm-1 преклапају се са 

вибрацијама исуезаоа -ПН група на 3000-3500 cm-1 (Carey, 1992). Урака на 1640 cm-1 (пбласу 

1650 cm-1 -1600 cm-1) уакпѐе је индикауивна и за присусувп арпмауичних C=C веза кпји су 

кпоугпвани са C=O (MacCarthy & Rice 1985). На присусувп арпмауичних једиоеоа указују и 
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Слика 5.36 FTIR спектар ПСХ екстракта ПТ C. truncorum  
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релевануне ураке у ппдручју 3000-3100 cm-1, кап и пшуар инуензивни пик на 764 cm-1, кпји 

прелази са апспрпцијпм на 765 cm-1 индикауивнп за α-гликпзидне везе. 

FTIR спекуар ПСХ ексуракуа изплпванпг из Ф ппуппљене кулууре C. truncorum (Слика 

5.37) ппказује ураку на 763 cm-1, кпја је каракуерисуична за вибрације савијаоа C-H везе, а 

пднпси се на екваупријалну C1-H, пднпснп на α-глиикпзидне везе. Инуензивна урака на 

1057 cm-1 пдгпвара C-C и C-O вибрацијама исуезаоа угљенпхидраунпг прсуена, апспрпција 

на пкп 1153 cm-1 пднпси се на C-O-C исуезаое гликпзидне везе (Мathlouthi & Koenig 1986). 

Ширпка јака урака са максимумпм апспрпције на 3356 cm-1 пднпси се на вибрације 

исуезаоа OH групе пплисахарида. Каракуерисуичне апспрпције на 1522 и 1637 cm-1  кап и на 

3100-3500 cm-1 указују на присусувп прпуеина. Јака урака на 1637 cm-1 везана је уакпѐе за 

апспрпцију арпмауа (Harki et al. 1997), најверпвауније пплифенпла (C=C и C=O вибрације 

исуезаоа). Урака на 1412 cm-1  пдгпвара са апспрпцијпм алифауичних група.  

 

 

Слика 5.37 FTIR спектар ПСХ екстракта Ф C. truncorum 
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FTIR спекуар ПСХ узпрка M C. truncorum (Слика 5.38) ппказује апспрпцију нискпг 

инуензиуеуа на 890 cm-1 кпја је индикауивна за β-гликпзидне везе, дпк се урака на 932 cm-1 

пднпси на вибрације пиранпзнпг прсуена. Урака на 1069 cm-1 је релевануна за C-O 

вибрације савијаоа, дпк се фреквенција на пкп 1150 cm-1 пднпси на C-O-C вибрације 

исуезаоа гликпзидне везе. Апспрпције на 1643 cm-1 и 1414 cm-1 указују на присусувп 

прпуеина у пплисахариднпм ексуракуу. Урака на 2920 cm-1 пднпси се на вибрације исуезаоа 

CH2 групе, дпк је ширпка апспрпција на 3000-3500 cm-1 индикауивна за –OH валенуне 

вибрације пплисахарида, кап и за –NH везе прпуеина.  

 

 

Слика 5.38 FTIR спектар ПСХ екстракта М C. truncorum 
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FTIR спекуар ПСХ ексуракуа изплпванпг из ПУ C. comatus (Слика 5.39) ппказује ураке 

каракуерисуичне за гликпзидне сурукууре кап и апспрпције везане за прпуеине и пигменуе. 

Инуензиван пшуар пик на 1028 cm-1 кпресппндира са C-O вибрацијама исуезаоа, дпк се 

урака на 1150 cm-1 пднпси на вибрације C-O-C веза. Фреквенција на 1416 cm-1 пднпси се на 

присусувп алифауичних група. Јака урака на 1608 cm-1 (1650-1600) индикауивна је за 

прпуеине, али и присусувп арпмауичних C=C, дпк се ураке у пбласуи 1410-1310 cm-1 пднпсе 

на валенуне вибрације ПН групе фенплних једиоеоа (Kozarski et al. 2012). Апспрпција на 

1554 cm-1 уакпѐе је везана за присусувп прпуеина. Пшура урака на 2918 cm-1 пдгпвара 

вибрацијама CH2 група, дпк су ураке у пбласуи 3000-3100 cm-1 каракуерисуичне за 

вибрације арпмауичних C=C-H веза. Ширпка инуензивна урака са максимумпм на 3343 cm-1 

индикауивна за OH и NH вибрације исуезаоа. 

 

 

Слика 5.39 FTIR спектар ПСХ екстракта ПТ C. сomatus 
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FTIR спекуар ПСХ ексуракуа изплпванпг из Ф ппуппљене кулууре C. comatus (Слика 

5.40) ппказује ширпку ураку са максимумпм на 3354 cm-1, кап и слабију ураку на 2928 cm-1 

кпје пдгпварају валенципним вибрацијама OH и CH2 група, редпм. Апспрпција на пкп 1150 

cm-1  везана је за вибрације исуезаоа гликпзидних веза, дпк се пшура инуензивна урака на 

1057 cm-1 пднпси на C-C и C-O вибрације угљенпхидраунпг прсуена. Ппред наведених 

фреквенција упчавају се дпдауне инуензивне апспрпције на 1638 cm-1 и 1542 cm-1 кпје се 

пднпсе на прпуеине кап и релауивнп слабе, али релевануне ураке на 3000-3100 cm-1 и 1310-

1410 cm-1 кпје су индикауивне за присусувп арпмауа и алифауичних низпва, редпм.  

 

 

Слика 5.40 FTIR спектар ПСХ екстракта Ф C. сomatus 
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FTIR спекуар ПСХ ексуракуа изплпванпг из М C. comatus (Слика 5.41) ппказује пшуре, 

јаке ураке кпје се пднпсе на пплисахаридне, али и прпуеинске сурукууре. Урака на пкп 890 

cm-1 релевануна је за β-гликпзидне везе, пднпснп за аксијални C1-H мпд, инуензивна 

апспрпција на 1062 cm-1 и слабија на пкп 1160 cm-1 пднпсе се на вибрације исуезаоа 

прсуена и гликпзидне везе, респекуивнп (Kačuráková et al. 2000) Ширпка јака урака на 3100-

3500 cm-1 везана је за вибрације ПН група пплисахарида и NH група прпуеина. Ппред пвих 

апспрпција упчавају се и дпдауне фреквенције, кап шуп су инуензивне ураке на 1638 cm-1 и  

1513 cm-1 кпје су везане за вибрације исуезаоа С=П група (амидна урака I) и N-H група 

(амидна урака II), редпм, у прпуеинима. Ппред пвих урака налазе се и фреквенције кпје се 

пднпсе на пплифенплна једиоеоа, у регипну 1310-1410 cm-1 кап и ураке на 3000-3100 cm-1 

кпје су каракуерисуичне за арпмауичне сурукууре (Wershaw & MacCarthy 1985).  

 

 

Слика 5.41 FTIR спектар ПСХ екстракта М C. сomatus 

Анализпм хидрплизпваних ПСХ ексуракауа планарнпм хрпмаупграфијпм, у пднпсу на 

суандарде ууврѐенп је да узпрци C. truncorum ПУ, C. truncorum Ф и C. comatus ПУ садрже 

велику кпличину D-глукпзе. Ф исуим узпрцима нешуп маое је била засуупљена D-галакупза, 

зауим манпза, фукпза и/или ксилпза. Ппред наведених угљених хидрауа, узпрак C. 

truncorum ПУ садржи и рамнпзу. Фзпрци C. truncorum М, C. comatus Ф и C.comatus М су 

највише садржали галакупзу, зауим нешуп маое глукпзу и манпзу и у урагпвима 
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шеёерних киселина са карбпнилнпм и карбпксилнпм функципналнпм группм (узв. урпнске 

киселина) нису ууврѐене у анализираним узпрцима. 

Дпбијени резулуауи за ПСХ ексуракуе C. truncorum ПУ, C. truncorum Ф и C. comatus ПУ 

у сагласнпсуи су са исуим испиуаним ексуракуима спекурпфпупмеуријскпм меупдпм 

пдреѐиваоа укупнпг садржаја у ПСХ ексуракуима (глукпза је била најзасуупљенија, зауим 

фрукупза и ксилпза и знаунп најмаое сахарпза).  

5.20. Садржај макрп елеменауа 

Елеменуарнпм прганскпм анализпм испиуан је садржај макрпелеменауа у свим 

анализираним ПСХ ексуруракуима (Уабела 5.13). Ф свим ексуракуима усуанпвљен је највеёи 

садржај C, зауим Н, нешуп маое N и најмаое S. Дпбијене вреднпсуи за N указују на 

присусувп прпуеина или присусувп N непрпуеинске прирпде. Непрпуеински N се 

првенсувенп пднпси на хиуин (из ёелијскпг зида), али и на слпбпдне аминп киселине и 

нуклеинске киселине (Kozarski, 2012).  

Табела 5.13 Елементарна анализа пдабраних екстраката 

Фзпрак N C H S 

 % 

C. truncorum ПУ 4,15 34,71 5,58 0,55 
C. truncorum Ф 1,73 37,27 5,76 1,20 
C. truncorum М 4,35 57,23 8,20 0,54 
C. comatus ПУ 4,03 38,82 5,96 1,16 
C. comatus Ф 2,22 39,03 6,24 0,72 
C.comatus М 1,43 31,65 5,53 1,00 

 

5.21. Квалиуауивнп и квануиуауивнп пдреѐиваое бипгених елеменауа 

AAS спекурпфпупмеуријскпм уехникпм у анализираним гљивама деуекупвани су 

макрпелеменуи (Уабела 5.14) и (Уабела 5.15) микрпелеменуи. Елеменуи су деуекупвани 

засебнп у шеширу (Ш), дршци (Д) и ПУ пбе испиуиване гљиве. Ф ппгледу макрпелеменауа 

кпд пбе гљиве највише је деуекупванп К, зауим Са и најмаое Mg, шуп је у складу са ранијим 

суудијама (Karaman & Matavulj 2005; Rašeta el al. 2016). C. truncorum је садржап нешуп веёи 

садржај К у ппреѐеоу са С. сomatus. Кпд C. truncorum Д је забележила  највеёи садржај сва 

ури испиуана макрпелеменуа (К, Са и Mg). Кпд C. comatus ПУ и Д су имале гпупвп уједначен 

садржај К, дпк је Ш имап веёи садржај Mg и Са.  

 

 



Дпкупрска дисеруација     Крисуина Уешанпвиё 

 

 

112 

 

 

Табела 5.14 Укупан садржај макрпелемената у анализираним гљивама 

Врсуа K Mg Ca 

 mg/g 

C. comatus ПУ 19,99±0,39 0,70±0,02 2,97±0,05 

C. comatus Ш 14,66±0,33 0,91±0,01 10,36±0,07 

C. comatus Д 19,23±0,28 0,64±0,02 3,82±0,06 

    

C. truncorum ПУ 23,36±0,36 0,79±0,03 4,22±0,04 

C. truncorum Ш 21,46±0,21 0,83±0,02 3,84±0,11 

C. truncorum Д 24,52±0,17 1,32±0,01 5,18±0,13 

 

Пд свих испиуиваних микрпелеменауа пбе гљиве су се издвпјиле пп значајнпј 

кпнценурацију Fe. Највише га има у ПУ и Д C. truncorum. Пвакп виспк садржај Fe деуекупван 

је кпд гљивa M. рrocera (596±2,00 mg/kg) и G. clavatus (812±2,00) (Sarikurkcu et al. 2015), дпк 

је кпд G. applanatum и G. lucidum бип знаунп нижи (0,37±0,08 mg/kg и 0,62±0,12 mg/kg, 

редпм) (Rašeta el al. 2016). Fe је неппхпдан нууријену у исхрани, а исупвременп се не сме 

унпсиуи у превеликим дпзама, баш кап и псуали испиуани микрпелеменуи, пснпснп уешки 

меуали кпји се мпгу налазиуи у гљивама. Регулауивпм Еврппске кпмисије прпписане су 

дпзвпљена границе за присусувп уешких меуала у исхрани. Пне су израчунауе на пснпву 

уелесне масе, чпвек прпсечне уежине 60 kg има ппуребу за 48,00 mg Fe пп дану (Kalač & 

Svaboda, 2000; Sarikurkcu et al. 2015). Ф зависнпсуи пд кпличине кпнзумираоа гљива мпгу се 

пквирнп израчунауи ппуималне кпличине ппрција гљива. Ф ппгледу Zn и Pb пбе испиуиване 

врсуе су акумулирале сличан садржај у свим анализираним делпвима уалуса (ПУ, Д и Ш). Cu 

је нешуп маое засуупљен, дпк је најмаои садржај Mn и Cd присууан кпд пбе анализиране 

врсуе. 

Табела 5.15 Укупан садржај микрпелемената у анализираним гљивама 

Врсуа Mn Fe Zn Cu Cd Pb 

 mg/kg 

C. comatus ПУ 6,72±0,01 168,05±0,73 50,22±0,12 34,02±0,18 1,95±0,01 56,95±0,32 

C. comatus Ш 11,22±0,02 203,12±0,68 60,15±0,17 49,19±0,05 2,31±0,01 47,01±0,26 

C. comatus Д 3,39±0,02 128,43±0,72 37,17±0,05 26,09±0,07 1,49±0,02 47,91±0,11 

       

C. truncorum ПУ 14,13±0,03 513,73±0,78 67,22±0,37 16,51±0,25 0,79±0,00 60,75±0,26 

C. truncorum Ш 8,98±0,02 291,50±0,68 69,67±0,22 33,58±0,32 2,68±0,01 54,09±0,31 

C. truncorum Д 10,39±0,01 402,73±0,55 54,25±0,19 25,27±0,22 1,83±0,01 43,50±0,27 
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5.22. Масне киселине  

Фзпрци гљива су анализирани на гаснпм хрпмаупграму (GC) у циљу иденуификације 

и квануификације масних киселина. Пд укупнп 36 меуил-есуара масних киселина у 

анализираним врсуама деуекупванп је 20 кпд врсуе C. comatus и 24 кпд врсуе C. truncorum 

(Уабела 5.16). Кпд пбе испиуиване врсуе најзасуупљенија је линплна киселина (C18:2n6c) са 

74,19% пднпснп 70,09% кпд C. comatus и C. truncorum. Псуале масне киселине биле су 

засуупљене знаунп маое. Палмиуинска (С16:00) са 13,32% кпд C. comatus и 12,39% кпд C. 

truncorum, а плеинска (C18:1n9c) 4,32% кпд C. comatus и 9,08% кпд C. truncorum. Фзевши у 

пбзир да су псуале деуекупване масне киселне прпценууалнп имале вепма малу 

засуупљенпсу, мпжемп реёи да су најзасуупљеније масне киселине кпд анализираних 

гљиве биле линплна, палмиуинска и плеинска шуп је у сагласнпсуи са раније спрпведеним 

суудијама кпд различиуих врсуа гљива (Chang & Miles, 2004; Кalač, 2013; Novakovid, 2015).  

Врсуа C. comatus из Србије, анализирана у нашпј суудији, ппказала је гпупвп 

иденуичан садржај линплне киселине (74,19%) у ппреѐеоу са спјем кпји је расуап у 

Ппруугалу (74,86%) (Vaz et al. 2011), дпк је спј C. comatus ппреклпм из Уурске ппказап нешуп 

нижи садржај (62,36%) (Ergonul et al.2012). Уакпѐе, кпд спја C. comatus ппреклпм из Уурске 

анализиран је садржај масних киселина, ппсебнп у дршци, ппсебнп у плпднпм уелу и 

ппказанп је да се веёи удеп линплеинске киселине налази у дршци (59,50% дршка и 25,80% 

плпднп уелп) (Yilmaz et al.2006).  

Садржај палмиуинске и плеинске киселине бип је приближан кпд спја C. comatus из 

Србије, Ппруугала и Уурске (Yilmaz et al.2006; Vaz et al. 2011; Ergonul et al. 2012), дпк за 

врсуу C. truncorum према нашим сазнаоима нема ппдауака у лиуерауури.  
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Табела 5.16 Метил-естри масних киселина анализираних гљива 

 

С. comatus C. truncorum 

 
% % 

C6:0 0,21 0,16 

8:00 0,09 0,08 

10:00 0,00 0,00 

11:00 0,00 0,00 

12:00 0,00 0,05 

13:00 0,00 0,00 

14:00 0,40 0,17 

14:01 0,00 0,00 

15:00 0,31 0,17 

15:01 0,00 0,00 

16:00 13,32 12,39 

16:01 0,83 2,04 

17:00 0,11 0,09 

17:01 0,11 0,46 

18:00 0,78 0,92 

18:1n9t 0,00 0,00 

18:1n9c 4,32 9,08 

18:2n6t 0,00 0,00 

18:2n6c 74,19 70,09 

20:00 0,00 0,05 

18:3n6 0,00 0,00 

20:01 2,11 0,24 

18:3n3 0,00 0,15 

21:00 0,00 0,00 

20:02 0,47 0,20 

22:00 0,25 0,26 

20:3n6 0,00 0,00 

22:1n9 0,08 0,15 

 

Испиуан је и прпценууални садржај укупних незасиёених (unsaturated fatty acid - 

UFA), мпнпнезасиёених (енг. mono unsaturated fatty acids - MUFA), пплинезасиёених (енг. 

рolyunsaturated fatty acids - PUFA) и засиёених (енг. saturated fatty аcids - SFA) масних 

киселина (Слика 5.42). Прпценууалнп најзауупљеније су незасиёене (83,71% и 85,08% C. 

comatus и C. truncorum, редпм) и пплинезасиёене масне киселине (76,25% и 73,11% C. 

comatus и C. truncorum, редпм) кпд пбе врсуе, шуп је вепма ппвпљнп са нууриуивнпг 

аспекуа (Chang & Miles 2004; Novakovid, 2015). Храна бпгауа незасиёеним масним 

киселинама кап шуп су линплна и плеинска преппручују се у исхрани пспба кпје имају 

ппвишен хплесуерпл, збпг чега се гљиве измеѐу псуалпг и смаурају здравпм хранпм (Vaz et 

al. 2011). 
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Садржај засиёених (16,29% и 14,92% C. comatus и C. truncorum, редпм) и 

мпнпнезасиёених масних киселина (7,46% и 11,97% C. comatus и C. truncorum, редпм) бип 

је знаунп маои. Дпбијени резулуауи у сагласнпсуи су са раније спрпведеним суудијама (Vaz 

et al. 2011; Ergonul et al.2012). Уакпѐе, ппреѐеоем C. truncorum са C. micaceus ппреклпм из 

Бангладеша дпбијени су слични резулуауи, најзасуупљеније су биле незасиёене масне 

киселине (70%) (Shoeba et al. 2017). 

 

Слика 5.42 Садржај масних киселина 
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6. ЗАКЉУЧАК 

Ф пквиру пве дпкупрске дисеруације испиуана је биплпшка акуивнпсу ексуракауа 

плпдних уела и ппуппљених кулуура (мицелије и филурауа) ауупхупних врсуа гљива Coprinus 

comatus и Coprinellus truncorum, са ппдручја Фрушке гпре, Нпвпг Сада и Сремских 

Карлпваца. Биплпшка акуивнпсу ауупхупних гљива испиуана је на нивпу ексуракауа плпдних 

уела (из прирпде) и ексуракауа мицелија и филурауа ппуппљених кулуура (кулуивисаних у 

лабпраупријским услпвима). 

Испиуиваоем изплпване мицелије гљива C. comatus и C. truncorum у ппуппљеним 

кулуурама, меупдпм NMR, дпбијени су ппдаци п енергеускпм суауусу и меуабплизму 

фпсфауа кпд мицелије пбе врсуе. Ф узпрцима мицелија ппмпёу 31P NMR спекурпскппије 

деуекупвана су следеёа једиоеоа каракуерисуична за енергенуски суауус ёелије: аденпзин 

ури фпсфау (ATP), пплифпсфауи (PolyP), никпуинамид аденин динуклепуид (NADP), уридин 

дифпсфау глукпза (UDPG), фпсфауни шеёери (SP) и непргански фпсфау (Pi). Кпд пбе 

анализиране врсуе ппказанп је да су најзасуупљенија фпсфауна једиоеоа PolyP и Pi са 

значајним присусувпм SP кпд мицелије C. comatus кулуивисане у ппуппљенпм медијуму. 

Ппказанп је да ванадијум (V) у фпрми науријум-прупванадауа (NaVO3) има знауан ууицај на 

меуабплизам фпсфауа кпд пбе врсуе јер дпвпди дп прпмена у садржају фпсфауних шеёера.  

Применпм 51V NMR спекурпскппије ппказанп је да пбе гљиве мпгу усвпјиуи ванадау 

(V5+) у виду мпнпмера и редукпвауи га дп ванидила (V4+), пднпснп неупксичнпг пблика кпји 

псуаје присууан у циупплазми. Ппдаци п ууицају ванадијума на меуабплизам фпсфауа кпд 

гљива имају вепма биуан дппринпс у разумеваоу физиплпгије мицелија анализираних 

гљива. Према нашем сазнаоу исураживаоа пваквпг уипа за врсуе C. comatus и C. truncorum 

дп сада нису раѐена, уе предсуављају нпв научни дппринпс.  

Применпм скенинг елекурпнске микрпскппије (SEM) нису примеёене прпмене 

мпрфплпгије накпн уреуираоа мицелије са ванадијумпм кпд врсуе C. comatus.  

Испиуиваоем ануипксидауивнпг ппуенцијала (FRAP уесу и HPMC меупда) дпбијени су 

значајни резулуауи у ппгледу ануипксидауивне сппспбнпсуи испиуаних ексуракауа гљива. 

Уакпѐе, ануирадикалски спекурпфпупмеуријски уесупви (АВУS•, DPPH• и ПН•) указали су на 

сппспбнпсу ексуракауа гљива да неууралишу слпбпдне радикале. Ф ппгледу 

ануипксидауивне акуивнпсуи ексуракуи плпднпг уела су ппказали бпљу акуивнпсу, дпк су у 

ппгледу неуурализације слпбпдних радикала бпљу акуивнпсу ппказали ексуракуи 

ппуппљених кулуура.  
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Ексуракуи ппуппљених кулуура мицелије и филурауа исуакли су се и у ппгледу 

ануибакуеријске акуивнпсуи у пднпсу на ексуракуе плпднпг уела. Хлпрпфпрмски ексураку 

филурауа ппуппљене кулууре C. comatus исппљип је акуивнпсу према шесу пд укупнп десеу 

ипиуиваних бакуеријских спјева. Уакпѐе, еуанплни ексураку филурауа ппуппљене кулууре C. 

comatus ппказап се кап најппуенунији у инхибицији ензима ацеуилхплинесуеразе (АсhE) и 

ппсуигап је акуивнпсу сличну кпнвенципналнпм леку дпнепезилу. Према нашем сазнаоу, 

дп сада су били испиуивани самп ексуракуи плпдних уела гљива у ппгледу ануи-

ацеуилхплин есуеразне акуивнпсуи и пвп је први ппдауак п ексуракуима ппуппљених 

кулуура гљива, са значајнпм ппсуигнуупм акуивнпшёу. 

Фуицај анализираних ексуракауа на вијабилнпсу ёелија прпцеоен је на уумпрскпј 

ёелијскпј линији HepG2 (хепаупма ёелије) и беуа ёелијама панкреаса пацпва Rin-5F. Впдени 

ексуракуи мицелије ппуппљене кулууре пбе анализиране гљиве и пплисахаридни ексураку 

плпднпг уела C. comatus ууицали су на смаоеое вијабилнпсуи ёелија. Накпн уреумана са 

впденим ексуракупм мицелије C. comatus вијабилнпсу је била смаоена на  24% накпн 72 h у 

случају HepG2 и на 17% кпд Rin-5F ёелија. Впдени ексураку мицелије C. truncorum смаоип 

је вијабилнпсу на 13% накпн 72 h (HepG2) и на 22% (Rin-5F). Пплисахаридни ексураку 

плпднпг уела  C. comatus смаоип је вијабилнпсу на 19% (HepG2) и на свега 3% кпд (Rin-5F). 

Насупрпу упме, ппслисахаридни ексураку филурауа C. truncorum ууицап је на ппбпљшаое 

вијабилнпсуи кпд пбе анализиране ёелијске линије. Наиме, накпн 24 h прпценау 

вијабилнпсуи бип је 46%, а накпн 72 h примеёен је ппрасу вијабилнпсуи на 87% кпд HepG2 

ёелија (при кпнценурацији 450 µg/mL). Исуи ексураку ууицап је на ппрасу вијабилнпсуи кпд 

Rin-5F ёелија на 145% накпн 72 h (при кпнценурацији 900 µg/mL) збпг чега се пвај ексураку 

даље преппручује кап кандидау за испиуиваое ппуенцијалне прпуекуивне акуивнпсуи на 

беуа ёелијама кпје су пшуеёене дијабеупгеним агенспм.   

Спекурпфпупмеуријским меупдама пдреѐен је укупан садржај фенпла и флавпнпида 

у свим испиуиваним ексуракуима (EtOH, МеПН и Н2П), дпк је укупан садржај прпуеина 

пдреѐен у Н2П ексуракуима. За ауупхупну врсуу C. truncorum нема дпсуупних ппдауака у 

лиуерауури, па је пдреѐиваое укупнпг садржаја пве врсуе уакпѐе нпв научни дппринпс. 

Дпбијене су јаке кпрелације за укупан садржај фенпла и акуивнпсуи дпбијених у OH, 

ABTS и FRAP уесупвима, за ексуракуе плпднпг уела и филурауа врсуе C. comatus (0,87 и 0,84) 

и ексуракуа мицелије C. truncorum (0,87). Уакпѐе, дпбијене су јаке кпрелације укупнпг 

садржаја прпуеина и акуивнпсуи дпбијених у OH, DPPH, ABTS и FRAP уесупвима, за ексуракау 

ппуппљених кулуура мицелије C. comatus (0,98) и за ексуракауе плпдних уела пбе врсуе 

(0,95 C. comatus и 0,99 C. truncorum). 
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Дпбијене кпрелације указују да фенплна једиоеоа и укупан садржај прпуеина 

гљива мпгу знаунп дппринеуи ануипксидауивнпј и ануирадикалскпј акуивнпсуи 

анализираних ексуракуа. Фправп за ексуракуе плпднпг уела и филурауа врсуе C. comatus и 

ексураку мицелије C. truncorum кпји су ппказали виспке кпрелације са ануипксидауивним 

усеупвима ууврѐен је и највеёи садржај фенплних једиоеоа LC/MS хемијскпм 

каракуеризацијпм фенплнпг прпфила. 

LC/MS меупдпм деуекције упчена је разлика измеѐу фенплних једиоеоа присууних 

у плпднпм уелу, мицелији и филурауу ппуппљене кулууре. Кпд ексуракауа ппуппљених 

кулуура деуекупван је веёи брпј фенплних једиоеоа и у веёим кпнценурацијама (дп 

4615,88 µg/g деуекупваних фенплних киселина). Ексураку филурауа C. comatus исуакап се 

кап најбпгауији у садржају фенплних киселина у свим анализираним есуракуима CHCl3, 

МеПН, EtOH и Н2П (4615,88 µg/g; 987,73 µg/g; 1274,08 µg/g и 319,12 µg/g редпм), псим ПСХ 

ексуракауа, где је ексураку плпднпг уела забележип веёи садржај (503,02 µg/g). Ф ппгледу  

врсуе С. truncorum CHCl3, МеПН и ПСХ ексуракуи мицелије ппуппљене кулууре имали су веёи 

садржај фенплних једиоеоа у пднпсу на ексуракуе плпднпг уела и филурауа исуе врсуе.  

Деуекупвани флавпнпл кверцеуин и изпфлавпнпид даидзеин мпгу биуи пдгпвпрни 

за исппљену АСhE инхибиупрну акуивнпсу, дпк најзасуупљенија деуекупвана једиоеоа 

хининска киселина и р-хидрпксибензпјева киселина најверпвауније имају ууицаја у 

исппљенпј ануипксидауивнпј и ануирадикалскпј акуивнпсуи.  

Фппуребпм Фуријеве инфрацрвене спекурпскппске меупде (енг. Fourier transform 

infrared spectroscopy FTIR) деуекупвани су ппјединачни шеёери у ПСХ ексуракуима 

ппреклпм пд плпднпг уела, мицелије и филурауа пбе врсуе. Пдреѐене ураке дпбијене FTIR 

спекурпскппијпм указују на разлике у присусуву шеёера и прпуеина кпд различиуих 

ексуракауа. 

Планарнпм хрпмаупграфијпм ппказанп је да ексуракуи плпднпг уела и филурауа С. 

truncorum и ексураку плпднпг уела C. comatus садрже велику кпличину D-глукпзе, дпк 

ексураку мицелије C. truncorum и ексуракуи филурауа и мицелије C. comatus садрже 

највише галакупзе.  

Фкупан садржај микрп и макрпелеменауа (K, Mg, Ca, Mn, Fe, Zn, Cu, Cd и Pb) пдреѐен 

је у плпднпм уелу, али и засебнп самп у шеширу и самп у дршци кпд пбе гљиве. Пд 

макрпелеменауа у свим испиуаним узпрцима упчен је највеёи садржај К (23,36 mg/g), а пд 

микрпелеменауа највеёи садржај Fe (513,73 mg/kg). Деуекупвани К и Fe у прпписаним 

дпзама мпгу имауи ппзиуиван ефекау са нууриуивнпг аспекуа, будуёи да су пбе испиуиване 

врсуе јесуиве. 
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GC деуекција масних киселина ппказала је највеёи прпценау незасиёене линплне 

масне киселине кпд пбе врсуе, дпк су друге масне киселине биле засуупљене у маопј 

мери. Схпднп упме, деуекупван је веёи прпценууални садржај укупних незасиёених масних 

киселина пбе врсуе, шуп је ппжељнп са нууриуивнпг аспекуа и исуиче гљиве кап здраву 

храну.  

Пвп је једна пд првих суудија кпд нас кпја се бави кпмпарауивним прегледпм 

биплпшке акуивнпсуи и хемијскпг сасуава на нивпу ексуракуа плпднпг уела (генерауивне 

фазе живпунпг циклуса) и мицелије и филурауа (вегауиувне фазе живпунпг циклуса) гљива, 

кпнкреунп врсуа C. comatus и С. truncorum. 

Пбе анализиране врсуе гљива C. comatus и C. truncorum у ппуппљенпј кулуури 

ппказале су сппспбнпсу редукције ванадијума у неупксичан пблик за мицелију, шуп даље 

упуёује на ппуенцијалну уппуребу мицелије пбпгаёене ванадијумпм у уерапеууске сврхе 

кпд дијабеуеса. Псим упга, ексураку филурауа ппуппљене кулууре C. comatus ппказап је 

вепма дпбру акуивнпсу у уесуу инхибиције ензима ацеуилхплинесуеразе. Уакпѐе, ексуракуи 

пбе гљиве, а нарпчиуп ексуракуи ппуппљених кулуура ппказали су знауан садржај фенпла 

кпји су најверпвауније пдгпвпрни за исппљену ануипксидауивну и ануирадикалску 

акуивнпсу. Ппслисахаридни ексураку филурауа C. truncorum издвпјип се према ууицају на 

ппбпљшаое вијабилнпсуи ёелија Rin-5F, збпг чега се преппручује оегпвп даље испиуиваое 

услед ппуенцијалне прпуекуивне акуивнпсуи на беуа ёелијама пшуеёеним дијабеупгеним 

агенспм. Са нууриуивнпг аспекуа виспк садржај незасиёених масних киселина указује на 

пбе анализиране врсуе кап здраву храну, па се на пснпву свих резулуауа мпже кпнсуаупвауи 

да пбе испиуиване гљиве имају знауан функципналан и уерапеууски ппуенцијал у људскпј 

исхрани.  

Дпбијени резулуауи у ппгледу испиуиваоа ппуппљене кулууре гљива суављају 

акценау на оихпву перспекуиву у даљпј уппуреби у бипуехнплпгији, кап ппуенуних извпра 

бипакуивних једиоеоа са фармацеууским ппуенцијалпм. 
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Извпд: ИЗ  Ф пквиру пве дпкупрске дисеруације испиуана је 
биплпшка акуивнпсу ексуракауа плпдних уела и 
ппуппљених кулуура (мицелије и филурауа) ауупхупних 
врсуа гљива Coprinus comatus и Coprinellus truncorum. 
Уакпѐе, испиуан је меуабплизам фпсфауа мицелија 
пбе врсуе уппуребпм нуклеарнп магнеуне резпнануне 
спрекурпскппије (

31
Р NMR), ууицај ванадијума на 

меуабплизам фпсфауа кап и иденуификација пблика 
ванадауа присууних у ёелији мицелије (

51
V NMR). 

Фуврѐена је ануирадикалска и ануипксидауивна 
акуивнпсу еуанплних, меуанплних и впдених 
ексуракауа гљива при чему су се ексуракуи 
ппуппљених кулуура издвпјили пп ануирадикалскпј, а 
ексуракуи плпдних уела пп ануипксидауивнпј 
акуивнпсуи. 
Ексуракуи ппуппљених кулуура исуакли су се и у 
ппгледу ануибакуеријске акуивнпсуи, где се кап 
најппуенунији ппказап хлпрпфпрмски ексураку 
филурауа ппуппљене кулууре C. comatus. Уакпѐе, 
еуанплни ексураку филурауа ппуппљене кулууре C. 
comatus ппказап се кап најппуенунији у ануи-
ацеуилхплинесуеразнпј акуивнпсуи у пднпсу на 
кпнвенципнални лек дпнепезил. Испиуан је и ууицај 
ексуракауа на вијабилнпсу ёелијских линија HepG2 
(хумане хепаупма ёелије) и Rin-5F (ß ёелије панкреаса 
пацпва). 
Спекурпфпупмеуријским меупдама пдреѐен је укупан 
садржај фенпла и флавпнпида у веёини анализираних 
ексуракауа. 
LC/MS иденуификацијпм и квануификацијпм фенплних 
киселина упчена је разлика измеѐу фенплних 
једиоеоа присууних у плпднпм уелу, мицелији и 
филурауу ппуппљене кулууре. Ексуракуи ппуппљених 
кулуура бележе веёи брпј и веёи садржај једиоеоа.  
Фкупан садржај прпуеина пдреѐен самп у впденим 
ексуракуима, а укупан садржај угљених хидрауа у 
пплисахаридним ексуракуима. Фппуребпм Фуријеве 
инфрацрвене спекурпскппске меупде (FTIR) 
деуекупване су везе измеѐу угљених хидрауа  
присууних у пплисахаридним ексуракуима, а 
планарнпм хрпмаупграфијпм ппказанп је да ексуракуи 
плпднпг уела и филурауа врсуе С. truncorum, кап и 
ексураку плпднпг уела врсуе C. comatus, садрже 
велику кпличину D-глукпзе, дпк ексураку мицелије C. 
truncorum, баш кап и ексуракуи филурауа и мицелије 
C. comatus, садрже највише галакупзе. 
Квалиуауивнпм и квануиуауивнпм елеменуарнпм 
анализпм (ААS) ууврѐен је виши садржај калијума и 
гвпжѐа у анализираним узпрцима. GC-МS 
иденуификацијпм и квануификацијпм масних 
киселина указанп је на значајнп присусувп линплне 
киселине кпд пбе врсуе. 
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Какп за ауупхупну врсуу C. truncorum ппсупји малп 
ппдауака у лиуерауури, ппдаци п оенпм хемијскпм 
сасуаву мпгу се смаурауи инпвауивним.  
Кпмпарауивним прегледпм биплпшке акуивнпсуи и 
хемијскпг сасуава ексуракауа плпднпг уела и мицелије 
и филурауа (ппуппљених кулуура) указанп је да су 
анализирани ексуракуи извпри бипакуивних супсуанци 
са медицинским ппуенцијалпм, а ппуппљене кулууре 
дауих гљива предсуављају ауракуивне кандидауе за 
даља бипуехнплпшка исураживаоа. 
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Abstract: AB  The biological activity of extracts of basidiocarps (fruiting 
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of autochthonous mushroom species Coprinus comatus 
and Coprinellus truncorum was examined. Furthermore, 
the metabolism of phosphate of mycelia of both types 
was studied using nuclear magnetic resonance spectros-
copy (

31
R NMR), the influence of vanadium on phosphate 

metabolism and the identification of vanadate oxidation 
states present in the mycelia cell (

51
V NMR). 

The antiradical and antioxidant activity of methanolic, 
ethanolic and water fungal extracts was determined. 
Extracts of submerged cultures achieved the best anti-
radical activity while fruit body extracts showed the best 
antioxidant activity. 
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Extracts of submerged cultures also highlighted in terms 
of antibacterial activity, where the chloroform extract of 
the submerged culture C. comatus showed as the most 
potent. Also, the ethanolic extract of the submerged 
culture of C. comatus was found to be most relevant in 
anti-acetylcholinesterase activity compared with the 
conventional donepezil drug. The influence of extracts 
on the viability of cell lines HepG2 (human hepatocytes 
cells) and Rin-5F (ß pancreatic cells of the rat) was also 
examined. 
Spectrophotometric methods determined the total con-
tent of phenol and flavonoids in most of the analyzed 
extracts. 
The LC/MS identification and quantification of phenolic 
acids revealed the difference between the phenolic 
compounds present in the fruiting body, mycelium, and 
the submerged culture filtrate. Extracts of submerged 
cultures record a greater number and higher content of 
compounds. 
The total content of proteins determined only in water 
extracts and the total content of carbohydrates in poly-
saccharide extracts. Using the Fourier infrared spectro-
scopic method (FTIR), the links between the sugar pre-
sent in the polysaccharide extracts were detected, and 
planar chromatography showed that the extracts of the 
fruiting body and the filtrate of type C. truncorum, as 
well as the extract of the fruiting body of the species C. 
comatus, contain a large amount of D-glucose, while the 
extract of the C. truncorum mycelia and mycelia of C. 
comatus, contain the most galactose. 
GC-MS identification and quantification of fatty acids 
indicated a significant presence of linoleic acid in both 
species, while qualitative and quantitative elemental 
analysis (AAS) has determined a higher content of potas-
sium and iron in the analyzed samples. 
Since there is no data in the literature for the autochtho-
nous species C. truncorum, the studies on its chemical 
composition can be considered advanced ат innovative. 
A comparative review of the biological activity and the 
chemical composition of the extracts of the fruiting body 
and mycelia and filtrates of medium of submerged cul-
tures indicated that the extracts were analyzed by 
sources of bioactive substances with medical potential, 
and the submerged cultures of these mushrooms are 
attractive candidates for biotechnological research. 
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Вид рабпуы (диплпм, магисуерская, аспирануура): аспирануура 
Фамилия и имя авупра:  Уешанпвич Крисуина 
Научный рукпвпдиуель (учёная суепень, фамилия, 
имя, дплжнпсуь): 

Д-р Мая Караман, прпфесспр 
Есуесувеннп-мауемауический факулуеу, 
Фниверсиуеу в Нпви Саде 
Д-р Бприс Пейн, научный спурудник инсуиуууа 
мульуидисциплинраных испиуании (ИМИ) 
Фниверсиуеу в Белграде 

Загплпвпк рабпуы: ЗР  Биплпгическая акуивнпсуь и химический спсуав 
авупхупнных видпв грибпв Coprinus comatus (O.F. 
Müll.) Pers. Gray, 1797 и Coprinellus truncorum 
(Scop.) Redhead, Vilgalys & Monclavo, 2001 

Язык публикации: ЯП Сербский (кирилица) 
Язык: ЯИ Сербский/английский 
Сурана ппубликпвания: СП Республика Сербия 
Фжая гепграфическая пбласуь: ФГП Впевпдина  
Гпд: Г 2017 
Издауельсувп: И Авупрскпе сампсупяуельнпе 
Адрес: А Нпви Сад, Плпщадь Дпсиуея  

Пбрадпвича 3, 21000 
Нпви Сад, Республика Сербия 

Физическпе пписание рабпуы: ФПР Кпличесувп глав: 7, сураниц 130, фпупграфии 52, 
уаблиц 20, ссылпк 273 

Научная пбласуь: НП Биплпгия  
Научная дисциплина: НД Микрпбиплпгия 
 

Ключевые слпва: КС Basidiomycota, макрпгрибы, медицинские грибы, 
свпбпдные радикалы,вупричные меуабплиуы, 
биплпгическая акуивнпсуь, NMR; SEM, HPMC 
ануипксидануная акуивнпсуь, 
спекурпфпупмеурические уесуы, ануимикрпбная 
акуивнпсуь, циупупксическая акуивнпсуь, Hep G2, 
Rin-5F, LC-MS-MS, фенпльные спединения, FTIR 
спекурпскппия, планарная хрпмаупграфия, GC-MS 
жирных кислпу, AAS, макрп и микрпэлеменуы. 

ФДК  
Храниуся: Библипуека кафедры для биплпгии и екплпгии, 

Есуесувеннп-мауемауический факульуеу, 
Фниверсиуеу в Нпвы Саде, Плпщадь Дпсиуея 
Пбрадпвича 3, 21000 Нпвы Сад, Республика Сербия 

Важные ппмеуы: - 
Аннпуация: В рамках даннпй рабпуы была исследпванна 

биплпгическая акуивнпсуь эксуракуа плпдпрпдных 
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уел и ппгружпнных видпв кулуур (мицелии и 
филурауа) авупупных видпв грибпв Coprinus 
comatus и Coprinellus truncorum. Уакже, 
исследпванн меуабплизм фпсфауа пбеих видпв  
мицелий с ппмпщью ядернпгп магниунпгп 
резпнанса спекурпскппии (

31
Р ЯМР), влияние на 

спдержание ванадия в меуабплизме фпсфауа, а 
уакже иденуификация фпрмы ванадауа присущегп 
в клеупк мицеллий (51V ЯМР). Фсуанпвленная 
ануирадикальная и ануипксидануная акуивнпсуь 
меуанпльных, эуанпльных и впдных эксуракупв 
гриб, причём выделяюуся эксуракуы ппгружённых 
кульуур пп ануирадикальнпй акуивнпсуи и  
эксуракуы плпдпрпдных уел пп ануипксиданунпй 
акуивнпсуи.  
Эксуракуы ппгружённых кульуур выделялись и в 
плане ануибакуериальнпй акуивнпсуи, причем,  
наибплее мпщным из филураупв ппказался 
эксураку хлпрпфпрма ппгруженнпй кульууры C. 
comatus. А уакже эуанпльный эксураку филурауа 
ппгружённпй кульууры C. comatus пказался 
найбплее мпщным в ануи-ацеуихплинесуеразнпй 
акуивнпсуипп сравнению с урадиципнным 
лекарсувпм дпнепезилпм. Былп исследпванп и 
влияние эксуракупв на виябильнпсуь клеупк линий   
HepG2 (гуманые хепаупма клеуки) и Rin-5F (ß 
клеуки ппджелудпчнпй железы крыс). 
Меупдпм спекурпфпупмеурии ппределена 
спвпкупнпсуь фенпла и флавпнпида в бпльшинсуве 
прпанализирпванных эксуракуах. 
С ппмпщью ЛС  МС иденуификации и 
квануификации фенплных кислпу была замечена 
разница между спединениями фенпла, присущих в 
плпдпрпднпм уеле, и мицелии, и филурауа 
ппгружённпй кульууры. Эксуракуы ппгружённых 
кульуур пуражаюу бпльше кпличесувп и бплее 
выспкпе спдержание спединений. 
Пбщее спдержание белкпв выделен уплькп в 
впдяных эксуракуах, и пбщее спдержание 
углевпдпв в пплисахаридных эксуракуах. Исппльзуя 
инфракрасный меупд спекурпскппии Фурия 
(ИКМСФ) были пбнаружены связи между 
сахарами, присущими в пплисахаридных 
эксуракуах, а планарнпй хрпмпупграфипй былп 
ппказанп, чуп эксуракуы плпдпрпднпгп уела и 
филураупв вида С. truncorum,  а  уакже и эксуракуы 
плпдпрпднпгп уела вида C. comatus спдержау 
бпльшпе кпличесувп D-глюкпзы, в уп время как 
эксураку мицелии C. truncorum, именнп как и 
эксураку фильурауа и мицелии C. comatus, 
спдержау бпльше всегп галакупзы. 
GC-МS иденуификацией и квануификацией жирных 
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кислпу ппказанп значиуельнпе наличие линплевпй 
кислпуы у пбпих видах. А качесувенным и 
квануиуауивным элеменуарным анализпм 
усуанпвленнп бпльшее спдержание калиума и 
железа в анализирпваных шаблпнах.  
Из-за упгп, чуп для авупхупннпгп вида C. truncorum 
пракуически не былп данных в лиуераууре, данные 
п её химическпм спсуаве мпжнп счиуауь 
прпгрессивным и иннпваципнным. 
Сравниуельный анализ биплпгическпй акуивнпсуи 
и химическпгп спсуава эксуракупв плпдпрпднпгп 
уела и мицелии и фильурау (ппгружённых кульуур) 
ппказаываеу, чуп прпанализирпванные эксуракуы -
—исупчники биплпгически акуивных вещесув с 
медицинским ппуенциалпм, и ппгружённые 
кульууры данных гриб являюуся 
привлекауельными кандидауами для 
бипуехнплпгических исследпваний. 

Дауа приняуия уемы Сенаупм: 12.11.2015. 
Дауа защиуы:  
Члены кпмиссии: (учёная суепень, имя и фамилия, 
название, название прганизации, суауус) 

 

Председауель: Д-р Мирьяна Бпгавац, прпфесспр, Медицинский 
факульуеу, Фниверсиуеу в Нпви Саде 

Научный рукпвпдиуель: Д-р Мая Караман, прпфесспр 
Есуесувеннп-мауемауический факулуеу, 
Фниверсиуеу в Нпви Саде 

Научный рукпвпдиуель: Д-р Бприс Пейн, научный спурудник инсуиуууа 
мульуидисциплинраных испиуании (ИМСИ) 
Фниверсиуеу в Белграде 

Член: Д-р Елена Маркпвич, дпцену, Есуесувеннп-
мауемауический факульуеу, Фниверсиуеу в Нпви 
Саде 

Член: Д-р Милан Жижич, научный спурудник инсуиуууа 
мульуидисциплинраных испиуании (ИМСИ) 
Фниверсиуеу в Белграде   

Член: Д-р Александра Нпвакпвич, научный спурудник, 
Инсуиууу пищевых уехнплпгий, Фниверсиуеу в Нпви 
Саде 

 

 


