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Abstract: The ground ivy extract has been used for centuries in folk medicine to alleviate and treat 
various health ailments. The main pharmacologically active substances of ground ivy extract are 
polyphenolic compounds, which are characterized by exceptional antioxidant and antimicrobial 
potential, thus providing protection to the human body from bacterial infections as well as from the 
development of chronic diseases associated with oxidative stress. The aim of this study is to examine 
the biological effect of ground ivy extract on cellular macromolecules, selected tumor cell lines of the 
digestive epithelium, as well as on the representatives of the human microbiota and the influence of 
the extract on their adherence to gastrointestinal epithelial cells. The obtained results showed that the 
cytotoxicity of the extract depends on the type of treated cells and the prooxidative effect generally 
decreases with prolongation of cell exposure time. The protective effect of the extract from oxidative 
damages induced by hydroxyl radicals on genetic material was also determined. Biologically active 
compounds present in the ground ivy extract showed strong antimicrobial activity against pathogenic 
bacteria E. coli and S. aureus and the ability to change bacterial adhesion to epithelial cells of the 
gastrointestinal tract. 
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1. UVOD 

Razni biljni pripravci od davnina se upotrebljavaju u narodnoj medicini za prevenciju i 

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �P�Q�R�J�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L����Ekstrakti biljaka iz porodice Lamiaceae poznati su po bogatom 

�V�D�V�W�D�Y�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�L��aktivnih spojeva koji blagotvorno djeluju na zdravlje ljudi 

���2�D�O�ÿ�H���L���V�X�U����������������. Unutar spomenute biljne porodice nalazi se i samonikla biljka �G�R�E�U�L�þ�L�F�D 

(Glechoma hederacea), zimzelena, �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�D���S�X�]�D�Y�L�F�D, rasprostranjena diljem Europe, Azije 

i Sjeverne Amerike, koja se �Y�H�ü�� �V�W�R�O�M�H�ü�L�P�D upotrebljava u tradicionalnoj orijentalnoj i 

�N�L�Q�H�V�N�R�M�� �P�H�G�L�F�L�Q�L�� �]�D�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�H���V�L�P�S�W�R�P�D�� �X�S�D�O�D���� �G�L�M�D�U�H�M�H���� �å�X�W�L�F�H�� �W�H�� �X�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �å�X�þ�Q�L�K�� �L��

�E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D. �%�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �X�� �H�N�V�W�U�D�N�W�X�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H���� �]�E�R�J�� �N�R�M�L�K�� �L�P�D��

izniman terapeut�V�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �þ�L�Q�H�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L (Judzentiene i sur., 2015; 

Matkowski, 2008; Wang i sur., 2017). Polifenoli dokazano djeluju kao �V�Q�D�å�Q�L��antioksidansi te 

�L�P�D�M�X�� �R�G�O�L�þ�Q�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �P�R�G�X�O�L�U�D�Q�M�D�� �U�D�V�W�D�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D����Konzumacija biljaka bogatih 

�I�H�Q�R�O�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�L���G�U�X�J�L�K���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����þ�L�P�H���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���U�L�]�L�N���R�G���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L���Sovezanih 

�V�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�P�� �V�W�U�H�V�R�P�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �U�D�N���� �G�L�M�D�E�H�W�H�V�� �L�� �Q�H�X�U�R�G�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�H��bolesti ���2�D�O�ÿ�H�� �L�� �V�X�U������

2020)���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �L�D�N�R��prirodne fitokemikalije unesene u organizam �X�� �Q�L�V�N�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D��

�S�U�X�åaju mnoge zdravstvene blagodati�����N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D���Y�H�ü�L�K���G�R�]�D���P�R�å�H���R�]�E�L�O�M�Q�R���X�J�U�R�]�L�W�L���O�M�X�G�V�N�R��

zdravlje i �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���V�Y�H�R�S�ü�X���]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W�� 

S obzirom na navedeno, �R�þ�H�N�X�M�H���V�H���G�D���ü�H���H�N�V�W�U�D�N�W���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���S�R�N�D�]�D�W�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R��

djelovanje na epitelne stanice gastrointestinalnog trakta, kao i �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�X�W�H�P��

inhibicije rasta patogenih bakterija �W�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�P njihovog vezanja �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

epitelne stanice. 

Cilj ovog rada je ispitati djeluje li ekstrakt d�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�� �Q�D�� �K�X�P�D�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H��

karcinoma �S�O�R�þ�D�V�W�R�J�� �H�S�L�W�H�O�D��jezika Cal27, hepatocelularnog karcinoma jetre HepG2, 

�D�G�H�Q�R�N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �H�S�L�W�H�O�D���å�H�O�X�F�D AGS i adenokarcinoma epitela debelog crijeva Caco-2, kao i 

na glavne predstavnike humane mikrobiote, u rasponu doza za koje je �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �G�D�� �E�X�G�X��

�X�Q�H�V�H�Q�H�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�� �W�L�M�H�N�R�P�� ������ �V�D�W�D���� �8�M�H�G�Q�R�� �L�V�S�L�W�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X��

adhezije bakterija za spomenute epitelne stanice, kao i potencijalno antioksidacijsko 

djelovanje �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �N�D�U�E�R�Q�L�O�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�Q�R�P �S�U�R�W�H�L�Q�X�� �D�O�E�X�P�L�Q�X�� �L�]�� �J�R�Y�H�ÿ�H�J��

seruma �L���S�U�D�ü�H�Q�M�H�P���L�Q�G�X�N�F�L�M�H slobodnih radikala �X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D�����W�H���P�R�J�X�ü�L��

�J�H�Q�R�S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N���R�G�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D induciranih hidroksilnim radikalima na 



 

2 
 

modelnom (plazmid phiX174 �5�)���� �'�1�$���� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�W�Y�U�G�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �L��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �J�H�Q�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �Q�D�� �J�R�U�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�W�� �ü�H�� �G�M�H�O�X�M�H�� �O�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�R�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H��

makromolekule te da li inhibira rast patogenih mikroorganizama i njihovo vezanje na epitelne 

stanice gastrointestinalnog trakta. Na temelju dobivenih �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�ü�L�� �ü�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �M�H�� �O�L��

�S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D���G�R�]�D���X�M�H�G�Q�R���L���R�S�W�L�P�D�O�Q�D��doza unosa ekstrakta u organizam. 
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2. TEORIJSKI DIO  

�����������'�2�%�5�,�ý�,�&�$����Glechoma hederacea L.) 

�'�R�E�U�L�þ�L�F�D�� ���6�O�L�N�D�� �������� �M�H�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �]�H�O�M�D�V�W�D�� �E�L�O�M�N�D�� �L�]�� �S�R�U�R�G�L�F�H�� �X�V�Q�D�þ�D�� ��Lamiaceae). 

�2�Y�D�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�D���� �]�L�P�]�H�O�H�Q�D�� �E�L�O�M�N�D�� �L�P�D�� �þ�H�W�Y�U�W�D�V�W�X�� �V�W�D�E�O�M�L�N�X�� �V�� �S�X�]�D�M�X�ü�L�P�� �L�� �X�]�G�L�J�Q�X�W�L�P��

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���� �N�R�M�D�� �Q�D�U�D�V�W�H�� �G�R�� ������ �F�P�� �X�� �Y�L�V�L�Q�X���� �D�� �Q�R�V�L�� �O�L�V�W�R�Y�H�� �þ�D�N�� �L�� �]�L�P�L���� �/�L�V�W�R�Y�L�� �V�X�� �Q�D�V�X�S�U�R�W�Q�L����

�R�N�U�X�J�O�R�J�� �G�R�� �E�X�E�U�H�å�D�V�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �V�D�� �]�D�R�E�O�M�H�Q�L�P�� �U�X�E�R�Y�L�P�D���� �D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �E�D�]�H�� �O�L�V�W�D�� �Q�D�O�L�N�X�M�X�� �Q�D��

srce. Na licu su listovi znatno tamniji i sjaj�Q�L�M�L�� �Q�H�J�R�� �Q�D�� �Q�D�O�L�þ�M�X���� �W�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�D�G�U�å�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�V�X��

�F�U�Y�H�Q�N�D�V�W�H���E�R�M�H�����/�L�V�W�R�Y�L���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���S�X�]�D�M�X�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���V�W�D�E�O�M�L�N�H���L�P�D�M�X���G�X�å�X���S�H�W�H�O�M�N�X����

nego listovi pozicionirani na uspravljenim ograncima. Cvjetovi su usnati i duguljasti,  

�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�H���G�R���S�O�D�Y�H���E�R�M�H���� �W�H���I�R�U�P�L�U�D�M�X���S�U�ã�O�M�H�Q�R�Y�H�����G�R������ �F�Y�M�H�W�R�Y�D�����X���S�D�]�X�ã�F�L�P�D���O�L�V�W�R�Y�D�����0�L�W�F�K����

1994; North Carolina Extension Gardener Plant Toolbox). Vrijeme cvatnje je uglavnom od 

�W�U�D�Y�Q�M�D�� �G�R�� �O�L�S�Q�M�D���� �D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �F�Y�D�W�H�� �L�� �S�R�� �G�U�X�J�L�� �S�X�W�� �X�� �M�H�V�H�Q�� ���*�U�O�L�ü���� �������������� �5�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� �M�H��

prvenstve�Q�R�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R���� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �V�W�D�E�O�M�L�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �F�Y�D�W�Q�M�H�� �V�S�X�ã�W�D�M�X�� �S�U�H�P�D�� �W�O�X�� �W�H�� �X��

�S�R�G�Q�R�å�M�X�� �E�L�O�M�N�H�� �L�� �þ�Y�R�U�L�ã�W�L�P�D�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �Q�R�Y�R�� �Y�O�D�N�Q�D�V�W�R�� �N�R�Ui�M�H�Q�M�H���� �%�L�O�M�N�D�� �V�H�� �P�R�å�H��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�W�L���L���S�X�W�H�P���V�M�H�P�H�Q�D�����M�H�U���Q�D�N�R�Q���F�Y�D�W�Q�M�H���V�Y�D�N�L���F�Y�L�M�H�W���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���þ�H�W�L�U�L���R�U�D�ã�þ�L�ü�D�����S�O�Rda), 

�D�O�L���W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���U�M�H�ÿ�H�����0�L�W�F�K�����������������1�R�U�W�K���&�D�U�R�O�L�Q�D���(�[�W�H�Q�V�L�R�Q���*�D�U�G�H�Q�H�U���3�O�D�Q�W���7�R�R�O�E�R�[������ 

 

Slika 1. �'�R�E�U�L�þ�L�F�D����Glechoma hederacea�������0�L�N�ã�L�N��������������. 

�3�U�L�U�R�G�Q�R���U�D�V�W�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���G�L�O�M�H�P���(�X�U�R�S�H���L���$�]�L�M�H�����D���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���V�H���X�G�R�P�D�ü�L�O�D���L���Q�D��

prostorima Sjeverne Am�H�U�L�N�H���� �9�U�O�R�� �M�H�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D�� �L�� �X�� �Q�D�ã�R�M�� �]�H�P�O�M�L�� �L�]�X�]�H�Y�ã�L�� �S�U�L�P�R�U�V�N�H��

krajeve s mediteranskom florom. Preferira rast na izrazito plodnim tlima i umjerenoj klimi 
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�V�M�H�Y�H�U�Q�H���K�H�P�L�V�I�H�U�H�����0�D�W�N�R�Z�V�N�L�������������������2�E�L�W�D�Y�D���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���L���V�L�Q�D�Q�W�U�R�S�V�N�L�P���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�����S�D���M�X��

je mog�X�ü�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �X�]�� �F�H�V�W�H���� �Q�D�� �W�U�D�Y�Q�M�D�F�L�P�D���� �Q�D�� �V�M�H�Q�R�Y�L�W�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �X�� �S�X�V�W�R�ã�L�� �W�H�� �X��

�ã�L�N�D�U�D�P�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �N�R�U�R�Y�L�W�D�� �E�L�O�M�N�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �D�J�U�H�V�L�Y�Q�R�� �ã�L�U�L���� �W�H�ã�N�R�� �M�X�� �M�H��

�X�Q�L�ã�W�L�W�L���E�H�]���X�S�R�U�D�E�H���K�H�U�E�L�F�L�G�D�����.�X�P�D�U�D�V�D�P�\���L���V�X�U�������������������1�R�U�W�K���&�D�U�R�O�L�Q�D���(�[�W�H�Q�V�L�R�Q���*�D�U�Gener 

Plant Toolbox). 

�'�R�E�U�L�þ�L�F�D�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�D�� �E�L�O�M�N�D�� �N�R�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�L�X�U�H�W�L�þ�N�D, ekspektorantna, 

adstrigentna, analgetska i antihelmintska svojstva, stimulira probavu i apetit te djeluje kao 

tonik. Stoga se �H�N�V�W�U�D�N�W�L���R�Y�H���E�L�O�M�N�H���V�W�R�O�M�H�ü�L�P�D���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�U�R�G�Q�R�M���P�H�G�L�F�L�Q�L���]�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���U�D�]�Q�L�K��

bolesti poput astme, bronhitisa, prehlade, �X�S�D�O�D���� �G�L�M�D�E�H�W�H�V�D���� �K�H�P�H�U�R�L�G�D���� �E�X�E�U�H�å�Q�R�J�� �L�� �å�X�þ�Q�R�J��

�N�D�P�H�Q�F�D���� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D�� �P�R�N�U�D�ü�Q�R�J�� �P�M�H�K�X�U�D�� �W�H�� �S�U�R�E�D�Y�Q�L�K�� �V�P�H�W�Q�M�L�� ��Judzentiene i sur., 2015; 

Matkowski, 2008).  Neki ljudi, primjerice, n�D�Q�R�V�H���O�L�V�W�R�Y�H���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���N�R�å�X���N�D�N�R���E�L��

�X�E�O�D�å�L�O�L�� �U�D�Q�H���� �R�S�H�N�O�L�Q�H���� �þ�L�U�H�Y�H�� �L�� �G�U�X�J�H �N�R�å�Q�H�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�� ���$�Q�R�Q�\�P�X�V). U novije vrijeme, 

brojne in vitro i in vivo studije, dokazale su da ekstrakti ove biljke imaju i antioksidativno, 

antiviralno, antibakterijsko, antikancerogeno, antimelanogensko i hepatoprotektivno 

djelovanje (Chou i sur., 2019; Kumarasamy i sur., 2003).  

�6�Y�M�H�å�L�� �L�O�L�� �V�X�ã�H�Q�L�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �X�� �N�X�O�L�Q�D�U�V�W�Y�X�� �W�H�� �N�D�R�� �]�D�þ�L�Q���� �0�O�D�G�L��

�O�L�V�W�R�Y�L���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J�� �L�� �J�R�U�N�R�J�� �R�N�X�V�D���� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �M�X�K�D���� �þ�D�M�D���� �V�D�O�D�W�D���� �X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���V�L�U�D�����W�H���N�D�R���]�D�þ�L�Q���X���Y�D�U�L�Y�L�P�D���L���G�U�X�J�L�P���M�H�O�L�P�D�����3�U�L�M�H���S�R�S�X�O�D�U�L�]�D�F�L�M�H���K�P�H�O�M�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U��

se upotrebljavala u proizvodnji piva kao aroma, bistrilo i konzervans (Judzentiene i sur., 

2015). Konzumacija dob�U�L�þ�L�F�H�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�P���N�D�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Qama kao 

�]�D�þ�L�Q�� �L�O�L�� �W�H�U�D�S�H�X�W�V�N�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R���� �G�R�N�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�� �R�U�D�O�Q�R�� �N�R�Q�]�X�P�L�U�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �L�U�L�W�D�F�L�M�X��

�å�H�O�X�F�D�� �L�� �E�X�E�U�H�J�D�� �L�O�L�� �N�R�G�� �S�U�H�G�X�J�H�� �G�H�U�P�D�O�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �S�H�F�N�D�Q�M�H�� �L�� �V�Y�U�E�H�å���� �=�E�R�J�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R��

podataka, tr�X�G�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �G�R�M�L�O�M�D�P�D���� �H�S�L�O�H�S�W�L�þ�D�U�L�P�D���� �W�H�� �O�M�X�G�L�P�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H�� �M�H�W�U�H�� �L��

�E�X�E�U�H�J�D�� �S�U�H�S�R�U�X�þuje �V�H�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �R�Y�H�� �E�L�O�M�N�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�H��dodatne 

komplikacije (Anonymus). Osim za ljudsku kon�]�X�P�D�F�L�M�X���� �P�Q�R�J�L�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�ã�Q�M�D�F�L koriste ju 

kao izvor hrane�����0�H�ÿ�X�W�L�P, nekolicina studija utvrdila je �G�D���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D���V�Y�M�H�å�L�K���O�L�V�W�R�Y�D���P�R�å�H��

�E�L�W�L���W�R�N�V�L�þ�Q�D���]�D���V�W�R�N�X�����R�V�R�E�L�W�R���]�D���N�R�Q�M�H�����N�D�R���L���]�D���Q�H�N�H���Y�U�V�W�H���J�O�R�G�D�Y�D�F�D�����:�D�J�J�\���������������� 
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�����������%�,�2�/�2�â�.�,���$�.�7�,�9�1�(���7�9�$�5�,���'�2�%�5�,�ý�,�&�( 

�'�R�� �G�D�Q�D�V�� �M�H�� �L�]�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Y�R�ü�H���� �S�R�Y�U�ü�H���� �å�L�W�D�U�L�F�H���� �D�O�L�� �L�� �G�U�X�J�H�� �E�L�O�M�Q�H��

�L�]�Y�R�U�H���� �L�]�R�O�L�U�D�Q�R���L���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���S�U�H�N�R������������ �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���� �Q�H�Q�X�W�U�L�W�L�Y�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L����

�S�R�]�Q�D�W�L�K�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �I�L�W�R�N�H�P�L�N�D�O�L�M�H���� �D�� �]�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �ã�L�U�R�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U��

�E�O�D�J�R�W�Y�R�U�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���O�M�X�G�L�����N�D�R���L���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�L�]�L�N�D���R�G���U�D�]�Y�R�M�D���E�U�R�M�Q�L�K���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K��

bolesti. Ovi spojevi pripadaju sekundarnim biljnim metabolitima i nisu krucijalni za 

neposredni opstanak biljaka, ali �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���X�N�X�S�Q�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���L���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�D��

lokalnih �L�]�D�]�R�Y�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L�� �L�P�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �V�� �R�N�R�O�L�Q�R�P���� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �Y�D�å�Q�L�P��

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �E�L�O�M�N�H, �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�D�����S�L�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �W�H�� �]�D�ã�W�L�W�D��od raznih 

patogena, pa�U�D�]�L�W�D�����S�U�H�G�D�W�R�U�D���L���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�D (Kennedy i sur., 2011; Liu, 2013). 

�'�R�E�U�L�þ�L�F�D�� �R�E�L�O�X�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�P�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D���� �N�R�M�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�I�H�Q�R�O�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�H�� �L�� �W�U�L�W�H�U�S�H�Q�R�L�G�H�� ���-�L�Q�� �L�� �V�X�U������ �������������� �5�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �L�Q�D�þ�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���]�D���E�L�O�M�Q�H���Y�U�V�W�H���L�]���S�R�U�R�G�L�F�H���/�D�P�L�D�F�H�D�H�����L���N�O�R�U�R�J�H�Q�V�N�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��dva 

�J�O�D�Y�Q�D�� �I�H�Q�R�O�Q�D�� �V�S�R�M�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �X�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�L�� ���'�|�U�L�Q�J�� �L�� �3�H�W�H�U�V�H�Q���� ��������). Udio ovih kiselina 

razlikuje se �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �G�L�M�H�O�X�� �E�L�O�M�N�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H���� �S�D�� �M�H�� �W�D�N�R�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D��

�Q�D�M�N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�L�M�D���X���F�Y�M�H�W�R�Y�L�P�D�����]�D�W�L�P���X���N�R�U�L�M�H�Q�X�����G�R�N���M�H���X���S�X�Q�R���P�D�Q�M�R�M���N�R�O�L�þini zastupljena u 

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �L�� �V�W�D�E�O�M�L�F�L�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� ���â�H�U�H�P�H�W�� �L�� �V�X�U������ �������������� �0�H�ÿ�X�� �I�H�Q�R�O�Q�L�P�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D�� �M�R�ã�� �V�H�� �L�V�W�L�þ�X��

kofeinska i ferulinska kiselina, te flavonoidi rutin, apigenin, luteolin, kvercetin, genistin i 

genistein, dok su od triterpenoida uglavnom zast�X�S�O�M�H�Q�H�� �X�U�V�R�O�L�þ�Q�D�� �L�� �R�O�H�D�Q�R�O�L�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D��

(Uritu i sur., 2018; �9�D�U�J�D�� �L�� �V�X�U������ �������������� �8�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�L�� �V�X�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �L�� �G�Y�D�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�D��

�D�O�N�D�O�R�L�G�D���� �K�H�G�H�U�D�F�L�Q�� �$�� �L�� �K�H�G�H�U�D�F�L�Q�� �%���� �N�R�M�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �X�P�M�H�U�H�Q�L�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�U�R�W�L�Y��

stanica raka debelog crijeva. Iako nisu idealni kandidati za terapeutsku primjenu, zbog svoje 

zanimljive kemijske strukture predstavljaju dobar temelj za razvoj antitumornih spojeva s 

�S�R�M�D�þ�D�Q�R�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� ���.�X�P�D�V�D�P�D�U�\�� �L�� �V�X�U������ �������������� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D��

�G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X �V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�L�� �L�� �P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�L���� �S�R�S�X�W�� �J�H�U�P�D�F�U�H�Q�D�� �'���� �J�H�U�P�D�F�U�H�Q�D�� �%���� ��-

elemena, 1,8-cineola i (Z)-��-�R�F�L�P�H�Q�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �]�E�R�J�� �G�R�E�U�L�K�� �I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �N�R�U�L�V�W�H����

primjerice, u sintezi lijekova protiv raka (�0�R�F�N�X�W�s i sur., 2005). �%�U�R�M�Q�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

pokazuju �G�D�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H �V�D�G�U�å�H�� �L���S�R�O�L�Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H�� �P�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� jednu vrstu 

insek�W�L�F�L�G�Q�R�J�� �O�H�N�W�L�Q�D�� �]�Y�D�Q�R�J�� �*�O�H�K�H�G�D���� �N�D�R�� �L�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �S�R�S�X�W�� �D�V�N�R�U�E�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�� �.-���� ��- �L�� ��-

tokoferola (Uritu i sur., 2018; Varga i sur., 2016). 
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2.2.1. Polifenoli 

Polifenoli predstavljaju najbrojniju skupinu fitokemikalija, koja do danas broji preko 

�����������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����3�U�R�G�X�N�W�L���V�X���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���E�L�O�M�D�N�D�����N�R�M�L���L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X��

�X���U�D�]�Y�R�M�X���E�L�O�M�N�H�����W�H���V�O�X�å�H���N�D�R���R�E�U�D�P�E�H�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���E�L�O�M�N�H���R�G���ã�W�H�W�Q�R�J���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L�O�L���Q�D�S�D�G�D��

raznih parazita i predatora (Liu, 2013; Pandey i Rizvi, 2009).  

�)�H�Q�R�O�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �ã�L�U�R�N�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �R�G�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K�� �P�R�O�H�N�X�O�D����

�N�D�R���ã�W�R���V�X���I�H�Q�R�O�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����G�R���Y�L�V�R�N�R���S�R�O�L�P�H�U�L�]�L�U�D�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����S�R�S�X�W���N�R�Q�G�H�Q�]�L�U�D�Q�L�K���W�D�Q�L�Q�D�����D�O�L��

u osnovi, svim�D���M�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R���G�D���V�D�G�U�å�H��barem jedan aromatski prsten na koji je supstituirana 

�M�H�G�Q�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� ���*�R�Q�]�i�O�H�]�æ�6�D�U�U�t�D�V i sur., 2020.). Biosinteza svih fenolnih 

�V�S�R�M�H�Y�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�G�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J�� �S�U�H�N�X�U�V�R�U�D���� �I�H�Q�L�O�D�O�D�Q�L�Q�D���� �L�O�L�� �Q�M�H�P�X�� �V�U�R�G�Q�R�J�� �V�S�R�Ma, 

�ã�L�N�L�P�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����8�J�O�D�Y�Q�R�P���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���N�R�Q�M�X�J�L�U�D�Q�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D���V���M�H�G�Q�L�P���L�O�L���Y�L�ã�H���ã�H�ü�H�U�Q�L�K��

�R�V�W�D�W�D�N�D���Y�H�]�D�Q�L�K���Q�D���K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�X���V�N�X�S�L�Q�X�����L�D�N�R���S�R�V�W�R�M�H���L���N�R�Q�M�X�J�D�W�L���V���L�]�U�D�Y�Q�R���Y�H�]�D�Q�L�P���ã�H�ü�H�U�Q�L�P��

jedinicama (monosaharidima ili polisaharidima) na aromatski ugljik. Osim s ugljikohidratima, 

�þ�H�V�W�R���V�X���Y�H�]�D�Q�L���L���V���G�U�X�J�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���R�U�J�D�Q�V�N�H���L���N�D�U�E�R�N�V�L�O�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����D�P�L�Q�L�����O�L�S�L�G�L��

�W�H�� �G�U�X�J�L�� �I�H�Q�R�O�L�� ���3�D�Q�G�H�\�� �L�� �5�L�]�Y�L���� �������������� �8�Q�D�W�R�þ�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�M�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���� �P�R�J�X�� �V�H��

podijeliti u dvije glavne skupine, a to su flavonoidi i neflavonoidi (�*�R�Q�]�i�O�H�]�æ�6�D�U�U�t�D�V i sur., 

2020). 

�(�S�L�G�H�P�L�R�O�R�ã�N�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X�� �G�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �L�P�D�M�X��

antioksidacijska, protuupalna te antitumorna svoj�V�W�Y�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���S�U�X�å�D�M�X���]�D�ã�W�L�W�X organizmu od 

�U�D�]�Y�R�M�D�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�Wi poput karcinoma, dijabetesa te kardiovaskularnih i 

�Q�H�X�U�R�G�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D (Pandey i Rizvi, 2009). Zbog prisu�V�W�Y�D�� �M�H�G�Q�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

hidroksilnih skupina vezanih na osnovnu strukturu fenolnog prstena, oni sudjeluju u prijenosu 

elektrona i tako neutraliz�L�U�D�M�X�� �L�O�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�H�� �U�D�G�L�N�D�O�H���� �â�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�L�K��

�V�N�X�S�L�Q�D�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D���� �W�R�� �M�H�� �M�D�þ�L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���� �3�R�O�L�I�H�Q�R�O�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�V�P�D�Q�M�X�M�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���W�D�N�R���ã�W�R���L�Q�G�X�F�L�U�D�M�X���H�N�V�S�U�H�V�L�M�X���J�H�Q�D���N�R�M�L���N�R�G�L�U�D�Mu za 

antioksidativne enzime poput hem-oksigenaze-1, glutation-peroksidaze, superoksid-

dismutaze, katalaze i glutamat-cistein-liaze. Ova svojstva polifenola zajedno doprinose 

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �L�]�D�]�Y�D�Q�L�K�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�P�� �U�D�G�L�N�D�O�L�P�D���� �N�R�M�L�� �Vu glavni 

�X�]�U�R�þ�Q�L�F�L��razvoja �E�U�R�M�Q�L�K���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L�����0�D�U�W�L�Q�H�]���L���V�X�U������������������ 

Danas se polifenoli koriste kao funkcionalni sastojci hrane ili dodaci prehrani. Zbog 

�Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�D�� �R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�þ�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �K�U�D�Q�H�� �L�� �O�M�X�G�V�N�R�P�� �]�G�U�D�Y�O�M�X���� �M�D�N�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R��
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razumjeti poveznicu �L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K�R�Y�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���W�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�����P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���L���E�L�R�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L���X��

�O�M�X�G�V�N�R�P���R�U�J�D�Q�L�]�P�X���X���V�Y�U�K�X���U�D�]�Y�R�M�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���W�H�U�D�S�H�X�W�V�N�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D�����D�O�L���L���]�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H��

i kontrolu kvalitete hrane (Chen i sur., 2018). U hrani su polifenoli uglavnom prisutni u obliku 

estera, glukozida i polimera, �]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���Q�H���P�R�J�X izravno apsorbirati u nativ�Q�R�M���I�R�U�P�L�����Y�H�ü��

prije apsorpcije �S�R�G�O�L�M�H�å�X�� �K�L�G�U�R�O�L�]�L�� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R�M�� �F�U�L�M�H�Y�Q�L�P�� �H�Q�]�L�P�L�P�D�� �L�O�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D��

�F�U�L�M�H�Y�Q�H�� �P�L�N�U�R�I�O�R�U�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�D�G�D�� �M�H�� �X�� �S�U�R�F�H�V�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �F�U�L�M�H�Y�Q�D�� �P�L�N�U�R�I�O�R�U�D����

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H���� �M�H�U�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �F�U�L�M�H�Y�Q�H�� �P�L�N�U�R�I�O�R�U�H�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X��

�R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�H�� �D�J�O�L�N�R�Q�H�� �L�� �S�U�H�Y�R�G�H�� �L�K�� �X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �D�U�R�P�D�W�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �7�L�M�H�N�R�P�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H��

�S�R�O�L�I�H�Q�R�O�L�� �S�R�G�O�L�M�H�å�X�� �U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�� �N�R�Q�M�X�Jacije, prvotno u tankom crijevu, a zatim u jetri. Taj 

�S�U�R�F�H�V���X�J�O�D�Y�Q�R�P���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���U�H�D�N�F�L�M�H���P�H�W�L�O�D�F�L�M�H�����V�X�O�I�D�F�L�M�H���L���J�O�X�N�X�U�R�Q�L�G�D�F�L�M�H�����%�X�G�X�ü�L���G�D���S�U�R�O�D�]�H��

razne modifikacijske reakcije tijekom ovog detoksifikacijskog procesa, dobiveni metaboliti 

prisutni u krvi i �F�L�O�M�Q�L�P���W�N�L�Y�L�P�D���P�R�J�X���V�H���X�Y�H�O�L�N�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���X���E�L�R�O�R�ã�N�R�M���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L��

s nativnim molekulama (Manach i sur., 2004). Osim toga, stabilnost polifenola u medijima za 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �M�H�� �O�R�ã�L�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�D�� �R�W�D�S�D�O�D�� �L�O�L�� �Y�R�G�X���� �ã�W�R�� �X�S�X�üuje na 

�þ�L�Q�M�Hnicu da su u ljudskom organizmu �L�]�U�D�]�L�W�R���S�R�G�O�R�å�Q�L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�L�����ã�W�R���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���G�R�Y�R�G�L���G�R��

niske biodostupnosti i smanjene �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���� �]�E�R�J�� �Q�L�V�N�H��

topljivosti u lipidima imaju smanjenu transmembransku aktivnost i nestabilni su u crijevnoj 

�P�L�N�U�R�R�N�R�O�L�Q�L�� �ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L�� �Y�U�O�R�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�P�D�� �Q�D�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �V�W�U�H�V���� �6�� �F�L�O�M�H�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��

biodostupnosti polifenola, znanstvenici zadnjih nekoliko godina primjenjuju metode poput 

inkluzije, krute disperzije, liposoma, mikroemulzijske tehnologije te formulacije flavonoidnih 

�D�J�O�L�N�R�Q�D�� �X�� �Q�D�Q�R�þ�H�V�W�L�F�H���� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�R�Y�H�ü�D�O�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�� �X�� �Y�R�G�L���� �W�H��tako 

prevladali prethodno navedene nedostatke i iskoristili izniman potencijal ovih spojeva (Chen i 

sur., 2018). 

  

�������������������5�X�åmarinska kiselina 

�5�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �M�H�G�Q�L�P�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�Q�L�K��

spojeva, a prema kemijskoj strukturi (Slika 2.) je ester kofeinske i 3,4-�G�L�K�L�G�U�R�N�V�L�I�H�Q�L�O�P�O�L�M�H�þ�Q�H��

kiseline (Alagawany i sur., 2017). Prekursori za biosintezu ru�å�P�D�U�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���V�X���D�U�R�P�D�W�V�N�H��

aminokiseline L-fenilalanin i L-�W�L�U�R�]�L�Q���� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�V�D�P�� �H�Q�]�L�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �R�Y�D�M��

biosint�H�W�V�N�L���S�X�W���S�U�H�Y�R�G�H���G�R���U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����'�Y�D���W�D�O�L�M�D�Q�V�N�D���N�H�P�L�þ�D�U�D�����6�F�D�U�S�D�W�L���L���2�U�L�H�Q�W�H����

�L�]�R�O�L�U�D�O�D���V�X���M�H���S�U�Y�L���S�X�W���N�D�R���þ�L�V�W�L���V�S�R�M���������������J�R�G�L�Q�H���L�]���U�X�å�P�D�U�L�Q�D����Rosmarinus officinalis L.), po 

kojemu je i dobila ime (Petersen i Simmonds, 2003).  Zastupljena je u 39 biljnih porodica, 
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�R�V�R�E�L�W�R�� �X�� �E�L�O�M�Q�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �L�]�� �S�R�U�R�G�L�F�D�� �X�V�Q�D�þ�D�� ���/�D�P�L�D�F�H�D�H���� �L�� �E�R�U�D�å�L�Q�R�Y�N�L�� ���%�R�U�D�J�L�Q�D�F�H�D�H�� 

���*�R�Q�o�D�O�Y�H�V���L���V�X�U����������������. �&�U�Q�D���N�R�S�U�L�Y�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�M�E�R�J�D�W�L�M�L���L�]�Y�R�U���U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����G�R�N��

�E�U�R�M�Q�H���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�H���E�L�O�M�N�H���S�R�S�X�W���U�X�å�P�D�U�L�Q�D�����P�H�W�Y�L�F�H�����R�U�L�J�D�Q�D�����E�R�V�L�O�M�N�D�����N�D�G�X�O�M�H�����P�D�M�þ�L�Q�H���G�X�ã�L�F�H��

�L�� �W�L�P�L�M�D�Q�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�E�L�O�X�M�X�� �R�Y�R�P�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�Q�R�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�R�P���� �3�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X��

za�þ�L�Q�L�P�D����travama i ljekovitom bilju, koje se koristi za ljudsku konzumaciju, pokazuje 

�E�O�D�J�R�W�Y�R�U�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H����Alagawany i sur., 2017).  

 

Slika 2. �6�W�U�X�N�W�X�U�Q�D���I�R�U�P�X�O�D���U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����$�O�D�J�D�Z�D�Q�\���L���V�X�U����������������. 

 

�5�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �M�H�� �V�Q�D�å�D�Q�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�� �L�� �L�P�D�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �R�E�U�D�Q�L�� �E�L�O�M�N�H�� �R�G��

patogena i biljojeda (Khojasteh i sur., 2020������ �%�U�R�M�Q�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X�� �G�D�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D��

�N�L�V�H�O�L�Q�D�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �ã�L�U�R�N�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H��

na zdravlje ljudi. Neke od tih aktivnosti su antiviralno, antimutageno, protuupalno, 

antibakterijsko, adstrigentno i antioksidativno djelovanje. Ujedno djeluje i kao stimulator 

�H�Q�G�R�N�U�L�Q�R�J�� �L�� �L�P�X�Q�R�V�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �W�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �O�X�þ�H�Q�M�H�� �H�Q�G�R�J�H�Q�L�K�� �S�U�R�E�D�Y�Q�L�K�� �H�Q�]�L�P�D����

pokretljivost crijeva, pokretljivost spermija, kao i dokazane antialergene, antiangiogene, 

�D�Q�W�L�G�L�M�D�E�H�W�L�þ�N�H�����D�Q�W�L�W�X�P�R�U�Q�H���L���Q�H�X�U�R�S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H����Alagawany i sur., 2017; Khojasteh i 

sur., 2020; Petersen i Simmonds, 2003)���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �S�H�S�W�L�þk�L�K�� �þ�L�U�H�Y�D���� �D�U�W�U�L�Wisa, 

mrene, reumatoidnog artritisa, bronhijalne astme, karcinoma i mnogih drugih bolesti, te 

pokazuje potencijal primjene u terapiji brojnih neurodegene�U�D�W�L�Y�Q�L�K�� �L�� �N�R�å�Q�L�K�� �R�E�R�O�M�H�Q�M�D��

(Khojasteh i sur., 2020). Izvanredna antioksidativna aktivnost ove kiseline temelji se na njenoj 

sposobnosti stabiliziranja membrana i s�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�U�H�W�D�Q�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���N�L�V�L�N�R�Y�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D�����ã�W�R��

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���ã�W�L�W�L���P�H�P�E�U�D�Q�H���R�G���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���� �5�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H stvaranje 

reaktivnih kisikovih vrsta i protektivno djeluje na �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �'�1�$���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�U�R�P�R�V�R�P�D���� �W�H��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �S�R�S�U�D�Y�N�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �'�1�$���� �â�L�U�R�N�R�� �V�X�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �L�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �N�R�M�D�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �W�H�P�H�O�M�H�� �Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�L�� �H�Q�]�L�P�D�� �F�L�N�O�R�R�N�V�L�J�H�Q�D�]�D�� �L��

lipooksigenaza te inhibitornom djelovanju na s�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �S�X�W�H�Y�H�� �L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L�K��
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�F�L�W�R�N�L�Q�D���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�H���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �Y�L�U�X�V�R�P��Herpes simplex 

(�*�R�Q�o�D�O�Y�H�V���L���V�X�U�������������������3�H�W�H�U�V�H�Q���L���6�L�P�P�R�Q�G�V������������). 

�2�V�L�P�� �X�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H�� �V�Y�U�K�H���� �]�E�R�J�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H, 

�U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���L�P�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���L���X���S�U�H�Krambenoj industriji, i to prvenstveno u Japanu gdje 

�V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �N�R�Q�]�H�U�Y�D�Q�V�� �]�D�� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�� �U�R�N�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �V�Y�M�H�å�L�K�� �P�R�U�V�N�L�K�� �S�O�R�G�R�Y�D�� ���.�K�R�M�D�V�W�H�K�� �L��

sur., 2020). Ova polifenolna kiselina koristi se i u proizvodnji koz�P�H�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D���� �M�H�U��

�S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �E�L�O�M�D�N�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �X�� �N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L����

�S�R�S�X�W���P�L�O�R�J�O�H�G�D���L���U�X�å�P�D�U�L�Q�D�����3�H�W�H�U�V�R�Q���L���6�L�P�P�R�Q�G�V���������������� 

 

2.2.1.2. Klorogenska kiselina 

Klorogenske kiseline �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �J�U�X�S�X�� �H�V�W�H�U�D�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�L�K�� �L�]�P�H�ÿ�X��trans-cimetnih 

�N�L�V�H�O�L�Q�D�� ���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �N�R�I�H�L�Q�V�N�X����p-�N�X�P�D�U�L�Q�V�N�X�� �L�� �I�H�U�X�O�L�Q�V�N�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X���� �L�� �N�Y�L�Q�L�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �,�D�N�R��

�S�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���L�]�R�P�H�U�Q�L�K���I�R�U�P�L���N�O�R�U�R�J�H�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����R�Y�D�M���L�]�U�D�]���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D����-O-

�N�R�I�H�R�L�O�N�Y�L�Q�L�þ�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X���� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�]�D�V�Wupljenija u biljnim izvorima i namirnicama biljnog 

�S�R�U�L�M�H�N�O�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���]�U�Q�D���N�D�Y�H�����M�D�E�X�N�H�����N�U�X�ã�N�H�����N�U�X�P�S�L�U�����S�D�W�O�L�G�å�D�Q���W�H���G�U�X�J�R�����/�X���L���V�X�U��������������������

�%�L�R�O�R�ã�N�L�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�D�Q�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�Q�L�� �V�S�R�M���� �N�R�M�L�� �S�U�Y�R�W�Q�R�� �G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R�� �V�Q�D�å�D�Q�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�� �L��

protuupalno sredstvo, jer suprimira brojne upalne signalne puteve i aktivira antioksidacijske 

mehanizme �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�X���� �W�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�� �E�U�R�M�Q�H�� �I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

prikazano na Slici 3. (Lu i sur., 2020; Naveed i sur., 2018). 

U gastrointestinalnom traktu, klorogen�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �N�D�R�� �L�� �Q�M�H�Q�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���� �L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X��

�F�L�W�R�S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�U�H�P�D�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �å�H�O�X�þ�D�Q�L�K�� �þ�L�U�H�Y�D�� �L�� �U�D�]�Q�L�K�� �X�S�D�O�Q�L�K�� �V�W�D�Q�M�D�� �F�U�L�M�H�Y�D���� �W�H��

�G�M�H�O�X�M�X���N�D�R���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���S�U�H�E�L�R�W�L�F�L�����P�R�G�X�O�L�U�D�M�X�ü�L���V�D�V�W�D�Y���F�U�L�M�H�Y�Q�H���P�L�N�U�R�E�L�R�W�H����In vitro studije su 

pokazale da uporaba �H�N�V�W�U�D�N�W�D���S�U�å�H�Q�H���N�D�Y�H�����N�R�M�L���R�E�L�O�X�M�H���N�O�R�U�R�J�H�Q�V�N�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P�����L�Q�K�L�E�L�U�D���U�D�V�W��

humanih tumorskih stanica epitela debelog crijeva (HT-���������L���H�S�L�W�H�O�D���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����6�&�&-25), 

�L�]�� �þ�H�J�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �G�D�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �S�U�å�H�Q�H�� �N�D�Y�H�� �P�R�å�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D��

d�H�E�H�O�R�J�� �F�U�L�M�H�Y�D�� �L�� �X�V�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� ���/�X�� �L�� �V�X�U������ �������������� �.�O�R�U�R�J�H�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �ã�W�R�� �M�X�� �þ�L�Q�L�� �L�G�H�D�O�Q�L�P�� �N�R�Q�]�H�U�Y�D�Q�V�R�P�� �L�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�P��

�D�G�L�W�L�Y�R�P���� �2�Y�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �U�D�V�W�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�H�U�Peabilnost 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���L���G�R�Y�R�G�L���G�R���Q�M�H�Q�H���G�L�V�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H�����G�R�N���Q�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���Q�H�P�D��

�Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �M�R�ã�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�L�P�� �N�D�Q�G�L�G�D�W�R�P�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X��

prehrambenoj industriji (Lu i sur., 2020; Naveed i sur., 2018). 
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(AMPK (eng. 5'-adenosine monophosphate-activated protein kinase) �± 5'-AMP-aktivirana protein kinaza; TG �± 

triacilglicerol; PPARA (eng. peroxisome proliferation-activated receptor alpha) �± �U�H�F�H�S�W�R�U�� �.�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�� �S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�R�U�R�P��

peroksisoma; GIP (eng. glucose-dependent insulinotropic polypeptide) �± inzulinotropni polipetid ovisan o glukozi) 

Slika 3. �9�L�ã�H�V�W�U�X�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�O�R�U�R�J�H�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���O�M�X�G�V�N�R�P���R�U�J�D�Q�L�]�P�X��

���S�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D���/�X���L���V�X�U������������������ 
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2.3. SLOBODNI RADIKALI I OKSIDATIVNI STRES 

Slobodni radikali se �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �N�D�R�� �D�W�R�P�L�� �L�O�L�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H�� �M�H�G�D�Q�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

nesparenih elektrona u valentnoj ljusci ili vanjskoj orbitali i sposobni su za neovisno 

postojanje. Neparan �E�U�R�M���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����V�O�R�E�R�G�Q�H���U�D�G�L�N�D�O�H���þ�L�Q�L���Y�U�O�R���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�P�D�����N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�L�P�D���L��

izrazito reaktivnima. Zbog visoke reaktivnosti oni mogu akceptirati elektrone od drugih 

spojeva za postizanje vlastite stabilnosti, pa tako napadnuta molekula gubi elektron i sama 

�S�R�V�W�D�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�� �U�D�G�L�N�D�O�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�X�ü�L�� �N�D�V�N�D�G�Q�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� �ã�W�R�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�Hnja 

�å�L�Y�H���V�W�D�Q�L�F�H�����3�K�D�Q�L�H�Q�G�U�D���L���V�X�U�������������������� 

Kisikovi radikali poput superoksidnog (O2
�‡�±), peroksilnog (ROO�‡) i hidroksilnog (OH�‡) 

�U�D�G�L�N�D�O�D�� �W�H�� �Q�H�U�D�G�L�N�D�O�Q�L�� �R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�S�R�M�H�Y�L���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�L�Q�J�O�H�W�� �N�L�V�L�N�� ��1O2), vodikov peroksid 

(H2O2), ozon (O3) i hipoklorna kiselina (HOCl), koji se lako mogu prevesti u kisikove 

�U�D�G�L�N�D�O�H���� �R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�H�� �N�L�V�L�N�R�Y�H�� �þ�H�V�W�L�F�H��

(eng. Reactive Oxygen Species, ROS) (Ghosh i sur., 2018; Phaniendra i sur., 2015). ROS 

nastaju kao rezultat nor�P�D�O�Q�R�J�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�� �X�� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�P�D�� �L��

�S�H�U�R�N�V�L�V�R�P�L�P�D���� �N�D�R�� �L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �G�U�X�J�L�K�� �H�Q�]�L�P�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �1�$�'�3�+�� �R�N�V�L�G�D�]�X����

�2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �H�J�]�R�J�H�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �S�R�S�X�W�� �8�9�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�D�� �L��

�N�H�P�R�W�H�U�D�S�H�X�W�L�N�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���L�Q�G�X�F�L�Uati nastajanje ROS-a (Noh i Ha, 2011). 

Ovisno o koncentraciji u kojoj su prisutni u organizmu, ROS mogu imati i korisne i 

�ã�W�H�W�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�� �å�L�Y�H�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �8�� �Q�L�V�N�L�P�� �G�R�� �X�P�M�H�U�H�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �5�2�6�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L��

�V�W�D�Q�L�F�L�� �]�D�� �R�G�Y�L�M�D�Q�M�H�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�R�S�X�W�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �V�L�J�Q�D�O�D����

�L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�H���R�E�U�D�Q�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�D���R�G���S�D�W�R�J�H�Q�D�����P�L�W�R�J�H�Q�R�J���R�G�J�R�Y�R�U�D�����U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���U�H�G�R�N�V���U�H�D�N�F�L�M�D���L��

�H�N�V�S�U�H�V�L�M�H�� �J�H�Q�D�� ���1�L�W�D�� �L�� �*�U�]�\�E�R�Z�V�N�L���� ������������ �3�K�D�Q�L�H�Q�G�U�D�� �L�� �V�X�U������ �������������� �8�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��

�S�R�V�W�R�M�L�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �L��uklanjanja ROS-�D���� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�X��

antioksidacijskih obrambenih sustava u eukariotskim stanicama, koji reguliraju razinu 

�V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�D�� �S�U�Rizvodnja ROS-a koja prevladava kapacitet 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���� �R�ã�W�H�ü�H�Q�L�� �D�Q�W�L�R�Nsidacijski sustavi ili disfunkcionalni 

mitohond�U�L�M�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�P�� �V�W�U�H�V�R�P���� �N�R�M�L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�W�D�Q�M�H�� �Q�D�U�X�ã�H�Q�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H��

�L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���5�2�6-�D���L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���G�D���L�K���X�N�O�R�Q�H�����1�L�W�D���L���*�U�]�\�E�R�Z�V�N�L����

2016). U stanju oksidativnog stresa, R�2�6�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�� �X�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �P�R�J�X��

�R�N�V�L�G�L�U�D�W�L���E�L�R�O�R�ã�N�H���P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H���S�R�S�X�W���S�U�R�W�H�L�Q�D�����O�L�S�L�G�D���L���Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���L�O�L���þ�D�N���G�R���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�P�U�W�L�����W�H���X�M�H�G�Q�R���Q�M�L�K�R�Y�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���X���O�M�X�G�V�N�R�P���W�L�M�H�O�X���V�O�D�E�L��

�L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�L���V�X�V�W�D�Y���L���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���U�D�]�Y�R�M�X���E�U�R�M�Q�L�K���D�N�X�W�Q�L�K���L���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K���S�D�W�R�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�W�D�Q�M�D�����N�R�M�D��
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rezultiraju nastankom bolesti poput raka, neurodegenerativnih bolesti i dijabetesa (Ghosh i 

sur., 2018; Khojasteh i sur., 2020; Nita i Grzybowski, 2016). 

 

���������������2�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���'�1�$ 

Iako je DNA rela�W�L�Y�Q�R�� �V�W�D�E�L�O�Q�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D���� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�R�P�� �P�H�W�R�P��

oksidativn�R�J���Q�D�S�D�G�D���X���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D ���+�D�O�O�L�Z�H�O�O�������������������2�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���'�1�$���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D��

�E�L�O�R�� �N�D�N�Y�X�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �'�1�$�� �N�R�M�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�M�H�Q�L�K�� �N�R�G�L�U�D�M�X�ü�L�K��

svojstava i/ili �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�H�� �V�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �U�H�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �L�� �W�U�D�Q�V�N�U�L�S�F�L�M�D��

(Gonzalez-�+�X�Q�W�� �L�� �V�X�U������ �������������� �3�R�V�W�R�M�H�� �E�U�R�M�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �]�D�� �S�R�S�U�D�Y�D�N�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�H�� �'�1�$���� �D�O�L��

njihova efikasnost nije 100 %-�W�Q�D���� �S�D�� �Q�H�S�R�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �'�1�$�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �Q�D�V�W�D�Q�N�R�P��

mutacija. �1�H�S�R�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �'�1�$�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�� �V�H�� �X�� �Y�L�V�R�N�R�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D��

odraslih sisavaca, poput miocita �L�� �Q�H�X�U�R�Q�D���� �ã�W�R�� �P�R�å�H��doprinijeti preuranjenom starenju i 

razvoju brojnih karcinoma (Shimada i sur., 2014). 

�2�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���'�1�$�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �H�Q�G�R�J�H�Q�D�� �L�� �H�J�]�R�J�H�Q�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�R�P�H��

�M�H�V�X���O�L���Q�D�V�W�D�O�D���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K���L�Q�W�U�D�F�H�O�X�O�D�U�Q�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���L�O�L���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P��

�R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���I�D�N�W�R�U�D�����&�K�D�W�W�H�U�M�H�H���L���:�D�O�N�H�U�������������������*�O�D�Y�Q�L���X�]�U�R�þ�Q�L�F�L���H�Q�G�R�J�H�Q�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�X���5�2�6����

�I�R�U�P�L�U�D�Q�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Qih procesa poput respiratornog lanca u mitohondrijima i upalnog 

odgovora, osobito ako su ti procesi dis�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�����5�2�6���P�R�J�X���S�R�W�D�N�Q�X�W�L���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�O�H�]�L�M�D�� �Q�D�� �'�1�$�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�� �G�X�ã�L�þ�Q�L�P�� �E�D�]�D�P�D�� �L�O�L���ã�H�ü�H�U�X�� �G�H�R�N�V�L�U�L�E�R�]�L�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L��

DNA, cikl�L�]�D�F�L�M�D���ã�H�ü�H�U�D���L���E�D�]�D�����N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���'�1�$���L���S�U�R�W�H�L�Q�D�����L�Q�W�H�U- �L���L�Q�W�U�D�O�D�Q�þ�D�Q�R��

�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �'�1�$���� �W�H�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�O�D�Q�þ�D�Q�L�K�� �L�� �G�Y�R�O�D�Q�þ�D�Q�L�K�� �O�R�P�R�Y�D�� ���*�R�Q�]�D�O�H�]-Hunt i sur., 

2018). Hidroksilacija C-�����J�Y�D�Q�L�Q�D�����S�U�L���þ�H�P�X���Q�D�V�W�D�M�H����-hidroksi-2'-deoksigvanozin (8-OHdG), 

�V�P�D�W�U�D���V�H���Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�R�P���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�P���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�R�P���'�1�$�����6�O�L�N�D�������������S�D���V�H���X���N�O�L�Q�L�þ�N�H���V�Y�U�K�H����

8-OHdG koristi kao biomarker oksidativnog stresa (Katerji i sur., 2019). S druge strane, 

�H�J�]�R�J�H�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���'�1�$���L�Q�G�X�F�L�U�D�M�X���U�D�]�Q�L���I�L�]�L�N�D�O�Q�L���L���N�H�P�L�M�V�N�L���D�J�H�Q�V�L���S�U�L�V�X�W�Q�L���X���R�N�R�O�L�ã�X�����S�R�S�X�W��

�8�9�� �L�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �E�L�O�M�Q�L�K�� �W�R�N�V�L�Q�D���� �Y�L�U�X�V�D���� �S�U�H�K�U�D�Q�H�� �E�R�J�D�W�H�� �P�D�V�W�L�P�D���� �P�H�W�D�O�D����

�]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�D���]�U�D�N�D���L���S�H�V�W�L�F�L�G�D�����&�K�D�W�W�H�U�M�H�H���L���:�D�O�N�H�U�����������������*�R�Q�]�D�O�H�]-Hunt i sur., 2018; Shimada 

i sur., 2014). 
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Slika 4. Slikovni prikaz procesa nastajanja 8-OHdG-a (preuzeto i prilag�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D���(�P�D�P���L��

sur., 2014). 

 

2.3.2. Oksidacija proteina 

�3�U�R�W�H�L�Q�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�W�D�O�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H��

signalizacije te odvijanju brojnih enzimskih procesa (Cecarini i sur., 2007). Oksidacija 

�S�U�R�W�H�L�Q�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �V�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �þ�L�P�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R��

doprinosi starenju i patogenezi brojnih tkiva te razvoju raznih bolesti (Cai i Yan, 2013). 

�3�U�R�W�H�L�Q�L���V�X���L�]�U�D�]�L�W�R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���Q�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�X�����M�H�U���þ�H�V�W�R���V�X�G�M�H�Ouju kao katalizatori brojnih reakcija 

�N�R�M�H���V�H���R�G�Y�L�M�D�M�X���X���V�W�D�Q�L�F�L�����D���Q�H���N�D�R���V�W�H�K�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���S�R�V�U�H�G�Q�L�F�L�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���L���H�I�H�N�W���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H��

�S�X�Q�R���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�����&�H�O�L���L���*�D�E�D�L�������������������0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�R�Y�L�M�H���V�W�X�G�L�M�H���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D��

�P�R�å�H���L�P�D�W�L���L���N�R�U�L�V�Q�H���X�þ�L�Q�N�H �]�D���V�W�D�Q�L�F�X���L���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���M�R�M���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���X�Y�M�H�W�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J���V�W�U�H�V�D���� �S�U�L��

�þ�H�P�X���V�H���U�H�S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�M�X���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���V�W�D�Q�L�F�D�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J��

�Y�L�M�H�N�D���L�O�L���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�D���W�H�ã�N�L�K�����R�G�Q�R�V�Q�R���O�H�W�D�O�Q�L�K���L�]�D�]�R�Y�D�����&�D�L���L���<�D�Q���������������� 

Oksidacija proteina definira se kao kovalentna modifikacija proteina potaknuta izravno 

djelovanjem ROS-a ili neizravno putem sekundarnih nusprodukata oksidativnog stresa. Jedna 

�R�G�� �Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L�K�� �L�U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�Q�L�K�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �M�H�� �N�D�U�E�R�Q�L�O�D�F�L�M�D�� ���&�H�O�L�� �L��

Gabai, 2015). U tkivima s visokom razinom oksidativnog stresa, karbonilirani proteini koriste 

se kao biomarker oksidacije proteina (Ghosh i sur., 2018). Do karbonilacije proteina dolazi 

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���N�D�U�E�R�Q�L�O�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���X���P�R�O�H�N�X�O�X���S�U�R�W�H�L�Q�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�R�P���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�E�R�þ�Q�L�K��

ogranaka, osobito lizina, histidina i arginina, ili oksidacijom proteinske okosnice koja 

rezultira cijepanjem peptidne veze. Osim toga, proteini se mogu karbonilirati i sekundarnim 

reakcijama s reaktivnim karbonilnim spojevima, koji nastaju kao produkti glikoksidacije i 
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lipidne peroksidacije, poput 4-hidroksinonenala (HNE) ili malondialdehida (MDA) (Cecarini 

i sur., 2007; Sundar i sur., 2010).  

 

2.3.3. Antioksidansi 

�.�R�Q�F�H�S�W���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���E�L�O�R���N�R�M�L���V�S�R�M, koji ako je prisutan u �Q�L�å�R�M��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���V�X�S�V�W�U�D�W�R�P���N�R�M�L���V�H���R�N�V�L�G�L�U�D���� �P�R�å�H���R�G�J�R�G�L�W�L���L�O�L �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���Q�M�H�J�R�Y�X��

oksidaciju. Antioksidacijske funkcije podrazumijevaju smanjenje oksidativnog stresa, 

�P�X�W�D�F�L�M�D�� �'�1�$���� �P�D�O�L�J�Q�L�K�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �N�D�R�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �R�ã�W�H�ü�Hnja stanica. 

�(�S�L�G�H�P�L�R�O�R�ã�N�H���V�W�X�G�L�M�H���G�R�N�D�]�D�O�H���V�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���G�D���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X���X�þ�L�Q�N�H���5�2�6-a i 

�V�P�D�Q�M�H�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �S�R�M�D�Y�H�� �U�D�N�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �Q�H�X�U�R�G�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�L�� �W�U�D�M�Q�R�P��

djelovanju slobodnih radikala, funkcioniranje obrambenog sustava protiv ROS-�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

�R�V�O�D�E�O�M�H�Q�R�����ã�W�R���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���Q�D�V�W�D�Q�N�D���E�R�O�H�V�W�L�����3�L�V�R�V�F�K�L���L���3�R�S������������������ 

�3�U�L�P�D�U�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H�� �R�E�U�D�Q�H�� �X�� �O�M�X�G�V�N�R�P�� �W�L�M�H�O�X�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

antioksidativne enzime i neenzimske molekule, prisutne u vodenim i membra�Q�V�N�L�P���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P��

odjeljcima, koji djeluju tako �G�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �L�O�L�� �E�O�R�N�L�U�D�M�X�� �L��

hvataju formirane radikale. Glavni predstavnici enzimskih antioksidansa su enzimi superoksid 

dismutaza (SOD), katalaza (CAT) i glutation peroksidaza (GPx), dok neenzimski 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���V�S�R�M�H�Y�H���S�R�S�X�W���J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D���L���S�U�R�W�H�L�Q�D�����W�U�D�Q�V�I�H�U�L�Q�����I�H�U�L�W�L�Q�����F�H�U�X�O�R�S�O�D�]�P�L�Q����

�D�O�E�X�P�L�Q������ �W�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �P�D�O�H�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�H�� �P�D�V�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �E�L�O�L�U�X�E�L�Q���� �X�U�L�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �O�L�S�R�L�þ�Q�D��

�N�L�V�H�O�L�Q�D�� �L�� �N�R�H�Q�]�L�P�� �4�������� �� �'�U�X�J�L�� �Y�D�å�D�Q�� �D�Q�W�L�Rksidacijski sustav stanice predstavlja sustav za 

popravak �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �N�R�M�L�� �X�N�O�D�Q�M�D �R�ã�W�H�ü�H�Q�H�� �E�L�R�P�R�O�H�N�X�O�H�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �D�J�U�H�J�D�F�L�M�D��

�R�P�R�J�X�ü�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���� �,�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�R�S�U�D�Y�D�N�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �X��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�W�H�R�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �H�Q�]�L�P�D���� �O�L�S�R�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �H�Q�]�L�P�D���� �W�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �H�Q�]�L�P�D�� �]�D�� �S�R�S�U�D�Y�D�N��

nukleinskih kiselina (Pisoschi i Pop, 2015).  

Osim djelovanja prirodno stvorenih antioksidansa u organizmu (endogeni 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�������E�U�R�M�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L���X�Q�H�V�H�Q�L���S�X�W�H�P���K�U�D�Q�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�N�D�]�X�M�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Ynu aktivnost 

(egzogeni antioksidansi) i pridonose funkcijama endogenih antioksidansa (Sailaja Rao i sur., 

���������������5�D�]�O�L�þ�L�W�R���Y�R�ü�H�����S�R�Y�U�ü�H�����å�L�W�D�U�L�F�H�����P�D�K�X�Q�D�U�N�H���L���G�U�X�J�H���Q�D�P�L�U�Q�L�F�H���E�L�O�M�Q�R�J���S�R�U�L�M�H�N�O�D���R�E�L�O�X�M�X��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�P�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �&�� �L�� �(���� �I�H�Q�R�O�Q�H�� �N�L�Veline, flavonoide, elemente u 

tragovima (Se, Mn, Zn), karotenoide te �&-���� �L�� �&-6 masne kiseline (Pisoschi i Pop, 2015; 

Sailaja Rao i sur., 2011). 
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�$�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L���P�R�J�X���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H�����S�X�W�H�P���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���L�O�L���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L�K��

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���� �D�� �X�� �V�X�ã�W�L�Q�L�� �V�H klasificiraju na primarne i sekundarne antioksidanse. Primarni 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �L�O�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�L�� �O�D�Q�þ�D�Q�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �U�H�D�J�L�U�D�M�X�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �V�D��

�V�O�R�E�R�G�Q�L�P�� �U�D�G�L�N�D�O�L�P�D���� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L�� �L�K�� �X�� �P�Q�R�J�R�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�M�H�� �Q�H�U�D�G�L�N�D�O�Q�H�� �S�U�R�G�X�N�W�H���� �6�W�R�J�D��

�L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X��ulogu u oksidaciji lipida, jer reagiraju s formiranim lipidnim radikalima 

�S�U�H�Y�R�G�H�ü�L�� �L�K�� �X�� �Q�H�U�D�G�L�N�D�O�Q�H�� �I�R�U�P�H�� �L�� �W�L�P�H�� �R�P�H�W�D�M�X�� �G�D�O�M�Q�M�X�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �O�L�S�L�G�D�� �L�� �R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�H��

lipidnih komponenti u stanici. Sekundarni ili preventivni antioksidansi neizravno dovode do 

neutralizacije ROS-�D���S�X�W�H�P���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�H�K�D�Q�L�]a�P�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���N�H�O�L�U�D�Q�M�H���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L�K��

metala, deaktivaciju singletnog kisika, uklanjanje kisika, apsorpciju UV svjetla i inhibiciju 

prooksidativnih enzima (npr. lipooksigenaze). Sekundarni antioksidansi ta�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X��

�G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �L�� �V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�L�� �V�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�P�D���� �U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�ü�L�� �L�K�� �L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�P��

kontinuirano antioksidativno djelovanje (Hermund, 2018; Pisoschi i Pop, 2015).  

�,�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�X�ü�H�� �M�H�� �G�D�� �Q�H�N�L�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �L�� �S�U�R�R�N�V�L�G�D�W�L�Yna svojstva. 

Brojni faktori mogu utjecati na promjenu funkcije antioksidansa u prooksidans, od kojih su 

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���P�H�W�D�O�Q�L�K���L�R�Q�D�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���X���E�L�R�O�R�ã�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���W�H���Q�M�H�J�R�Y��

�U�H�G�R�N�V�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �.-tokoferol se pri visokim konce�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �S�R�Q�D�ã�D�� �N�D�R��

prooksidans, jer u reakciji s ROS-ama i sam postaje radikal, koji se u nedostatku vitamina C 

potrebnog za njegovu regenera�F�L�M�X���]�D�G�U�å�D�Y�D���X���U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X����Sotler i sur., 2019).  

 

2.4. ADHEZIJA BAKTERIJA NA HUMANE STANICE 

Bakterije su �V�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�O�H���Q�D�þ�L�Q�X���å�L�Y�R�W�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���L���X�Y�M�H�W�L�P�D�����S�D���W�D�N�R���L��

u ljudskom tijelu (Pizzaro-�&�H�U�G�i�� �L�� �&�R�V�V�D�U�W���� �������������� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �N�R�P�H�Q�]�D�O�Q�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J�� �W�U�D�N�W�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �W�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X��

blagot�Y�R�U�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H�����1�L�V�K�L�\�D�P�D���L���V�X�U���������������������0�H�ÿ�X�W�L�P�����P�Q�R�J�H���L�Q�I�H�N�W�L�Y�Q�H��

�E�R�O�H�V�W�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �J�H�Q�L�W�R�X�U�L�Q�D�U�Q�R�J����

gastrointestinalnog ili respiratornog trakta. Kolonizaciji sluznice prethodi vezanje bakterija na 

�H�S�L�W�H�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�O�L�� �P�X�F�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �V�O�X�]�Q�L�F�H���� �9�H�ü�L�Q�D�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�K�� �L�� �N�R�P�H�Q�]�D�O�Q�L�K��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D���V�Y�R�M�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���H�N�V�S�U�L�P�L�U�D���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L�O�L���P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H�����D�G�K�H�]�L�Q�H����

�N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V���U�H�F�H�S�W�R�U�L�P�D���Q�D���H�X�N�D�U�Lotskim stanicama ili topljivim molekulama 

���$�E�U�D�K�D�P���L���V�X�U���������������������,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���D�G�K�H�]�L�Q�D���L���U�H�F�H�S�W�R�U�D���S�R�N�U�H�ü�H���V�L�J�Q�D�O�Q�X���N�D�V�N�D�G�X���X���V�W�D�Q�L�F�D�P�D��

�G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�R�P�� �L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D�� �L�O�L��
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�R�P�H�W�D�Q�M�H�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �N�R�M�L���R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�X�� �N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�X�� �L�� �L�Q�Y�D�]�L�M�X�� ���6�R�W�R�� �L��

Hultgren, 1999).  

�0�R�O�H�N�X�O�H�� �N�R�M�H�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �U�H�F�H�S�W�R�U�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �D�G�K�H�]�L�Q�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �W�U�D�Q�V�P�H�P�E�U�D�Q�V�N�H��

�S�U�R�W�H�L�Q�H���� �L�P�X�Q�R�J�O�R�E�X�O�L�Q�H���� �J�O�L�N�R�O�L�S�L�G�H�� �L�� �J�O�L�N�R�S�U�R�W�H�L�Q�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D����

kao i proteine ekstracelularnog matriksa, poput fibronektina i kolagena. Iako se receptor-

ligand interakcije koje dovode do adhezije, mogu generalno podijeliti na protein-protein i 

protein-�X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �E�L�W�L�� �V�Y�M�H�V�W�D�Q�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �P�H�W�D�� �N�R�M�H�� �E�Dkterijama 

�V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �U�H�F�H�S�W�R�U�L�� �]�D�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �â�W�R�Y�L�ã�H���� �Q�H�N�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

enteropatogena E. coli, �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�M�X�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�� �U�H�F�H�S�W�R�U�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�X�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �N�R�M�L�� �V�H��

nakon lokalizacije u membra�Q�L�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �Y�H�å�H�� �V�� �D�Iimbrijalnim adhezinima na 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�D�W�R�J�H�Q�D�����:�L�O�V�R�Q���L���V�X�U������������������ 

Do �G�D�Q�D�V�� �M�H�� �R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�R�� �P�Q�R�ã�W�Y�R�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �D�G�K�H�]�L�Q�D���� �D�� �P�Q�R�J�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H��

�S�U�L�V�X�W�Q�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�P�D�M�X�� �D�G�K�H�]�L�Y�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� ���6�O�L�N�D�� ��.) (Klemm i sur., 

2010). Najzastupljenija �Y�U�V�W�D�� �D�G�K�H�]�L�Q�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �L�]�X�þ�D�Y�D�Q�D��

kod Gram negativnih bakterija, su fimbrijalni adhezini (poznati i pod nazivom pili) (Abraham 

i sur., 2015; Di Martino, 2018). Fimbrije su vlaknaste polimerne proteinske strukture, 

sastavlj�H�Q�H�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�H�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�H�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�X�� �Y�H�]�D�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�H���� �R�G�� �N�R�M�L�K��

�M�H�G�Q�D���L�O�L���Y�L�ã�H���L�P�D���D�G�K�H�]�L�Y�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X�����$�E�U�D�K�D�P���L���V�X�U�������������������:�L�O�V�R�Q���L���V�X�U���������������������.�R�G���Y�H�ü�L�Q�H��

�S�D�W�R�J�H�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����I�L�P�E�U�L�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�H���I�D�N�W�R�U�H���Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�H�����3�U�L�P�M�H�Uice, uropatogeni 

soj E. coli eksprimira P-�I�L�P�E�U�L�M�H���L���I�L�P�E�U�L�M�H���W�L�S�D�������� �N�R�M�L���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���ã�H�ü�H�U�Q�H���R�V�W�D�W�N�H��

na glikolipidnim receptorima i posreduju �X�� �Y�H�]�D�Q�M�X�� �Q�D�� �H�S�L�W�H�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �X�U�L�Q�D�U�Q�R�J�� �W�U�D�N�W�D���� �ã�W�R��

poslj�H�G�L�þ�Q�R�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R infekcija �P�R�N�U�D�ü�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D (Sarowar i sur., 2016). Gram 

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�M�X�� �I�L�P�E�U�L�M�H���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �L�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H��

bakterije Lactobacillus rhamnosus i Lactobacillus lactis ���'�L�� �0�D�U�W�L�Q�R���� �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�Y�D��

�Y�U�V�W�D�� �S�L�O�X�V�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �V�S�R�O�Q�R�J�� �S�L�O�X�V�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�J�� �X�� �U�D�]�P�M�H�Q�X�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�J��

materijala tijekom procesa konjugacije (Fierer i sur., 2017).  

�1�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �V�X�� �L�� �P�Q�R�J�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�L���� �N�R�M�L���W�D�N�R�ÿ�H�U��

imaju adhezivnu ulogu, ali za razliku od fimbrija, ne formiraju d�X�J�D�þ�N�H���S�R�O�L�P�H�U�Q�H���N�R�P�S�O�H�N�V�H��

(afimbrijalni adhezini) (Klemm i sur., 2010; Wilson i sur., 2002). Veliku skupinu 

�D�I�L�P�E�U�L�M�D�O�Q�L�K�� �D�G�K�H�]�L�Q�D�� �þ�L�Q�H�� �O�H�N�W�L�Q�L���� �S�U�R�W�H�L�Q�L�� �N�R�M�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�� �L�� �Y�H�å�X�� �V�H�� �Q�D�� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�Q�H��

�R�V�W�D�W�N�H���J�O�L�N�R�O�L�S�L�G�D���L���J�O�L�N�R�S�U�R�W�H�L�Q�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���H�X�N�D�U�L�R�W�Vke stanice. Kod enterobakterija, lektini 

�P�R�J�X���E�L�W�L���Y�H�]�D�Q�L���Q�D���I�L�P�E�U�L�M�D�O�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X�����S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�L���Q�D���Y�U�K�X�����N�D�N�R���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�L���R�S�W�L�P�D�O�Q�X��
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�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �V�D�� �V�W�D�Q�L�F�R�P�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D�� ���$�E�U�D�K�D�P�� �L�� �V�X�U������ ������������ �)�L�H�U�H�U�� �L�� �V�X�U������ �������������� �$�G�K�H�]�L�Y�Q�X��

�I�X�Q�N�F�L�M�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D�M�X���L���D�X�W�R�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L���S�U�R�W�H�L�Q�L�����N�D�R���ã�W�R���V�X���$�,�'�$���L���7�L�E�$���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���X��E. coli. 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���]�D���*�U�D�P-�S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���M�H���G�D���H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���S�U�R�W�H�L�Q�H���0�6�&�5�$�0�0-e 

(eng. Microbial Surface Components Recognizing Adhesive Matrix Molecules), koji sudjeluju 

u povezivanju bakterija s proteinima ekstracelularnog matriksa, poput fibrinogena, 

fibronektina, laminina i kolagena (Di Martino, 2018). Osim proteinskih, bakterije proizvode i 

�S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�Q�H�� �D�G�K�H�]�L�Q�H���� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H����

�V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H���L�O�L���N�D�S�V�X�O�H���� �7�H�L�K�R�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���Q�D�ÿ�H�Q�H���X���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���R�Y�R�M�Q�L�F�L���*�U�D�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���V�O�X�å�H���N�D�R���D�G�K�H�]�L�Q�L��Streptococcus sp. i Staphylococcus sp. (Wilson i sur., 2002). 

 

Slika 5. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���P�R�O�H�N�X�O�H���L���V�W�U�X�N�W�X�U�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���X���D�G�K�H�]�L�M�X���*�U�D�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�Lh i Gram 

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����S�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��Oelschlaeger i sur., 2010). 

 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H vezanje bakterija na humane stanice usko povezano s nastankom brojnih 

infekcija, veliki broj znanstvenika zadnjih godina intenzivno radi na otkrivanju i razvoju 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�Q�W�L�D�G�K�H�]�L�Y�Q�L�K�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �L�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D���� �N�R�M�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�X�� �S�D�W�R�J�H�Q�H�]�X�� �L��

kolonizaciju u ranoj fazi ���.�O�H�P�P�� �L�� �V�X�U������ �������������� �'�R�V�D�G�D�ã�Q�Mi pristupi uglavnom se temelje na 

inhibiciji biosinteze adhezina ili na uporabi analoga receptora ili adhezina, koji ometaju 

�S�U�R�F�H�V�� �D�G�K�H�]�L�M�H���� �0�Q�R�J�H�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�U�H�P�D��

bakterijskim infekcijama in vitro�����]�E�R�J���þ�H�J�D���þ�L�Q�H���G�R�E�U�H���N�D�Q�G�L�G�D�W�H���]�D���X�S�R�U�D�E�X���X���D�Q�W�L�D�G�K�H�]�L�Y�Q�R�M��

�W�H�U�D�S�L�M�L���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�R�N�� �E�U�X�V�Q�L�F�H�� �ã�W�L�W�L�� �Rrganizam od bakterijskih infekcija, 
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posebice od infekcija urinarnog trakta. Polifenoli i proantocijanidini su bioaktivni spojevi 

identificirani u soku brusnice, koji �R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X adheziju i formiranje biofilma bakterija 

Porphyromonas gingivalis, H. pylori  i uropatogene E. coli�������W�D�N�R���ã�W�R���V�H���Y�H�å�X���Q�D���I�L�P�E�U�L�M�H���R�Y�L�K��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �L�D�N�R���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���Q�D�P�L�U�Q�L�F�H�� �P�R�J�X���E�L�W�L���G�R�E�D�U���L�]�Y�R�U���D�Q�W�L�D�G�K�H�]�L�Y�Q�L�K���W�Y�D�U�L����

te tvari ujedno mogu imati baktericidno ili bakteriostatsko djelovanje, a selektivni pritisci 

�N�D�N�Y�H���W�D�N�Y�L���V�S�R�M�H�Y�L���Q�D�P�H�ü�X���Q�H�S�R�å�Hljni su, pa treba biti oprezan tijekom konzumacije takvih 

namirnica (Asadi i sur., 2019). 
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3. EKSPERIMENTALNI DIO  

3.1. MATERIJALI 

3.1.1. Biljni materijal 

�/�L�R�I�L�O�L�]�L�U�D�Q�L���H�N�V�W�U�D�N�W���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���S�U�L�U�H�ÿ�H�Q���M�H���X���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���]�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D��

i konditorskih proizvoda na Zavodu za prehrambeno-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�� �3�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R-

�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�� 

�8�]�R�U�D�N�� �R�G�� ���� �J�� �V�X�K�R�J�� �O�L�ã�ü�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �S�U�H�O�L�Y�H�Q�� �M�H�� �V�� �������� �P�/�� �G�H�P�L�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �Y�R�G�H����

Ekstrakcija je provedena u vodenoj kupelji �Q�D�� �������� �ƒ�&�� �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� ���� �K����Udio suhe tvari u 

uzorku iznosio je 0,25 %. Ekstrakt je potom podvrgnut uparavanju pod vakuumom te 

liofilizaciji ( -�������ƒ�&�����������K������ 

�=�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �O�L�R�I�L�O�L�]�D�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �L�V�K�R�G�L�ã�Q�H��

otopine ekstrakta (�� = 2,5 mg mL-1), iz koje su potom pripremljene radne otopine ekstrakta (�� 

= 0,0125, 0,025, 0,075 i 0,25 mg mL-1). Odabrani raspon koncentracija temelji se na 

�S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�P���G�Q�H�Y�Q�R�P���X�Q�R�V�X���G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� 

 

3.1.2. Modelne makromolekule 

U svrhu ovog rada kao mod�H�O�Q�H�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �D�O�E�X�P�L�Q�� �L�]��

�J�R�Y�H�ÿ�H�J�� �V�H�U�X�P�D�� ��eng. bovine serum albumin, BSA) te superzavijeni plazmid phiX174 RF1 

DNA. 

�3�U�R�W�H�L�Q�� �D�O�E�X�P�L�Q�� �L�]�� �J�R�Y�H�ÿ�H�J�� �V�H�U�X�P�D�� �M�H�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �N�U�Y�Q�H�� �S�O�D�]�P�H���� �N�R�M�L��

pokazuje jaka antioksidativna svojstva (�$�V�E�D�J�K�L�� �L�� �V�X�U������ �������������� �'�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �L�]�� �J�R�Y�H�ÿ�H�� �N�U�Y�L����

�Q�X�V�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �V�W�R�þ�D�U�V�N�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �X�]�� �Y�L�V�R�N�H�� �S�U�L�Q�R�V�H�� �L�� �Q�L�V�N�X�� �F�L�M�H�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� ���5�R�F�N�O�D�Q�G��

Immunochemicals, Inc.). Globularni je, neglikozili rani protein, sastavljen od 583 

aminokiseline, molekulske �P�D�V�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ������ �N�'�D�� ���7�U�R�P�H�O�Ln i sur., 2006). BSA sudjeluje u 

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �R�V�P�R�W�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �X�� �N�U�Y�L�� �W�H���X�� �Y�H�]�D�Q�M�X�� �L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X�� �P�Q�R�ã�W�Y�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D���S�R�S�X�W�� �U�D�]�Q�L�K��

�O�L�M�H�N�R�Y�D�����P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D�����E�L�O�L�U�X�E�L�Q�D�����å�X�þ�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���W�H���L�R�Q�D���P�H�W�D�O�D�����=�E�R�J��izuzetnih svojstava 

vezanja raz�O�L�þ�L�W�L�K �O�L�J�D�Q�D�G�D�����Q�L�V�N�H���F�L�M�H�Q�H���L���Y�H�O�L�N�H���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���L�P�D���ã�L�U�R�N�X���N�O�L�Q�L�þ�N�X�����I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�X��

te biokemijsku primjenu (Asbaghi i sur., 2020; Majorek i sur., 2012; Yadav i sur., 2020). 
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�3�U�H�P�D���W�R�P�H�����X�þ�H�V�W�D�O�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���P�R�G�H�O�Q�D���P�R�O�H�N�X�O�D���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D��lijek-protein 

in vitro (Yadav i sur, 2020). �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �]�D�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X�� �U�H�V�W�U�L�N�F�L�M�V�N�L�K 

enzima tijekom digestije DNA, �N�D�R�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�� �]�D�� �X�]�J�R�M�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �L�� �P�L�N�U�R�E�Q�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D���� �W�H�� �N�D�R��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �=�E�R�J�� �L�]�U�D�]�L�W�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D��

�S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �W�H�V�W�R�Y�L�P�D�� ���5�R�F�N�O�D�Q�G��

Immunochemicals, Inc.). 

�6�X�S�H�U�]�D�Y�L�M�H�Q�L�� �S�O�D�]�P�L�G�� �S�K�L�;�������� �5�)���� �'�1�$�� �M�H�� �G�Y�R�O�D�Q�þ�D�Q�L�� �N�U�X�å�Q�L�� �'�1�$�� �S�O�D�]�P�L�G��

�G�X�J�D�þ�D�N�� ���������� �S�E���� �D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�H�N�Y�H�Q�F�H�� �M�H�G�Q�R�O�D�Q�þ�D�Q�H�� �N�U�X�å�Q�H�� �'�1�$�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �X��

ikozahedralnom, neobavijenom kolifagu PhiX174 (Verreault i sur., 2010). Ovaj modelni 

�S�O�D�]�P�L�G�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�L�N�D�]�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �U�H�V�W�U�L�N�F�L�M�V�N�L�K�� �H�Q�]�L�P�D���� �8�V�O�L�M�H�G��

�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����S�O�D�]�P�L�G���V�H���U�H�O�D�N�V�L�U�D���W�H���V�S�R�Uije putuje u agaroznom gelu u odnosu na 

�Q�H�R�ã�W�H�ü�H�Q�X���V�X�S�H�U�]�D�Y�L�M�H�Q�X���I�R�U�P�X�� 

 

���������������%�L�R�O�R�ã�N�L���W�H�V�W���V�X�V�W�D�Y�L 

�.�D�R���E�L�R�O�R�ã�N�L���W�H�V�W���V�X�V�W�D�Y�L���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���*�U�D�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���L���*�U�D�P���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H��

�E�D�N�W�H�U�L�M�H���W�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H���K�X�P�D�Q�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H�� 

 

3.1.3.1. Radni mikroorganizmi 

�%�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �V�X����Escherichia coli, Lactobacillus 

plantarum i Staphylococcus aureus. Navedeni bakterijski sojevi dio su Zbirke organizama 

Laboratorija za biologiju i genetiku mikroorganizama Prehrambeno-biotehn�R�O�R�ã�N�R�J���Iakulteta 

Sveu�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �W�H�� �V�H�� �þ�X�Y�D�M�X na -������ �ƒ�&�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M�� �W�H�N�X�ü�R�M�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �X�]��

dodatak 10 %-�W�Q�R�J�� �J�O�L�F�H�U�R�O�D���� �8���V�Y�U�K�X���S�U�R�Y�H�G�E�H���å�H�O�M�H�Q�L�K���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D�����E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L���V�R�M�H�Y�L���V�X��

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �S�U�L�M�H�� �X�S�R�U�D�E�H�� �L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�L�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �V�Y�M�H�å�X�� �W�H�N�X�ü�X�� �K�U�D�Q�M�L�Y�X�� �S�Rdlogu i 

�L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�L���S�U�H�N�R���Q�R�ü�L���S�U�L���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���U�D�V�W�D�� 
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�������������������+�X�P�D�Q�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H 

Za potrebe ovog rada upotrebljene su kontinuira�Q�H�� �K�X�P�D�Q�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �S�O�R�þ�D�V�W�R�J��

epitela karcinoma jezika, Cal27, hepatocelularnog karcinoma jetre, HepG2, adenokarcinoma 

�H�S�L�W�H�O�D�� �å�H�O�X�F�D���� �$�*�6�� �W�H�� �D�G�H�Q�R�N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �H�S�L�W�H�O�D�� �G�H�E�H�O�R�J�� �F�U�L�M�H�Y�D���� �&�D�F�R-������ �1�D�Y�H�G�H�Q�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H��

linije uzgajane su u monosloju u T-bocama u kompletiranom hranjivom mediju RPMI (eng. 

Roswell Park Memorial Institute�����V������������ �I�H�W�D�O�Q�R�J���J�R�Y�H�ÿ�H�J���V�H�U�X�P�D�����H�Q�J. fetal bovine serum, 

�)�%�6������ �L�]�X�]�H�Y�� �$�*�6�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �]�D�� �þ�L�M�X�� �N�X�O�W�L�Y�D�F�L�M�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �+�D�P�
�V�� �)-12 hranjivi medij. 

Kultivacija stanica provedena je u inkubatoru s kontroliranom atmosferom CO2 (5 %) i  pri 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ������ �ƒ�&���� �8�� �V�Y�U�K�X�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �å�H�O�M�H�Q�L�K�� �H�N�V�Serimenata, stanice su nakon uzgoja 

podvrgnute postupku tripsinizacije uz dodatak 0,25 %-tne otopine tripsina, kako bi se odvojile 

od podloge i prevele u suspe�Q�]�L�M�X�� �U�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�H�� �V njima. Nakon 10-ak minuta 

���R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H���� �]�D�X�V�W�Dvljeno je djelovanje tripsina dodatkom medija sa 

�V�H�U�X�P�R�P���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�H�Q�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �L�� �Gisfunkcionalizacija stanica. 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �E�U�R�M�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�L���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �X�S�R�U�D�E�R�P�� �%�•�U�N�H�U-�7�•�U�N�R�Y�H�� �N�R�P�R�U�L�F�H����

�S�R�G�H�ã�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D stanica od 105 stanica mL-1 za daljnju provedbu 

eksperimenata. 

 

3.1.4. Kemikalije 

�x 2,4-dinitrofenilhidrazin (DNPH), Sigma-Aldrich�����6�W�H�L�Q�K�H�L�P�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x 2,7-diklorodihidrofluorescein diacetat (DCFH-DA), Sigma-Aldrich, Steinheim, 

�1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Agar, Biolife, Italija 

�x �$�J�D�U�R�]�D���Q�L�V�N�H���W�R�þ�N�H���W�D�O�L�ã�W�D�����/�0�3������Invitrogen, Engleska 

�x �$�J�D�U�R�]�D���Q�R�U�P�D�O�Q�H���W�R�þ�N�H���W�D�O�L�ã�W�D�����1�0�3������Lonza, Rockland, SAD 

�x �$�O�E�X�P�L�Q���L�]���J�R�Y�H�ÿ�H�J���V�H�U�X�P�D�����%�6�$������Sigma-Aldrich�����6�W�H�L�Q�K�H�L�P�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Amonijev klorid (NH4Cl), Alkaloid, Skopje, Makedonija 

�x Askorbinska kiselina, Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Bakto tripton, Biolife, Italija 

�x Bromtimol plavo, Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Dimetil sulfoksid (DMSO), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x �(�N�V�W�U�D�N�W���G�R�E�U�L�þ�L�F�H 
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�x Etanol (96% (v/v)), Lach-ner, s.r.o.�����5�H�S�X�E�O�L�N�D���ý�H�ã�N�D 

�x Etidij bromid (C21H20BrN3), Sigma Aldrich�����6�W�H�L�Q�K�H�L�P�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Etil acetat, Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Etilendiamintetraoctena kiselina (EDTA), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Glicerol, Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Gvanidin-hidroklorid, Acros Organics, SAD 

�x Ham's F-12 medij za uzgoj stanica, Capricorn Scientific GmbH�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Kalcijev klorid (CaCl2), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Kalijev dihidrogenfosfat (KH2PO4), Riedel-�G�H���+�D�s�Q���$�*���6�H�H�O�]�H�����+�D�Q�Q�R�Y�H�U�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Kalijev klorid (KCl), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x �.�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D��(37% (v/v)), Carlo Erba Reagents, Francuska 

�x �.�Y�D�ã�þ�H�Y���H�N�V�W�U�D�N�W����Biolife, Italija 

�x Ledena octena kiselina (80% (v/v)), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Magnezijev sulfat heptahidrat (MgSO4 x 7H2O), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Manitol, Difco, SAD 

�x Metanol, Carlo Erba Reagents, Fruncuska 

�x MRS Broth, Biolife, Italija 

�x Natrijev dodecil sulfat (SDS), Sigma-Aldrich�����6�W�H�L�Q�K�H�L�P�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Natrijev hidrogenfosfat (Na2HPO4), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Natrijev hidrogenfosfat dodekahidrat (Na2HPO4 x 12H2O), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Natrijev hidroksid (NaOH), Carlo Erba Reagents, Francuska 

�x Natrijev klorid (NaCl), Gram-mol d.o.o., Hrvatska 

�x Natrijev laurilsarkozinat, Sigma-Aldrich�����6�W�H�L�Q�K�H�L�P�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Neutral red (3-amino-7-dimetilamino-2-metilfenazin hidroklorid), Sigma-Aldrich, 

�6�W�H�L�Q�K�H�L�P�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Plazmid phiX174 RF1 DNA, Promega, SAD 

�x RPMI 1640 medij za uzgoj stanica, Capricorn Scientific GmbH�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x RPMI 1640 medij za uzgoj stanica, Corning, SAD 

�x Tiamin hidroklorid, Koch-light Ltd, Engleska 

�x Trikloroctena kiselina (TCA), Fisher Scientific, Engleska 

�x Tripsin, Capricorn Scientific�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Tris-HCl, Invitrogen, SAD 
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�x Triton X-100, Acros Organics, SAD 

�x Trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilna kiselina), Fluka�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D 

�x Vodikov peroksid, Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x �ä�H�O�M�H�]�R�Y�����,�,�,�����N�O�R�U�L�G�����)�H�&�O3), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

 

3.1.4.1. Otopine 

i. �2�W�R�S�L�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �L�� �J�H�Q�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D��

�G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���P�R�G�H�O�Q�R�M���'�1�$���P�R�O�H�N�X�O�L 

a) TAE pufer, 10x 

Tris-HCl       48,4 g 

Ledena octena kiselina    11,4 mL 

EDTA       3,7 g  

Demineralizirana voda    do 1000 mL 

b) Agarozni gel (1 %) 

Agaroza      1,5 g  

TAE pufer, 1x     150 mL 

c) �2�E�R�M�H�Q�L���S�X�I�H�U���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���Q�D���D�J�D�U�R�]�Q�L���J�H�O�����H�Q�J����loading buffer) 

Bromtimol plavo     0,2 g 

Glicerol, 50 %     6 mL 

Demineralizirana voda     4 mL 

d) Radna otopina etidij bromida (20 ���J���P�/-1) 

�x �,�V�K�R�G�L�ã�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���H�W�L�G�L�M���E�U�R�P�L�G�D����400 ��g mL-1 �������������/ 

�x Demineralizirana voda    do 750 mL 

 

ii.  Otopine kor�L�ã�W�H�Q�H���]�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���N�R�P�H�W���W�H�V�W�D 

a) Otopina NMP agaroze (1,5 %) 

NMP agaroza       150 mg 

PBS pufer (pH = 7,2 - 7,4)    10 mL 

b) Otopina LMP agaroze (0,5 %) 

LMP agaroza      50 mg  

Demineralizirana voda    10 mL 
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c) Pufer za lizu stanica (pH = 7,5; ukupni volumen 890 mL) 

NaCl, 2,5 M      130 g  

EDTA, 100 mM     29,225 g 

Tris, 10 mM      1,078 g   

Natrij-laurilsarkozinat, 1 %    8,9 mL 

�ý�X�Y�D�Q�M�H���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�Uaturi. 

�6�D�W���Y�U�H�P�H�Q�D���S�U�L�M�H���X�S�R�U�D�E�H���X�����������P�/���L�V�K�R�G�L�ã�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���S�X�I�H�U�D���]�D���O�L�]�X���G�R�G�D�M�H���V�H�������P�/��

Triton X-100 i 10 mL 10 %-�W�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �'�0�6�2���� �3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �þ�X�Y�D�� �V�H�� �X��

�K�O�D�G�Q�M�D�N�X���Q�D���������ƒ�&�������K�����W�H���M�H���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�S�U�H�P�Q�D���]�D���R�E�U�D�G�X���V�W�D�Q�L�F�D�� 

d) Otopina NaOH, 10 M 

NaOH       40 g 

Demineralizirana voda     do 100 mL 

e) Otopina Na2EDTA, 200 mM 

Na2-EDTA      2,52 g  

Demineralizirana voda     do 50 mL 

f) Pufer za alkalnu elektroforezu (pH > 13) 

NaOH, 10 M      30 mL 

Na2-EDTA, 200 mM     5 mL  

Demineralizirana voda      965 mL  

g) Pufer za neutralizaciju (pH = 7,5) 

Tris       48,5 g  

Demineralizirana voda    1000 mL 

HCl do pH = 7,5 

h) Radna otopina etidij bromida, 10 mg mL-1 

�,�V�K�R�G�L�ã�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���H�W�L�G�L�M bromida, 200 mg mL-1 1 mL 

Demineralizirana voda     19 mL 

 

iii.  �2�W�R�S�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�X�S�Q�M�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���Q�D���P�R�G�H�O�Q�R�P���S�U�R�W�H�L�Q�X���Dlbuminu 

�L�]���J�R�Y�H�ÿ�H�J���V�H�U�X�P�D 

a) BSA, 1 mg mL-1 

BSA       100 mg 

Demineralizirana voda    10 mL 
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b) �ä�H�O�M�H�]�R�Y�����,�,�,�����N�O�R�U�L�G����0,5 mM 

FeCl3       0,811 mg 

Demineralizirana voda    10 mL 

c) Askorbinska kiselina, 0,1 mM 

Askorbinska kiselina     0,176 mg 

Demineralizirana voda    10 mL 

d) Vodikov peroksid, 25 mM 

Vodikov peroksid, 3 %    0,28 mL 

Demineralizirana voda     10 mL 

e) Dinitrofenilhidrazin (DNPH), 10 mM 

DNPH       0,198 g 

Apsolutni etanol, 96 %    100 mL 

f) Trikloroctena kiselina (TCA), 10 % 

TCA       10 g 

Demineralizirana voda     100 mL 

g) �.�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D (HCl), 2 M 

HCl, 37 %      16,65 mL 

Demineralizirana voda     100 mL 

h) Gvanidin hidroklorid, 6 M 

Gvanidin-HCl      56,118 g 

HCl, 2 M      do 100 mL 

 

iv. �2�W�R�S�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���W�H�V�W�D���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L 

a) Fosfatni pufer �± PBS (pH = 7,2 - 7,4) 

NaCl 8,0 g 

KCl 0,2 g 

Na2HPO4 x 12 H2O 1,16 g 

K2HPO4 0,2 g 

Demineralizirana voda 1000 mL 

�6�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�D���I�R�V�I�D�W�Q�R�J���S�X�I�H�U�D���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���������P�L�Q�X�W�D���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&���L���W�O�D�N�X���R�G��

1,01 x 105 Pa. 

b) �,�V�K�R�G�L�ã�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���1�H�X�W�U�D�O���Ued-a, 5 mg mL-1 

Neutral red      50 mg 

Etanol       10 mL 
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c) Radna otopina Neutral red-a 

�,�V�K�R�G�L�ã�Q�D otopina Neutral red-a, 5 mg mL-1  0,1 mL 

RPMI 1640 hranjivi medij    9,9 mL 

d) Otopina za odbojavanje 

Demineralizirana voda    100 mL (50 %) 

Etanol       98 mL (49 %) 

Ledena octena kiselina    2 mL (1 %) 

 

v. �2�W�R�S�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K���N�L�V�L�N�R�Y�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D 

a) �,�V�K�R�G�L�ã�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D�����
�����
-diklorodihidrofluorescein-diacetata (DCFH-DA), 2 mM 

DCFH-DA      1,5 mg 

DMSO      1,5 mL 

b) Radna otopina  2',7'-diklorodihidrofluorescein-diacetata (DCFH-�'�$��������������M 

�,�V�K�R�G�L�ã�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���'�&�)H-DA, 2 mM  0,25 mL 

PBS pufer (pH = 7,2 �± 7,4)    9,75 mL 

 

vi. �2�W�R�S�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���X�W�M�H�F�D�M�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���D�G�K�H�]�L�M�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���]�D��

humane stanice 

Otopina SDS-a, 10 % 

SDS       1 g    

PBS pufer (pH = 7,2 �± 7,4)    do 10 mL 

 

3.1.4.2. Hranjive podloge 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�D�� �/�%�� ���H�Q�J����Luria-Bertani) hranjiva podloga za 

kultivaciju bakterije Escherichia coli, odnosno kompletna MRS (eng. Man, Rogosa and 

Sharpe broth) hranjiva podloga za kultivaciju bakterije Lactobacillus plantarum, te selektivna 

M9-minimalna hranjiva podloga s manitolom za uzgoj bakterije Staphylococcus aureus. 

�1�D�Y�H�G�H�Q�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �X�S�X�W�D�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���� �W�H���M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �V�D�V�W�D�Y��

prikazan u Tablicama 1, 2 i 3. Podloge su prije uporabe sterilizirane u autoklavu pri 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �������� �ƒ�&�� �L�� �W�O�D�N�X�� ���������� �[�� ����5 Pa s vremenom sterilizacije od 15 minuta. Krute 

hranjive podloge dobivene su dodatkom 15 g L-1 �D�J�D�U�D�� �X�� �W�H�N�X�ü�H�� �K�U�D�Q�M�Lve podloge prije 

sterilizacije. 
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Tablica 1. �6�D�V�W�D�Y���/�%���K�U�D�Q�M�L�Y�H���S�R�G�O�R�J�H���X���W�H�N�X�ü�H�P���R�E�O�L�N�X�� 

SASTOJAK �.�2�/�,�ý�,�1�$ 

Bakto-tripton  10 g 

�.�Y�D�ã�þ�H�Y���H�N�V�W�U�D�N�W�� 5 g 

NaCl 5 g 

Destilirana voda  1000 mL 

 

Tablica 2. �6�D�V�W�D�Y���0�5�6���K�U�D�Q�M�L�Y�H���S�R�G�O�R�J�H���X���W�H�N�X�ü�H�P���R�E�O�L�N�X�� 

SASTOJAK �.�2�/�,�ý�,�1�$ 

MRS Broth 55,2 g 

Destilirana voda 1000 mL 

 

Tablica 3. �6�D�V�W�D�Y���0�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���K�U�D�Q�M�L�Y�H���S�R�G�O�R�J�H���V���P�D�Q�L�W�R�O�R�P���X���W�H�N�X�ü�H�P���R�E�O�L�N�X�� 

SASTOJAK �.�2�/�,�ý�,�1�$ 

Na2HPO4 6 g 

KH 2PO4 3 g 

NaCl 0,5 g 

NH4Cl 1 g 

Destilirana voda 1000 mL 

*1 M MgSO4 2 mL 

*1 M CaCl2 �����������/ 

*20 %-tni manitol  10 mL 

*Tiamin (10 mg mL -1) �����������/ 

* �2�]�Q�D�þ�H�Q�H komponente M9 hranjive podloge steriliziraju se filtracijom kroz membranski filter te se dodaju u ostatak 

podloge nakon toplinske sterilizacije. 
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3.1.5. Laboratorijska oprema 

�������������������/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L 

�x �$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���Y�D�J�D���������������0�S�����6�L�O�Y�H�U���(�G�L�W�L�R�Q����Sartorius, Engleska 

�x Centrifuga za kivete po Eppendorfu, HC-240, Tehtnica-�ä�H�O�H�]�Q�L�N�L, Slovenija 

�x �ý�L�W�D�þ���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�L�K���S�O�R�þa, Cecil Instruments Ltd, Engleska 

�x Digestor 

�x Epifluorescencijski mikroskop, Leica Microsystems GmbH�����:�H�W�]�O�D�U�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Inkubator s kontroliranom atmosferom CO2, Forma Scientific, SAD 

�x Invertni svjetlosni mikroskop, Optika Microscopes, Italija 

�x Komora za sterilan rad, IBK 1 V2, Iskra, Slovenija 

�x Spektrofotometar, Cecil Instruments Ltd, Engleska 

�x Spektrofotometar, Thermo Fisher Scientific, Engleska 

�x Sustav za analizu slike i mjerenje kometa, Comet Assay II, Perceptive Instruments Ltd, 

Engleska 

�x Svjetlosni mikroskop, Carl Zeiss�����-�H�Q�D�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x �7�H�K�Q�L�þ�N�D���Y�D�J�D����Sartorius, Engleska 

�x �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�X����Life Technologies, New York, SAD 

�x Vibromikser EV-202, Tehtnica-�ä�H�O�H�]�Q�L�N�L, Slovenija 

�x �=�D�P�U�]�L�Y�D�þ�����8�O�W�U�D�O�R�Z���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���I�U�H�H�]�H�U����New Brunswick Scientific, SAD 

 

3.1.5.2. Laboratorijski pribor 

�x Aluminijska folija 

�x Automatska propipeta, Eppendorf�����+�D�P�E�X�U�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x �%�U�X�ã�H�Q�D���S�U�H�G�P�H�W�Q�D���V�W�D�N�D�O�F�D 

�x �%�•�U�N�H�U-�7�•�U�N�R�Y�D���N�R�P�R�U�L�F�D 

�x Eppendorf kivete 

�x �(�U�O�H�Q�P�H�\�H�U�R�Y�H���W�L�N�Y�L�F�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�R�O�X�P�H�Q�D��������-1000 mL 

�x Filter papir 

�x Kivete od kvarcnog stakla (10 mm) za spektrofotometrijska mjerenja 

�x �.�L�Y�H�W�H���R�G���R�S�W�L�þ�N�R�J���V�W�D�N�O�D�����������P�P�����]�D���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D 
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�x �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H���V�W�D�N�O�H�Q�H���þ�D�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�R�O�X�P�H�Q�D 

�x �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H���å�O�L�F�H 

�x Markeri za pisanje 

�x �0�H�Q�]�X�U�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�R�O�X�P�H�Q�D��������-1000 mL 

�x Mikropipete od 20, ���������L���������������/�� Eppendorf�����+�D�P�E�X�U�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x �0�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�H���V���������L���������M�D�å�L�F�D����Falcon, SAD 

�x Nastavci za pipete 

�x �2�G�P�M�H�U�Q�H���W�L�N�Y�L�F�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�R�O�X�P�H�Q�D��������-100 mL 

�x �3�D�P�X�þ�Q�D���Y�D�W�D 

�x �3�O�D�V�W�L�þ�Q�H���3�H�W�U�L�M�H�Y�H���]�G�M�H�O�L�F�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D����Aptaca, Canelli, Italija 

�x Pokrovna stakalca 

�x Staklena kapaljka 

�x Staklene epruvete, 10 mL 

�x Staklene pipete, 1-25 mL 

�x Stakleni lijevak 

�x Sterilni filteri 

�x �â�S�D�W�X�O�D 

�x �â�W�D�S�L�ü���]�D���V�W�U�X�J�D�Q�M�H���V�W�D�Q�L�F�D 

�x T-boce, Falcon, BD Company, Franklin Lakes, SAD 

 

3.2. METODE 

���������������,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���J�H�Q�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J���L���S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D �G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���P�R�G�H�O�Q�R�M���'�1�$���L��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P���J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X 

�������������������$�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���P�R�G�H�O�Q�L���S�O�D�]�P�L�G���S�K�LX174 RF1 DNA 

�%�L�R�O�R�ã�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�Q�L�� �S�O�D�]�P�L�G�� �S�K�LX174 RF1 DNA, koji je 

�S�R�G�Y�U�J�Q�X�W���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�X���X���W�U�D�M�Dnju od 16 minuta i tretmanu s vodikovim peroksidom, �S�U�L���þ�H�P�X��

�Q�D�V�W�D�M�H���K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�L���U�D�G�L�N�D�O���R�G�J�R�Y�R�U�D�Q���]�D���S�U�H�O�D�]�D�N���V�X�S�H�U�]�D�Y�L�M�H�Q�H���I�R�U�P�H���X���N�U�X�å�Q�X���I�R�U�P�X�����S�U�D�ü�H�Q��

je elektroforezom u agaroznom gelu. Elektroforeza u agaroznom gelu je jednostavna i visoko 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D��metoda za razdvajanje, i�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �L�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���'�1�$�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�����������S�E���G�R���������N�E (Lee i sur., 2012). Zbog fosfatne okosnice, fragmenti 
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DNA uvijek imaju negativan neto naboj, koji je ravnomjerno r�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�� �F�L�M�H�O�R�P�� �G�X�O�M�L�Qom 

DNA, �S�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �S�R�O�M�X�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �'�1�$�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�X�W�X�M�X�� �S�U�H�P�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�R�M��

elektrodi, anodi (Koontz, 2013)�����%�X�G�X�ü�L���G�D���P�R�O�H�N�X�O�D���'�1�$���L�P�D���M�H�G�Q�R�O�L�N�L���R�P�M�H�U���P�D�V�H���L���Q�D�E�R�M�D����

�I�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �'�1�$�� �V�H�� �X�� �D�J�D�U�R�]�Q�R�P�� �J�H�O�X�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�D��

udaljenost obrnuto proporcionalna logaritmu njihove molekulske mase (Lee i sur., 2012). 

�7�L�M�H�N�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �N�U�D�ü�L�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �'�1�$�� �P�L�J�U�L�U�D�M�X�� �N�U�R�]�� �J�H�O�� �E�U�å�H�� �X��

odnosu na dulje fragmente (Koontz, 2013). Vizualizacija rezultata elektroforeze u agaroznom 

�J�H�O�X�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �Q�D�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �I�O�X�R�U�R�I�R�U�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �Y�H�å�X�� �Q�D��

�P�R�O�H�N�X�O�H�� �'�1�$���� �D�� �X�� �W�X�� �V�Y�U�K�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �H�W�L�G�L�M�� �E�U�R�P�L�G���� �7�L�� �I�O�X�R�U�R�I�R�U�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L��

prisutni ili u otopini gela ili u otopini pufera s kojim �V�H���J�H�O���L�V�S�L�U�H���W�H���V�H���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�X�I�H�U���V��

�L�Q�W�H�U�N�D�O�L�U�D�M�X�ü�R�P�� �E�R�M�R�P�� �P�R�å�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L���� �8�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�Pijeniti UV 

�V�Y�M�H�W�O�R���� �N�R�M�H�� �S�R�E�X�ÿ�X�M�H�� �I�O�X�R�U�R�I�R�U�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D (Corthell, 

2014). 

Za potrebe ovog rada, prvotno je pripremljen 1 %-tni agarozni gel u TAE puferu. 

Agaroza se zagrijava �X���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�M���S�H�ü�Q�L�F�L���X�]���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�����G�R�N���V�H���S�R�W�S�X�Q�R���Q�H���R�W�R�S�L����

�Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D��se ohladi �Q�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R������ �ƒ�&���N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���]�D���J�H�O�����3�R�W�R�P��

se gel izljeva u kalup i ostavlja se dok ne polimer�L�]�L�U�D���� �8�]�R�U�F�L�� �V�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L�� ����������g mL-1 

plazmida, 0,1 %-tni H2O2, �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H ekstrakta �G�R�E�U�L�þ�L�F�H��od 0,0125, 0,025 i 0,075 

mg mL-1, odnosno 0,25 mg mL-1 �W�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �7�$�(�� �S�X�I�H�U�D�� �G�R�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J��

volumena �U�H�D�N�F�L�M�V�N�H���V�P�M�H�V�H���R�G�����������/�����6�Y�L���X�]�R�U�F�L���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���V�X���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�X���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G��������

minuta. Ne�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D���M�H�������������J���P�/-1 plazmida. Druga kontrola sad�U�å�D�Y�D�O�D���M�H��

�������� ���J�� �P�/-1 plazmida, �W�H�� �M�H�� �E�L�O�D�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�D�� �8�9�� �]�U�D�þ�H�Q�M�X�� �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� ������ �P�L�Q�X�W�D���� �7�U�H�ü�D��

�N�R�Q�W�U�R�O�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D���M�H 0,1  ���J���P�/-1 plazmida i 0,1 %-tni H2O2. Posljednja, odnosno pozitivna 

ko�Q�W�U�R�O�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D�� �M�H�� �������� ���J�� �P�/-1 plazmida, 0,1 %-tni H2O2, te je bila podvrgnuta UV 

�]�U�D�þ�H�Q�M�X���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G���������P�L�Q�X�W�D�����1�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D, u svaki uzorak dodano j�H���S�R���������/���R�E�R�M�H�Q�R�J��

�S�X�I�H�U�D�� �]�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� ��eng. loading buffer���� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �E�U�R�P�W�L�P�R�O�� �S�O�D�Y�R���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �W�L�M�H�N�D�� �H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�H�� �P�L�J�U�D�F�L�M�R�P�� �E�R�M�H, te glicerol, �N�R�M�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W��uzorka i 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�D���X�]�R�U�D�N���W�R�Q�H���X���J�H�O�����7�D�N�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���X�]�R�Uci naneseni su u �M�D�å�L�F�H���J�H�O�D�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�J�H�O�D�� �V�H�� �S�R�W�R�P�� �S�U�H�O�L�M�H�Y�D�� �V�� �7�$�(�� �S�X�I�H�U�R�P���� �W�H�� �V�H�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�D�� �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� ���� �V�D�W�� �S�U�L��

jakosti struje od 150 mA. Nakon provedene elektroforeze, gel je bojan u otopini etidij 

bromida koncentracije ������ ���J�� �P�/-1 u trajanju 15-������ �P�L�Q�X�W�D���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �L�]�O�R�å�H�Q UV 

�]�U�D�þ�H�Q�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���Y�U�S�F�L���Q�D���J�H�O�X�� 
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�������������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���'�1�$���X���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���&�D�O���������+�H�S�*�������$�*�6���L���&�D�F�R-2 komet testom 

(eng. comet assay ili single-cell gel electrophoresis, SCGE) 

Komet �W�H�V�W�� �L�O�L�� �P�L�N�U�R�H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�� �D�J�D�U�R�]�Q�R�P�� �J�H�O�X�� �M�H�� �G�D�Q�D�V��

�M�H�G�Q�D�� �R�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �'�1�$���� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ã�O�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X��

�J�H�Q�R�W�R�N�V�L�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�L�P�D���� �E�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�X�� �Q�D�� �O�M�X�G�L�P�D���� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�M�� �H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�L�M�L�� �L��

ekoge�Q�R�W�R�N�V�L�N�R�O�R�J�L�M�L�����N�D�R���L���X���W�H�P�H�O�M�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���S�R�S�U�D�Y�N�D���'�1�$�����0�H�W�R�G�D���M�H��

�Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�D�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�U�]�R�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�H��

�ã�L�U�R�N�R�J���U�D�V�S�R�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���'�1�$ (Collins, 2004). 

�8�� �R�Y�R�M�� �P�H�W�R�G�L���� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H imobiliziraju se �X�� �D�J�D�U�R�]�L�� �Q�L�V�N�H�� �W�R�þ�N�H�� �W�D�O�L�ã�W�D�� �Q�D��

mikroskopskom stakalcu (Beedanagari i sur., 2014) �L�� �O�L�]�L�U�D�M�X�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �G�H�W�H�U�J�H�Q�D�W�D�� �ã�W�R��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �L�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �W�H�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�P��

cjelokupne DNA u stanici (Tchounwou, 2013). Potom slijedi elektroforeza, gdje negativno 

�Q�D�E�L�M�H�Q�L���I�U�D�J�P�H�Q�W�L���'�1�$���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D���P�L�J�U�L�U�D�M�X���S�U�H�P�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�R�M��

�H�O�H�N�W�U�R�G�L�����D�Q�R�G�L�����1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�H���'�1�$���V�H���E�R�M�L���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�Q�R�P���E�R�M�R�P���L���S�U�D�W�L���V�H��

�S�R�P�R�ü�X�� �I�O�X�R�U�H�V�F�H�Qtnog mikroskopa (Dmitrieva i Burg, 2007). Tijekom elektroforeze, manji 

�I�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �'�1�$�� ���R�ã�W�H�ü�H�Q�D�� �'�1�$���� �P�L�J�U�L�U�D�M�X�� �E�U�å�H�� �R�G�� �Y�H�ü�L�K���� �Q�H�R�ã�W�H�ü�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �'�1�$�� �N�R�M�L��

�V�D�G�U�å�H�� �Q�X�N�O�H�R�L�G�Q�R�� �W�M�H�O�H�ã�F�H���� �Q�D�O�L�N�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �N�R�P�H�W�H���� �S�D�� �R�W�X�G�D�� �L�� �Q�D�]�L�Y�� �N�R�P�H�W�� �W�H�V�W. U strukturi 

komete, intaktna �'�1�$�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �
�
�J�O�D�Y�D�
�
�� �N�R�P�H�W�D���� �D�� �S�U�D�W�H�ü�D���� �R�ã�W�H�ü�H�Q�D�� �'�1�$�� �
�
�U�H�S�
�
�� �N�R�P�H�W�D����

�3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �U�H�S�D�� �N�R�P�H�W�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �V�W�X�S�Q�M�X�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �'�1�$�� �X��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�M���V�W�D�Q�L�F�L (Beedanagari i sur., 2014; Tchounwou, 2013). 

Za potrebe ovog eksperime�Q�W�D�����Q�D�M�S�U�L�M�H���V�H���X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���3�H�W�U�L�M�H�Y�H���]�G�M�H�O�L�F�H���S�U�R�P�M�H�U�D�������F�P����

�Q�D�F�L�M�H�S�O�M�X�M�H�� �S�R�� ���� �P�/�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �&�D�O�������� �+epG2, AGS i Caco-2 �X�� �S�R�þ�H�W�Q�R�M��

koncentraciji od 105 stanica mL-1. Stanice se uzgajaju u inkubatoru 24 sata u uvjetima 

kontrolirane atmosfere (95 % zraka + 5 % CO2���� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ������ �ƒ�&���� �3�R�W�R�P�� �V�H�� �X�N�O�R�Q�L��

�L�V�W�U�R�ã�H�Q�L���K�U�D�Q�M�L�Y�L��medij te se stanice tretiraju s �S�R�������P�/���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��

od 0,0125, 0,025, 0,075 i 0,25 mg mL-1, koje su prethodno pripremljene u odgovara�M�X�ü�L�P��

medijima za �X�]�J�R�M���� �1�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �V�D�G�U�å�L�� �V�D�P�R�� ���� �P�/�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �V�Y�M�H�å�H�J�� �P�H�G�L�M�D�� �]�D��

uzgoj. Tretman stanica traje 2 i 24 h. Nakon tretmana, iz Petrijevih zdjelica uklanja se medij s 

ekstraktom, a stanice se ispiru s PBS puferom, tripsiniziraju i prebacuju u Eppendorf kivete. 

�6�W�D�Q�L�F�H���V�H���S�R�W�R�P���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�M�X�������P�L�Q���Q�D�������������U�S�P�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W���R�G�E�D�F�X�M�H�����D���W�D�O�R�J��

�V�D���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���G�D�O�M�Q�M�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� 
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S ciljem provedbe komet testa, prvotno je �Q�D���E�U�X�ã�H�Q�D���S�U�H�G�P�H�W�Q�D���V�W�D�N�D�O�F�D��naneseno po 

�����������/���Rtopine 1,5 %-�W�Q�H���D�J�D�U�R�]�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���W�R�þ�N�H���W�D�O�L�ã�W�D�������H�Q�J����normal melting point, NMP), 

koja je pripremljena kuhanjem u PBS puferu. Potom su na polimerizirani sloj NMP agaroze 

�Q�D�Q�H�V�H�Q�L���X�]�R�U�F�L�����N�R�M�L���V�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L�����������/���U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���L�������������/������������-tne agaroze 

�Q�L�V�N�H���W�R�þ�N�H���W�D�O�L�ã�W�D�����H�Q�J����low melting point, LMP) pripremljene kuhanjem u demineraliziranoj 

vodi i temperirane na 37 �ƒ�&�����1�D�N�R�Q���S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�H�����V�W�D�N�D�O�F�D���V�X���S�U�H�P�D�]�D�Q�D���M�R�ã���M�H�G�Q�L�P���V�O�R�M�H�P��

�/�0�3�� �D�J�D�U�R�]�H�� �R�G�� �������� ���/���� �.�D�G�D�� �M�H�� �S�R�O�L�P�H�U�L�]�L�U�D�R�� �]�D�G�Q�M�L�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�L�� �V�O�R�M agaroze, provedena je 

�O�L�]�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�� �S�X�I�H�U�X�� �]�D�� �O�L�]�X�� �Q�D�� ������ �ƒ�&�� �S�U�H�N�R�� �Q�R�ü�L���� �6�W�D�N�D�O�F�D�� �V�X�� �]�D�W�L�P�� �S�U�H�Q�H�V�H�Q�D�� �X�� �N�D�G�L�F�X�� �]�D��

elektroforezu, koja je prethodno napunjena alkalnim puferom za elektroforezu. Elektroforeza 

je provedena pri jakosti struje od 300 mA i naponu od 25 V u trajanju od 20 minuta. Nakon 

provedene elektroforeze, u svrhu neutralizacije, stakalca su tri puta isprana s Tris-HCl 

puferom (pH = 7,5) u vremenskim razmacima od 5 minuta.  Neposredno prije analize, ovako 

pripremljeni preparati bojani su otopinom etidij bromida (10 mg mL-1) u vremenskom 

�U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� ������ �P�L�Q�X�W�D���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �L�V�S�U�D�Q�L�� �7�U�L�V-HCl puferom i ostavljeni 15 minuta u 

�P�U�D�þ�Q�L�P�� �L�� �K�O�D�G�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �E�R�M�D�� �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�O�D���� �0�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X��

�H�S�L�I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���P�L�N�U�R�V�N�R�S�D���V���H�N�V�F�L�W�D�F�L�M�V�N�L�P���I�L�O�W�H�U�R�P���S�R�G�H�ã�H�Q�L�P na 515-560 nm, dok je 

�]�D���D�Q�D�O�L�]�X���V�O�L�N�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�����U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P��Comet Assay II. Na svakom preparatu izmjereno 

�M�H���S�R���������N�R�P�H�W�D�����D���]�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J���U�D�G�D���N�D�R���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���'�1�$���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���S�D�U�D�P�H�W�U�L����

�G�X�å�L�Q�H���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���U�H�S�D���W�H���U�H�S�Q�L���P�R�P�H�Q�W�� 

 

3.2.�������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�X�S�Q�M�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���Q�D���P�R�G�H�O�Q�R�P���S�U�R�W�H�L�Q�X���D�O�E�X�P�L�Q�X���L�]���J�R�Y�H�ÿ�H�J���V�H�U�X�P�D�� 

�3�U�R�W�H�L�Q�V�N�D�� �N�D�U�E�R�Q�L�O�D�F�L�M�D�� �M�H�G�Q�D�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D����

S�D�G�U�å�D�M�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�K�� �N�D�U�E�R�Q�L�O�D�� �X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D stoga se �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �P�M�H�U�D�� �]�D��

oks�L�G�D�F�L�M�V�N�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �M�H�� �E�L�R�P�D�U�N�H�U�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�W�U�H�V�D (Luo i Wehr, 2009). 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �N�D�U�E�R�Q�L�O�H�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L���� �M�H�U�� �Q�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X��

�V�Y�M�H�W�O�R�V�W�� �X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �8�9���9�,�6�� �V�S�H�N�W�U�D���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H���S�U�H�W�H�å�L�W�R����

neizravnim metodama uporabom raznih kemijskih proba. �9�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��proteinskih karbonila temelji se na reakciji derivatizacije karbonilne grupe 

proteina s 2,4-dinitrofenilhidrazinom (DNPH)���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�L��produkt 2,4-

dinitrofenilhidrazon (DNP) (Slika 6.). �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Q�D�V�W�D�O�R�J�� �'�1�3-�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L��

�V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���� �M�H�U�� �G�L�Q�L�W�U�R�I�H�Q�L�O�Q�D�� �J�U�X�S�D�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�� �X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X��

�8�9���9�,�6�� �V�S�H�N�W�U�D�� �V�� �P�D�N�V�L�P�X�P�R�P�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �Q�D�� �������� �Q�P���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�Fija (A370) u 
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�S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�M���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���V���X�N�X�S�Q�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�K���N�D�U�E�R�Q�L�O�D���X���X�]�R�U�N�X�����&�H�O�L���L���*�D�E�D�L����������������

Purdel i sur., 2014). 

 

Slika 6. Reakcija 2,4-dinitrofenilhidrazina (DNPH) s proteinskim karbonilom (preuzeto i 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D���3�X�U�G�H�O���L���V�X�U��������������). 

Za ispitivanje utjecaja ekstrakta dobr�L�þ�L�F�H�� �Q�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�X�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �P�R�G�H�O�Q�L��

�S�U�R�W�H�L�Q�� �D�O�E�X�P�L�Q�� �L�]�� �J�R�Y�H�ÿ�H�J�� �V�H�U�X�P�D�� ���%�6�$������ �5�H�D�N�F�L�M�V�N�D���V�P�M�H�V�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D���M�H�� �������� ���/�� �%�6�$�� ������

mg mL-1), 60 ���/�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �)�H�&�O3���� ������ ���/�� �D�V�N�R�U�E�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���������� ���/�� �+2O2 (25 mM), 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�H�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �V�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �R�G�� ���������������� ������25, 

0,075 i 0,25 mg mL-1 �W�H���G�H�P�L�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�X���Y�R�G�X���G�R���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D���R�G�������������/�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�D��

kontrola je umjesto ekstrakta sa�G�U�å�D�Y�D�O�D�������������/���7�U�R�O�R�[-a (10 mg mL-1), a pozitivna kontrola 

�������� ���/�� �P�H�W�D�Q�R�O�D�� Svi uzorci su pripremljeni u tri replike. Uzorci su potom inkubirani 30 

minuta na 37 �ƒ�&�� Nakon inkubacije, dodano je �������� ���/��2,4-dinitrofenilhidrazina (DNPH) i 

smjesa je inkubirana 30 minuta na sobnoj temperaturi. U inkubacijsku smjesu zatim je dodano 

�����������/������ %-tne trikloroctene kiseline (TCA) te je smjesa inkubirana 15 minuta na ledu kako 

bi �V�H�� �L�V�W�D�O�R�å�L�O�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�L���� �8�]�R�U�F�L�� �V�X�� �S�R�W�R�P�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�L�� �W�U�L�� �S�X�W�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W��

�R�G�E�D�þ�H�Q���� �D�� �W�D�O�R�J�� �M�H�� �L�V�S�U�D�Q s 1 mL etil-acetata da �V�H�� �X�N�O�R�Q�L�� �Y�L�ã�D�N�� �Q�H�L�]�U�H�D�J�L�U�D�Q�R�J�� �'�1�3�+-a. 

Nakon ispiranja, uzorci su resuspendirani �X�� �������� ���/�� �J�Y�D�Q�L�G�L�Q-hidroklorida (6 M) i ostavljeni 

�S�U�H�N�R�� �Q�R�ü�L���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H izmjerena apsorbancija na 370 nm. Stupanj oksidacije proteina u 

uzorcima iz�U�D�þ�X�Q�Dt je prema formuli [1]: 

 [1] 

�¨ ���‘�•�•�‹�†�ƒ�…�‹�Œ�‡
L
�� �7�;�4�:�—�œ�‘�”�ƒ�•�;

�� �7�;�4���:�•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�•�ƒ���•�‘�•�–�”�‘�Ž�ƒ�;
��
H�s�r�r 

A370 �± vrijednost apsorbancije izmjerene na 370 nm 
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�������������� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J�� �L�� �S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�P��

kulturama 

Ispitivane bakterijske kulture (navedene u poglavlju 3.1.3.1.) uzgojene su do 

�H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �I�D�]�H�� �U�D�V�W�D�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �W�H�N�X�ü�L�P�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�P�� �S�R�G�O�R�J�D�P�D���� �3�R�� �� mL svake 

bakterijske kulture centrifugira se 10 minuta na 3000g. Supernatant se odbaci, a talog se 

ispere s 1 mL PBS pufera, resuspendira i ponovo centrifugira. Supernatant se ponovo odbaci, 

a dobiveni talog sa stanicama resuspendira se �X�������P�/���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���W�H�N�X�ü�H���K�U�Dnjive podloge, 

�W�H�� �V�X�� �W�D�N�R�� �S�U�L�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�H�� �]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �å�H�O�M�H�Q�R�J�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���� �8��

mikrotitarsku plo�þ�X���V���������M�D�å�L�F�D���Q�D�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�R���M�H���S�R�������������/���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H����

�%�D�N�W�H�U�L�M�V�N�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�D���M�H���V���S�R�������������/���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�����S�U�L��

�þ�H�P�X���M�H���V�Y�D�N�D��koncentracija ispitana u tri paralele. Ukupni volumen reakcijske smj�H�V�H���X���M�D�å�L�F�L��

�L�]�Q�R�V�L�R���M�H�������������/�����S�D���V�X���N�R�Q�D�þ�Q�H��koncentracije ekstrakta bile 0,0125, 0,025, 0,075 i 0,25 mg 

mL-1���� �.�R�Q�W�U�R�O�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�D�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�D�� �V�� �S�R�� �������� ���/�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �W�H�N�X�ü�H��

hranjive podloge. Smjesa je potom inkubirana 40 minuta na 37 �ƒC. Nakon inkubacije, �U�D�ÿ�H�Q�D��

�V�X���P�L�N�U�R�U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D, �W�D�N�R���G�D���M�H���L�]���V�Y�D�N�H���M�D�å�L�F�H���L�]�X�]�H�W�R�����������/ �V�D�G�U�å�D�M�D���M�D�å�L�F�H���L���S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�R���V 90 

���/�� �3�%�6�� �S�X�I�H�U�D�����3�R�� ������ ���/�� �V�Y�D�N�R�J�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D��potom je �Q�D�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�R�� �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H krute 

hranjive podloge i to u dvije paralele. Stanice su uzgajane 24 h na 37 �ƒ�&�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H��

izbrojan broj poraslih kolonija (eng. CFU �± Colony-Forming Unit������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���S�U�H�P�D��

formuli [2]: 

[2]  

���”�‡���‹�˜�Ž�Œ�‡�•�Œ�‡���„�ƒ�•�–�‡�”�‹�Œ�ƒ���:�¨ �; 
L
���	�� ���•�� ���„�ƒ�•�–�‡�”�‹�Œ�•�•�‡���•�—�•�’�‡�•�œ�‹�Œ�‡

���	�� ���•�� ���•�‘�•�–�”�‘�Ž�‡

H�s�r�r 

 

�������������� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J�� �L�� �S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �Q�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P��

huma�Q�L�P���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D���1�H�X�W�U�D�O���Ued metodom 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���M�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D��

�G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���K�X�P�D�Q�L�P���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D���&�D�O27, HepG2, AGS i Caco-�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���1�H�X�W�U�D�O���U�H�G��

metoda. Neutral red metoda �M�H�G�Q�D�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L��

ksenobiotika s brojnim primjenama u b�L�R�P�H�G�L�F�L�Q�L�����N�D�R���L���X���]�D�ã�W�L�W�L���R�N�R�O�L�ã�D�����5azvijena je u svrhu 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�H�P�R�V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�D�� �5�R�F�N�I�H�O�O�H�U���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X���� �D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��
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�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���G�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�M�X���L���Y�H�å�X���1eutral red (3-amino-7-dimetilamino-2-

metilfenazin hidroklorid) �E�R�M�X���� �2�Y�D�� �V�O�D�E�D�� �N�D�W�L�R�Q�V�N�D�� �E�R�M�D�� �S�U�R�G�L�U�H�� �N�U�R�]�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�X��

neionskom pasivnom difuzijom i koncentrira se u lizosomima, �J�G�M�H�� �V�H�� �Y�H�å�H�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�Wskim 

hidrofobnim vezama na anionske i/ili fosfatne grupe lizosomskog matriksa. Nakon bojanja 

Neutral red bojom slijedi ispiranje stanica. Inkorporirana boja se potom �R�V�O�R�E�D�ÿ�D��iz stanica 

primjenom kisele otopine etanola���� �D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��ekstrahirane boje kvantificira se 

spektrofotometrijski na 540 nm. �%�X�G�X�ü�L���G�D���P�U�W�Y�H���L�O�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���Q�H���P�R�J�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�Uati i 

�Y�H�]�D�W�L�� �1�H�X�W�U�D�O�� �U�H�G�� �E�R�M�X���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�H�� �E�R�M�H�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �M�H�� �E�U�R�M�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L��

aktivnih stanica (Repetto i sur., 2008). 

�8�� �P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H�� �S�O�R�þ�H�� �V�� ������ �M�D�å�L�F�D�� �Q�D�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�� �������� ���/�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H��

�V�W�D�Q�L�F�D�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� ����5 stanica mL-1. Nakon 24-satne kultivacije, uklonjen je 

�L�V�W�U�R�ã�H�Q�L�� �P�H�G�L�M���� �D�� �V�W�D�Q�L�F�H �V�X�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�H�� �V�� �S�R�� �������� ���/�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H��(0,0125, 0,025, 0,075 i 0,25 mg mL-1), prethodno pripremljenih u 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���K�U�D�Q�M�L�Y�R�P���P�H�G�L�M�X�����6�Y�D�N�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���M�H���Q�D���V�Y�D�N�R�M���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���O�L�Q�L�M�L��

ispitana u tri paralele. U kontro�O�Q�H�� �M�D�å�L�F�H�� �G�R�G�D�Q�R�� �M�H�� �S�R�� �������� ���/���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�J��

�P�H�G�L�M�D���� �E�H�]�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �$�*�6�� �V�W�Dnica bio Ham's F-12, odnosno RPMI 1640 u 

�V�O�X�þ�D�M�X���R�V�W�D�O�L�K���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���O�L�Q�L�M�D�����7�U�H�W�P�D�Q���V�W�D�Q�L�F�D���W�U�D�M�D�R���M�H�������L���������V�D�W�D�� 

�1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�� �M�H�� �L�V�W�U�R�ã�H�Q�L�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�� �P�H�G�L�M�� �V�� �H�N�V�W�U�D�N�W�R�P���� �W�H�� �M�H�� �X��

�V�Y�D�N�X���M�D�å�L�F�X���G�R�G�D�Q�R���S�R�������������/���U�D�G�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���1�H�X�W�U�D�O���U�H�G���E�R�M�H�����6�W�D�Q�L�F�H���V�X potom inkubirane 

�������P�L�Q�X�W�D���Q�D���������ƒ�&�����N�D�N�R���E�L���V�H���E�R�M�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�O�D���X���V�W�D�Q�L�F�H���L���D�N�X�P�X�O�L�U�D�O�D���X���O�L�]�R�V�R�P�L�P�D�����%�R�M�D��

je zatim uklonjena te su stanice isprane dva puta s �S�R�������������/���3�%�6���S�X�I�H�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H��odstranio 

�Y�L�ã�D�N���E�R�M�H�����1�D�N�R�Q���L�V�S�L�U�D�Q�M�D�����X���V�Y�D�N�X���M�D�å�L�F�X���M�H���G�Rdano p�R�������������/���R�W�R�S�L�Q�H���]�D���R�G�E�R�M�D�Y�D�Q�M�H����koja 

�S�R�Y�O�D�þ�L�� �E�R�M�X�� �L�]�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �,�Q�Wenzitet obojenja izmjeren je spektrofotometrijski na valnoj duljini 

od 540 nm, te je �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�D�Q���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�X���V�W�D�Q�L�F�D, koje �V�H���U�D�þ�X�Q�D��prema formuli [3]: 

[3] 

�¨ ���’�”�‡���‹�˜�Ž�Œ�‡�•�Œ�ƒ
L
�� �9�8�4�:�‡�•�•�–�”�ƒ�•�–�;
�� �9�8�4�:�•�‘�•�–�”�‘�Ž�ƒ�;

��
H�s�r�r 

A540 �± vrijednost apsorbancije izmjerene na 540 nm 
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3.2.5. Ispitivanje antioksidacijskog �X�þ�L�Q�N�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �Q�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P�� �K�X�P�D�Q�L�P��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D���'�&�)�+-DA metodom 

�6�O�R�E�R�G�Q�H���N�L�V�L�N�R�Y�H���þ�H�V�W�L�F�H���Q�D�V�W�D�M�X���N�D�R���S�U�R�G�X�N�W�L �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�����N�R�M�L���X���Y�L�V�R�N�R�M��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �L�P�D�M�X�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�L�J�Q�D�O�Q�H�� �S�X�W�H�Y�H�� �W�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�Lci mogu 

pridoni�M�H�W�L���U�D�]�Y�R�M�X���U�D�]�Q�L�K���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���V�W�D�Q�M�D���Soput upala, tumora i neurodegenerativnih bolesti. 

Jedna od metoda koja se koristi za �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���5�2�6-a u adherentnom tipu 

stanica je DCFH-DA metoda (Kim i Xue, 2020). 2',7'-diklorodihidrofluorescein-diacetat 

(DCFH-�'�$���� �M�H�� �Q�H�I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�Q�D�� �E�R�M�D�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �G�L�I�X�Q�G�L�U�D�W�L�� �N�U�R�]�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�X�� �W�H�� �V�H��

unutar stanice hidrolizirati po�P�R�ü�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �H�V�W�H�U�D�]�D�� �X�� �S�R�O�D�U�Q�X���� �D�O�L�� �L�� �G�D�O�M�H�� �Q�H�I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�Q�X��

formu, 2',7'-�G�L�N�O�R�U�R�G�L�K�L�G�U�R�I�O�X�R�U�H�V�F�H�L�Q�����'�&�)�+�����L���X���W�R�M���I�R�U�P�L���V�H���]�D�G�U�å�D�Y�D���X���V�W�D�Q�L�F�L (Rajneesh i 

sur., 2017). U prisu�V�W�Y�X�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �5�2�6-a i drugih peroksida, DCFH se oksidira u 

izrazito fluorescentnu molekulu 2',7'-diklorofluorescein (DCF) (Slika 7.)���� �þ�L�M�D se 

fluorescencija �P�M�H�U�L���S�R�P�R�ü�X���I�O�X�R�U�L�P�H�W�U�D���S�U�L���Y�D�O�Q�R�M���G�X�O�M�L�Q�L���R�G�����������Q�P���]�D���H�N�V�F�L�W�D�F�L�M�X�����R�G�Q�R�V�Q�R��

pri 530 nm za emisiju. Intenzitet fluorescencije proporcionalan je koncentraciji ukupnih ROS-

a u stanici (Kim i Xue, 2020; Rajneesh i sur., 2017). 

 

Slika 7. �)�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�Q�R�J���V�S�R�M�D���'�&�)���S�R�P�R�ü�X���5�2�6-�D�����S�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R��

prema BioQuoChem, 2020). 
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Za potrebe ovog rada da bi se ispitao antioksidacijski �X�þ�L�Q�D�N�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

ekstra�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H�����X���F�U�Q�H���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�H���V���������M�D�å�L�F�D���Q�D�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�R���M�H���S�R�������������/���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� ����5 stanica mL-1. Stanice su kultivirane 24 h u 

inkubatoru s kontroliranom atmosferom (95 % zraka i 5 % CO2) i na temperaturi od 37 �ƒ�&��

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �D�G�D�S�W�L�U�D�O�H�� �Q�D�� �Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �I�R�U�P�L�U�D�O�H�� �V�X�E�N�R�Q�I�O�X�H�Q�W�Q�L��

monosloj, uklonjen je stari medij te su stanice tretirane s �S�R�� �������� ���/�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H��(0,0125, 0,025, 0,075 i 0,25 mg mL-1), prethodno 

�S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�P�� �P�H�G�L�M�X���� �6�Y�D�N�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �M�H�� �Q�D�� �V�Y�D�N�R�M��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �O�L�Q�L�M�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �X�� �W�U�L �S�D�U�D�O�H�O�H���� �8�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�H�� �M�D�å�L�F�H�� �G�R�G�D�Q�R�� �M�H�� �S�R�� �������� ���/����

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���K�U�D�Q�M�L�Y�R�J���P�H�G�L�M�D�����E�H�]���H�N�V�W�U�D�N�W�D�����ã�W�R���M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���$�*�6���V�W�Dnica bio Ham's F-12, 

odnosno RPMI �����������X���V�O�X�þ�D�M�X���R�V�W�D�O�L�K���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���O�L�Q�L�M�D�����7�U�H�W�Pan stanica trajao je 2 i 

24 h. 

�1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���W�U�H�W�P�D�Q�D���X�N�O�R�Q�M�H�Q���M�H���L�V�W�U�R�ã�H�Q�L���K�U�D�Q�M�L�Y�L���P�H�G�L�M���V���H�N�V�Wraktom, a stanice 

su isprane s �S�R�������������/���3�%�6���S�X�I�H�U�D�����8���V�Y�D�N�X���M�D�å�L�F�X���M�H���S�R�W�R�P���G�R�G�D�Q�R���S�R�������������/���U�D�G�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H��

DCFH-DA, te �V�X�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�H�� ������ �P�L�Q�X�W�D�� �Q�D�� ������ �ƒ�&�� Nakon inkubacije izmjeren je 

intenzitet fluorescencije pri valnoj duljini emisije od 485 nm i valnoj duljini ekscitacije od 

530 nm. Indukcija slobo�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���L�]�U�D�þ�X�Q�Dta je prema formuli [4]:  

[4] 

���•�†�—�•�…�‹�Œ�ƒ���•�Ž�‘�„�‘�†�•�‹�Š���”�ƒ�†�‹�•�ƒ�Ž�ƒ
L

���•�–�‡�•�œ�‹�–�‡�–���ˆ�Ž�—�‘�”�‡�•�…�‡�•�…�‹�Œ�‡���:�‡�•�•�–�”�ƒ�•�–�;
�¨ ���’�”�‡���‹�˜�Ž�Œ�‡�•�Œ�ƒ

���•�–�‡�•�œ�‹�–�‡�–���ˆ�Ž�—�‘�”�‡�•�…�‡�•�…�‹�Œ�‡���:�•�‘�•�–�”�‘�Ž�ƒ�;
�s�r�r

 

 

�������������� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �D�G�K�H�]�L�M�H�� �E�D�N�W�H�Uija za humane 

stanice 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���N�X�O�W�X�U�H�����Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X 3.1.3.1.) �X�]�J�R�M�H�Q�H���V�X���S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R��

�G�R���H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���I�D�]�H���U�D�V�W�D���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���W�H�N�X�ü�L�P���K�U�D�Q�M�L�Y�L�P���S�R�G�O�R�J�D�P�D�����3�R���� mL svake 

bakterijske kulture centrifugira se na 3000g 10 minuta. Supernatant se odbaci, a talog se 

ispere s 1 mL PBS pufera, resuspendira i ponovo centrifugira. Supernatant se ponovo odbaci, 

a dobiveni talog sa stanicama resuspendira se �X�������P�/���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���K�U�D�Q�M�L�Y�R�J���P�H�G�L�M�D�����5�3�0�,��

1640 ili Ham's F-���������� �W�H�� �V�X�� �W�D�N�R�� �S�U�L�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�H�� �]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �å�H�O�M�H�Q�R�J��

eksperimenta. U �P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H�� �S�O�R�þ�H�� �V ������ �M�D�å�L�F�H�� �Q�D�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �S�R 1 mL prethodno 
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pripremljenih suspenzija Cal27, AGS, odnosno Caco-���� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �R�G����

105 stanica mL-1�����1�D�Y�H�G�H�Q�H���K�X�P�D�Q�H���V�W�D�Q�L�þne linije uzgajane su u inkubatoru s kontroliranom 

atmosferom (95 % zraka i 5 % CO2) i na temperaturi od 37 �ƒ�&���� �1�D�N�R�Q�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D��

�V�X�E�N�R�Q�I�O�X�H�Q�W�Q�R�J���P�R�Q�R�V�O�R�M�D�����X�N�O�R�Q�M�H�Q���M�H���L�V�W�U�R�ã�H�Q�L���K�U�D�Q�M�L�Y�L���Pedij, te su stanice tretirane s 900 

���/�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H u koncentracijama od 0,025 i 0,075 mg mL-1, koje su 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �P�H�G�L�M�L�P�D�� �]�D�� �X�]�J�R�M���� �.�R�Q�W�U�R�O�Q�H�� �M�D�å�L�F�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�H�� �V�X��

�����������/���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���P�H�G�L�M�D���]�D���X�]�J�R�M�����E�H�]���H�N�V�W�U�D�N�W�D�����7�U�H�W�P�D�Q���V�W�D�Q�L�F�D���W�U�D�M�D�R���M�H�����������K�����Q�D�N�R�Q��

�þ�H�J�D��su stanice tretirane s �S�R�������������/���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���������P�L�Q�X�W�D���Q�D������ �ƒ�&����

Nakon tretmana uklonjen je medij s ekstraktom i bakterijskom suspenzijom, a stanice su 

isprane pet puta s �S�R�������������/���3�%�6���S�X�I�H�U�D�����8���V�Y�D�N�X���M�D�å�L�F�X���M�H���S�R�W�R�P���G�R�G�D�Q�R���S�R�������������/������ %-

tne otopine SDS-�D�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H�� �X�� �3�%�6-u. Stanice su inkubirane 10 minuta na 37 �ƒ�&���� �1�D�N�R�Q��

inkubacije, uzorci su dobro resuspendirani, t�H�� �V�X�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �P�L�N�U�R�U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�����3�R�� ������ ���/�� �V�Y�D�N�R�J��

decimalnog razr�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �Q�D�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���N�U�X�W�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�H�� �S�R�G�O�R�J�H���� �3�O�R�þ�H�� �Vu 

inkubirane 24 sata na 37 �ƒ�&���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �S�U�H�E�U�R�M�D�Q�H porasle kolonije. Postotak adhezije 

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���L�]�U�D�å�H�Q���Me u odnosu na kontrolu koja nije �E�L�O�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�D���V���H�N�V�W�U�D�N�W�R�P���W�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W��

prema formuli [5]: 

[5] 

�¨ ���ƒ�†�Š�‡�œ�‹�Œ�‡���„�ƒ�•�–�‡�”�‹�Œ�ƒ
L

���	�� ���:�–�”�‡�–�‹�”�ƒ�•�‹���—�˜�Œ�‡�–�‹�;
�•�� ���•�—�•�’�‡�•�œ�‹�Œ�‡
���	�� ���:�•�‘�•�–�”�‘�Ž�ƒ�;
�•�� ���•�—�•�’�‡�•�œ�‹�Œ�‡


H�s�r�r 

 

���������������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �-�$�6�3�� ��������������������

primje�Q�R�P�� �&�O�D�V�V�L�F�D�O�� �$�1�2�9�$�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��analize sa Scheffe i Tukey Post Hoc testom 

usporedbe. �2�G�D�E�U�D�Q�D���U�D�]�L�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�����S-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����E�L�O�D���M�H�����������������S�U�L���þ�H�P�X���V�H���V�Y�D�N�L���U�H�]�X�O�W�D�W��

�N�R�M�L�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �U�D�]�L�Q�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� �P�D�Q�M�X�� �R�G�� ������������ �V�P�D�W�U�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D����

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���J�U�D�I�L�þ�N�L���X�S�R�U�D�E�R�P���S�U�R�J�U�D�P�D���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O������������ 
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4. REZULTATI I RASPRAVA  

�%�L�R�O�R�ã�N�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �L�]�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�Q�L�P��

�P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�� ���S�O�D�]�P�L�G�� �S�K�L�;�������� �5�)���� �'�1�$�� �L�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �D�O�E�X�P�L�Q�� �L�]�� �J�R�Y�H�ÿ�H�J�� �V�H�U�X�P�D������

bakterijama L. plantarum, E. coli i S. aureus �W�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P�� �K�X�P�D�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P linijama 

�S�O�R�þastog epitela karcinoma jezika, Cal27, hepatocelularnog karcinoma jetre, HepG2, 

�D�G�H�Q�R�N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �H�S�L�W�H�O�D�� �å�H�O�X�F�D���� �$�*�6���� �W�H�� �D�G�H�Q�R�N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �H�S�L�W�H�O�D�� �G�H�E�H�O�R�J�� �F�U�L�M�H�Y�D���� �&�D�F�R-2. 

�5�D�V�S�R�Q�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�R�� �M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�P�� �G�Q�H�Y�Q�R�P�� �X�Q�R�V�X�� �H�N�V�Wrakta 

�G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�G�� ������������ �P�J�� �P�/-1 �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M��

dnevnoj dozi. 

�&�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �L�� �S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �Q�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�P�� �K�X�P�D�Q�L�P��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �1�H�X�W�U�D�O�� �Ued metodom, antioksidac�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�Dk DCFH-DA 

metodom, a �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�P�H�W�� �W�H�V�W�R�P�� ���Q�D�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�X�� �]�D�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���P�H�G�L�F�L�Q�X���U�D�G�D���X���=�D�J�U�H�E�X�������6�W�D�Q�L�F�H���V�X���L�]�O�R�å�H�Q�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���H�N�V�W�U�D�N�W�D���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G��

2 i 24 sata. 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J���L���S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�Ma na bakterijske stanice provedeno 

�M�H���S�U�L�S�U�D�Y�R�P���P�L�N�U�R�U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�����W�H���E�U�R�M�D�Q�M�H�P���S�R�U�D�V�O�L�K���N�R�O�R�Q�L�M�D��

�Q�D���S�R�G�O�R�]�L���Q�D�N�R�Q���������V�D�W�D���X�]�J�R�M�D���S�U�L���������ƒ�&���� 

�7�H�V�W���D�G�K�H�]�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�M�H�P���K�X�P�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���O�L�Q�L�M�D���&�D�O���������$�*�6���L���&�D�F�R-2 

�V���H�N�V�W�U�D�N�W�R�P�����������V�D�W�����D���S�R�W�R�P���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�P���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�P�D���������P�L�Q�X�W�D�����1�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D���S�U�L�U�H�ÿ�H�Q�D��

�V�X���P�L�N�U�R�U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���W�H���M�H���S�U�H�E�U�R�M�D�Q���E�U�R�M���S�R�U�D�V�O�L�K���N�R�O�R�Q�L�M�D���Q�D�N�R�Q������-�V�D�W�Q�H���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H���Q�D���������ƒ�&�� 

�*�H�Q�R�S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�Q�L�� �S�O�D�]�P�L�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�R�P u agaroznom 

gelu, a stupanj oksidacije modelnog proteina DNPH metodom. 

Dobiveni rezultati prikazani su na Slikama 8.-30. 
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�����������2�'�5�(���,�9�$�1�-�(���&�,�7�2�7�2�.�6�,�ý�1�2�*���8�ý�,�1�.�$���(�.�6�7�5�$�.�7�$���'�2�%�5�,�ý�,�&�( 

�������������� �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �Q�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�Uanim humanim 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H��

(0,0125, 0,025, 0,075 i 0,25 mg mL-1) provedeno je Neutral red metodom (opisanom u 

poglavlju 3.2.4.) �Q�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P���K�X�P�D�Q�L�P���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���Oinijama Cal27, HepG2, AGS i Caco-2 

�X���Y�U�H�P�H�Q�X���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�L�F�D���R�G�������L���������K�� 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �N�D�R�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �V�W�D�Q�L�F�D��

(relativna vijabilnost stanica �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�Rntrolu) o koncentracijama ekstrakta 

dobri�þ�L�F�H�� 

Cal27 

 

* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X�����S������������������; a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J���P�/-1 

(p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���������������P�J���P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�Lka u odnosu na 

0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 0,001) 

Slika 8. �3�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���&�Dl27 nakon 2 i 24 sata tretmana �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� 
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�,�]�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �Q�D��Slici 8. vidljivo je da tijekom 2 sata tretmana Cal27 stanica, 

�Q�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �Q�H�� �G�M�H�O�X�M�H�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�� �Q�D�� �&�D�O������

�V�W�D�Q�L�F�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�L�M�H�N�R�P�� ������ �V�D�W�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �&�D�O������ �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�� �V�H�� �E�O�D�J�L�� �S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�Q�L��

�X�þ�L�Q�D�N�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� ���������������� �L�� ������������ �P�J�� �P�/-1������ �G�R�N�� �Y�L�ã�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H��

koncentracije (0,075 i 0,25 mg mL-1) inhibiraju rast Cal27 stanica. 

HepG2 

 

* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X�����S������������������; a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�Lka u odnosu na 0,0125 mg mL-1 

(p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���������������P�J���P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 0,001) 

Slika 9. �3�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���+�HpG2 nakon 2 i 24 sata tretmana �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� 

 

Tijekom 2 sata tretmana HepG2 stanica, vidljivo je kako se porastom koncentracije 

�V�P�D�Q�M�X�M�H���Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���V�W�D�Q�L�F�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H�G�L�Q�R���Q�D�M�Y�L�ã�D ispitivana koncentracija (0,25 mg mL-1) 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���U�D�V�W���V�W�D�Q�L�F�D���� �3�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�P���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H���+�H�S�*���� �V�W�D�Q�L�F�D���Q�D�������� �V�D�W�D��

�V�D�P�R�� �S�U�L�� �Q�D�M�Q�L�å�R�M�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� ���������������� �P�J�� �P�/-1���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J��

�S�D�G�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���� �D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�H��koncentracije dovode do oporavka stanica���� �ã�W�R�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �X��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�������V�D�W�D���W�U�H�W�P�D�Q�D�� 
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2 h

24 h
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AGS 

 

* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X�����S������������������; a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J���P�/-1 

(p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���������������P�J���P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 0,001) 

Slika 10. �3�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H��AGS nakon 2 i 24 sata tretmana �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� 

 

Iz rezultata prikazanih na Slici 10. vidljivo je da nakon 2 sata tretmana AGS stanica, 

�H�N�V�W�U�D�N�W�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �G�M�H�O�X�M�H�� �E�O�D�J�R�� �S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�Q�R���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�U�D�V�W��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H���M�H�G�L�Q�R���S�U�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���������������P�J���P�/-1, dok se 

nakon 24 sata tretmana s porastom koncentracije smanjuje vijabilnost stanica. 
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Caco-2 

 

Slika 11. �3�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���&�D�Fo-2 nakon 2 i 24 sata tretmana �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� 

 

Tijekom 2 i 24 sata tretmana Caco-2 stanica, ekstrakt u cijelom koncentracijskom 

�U�D�V�S�R�Q�X���Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���&�D�F�R-2 stanica. 

 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D���6�O�L�N�D�P�D���������������������������L �����������X�S�X�ü�X�M�X��

�N�D�N�R�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H���� �D�O�L�� �L�� �R��

�Y�U�H�P�H�Q�X���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� 

�(�N�V�W�U�D�N�W���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���G�M�H�O�X�M�H���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R���Q�D���V�W�D�Q�L�F�H���H�S�L�W�H�O�D���M�H�]�L�N�D���&�D�O�������L���V�W�D�Q�L�F�H���H�S�L�W�H�O�D��

�å�H�O�X�F�D���$�*�6���S�U�L���Y�L�ã�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�Pa (0,075 i 0,25 mg mL-1) nakon 24 sata tretmana, dok na 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �H�S�L�W�H�O�D�� �G�H�E�H�O�R�J�� �F�U�L�M�H�Y�D�� �&�D�F�R-���� �Q�H�P�D�� �X�þ�L�Q�N�D�� �Q�Lti nakon produljene 

inkubacije. �&�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �P�R�J�D�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �Y�H�]�X�� �V��

antiproliferativnim svojstvima ru�å�P�D�U�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �N�D�R�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �X��

�H�N�V�W�U�D�N�W�X���� �3�U�H�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �/�X�R�� �L�� �V�X�U���� �������������� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D��
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�L�Q�K�L�E�L�U�D���S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�X���K�X�P�D�Q�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���6�&�&-15 proporcionalno 

s porastom koncentracije (2,5 �± �������� ���0���� �Q�D�N�R�Q�� ������ �V�D�W�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �0�H�K�D�Q�L�]�D�P��

�D�Q�W�L�N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �W�H�P�H�Oji se na �L�Q�G�X�N�F�L�M�L�� �D�S�R�S�W�R�W�L�þ�N�L�K 

�S�U�R�W�H�L�Q�D���� �ã�W�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�H�� �V�P�U�W�L�� �W�X�P�R�U�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�V�Q�H�� �ã�Xpljine. S 

druge strane, Chou i sur. (20���������L�V�S�L�W�L�Y�D�O�L���V�X���X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���L���U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H����

�Q�D���K�X�P�D�Q�R�M���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���O�L�Q�L�M�L���H�S�L�W�H�O�D���S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���W�X�E�X�O�D���E�X�E�U�H�J�D�����+�.-2) te humanoj tumorskoj 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �O�L�Q�L�M�L�� �E�X�E�U�H�J�D�� ���5�&�&�� ������-O). Rezultati njihove studije pokazali su kako vodeni 

ekstrak�W�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �L�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�X�� �W�X�P�R�U�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H��

linije RCC 786-�2�� ���������� ���� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���� �W�H�N�� �S�U�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�R�M�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �R�G�� �������� ���J��

mL-1���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �������� ���0���� �G�R�N�� �Q�D�� �+�.-���� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �W�L�M�Hkom 48 

�V�D�W�L�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �â�W�R�Y�L�ã�H���� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �V�W�X�G�L�M�L�� �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �L�� �Y�R�G�H�Q�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �G�R�Er�L�þ�L�F�H�� �L��

�U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �X�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R�P�� �W�U�H�W�P�D�Q�X�� �V�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �N�H�P�R�W�H�U�D�S�H�X�W�L�N�R�P��

�F�L�V�S�O�D�W�L�Q�R�P�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�M�X�� �Q�M�H�J�R�Y�� �D�Q�W�L�S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�U�H�P�D�� �W�X�P�R�U�V�N�L�P�� �V�W�D�Q�Lcama RCC 

786-�2���� �X�]�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�X�V�S�R�M�D�Y�D�� �S�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �+�.-������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �H�N�V�W�U�D�N�W��

�G�R�E�U�L�þ�L�F�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���U�D�G�X���E�L�R���M�H���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q���R�G���F�L�M�H�O�H���E�L�O�M�N�H�����D���Q�H���V�D�P�R���R�G���V�X�K�L�K��

�O�L�V�W�R�Y�D���� �S�D�� �M�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�D�� �V�D�G�U�å�L�� �L�� �G�U�X�J�H�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H��pridonose 

�S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�R�P�� �X�þ�L�Q�N�X�� �W�H�� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �U�D�V�W�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �W�H�N�� �S�U�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�L�V�R�N�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�����8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���U�H�]�X�O�W�D�W�H���S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K���V�W�X�G�L�M�D���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���P�R�å�H���V�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H�Q�]�L�E�L�O�Q�R�V�W���V�W�D�Q�L�F�D���Q�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���H�N�V�W�U�D�N�W�D���R�Y�L�V�L���X�S�U�Dvo o vrsti stanica. Iako su 

�V�Y�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �H�S�L�W�H�O�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �R�U�J�D�Q�D�� �N�R�M�H�J�� �S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X, �L�P�D�M�X�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���N�R�M�L���L�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���U�D�]�L�Q�X���D�G�D�S�W�D�F�L�M�H���Q�D���Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�H���X�Y�M�H�W�H�� 

�1�D�V�X�S�U�R�W�� �W�R�P�H���� �W�L�M�H�N�R�P�� �N�U�D�ü�H�J�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �R�G�� ���� �V�D�W�D�� �V�W�Dnice jetre HepG2 jedine su 

�S�R�N�D�]�D�O�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �Q�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �U�D�V�W�H�� �V��

porastom koncentracije. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�P�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�� �+�H�S�*���� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�D�� ������

sata, dolazi do porasta vijabilnosti stanica neovisno o koncentraciji, u usporedbi s tretmanom 

2 sata. Oporavak HepG2 stanica nakon 24 �V�D�W�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R�P��

enzimskih sustava za detoksifikaciju ksenobiotika te visokim regeneracijskim kapacitetom 

�V�W�D�Q�L�F�D���� �3�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �V�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��

�P�D�Q�M�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L���� �S�R�S�X�W�� �N�R�I�H�L�Q�V�N�H���� �I�H�U�X�O�L�Q�V�N�H�� �L��m-�N�X�P�D�U�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �ã�W�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �G�R�Y�R�G�L����

�G�R���V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���U�D�V�W�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����&�K�D�R���L���V�X�U�������������������R�E�M�D�Y�L�O�L���V�X���X���V�Y�R�P���U�D�G�X���G�D���������V�D�W�D��

tretmana HepG2 stanica etil-�D�F�H�W�D�W�Q�R�P�� �I�U�D�N�F�L�M�R�P�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�J��

�U�D�V�W�D���+�H�S�*�����V�W�D�Q�L�F�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�����S�U�L���þ�H�P�X���,�&50 �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�������������J���P�/-1. 

�0�R�J�X�ü�L�� �U�D�]�O�R�J�� �U�D�]�L�O�D�å�H�Q�M�D�� �X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �V�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �M�H��
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razli�N�D�� �X�� �R�W�D�S�D�O�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P�� �]�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���� �2�U�J�D�Q�V�N�D�� �R�W�D�S�D�O�D�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�L�K��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �L�]�� �E�L�O�M�D�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�R�G�X���� �N�R�M�H�� �V�X�� �þ�H�V�W�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�H�� �]�D�� �D�Q�W�L�S�U�Rliferativno 

djelovanje. Na posl�M�H�W�N�X�����Y�D�å�Q�R���M�H���S�U�L�Pi�M�H�W�L�W�L���G�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D���G�Q�H�Y�Q�D���G�R�]�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D (0,025 mg 

mL-1) ni�M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Q�L�W�L�� �X�� �M�H�G�Q�R�M�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �O�L�Q�L�M�L�� �W�L�M�H�N�R�P��

produljene ekspozicije. 

 

���������������&�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L���S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��L. plantarum, E. coli i 

S. aureus 

Nakon 40-minutnog tre�W�P�D�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� ������������������

0,025, 0,075 i 0,25 mg mL-1������ �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �V�X�� �Q�D�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �N�U�X�W�H��

�K�U�D�Q�M�L�Y�H�� �S�R�G�O�R�J�H���� �3�R�U�D�V�O�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�H�� �V�X�� �L�]�E�U�R�M�D�Q�H�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �V�D�W�D�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�� �Q�D�� ������ �ƒ�&���� �D��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�R���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X�� 

 

* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X�����S������������������; a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J���P�/-1 

(p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D����������5 mg mL-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 0,001) 

Slika 12. �3�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D��L. plantarum, E. coli i S. aureus nakon tretmana �U�D�]�O�L�þ�L�W�Lm 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� 

* , b, c *  
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Iz rezultata prikazanih na Slici 12. vidljivo je da ekstrakt koncentracije 0,0125 i 0,25 

mg mL-1�������G�R�Y�R�G�L���G�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J���S�D�G�D���Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���E�D�N�W�H�U�L�M�H��L. plantarum u usporedbi 

s kontrolom, dok pri koncentraciji 0,075 mg mL-1 stimulira rast navedene bakterije. 

�3�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D��E. coli i S. aureus �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�� �S�U�L�� �V�Y�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X�����L�]���þ�H�J�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���G�D���H�N�V�W�U�D�N�W���S�R�N�D�]�X�M�H���E�D�N�W�H�U�L�R�V�Watsko 

djelovanje prema oba patogena mikroorganizma. 

�3�R�O�L�I�H�Q�R�O�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �L�P�D�M�X�� �G�R�N�D�]�D�Q�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �P�R�G�X�O�L�U�D�Q�M�D�� �U�D�V�W�D��

mikroorganizama. Kod patogenih organizama navedeni spojevi prvenstveno dovode do 

�Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���P�H�P�E�U�D�Q�D���L���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���X���U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�R�P���O�D�Q�F�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����ã�W�R��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D���V�P�D�Q�M�H�Q�L�P���L�O�L���S�R�W�S�X�Q�L�P���L�]�R�V�W�D�Q�N�R�P���U�D�V�W�D���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���W�H���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���J�X�E�L�W�N�R�P��

�Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�H���� �$�X�W�R�R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�L�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �L�� �N�D�R�� �S�U�R�R�N�V�L�G�D�Q�V�L���� �S�U�L�� �þ�H�P�X��

oksidacijom polifenola nastaje vodikov peroksid koji inducira nastajanje lomova u DNA te 

zbog toga ima baktericidno djelovanje (Piekarska-Radzik i Klewicka, 2020).  

�&�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �S�U�H�P�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D��E. coli i S. aureus (Slika 

���������� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �Y�H�]�X�� �V�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H�� �Niseline dokazanim u 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���V�W�X�G�L�M�D�P�D�����$�E�H�G�L�Q�L���L���V�X�U�������������������Q�D�Y�R�G�H���G�D���V�X���U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���L���Q�M�H�]�L�Q���H�V�W�H�U��

�P�H�W�L�O�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�D�W�� �J�O�D�Y�Q�H�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �K�L�G�U�R�P�H�W�D�Q�R�O�Q�R�J�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �E�L�O�M�N�H��Hyptis 

atrorubens (Lamiaceae) koje dovode do inhibicije rasta 29 od ukupno 46 ispitanih mikrobnih 

vrsta, pri kojima je i S. aureus���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �M�H�� �X�R�þ�H�Q�D�� �Y�H�ü�D��

otpornost Gram negativnih bakterija prema antimikrobnim spojevima u usporedbi s Gram 

pozitivnim bakterijama. Primjerice, ekstrakt ru�å�P�D�U�L�Q�D�����N�R�M�L���R�E�L�O�X�M�H���U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P��

�L�P�D�� �V�Q�D�å�D�Q�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �U�D�V�W�� �*�U�D�P�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �G�R�N�� �Q�L�M�H�� �H�I�H�N�W�L�Y�D�Q�� �S�Uotiv 

Gram negativnih bakterija���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��E. coli i S. typhimurium (Alagawany i sur., 2017). 

�6�O�L�þ�D�Q�� �W�U�H�Q�G�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �L�� �G�U�X�J�L ekstrakti biljaka iz porodice Lamiaceae, poput ekstrakta 

�W�L�P�L�M�D�Q�D���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �N�D�G�X�O�M�H�� �R�V�L�P�� �ã�W�R�� �G�M�H�O�X�M�H���N�D�R�� �X�V�S�M�H�ã�D�Q�� �E�D�N�W�H�U�L�R�V�W�D�W�L�N�� �S�U�H�P�D��

Gram pozitivnim bakterijama, pokazuje �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N i prema Gram negativnim 

bakterijama E. coli i S. infantis���� �D�O�L���S�U�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�L�P���G�R�]�D�P�D�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���M�H���U�D�]�O�R�J��

�W�R�P�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �N�R�M�D�� �R�E�D�Y�L�M�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �V�W�L�M�H�Q�N�X���� �L�� �W�L�P�H�� �S�U�X�å�D�� �Y�H�ü�X�� �]�D�ã�W�L�W�X��

�*�U�D�P�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D�� ���*�H�Q�H�U�D�O�L�ü-�0�H�N�L�Q�L�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �3�D�U�D�P�H�W�D�U�� �N�R�M�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D��

�Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H���� �M�H�� �R�W�D�S�D�O�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �W�L�M�H�N�R�P�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �L�] biljnog materijala. 

Metanolni �H�N�V�W�U�D�N�W�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� ������ ���� �N�D�U�Q�R�V�L�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� ��6 % karnosola i 5 % 

�U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� �G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�� �D�J�H�Q�V�� �Q�D�� �ã�L�U�L�� �V�S�H�N�W�D�U��
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mikr�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���Y�R�G�H�Q�L�P���H�N�V�W�U�D�N�W�R�P���U�X�å�P�D�U�L�Q�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L�������������U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H�� ���$�O�D�J�D�Z�D�Q�\�� �L�� �V�X�U������ �������������� �,�]�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L da se 

�D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X�� �E�L�O�M�Q�L�P�� �H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �X�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�L�� �V��

mehanizmima djelovanja drugih bioaktivnih spojeva, te varira ovisno o prisustvu drugih 

�V�S�R�M�H�Y�D���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �V�W�L�P�X�O�D�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �S�U�L�� �N�R�Qcentraciji 0,075 mg 

mL-1 na rast bakterije L. plantarum �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�� �6�O�L�F�L�� �������� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�P��

�X�O�R�J�R�P�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �F�U�L�M�H�Y�Q�H�� �P�L�N�U�Rbiote (Alagawany i sur., 

2013), �M�H�U���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���L�P�D�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���P�H�W�D�E�R�O�L�]iranja polifenolnih spojeva. Stoga 

�V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���V�W�X�G�L�M�D���L���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���E�L�R�O�R�ã�N�L��

aktivni spoj�H�Y�L�� �L�]�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X dobar antimikrobni �X�þ�L�Q�D�N prema patogenim 

bakterijama E. coli i S. aureus, zbo�J�� �þ�H�J�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �L�P�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �S�U�L�P�M�H�Q�H kao prirodni 

�N�R�Q�]�H�U�Y�D�Q�V���X���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����G�R�N���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���N�D�R���S�U�H�E�L�R�W�L�þ�N�R�J���S�U�L�S�U�D�Y�N�D���X�S�L�W�Q�D��radi 

suprotnog djelovanja pri jako malim razlikama u primi�M�H�Q�M�H�Q�L�P�� �G�R�]�D�P�D���� �ã�W�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��

inhibitornog djelovanja na �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �K�X�P�D�Q�H��

�P�L�N�U�R�I�O�R�U�H���W�H���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���S�U�R�E�D�Y�Q�R�J���W�U�D�N�W�D���L���L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 

 

�����������3�5�2�2�.�6�,�'�$�&�,�-�6�.�,���$�1�7�,�2�.�6�,�'�$�&�,�-�6�.�,���8�ý�,�1�$�.���(�.�6�7�5�$�.�7�$���'�2�%�5�,�ý�,�&�( 

�������������� �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�Q�R�P�� �S�U�R�W�H�L�Q�X��

�D�O�E�X�P�L�Q�X���L�]���J�R�Y�H�ÿ�H�J���V�H�U�X�P�D 

�$�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�� �M�H�� �Q�D��

�P�R�G�H�O�Q�R�P�� �S�U�R�W�H�L�Q�X�� �D�O�E�X�P�L�Q�X�� �L�]�� �J�R�Y�H�ÿ�H�J�� �V�H�U�X�P�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �'�1�3�+�� �P�H�W�R�G�H�� ���R�S�L�V�D�Q�H�� �X��

poglavlju 3.2.2.). Dobiveni rezultati prikazani su kao ovisnost postotka oksidacije proteina (u 

odnosu na negativnu kontrolu) o koncentraciji ekstrakta. 
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* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��pozitivnu kontrolu (K) (p < 0,001); a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�Rsu na 

0,0125 mg mL-1 (p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� ������������ �P�J�� �P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���������������P�J���P�/-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 

0,001) 

Slika 13. �8�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�X���S�U�R�W�H�L�Q�D�� 

 

�(�N�V�W�U�D�N�W���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���X���V�Y�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�����L�]�X�]�H�Y���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���������������P�J��

mL-1, �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

pozitivnu kontrolu. Navedene koncentracije ekstrakta pokazuju blago antioksidacijsko 

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���� �ã�W�R�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �S�R�V�W�R�Wka oksidacije proteina u odnosu na negativnu 

kontrolu, dok je blagi prooksidacijski �X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���X�R�þ�H�Q���S�U�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���N�R�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D��

�S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M�� �G�Q�H�Ynoj dozi (0,025 mg mL-1������ �(�N�V�W�U�D�N�W�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�R�]�Q�L�� �R�G�J�R�Y�R�U���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H��

postotak oksidacije proteina smanjuje porastom koncentracije ekstrakta. U prilog tome idu i 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�H�G�D�Y�Q�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �2�X�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �N�R�M�L�� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�X��

BSA �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�K�� �N�D�U�E�R�Q�L�O�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P��

koncentracije (6,25 �± �����������J���P�/-1�����U�D�V�W�H���L���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�����â�W�R�Y�L�ã�H, protektivna uloga 

�U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� �R�G�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �G�R�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �L��in vivo 

e�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�����)�D�U�U���L���V�X�U�������������������S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���G�D���U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�����������������������L���������P�J/kg)  u 

�P�L�ã�H�Y�L�P�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �G�R�E�L�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �U�H�G�X�N�F�L�M�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�K�� �N�D�U�E�R�Q�L�O�D�� �X�� �K�L�S�R�N�D�P�S�X�V�X���� �N�D�R�� �L�� �G�R��

�N�R�U�L�V�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���N�R�M�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X���X�þ�H�Q�M�H���L���S�D�P�ü�H�Q�M�H�� 
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4.2.2. Prooksidacij�V�N�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �Q�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P�� �K�X�P�D�Q�L�P��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P lini jama 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

(0,0125 �± 0,25 mg mL-1) provedeno je DCFH-DA metodom (opisanom u poglavlju 3.2.5.) na 

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P�� �K�X�P�D�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� �&�D�O�������� �+�H�S�*������ �$�*�6�� �L�� �&�D�F�R-2 u vremenu 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �R�G�� ���� �L�� ������ �V�D�W�D���� �,�Q�G�X�N�F�L�M�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �N�D�R�� �R�P�M�H�U��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�L�M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �L�� �S�U�H�å�L�Y�O�Menja stanica 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �1�H�X�W�U�D�O�� �Ued metodom, u odnosu na kontrolu���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �N�D�R��

�R�Y�L�V�Q�R�V�W���L�Q�G�X�N�F�L�M�H���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� 

 

Cal27 

 

* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X�����S������������������; a - statist�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J���P�/-1 

(p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���������������P�J���P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D������������mg mL-1 (p < 0,001) 

Slika 14. Indukcija slobodnih radikala �V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���&�D�O�������Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D�������L���������V�D�W�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� 
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24 h
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Nakon 2 sata tretmana Cal27 stanica ne dolazi do indukcije slobodnih radikala, dok 

ekstrakt koncentracije 0,025 mg mL-1 pokazuje blago antioksidativno djelovanje. 

�3�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�P�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �&�D�O������ �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�D�� ������ �V�D�W�D���� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��

ekstrakta (0,0125 i 0,025 mg mL-1) dolazi do indukcije antioksidacijskih sustava, dok kod 

�Y�L�ã�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�Fija (0,075 i 0,25 mg mL-1) ekstrakt djeluje kao prooksidans. Ekstrakt 

pokazuje dozni odgovor nakon 24 sata tr�H�W�P�D�Q�D�� �&�D�O������ �V�W�D�Q�L�F�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X��porastom 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���H�N�V�W�U�D�N�W�D���U�D�V�W�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���� 

 

HepG2 

 

* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���Rdnosu na kontrolu (p < 0,001); a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J���P�/-1 

(p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���������������P�J���P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - stat�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 0,001) 

Slika 15. Indukcija slobodnih radikala �V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���+�H�S�*�����Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D�������L���������V�D�W�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� 

 

T�L�M�H�N�R�P�� ���� �V�D�W�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �+�H�S�*���� �V�W�D�Q�L�F�D�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�F�H�Qtracije ekstrakta 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D se i prooksidativno djelovanje, dok nakon 24 sata tretmana HepG2 ne dolazi do 
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�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���>�P�J���P�/-1] 

2 h

24 h
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nastajanja slobodnih radikala, �L�]�X�]�H�Y���Q�D�M�Q�L�å�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H������������������ �P�J���P�/-1) koja 

�S�R�N�D�]�X�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�U�R�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���X���R�G�Q�Rsu na kontrolu. 

 

AGS 

 

* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X�����S������������������; a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J���P�/-1 

(p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���������������P�J���P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�Djna razlika u odnosu na 

0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 0,001) 

Slika 16. Indukcija slobodnih radikala �V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���$�*�6���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D�������L���������V�D�W�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� 

 

Nakon 2 i 24 sata tretmana AGS stanica s porastom koncentracije ekstrakta raste i  

prooksidacijsko djelovanje. Ekstrakt pokazuje dozni odgovor tijekom oba vremena tretmana 

�$�*�6���V�W�D�Q�L�F�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�P���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H���$�*�6���V�W�D�Q�L�F�D���Q�D���������V�D�W�D�����L�Q�G�X�N�F�L�M�D���V�O�R�Eodnih 

�U�D�G�L�N�D�O�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�D���S�U�L���V�Y�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�������V�D�W�D���W�U�H�W�P�D�Q�D����

�L�]�� �þ�H�J�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���G�D���W�L�M�H�N�R�P���G�X�O�M�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�N�V�W�U�D�N�W�X���G�R�O�D�]�L���G�R���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K��

sustava u AGS stanicama. 
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Caco-2 

 

* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��razlika u odnosu na kontrolu (p < 0,001); a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J���P�/-1 

(p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���������������P�J���P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 0,001) 

Slika 17. Indukcija slobodnih radikala �V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���&�D�F�R-2 nakon tretmana 2 i 24 sata 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� 

 

Na Slici 17. vidljivo je da nakon 2 sata tretmana Caco-2 stanica dolazi do indukcije 

slobodnih radikala pri koncentracijama ekstrakta 0,025 i 0,075 mg mL-1, dok se nakon 24 sata 

tretmana Caco-2 stanica �S�R�U�D�V�W�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���H�N�V�W�U�D�N�W�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�U�R�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N�����S�U�L��

�þ�H�P�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Qtracija (0,25 mg mL-1) pokazuje �V�Q�D�å�Q�R�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R��

djelovanje. 

 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

�F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D�����D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���V�H���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L��

stanica.  Produljenim izlaganjem HepG2, AGS i Caco-2 stanica ekstraktu od 24 sata smanjuje 

�V�H�� �S�U�R�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �N�U�D�ü�L�P�� �W�U�H�W�P�D�Q�R�P���� �G�R�N�� �N�R�G�� �&�D�O������ �V�W�D�Q�L�F�D��

�U�D�V�W�H�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �R�G�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �G�R�]�H���� �1�D�M�M�D�þ�H�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R��
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djelovanje ekstrakt pokazuje pri maksimalnoj testiranoj koncentraciji (0,25 mg mL-1) tijekom 

24 sata tretmana Caco-2 stanica, dok ista koncentracija ekstrakta pri produljenom djelovanju u 

Cal27 �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� Nastajanje slobodnih 

radikala u direktnoj  je vezi sa smanjenjem vijabilnosti stanica Cal27 i HepG2, dok kod AGS i 

Caco-�����V�W�D�Q�L�F�D���W�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���� 

Prekomjerna proizvodnja ROS-a u stanicama dovodi do promjena redoks potencijala, 

�ã�W�R�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�P�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�L�P�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H��

�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �V�W�U�H�V�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �U�D�N�R�P�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �N�U�R�Q�L�þ�Q�L�P�� �V�W�D�Q�M�L�P�D���� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma su 

uglavnom fokusirana �Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�Y�L�� �V�Q�D�å�Q�L��

antioksidansi mogu imati i prooksidativni karakter, koji uvelike ovisi o pH, prisustvu 

�S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L�K�� �P�H�W�D�O�D���� �N�H�O�L�U�D�M�X�ü�R�M�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �1�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�� �X�� �D�O�N�D�O�Q�R�P��

�P�H�G�L�M�X�����U�H�]�X�O�W�L�U�D���Q�M�L�K�R�Y�R�P���D�X�W�R�R�N�V�L�G�D�F�L�M�R�P���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���5�2�6-a (Babich i sur., 

2011).  

�9�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���U�H�G�R�N�V���V�W�D�W�X�V�D���L�P�D���W�U�L�S�H�S�W�L�G���J�O�X�W�D�W�L�R�Q�����*�6�+�������N�R�M�L��

�X�� �V�W�D�Q�L�F�L�� �S�R�V�W�R�M�L�� �X�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�R�P�� ���*�6�+���� �L�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R�P�� ���*�6�6�*���� �R�E�O�L�N�X���� �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �G�R�V�W�Dtne 

�U�D�]�L�Q�H�� �*�6�+�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�L�� �N�O�M�X�þ�D�Q je faktor za suzbijanje oksidativnog stresa, �ã�W�R�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D����

�W�U�D�Q�V�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X�� �J�H�Q�D�� �N�R�M�L�� �N�R�G�L�U�D�M�X�� �H�Q�]�L�P�H�� �]�D�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �*�6�+���� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�J�� �X�� �I�D�]�X�� �,�,��

detoksifikacijskog sustava. Polifenoli s antioksidacijskim svojstvima sudjeluju u regulaciji 

ekspresije �J�H�Q�D�� �N�R�M�L�� �N�R�G�L�U�D�M�X�� �]�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L��

�H�Q�]�L�P�� ��-�J�O�X�W�D�P�L�O�� �F�L�V�W�H�L�Q�� �V�L�Q�W�H�W�D�]�X���� �,�D�N�R�� �W�R�þ�D�Q�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �Q�L�M�H�� �U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q���� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D��

�S�U�R�R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �5�2�6�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �D�X�W�R�R�N�V�L�G�D�F�L�M�R�P����

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �*�6�+���� �ã�W�R�� �M�H�� �V�L�J�Q�D�O�� �V�W�D�Q�L�F�L�� �]�D��aktivaciju transkripcije gena koji 

kodiraju za ��-glutamil cistein sintetazu. Zapravo, �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�L�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �Q�L�å�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �H�J�]�R�J�H�Q�R�J�� �5�2�6-�D�� �X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L�� �E�O�D�J�L�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �V�W�U�H�V���� �ã�W�R�� �M�H�� �V�L�J�Q�D�O��

�V�W�D�Q�L�F�L�� �]�D�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �*�6�+�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �Dntioksidacijskih mehanizama kako se ne bi 

�S�R�U�H�P�H�W�L�O�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �K�R�P�H�R�V�W�D�]�D (Babich i sur., 2011)���� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �W�Y�U�G�Q�M�H�� �V��

rezultatima u ovom radu za Caco-���� �V�W�D�Q�L�F�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �5�2�6-a, 

nastala autooksidacijom polifenolnih s�S�R�M�H�Y�D�� �L�]�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H, inducirala blagi 

�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �V�W�U�H�V�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D���� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�R�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�R�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D���� �ã�W�R�� �V�H�� �R�þ�L�W�Xje u smanjenju razine ROS-a nakon 24 sata tretmana proporcionalno s 

porastom koncentracije ekst�U�D�N�W�D���� �â�W�R�Y�L�ã�H���� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H��

�V�Q�D�å�Q�R�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �V�D�W�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �&�D�F�R-2 

�V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�L�M�H�� �V�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� ������ �V�D�W�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �ã�W�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �R�Y�H�� �W�Y�U�G�Q�M�H�� �G�D�� �5�2�6�� �Q�L�V�X��
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uzrokoval�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� �Y�H�ü�� �V�X�� �L�Q�G�X�N�F�L�M�R�P�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� �S�R�W�D�N�Q�X�O�L��

antioksidacijski obrambeni sustav.  

Kod HepG2 i Cal27 stanica nastajanje slobodnih radikala u direktnoj je vezi s 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H�P�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �L�]�� �þ�H�J�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �G�D�� �5�2�6�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �D�X�W�Roksidacijom aktivnih spojeva iz 

�H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �L�J�U�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D�� �L�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�M�X��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�P�U�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���V�X���R�G�J�R�Y�R�U�Q�L���]�D���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����N�R�G��

AGS stanica indukcija slobodnih radikala �R�Y�L�V�Q�D�� �M�H�� �R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H��

�S�R�U�D�V�W�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �L��nastajanje �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �U�D�]�L�Q�D��

slobodnih radikala je manja tijekom 24 sata inkubacije nego nakon 2 sata. Iz toga proizlazi da 

slobodni radikali induciraju antioksidacijske mehanizme stanice, ali je taj kapacitet oslabljen s 

�S�R�U�D�V�W�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�� �Q�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �$�*�6�� �Q�D�N�R�Q��

�S�U�R�G�X�O�M�H�Q�R�J�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �U�D�V�W�H�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P��

kon�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �W�X�P�R�U�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�P�D�M�X��

�S�R�Y�L�ã�H�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���5�2�6-�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�R�U�P�D�O�Q�H�����D�O�L���V�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�H���Q�D���U�H�P�H�ü�H�Q�M�H���U�H�G�R�N�V��

�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H, �ã�W�R���P�R�å�H��aktivirati �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�L�J�Q�D�O�H���S�X�W�H�Y�H���N�R�M�L���G�R�Y�R�G�H���G�R���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�P�Uti (Reczek i 

Chandel, 2017). 

Postoji mali broj in vivo �V�W�X�G�L�M�D�� �N�R�M�H�� �G�R�N�D�]�X�M�X�� �S�U�R�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D����

�1�D�S�U�R�W�L�Y�����D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���G�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���X��in vivo �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D����

�7�L�M�H�N�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �D�N�X�W�Q�H�� �L�� �V�X�E�D�N�X�W�Q�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �R�U�D�O�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �Q�D��

�ã�W�D�N�R�U�L�P�D���� �&�K�X�Q�J�� �L�� �V�X�U���� �������������� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�L�� �V�X�� �G�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

superoksid-�G�L�V�P�X�W�D�]�H�����6�2�'�����X���V�U�þ�D�Q�R�P�����D�O�L���Q�H���L���X���P�R�å�G�D�Q�R�P���W�N�L�Y�X���W�H���W�N�L�Y�X���M�H�W�U�H���ã�W�D�N�R�U�D�����G�R�N��

se aktivnost drugih antioksidacijskih enzima (katalaza (CAT) i glutation peroksidaza (GPx)) 

�Q�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�U�R�Pi�M�H�Q�L�O�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�X�� �V�N�X�S�L�Q�X���� �8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H��

prethodne studije, vidljivo je da aktivnost antioksidacijskih mehanizama prvenstveno ovisi o 

�Y�U�V�W�L�� �W�N�L�Y�D���� �ã�W�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �O�L�Q�L�M�D��

tijekom 24-satnog izlaganja. 
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4.3. �*�(�1�2�7�2�.�6�,�ý�1�,�� �,�� �3�5�2�7�(�.�7�,�9�1�,�� �8�ý�,�1�$�.�� �(�.�6�7�5�$�.�7�$�� �'�2�%�5�,�ý�,�&E NA 

�0�2�'�(�/�1�2�-���'�1�$���,���6�7�$�1�,�ý�1�2�0���*�(�1�(�7�,�ý�.�2�0 MATERIJALU 

4.3.1. Antioksidacijski �X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���P�R�G�H�O�Q�L���S�O�D�]�P�L�G���S�K�L�;���������5�)�����'�1�$ 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �J�H�Q�R�S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X��

koncentracija 0,0125 �± 0,25 mg mL-1 provedeno je na plazmidu phiX174 RF1 DNA. Osim 

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���H�N�V�W�U�D�N�W�D���� �S�O�D�]�P�L�G���M�H���E�L�R���L�]�O�R�å�H�Q���L���G�M�H�O�Rvanju hidroksilnih radikala koji su nastali 

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���+2O2. Nakon tretmana provedena je agarozna elektroforeza te su 

dobivene vrpce vizualizirane bojanjem gela u otopini etidij bromida (Slika 18.). Ukoliko 

�Q�D�V�W�X�S�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���'�1�$���� �S�O�D�]�P�L�G�� �P�Ljenja konformaciju iz superzavijene forme u relaksiranu, 

�]�E�R�J���þ�H�J�D���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���S�X�W�X�M�H���V�S�R�U�L�M�H���X���J�H�O�X�� 

 

K1 �± negativna kontrola; K2 �± �N�R�Q�W�U�R�O�D���V���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�����.�����± kontrola s H2O2; K4 �± pozitivna kontrola; 0,0125, 0,025, 0,075 

i 0,25 �± koncentracije ekstra�N�W�D���L�]�U�D�å�H�Q�H���X���P�J���P�/-1 kojima je tretiran plazmid phiX174 RF1 DNA  

Slika 18. �3�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�Ns�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þice na plazmid phiX174 RF1 DNA. 

 

Iz rezultata prikazanih na Slici 18. vidljivo je da se u kontrolama K1, K2 i K3 glavnina 

plazmida nalazi u super�]�D�Y�L�M�H�Q�R�M�� �N�R�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�L���� �ã�W�R�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�D�þ�H�P�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X��

vrpce superzavijenog plazmida u usporedbi s relaksiranim. Nasuprot tome, u pozitivnoj 

�N�R�Q�W�U�R�O�L�� �.���� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D�� �M�H�� �U�H�O�D�N�V�L�U�D�Q�D�� �I�R�U�P�D�� �S�O�D�]�P�L�G�D���� �M�H�U�� �G�D�M�H�� �M�D�þ�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

superzavijen�X���N�R�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���� �1�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W��

�S�O�D�]�P�L�G�D���V�D�P�R���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�X���L�O�L���V�D�P�R���+2O2 �Q�H���G�R�Y�R�G�L���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���'�1�$�����]�D���U�D�]�O�L�N�X��

�R�G�� �V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �R�Y�D�� �G�Y�D�� �D�J�H�Q�V�D �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�X�Q�R�� �M�D�þ�L�P�� �V�L�J�Q�D�O�R�P�� �U�H�O�D�N�V�L�U�Dne 

�I�R�U�P�H�����6�Y�L���X�]�R�U�F�L���W�U�H�W�L�U�D�Q�L���H�N�V�W�U�D�N�W�R�P���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���V�D�G�U�å�H���Y�L�ã�H���V�X�S�H�U�]�D�Y�L�M�H�Q�H���'�1�$���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��



 

56 
 

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X���� �L�]�� �þ�H�J�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �G�D�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �X�� �H�N�V�W�U�D�N�W�X�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �P�M�H�U�L�� �L�P�D�M�X�� �S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�U�H�P�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�L�P�D�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�J�� �P�Dterijala. 

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�Q�X�� �'�1�$���� �P�R�å�H�� �V�H��

primi�M�H�W�L�W�L���N�D�N�R���V�H���S�R�U�D�V�W�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L���J�H�Q�R�S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D�� 

 

���������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�X�S�Q�M�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���'�1�$���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���H�N�V�W�U�D�N�W�R�P���G�R�E�U�L�þ�L�F�H u kontinuiranim 

�K�X�P�D�Q�L�P���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H�������������������± 0,25 mg mL-1) 

na DNA provedeno je komet testom (opisanim u poglavlju 3.2.1.2.) na kontinuiranim 

�K�X�P�D�Q�L�P���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D���&�D�O���������+�H�S�*�������$�*�6���L Caco-�����X���Y�U�H�P�H�Q�X���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�L�F�D���R�G������

i 24 sata. Mjerenja su provedena primjenom programa za analizu slike Comet Assay II, pri 

�þ�H�P�X���V�X���N�D�R���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�����G�X�å�L�Q�D���U�H�S�D�����L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���U�H�S�D���������'�1�$���X��

repu) �L�� �U�H�S�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� ���X�P�Q�R�å�D�N���G�X�å�L�Q�H���U�H�S�D�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �U�H�S�D������ �8�� �V�Y�U�K�X�� �O�D�N�ã�H�� �R�E�U�D�G�H��

dobivenih rezultata, podaci su normalizirani prirodnim logaritmom. Rezultati su prikazani 

�J�U�D�I�L�þ�N�L���N�D�R���R�Y�L�V�Q�R�V�W���G�X�å�L�Q�H���U�H�S�D�����L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���U�H�S�D���L���U�H�S�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���R���N�R�Qcentraciji ekstrakta 

�G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� 
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Cal27 

 

* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X (K) (p < 0,001); a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J��

mL-1 (p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� ������������ �P�J�� �P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]lika u 

odnosu na 0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 0,001) 

Slika 19. �8�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���G�X�å�L�Q�H���U�H�S�D���X���&�D�O�������V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� 

 

Iz rezultata prikazanih na Slici 19. vidljivo je da nakon 2 sata tretmana Cal27 stanica 

�M�H�G�L�Q�R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���N�R�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���G�Q�H�Y�Q�R�P���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�P���X�Q�R�V�X�����������������P�J���P�/-1) 

�L�]�D�]�L�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �G�X�å�L�Q�H�� �U�H�S�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X���� �G�R�N�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�R�J��

�W�U�H�W�P�D�Q�D���������V�D�W�D���V�W�D�Q�L�F�D���&�D�O���������G�X�å�L�Q�D���U�H�S�D���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X���F�L�M�H�O�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�R�P��

rasponu. 
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Slika 20. �8�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���U�H�S�D���X���&�D�O�������V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� 

 

Na temelju vrijednosti intenziteta repa prikazanih na Slici 20. vidljivo je da nakon 2 i 

24 sata tretmana Cal27 stanica �Q�H�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� ���� �'�1�$�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Q�H�J�D�Wivnu 

�N�R�Q�W�U�R�O�X���� �%�O�D�J�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�W�N�D �'�1�$���� �N�R�M�H�� �Q�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�Pijetiti jedino pri 

koncentraciji 0,075 mg mL-1 nakon 2 sata tretmana Cal27 stanica, ali nakon 24 sata tretmana 

intenzitet repa u navedenom uzorku se podosta smanjuje.  
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Slika 21. �8�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Qa promjenu repnog momenta u Cal27 stanicama. 

 

Rezultati prikazani na Slici 21. prikazuju kako nakon 2 i 24 sata tretmana stanica 

�&�D�O�������Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���U�H�S�Q�R�J���P�R�P�H�Q�Wa u cijelom koncentracijskom rasponu. 

�%�O�D�J�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X��odnosu na druge ispitivane uzorke i negativnu 

�N�R�Q�W�U�R�O�X�� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�� �V�H�� �M�H�G�L�Q�R�� �S�U�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� ������������ �P�J�� �P�/-1 nakon 2 sata tretmana Cal27 

stanica, koje se smanjuje s produljenjem vremena inkubacije. 
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HepG2 

 

* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X��(K) (p < 0,001); a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J��

mL-1 (p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� ������������ �P�J�� �P�/-1 (p < 0,001); c - s�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��

odnosu na 0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 0,001) 

Slika 22. �8�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���G�X�å�L�Q�H���U�H�S�D���X���+�H�S�*�����V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� 

 

Iz rezultata prikazanih na Slici 22. vidljivo je kako se nakon 2 sata tretmana HepG2 

�V�W�D�Q�L�F�D�� �G�X�å�L�Q�D�� �U�H�S�D�� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �X�� �F�L�M�H�O�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�R�P��

�U�D�V�S�R�Q�X���� �G�R�N�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �V�D�W�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �+�H�S�*���� �V�W�D�Q�L�F�D�� �P�R�å�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���G�X�å�L�Q�H���U�H�S�D���S�U�L���Q�D�M�Y�L�ã�R�M��ispitivanoj koncentraciji (0,25 mg mL-1). 
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Slika 23. �8�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���U�H�S�D���X���+�H�S�*�����V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� 

 

Za razliku od �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �]�D�� �G�X�å�L�Q�X�� �U�H�S�D���� �Q�D�� �6�O�L�F�L�� �������� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �V�H��

vrijednost intenziteta repa ne mijenja �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� ���� �L�� ������ �V�D�W�D�� �+�H�S�*���� �V�W�D�Q�L�F�D����

�%�O�D�J�R�����D�O�L���Q�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�������'�1�$���P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D���+�H�S�*�����V�W�D�Q�L�F�D���S�U�L��

koncentraciji 0,075 mg mL-1. 
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Slika 24. �8�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���U�H�S�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���X���+�H�S�*�����V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� 

 

A�N�R���X�]�P�H�P�R���X���R�E�]�L�U���G�X�å�L�Q�X���U�H�S�D���L�������'�1�$���N�R�M�D���M�H���P�L�J�U�L�U�D�O�D���X���U�H�S���N�R�P�H�W�D�����Q�D���6�O�L�F�L����������

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �Q�D�N�R�Q�� ���� �V�D�W�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �+�H�S�*���� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�J��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �G�R�N�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�H�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�� �+�H�S�*���� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�D�� ������ �V�D�W�D�� �P�R�å�H�� �S�U�L�Pijetiti 

kako ekstrakt pri koncentracijama 0,025 i 0,075 mg mL-1 �X�]�U�R�N�X�M�H���E�O�D�å�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���'�1�$�� 
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AGS 

 

* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X (K) (p < 0,001); a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J��

mL-1 (p < 0,001); b - statisti�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� ������������ �P�J�� �P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��

odnosu na 0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 0,001) 

Slika 25. �8�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���G�X�å�L�Qe repa u AGS stanicama. 

 

�3�U�H�P�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P�D�� �Q�D�� �6�O�L�F�L�� �������� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� ���� �V�D�W�D��

�W�U�H�W�P�D�Q�D�� �$�*�6�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �G�X�å�L�Q�D�� �U�H�S�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�U�L�� �V�Y�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P��

koncentracijama ekstrakta u odnosu na kontrolu, izuzev koncentracije 0,025 mg mL-1. Duljim 

�W�U�H�W�P�D�Q�R�P���V�W�D�Q�L�F�D���R�G�������� �V�D�W�D�����M�H�G�L�Q�R���S�U�L���Q�D�M�Q�L�å�R�M���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L������������������ �P�J���P�/-1) 

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �G�X�å�L�Q�H�� �U�H�S�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X���� �G�R�N�� �S�U�L�� �R�V�W�D�O�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���Q�L�V�X���]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�H���]�Q�D�W�Q�L�M�H���S�U�R�P�Mene. 
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* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X (K) (p < 0,001); a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J��

mL-1 (p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� ������������ �P�J�� �P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D��u 

odnosu na 0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 0,001) 

Slika 26. �8�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���U�H�S�D���X���$�*�6���V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� 

 

�,�]�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �Q�D�� �6�O�L�F�L�� �������� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �W�L�M�H�N�R�P��2 sata tretmana AGS 

�V�W�D�Q�L�F�D�� ���� �'�1�$�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �M�H�G�L�Q�R�� �S�U�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�R�M�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L��

ekstrakta (0,25 mg mL-1), koji se smanjuje produljenjem vremena inkubacije stanica na 24 

sata. 
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* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�Uolu (K) (p < 0,001); a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J��

mL-1 (p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� ������������ �P�J�� �P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��

odnosu na 0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 0,001) 

Slika 27. �8�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���U�H�S�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���X���$�*�6���V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� 

 

�7�L�M�H�N�R�P�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� ���� �V�D�W�D�� �$�*�6�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

repnog momenta uzorka tretiranog koncentracijom ekstrakta 0,25 mg mL-1, a nakon 24 sata 

tretmana dolazi do smanjenja te vrijednosti (Slika 27.������ �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

dobivenim za intenzitet repa.  
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Caco-2 

 

* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X (K) (p < 0,001); a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J��

mL-1 (p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� ������������ �P�J�� �P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��

odnosu na 0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X��na 0,25 mg mL-1 (p < 0,001) 

Slika 28. �8�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���G�X�å�L�Q�H���U�H�S�D���X���&�D�F�R-2 stanicama. 

 

Prema rezultatima prikazanima na Slici 28., vidljivo je da tijekom 2 i 24 sata tretmana 

Caco-�����V�W�D�Q�L�F�D���Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þk�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D �G�X�å�L�Q�H���U�H�S�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X����

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�N�R�Q�� ���� �V�D�W�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �&�D�F�R-���� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�X�� �R�W�S�X�W�R�Y�D�O�L�� �Q�D�M�N�U�D�ü�L��

�I�U�D�J�P�H�Q�W�L���'�1�$���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���P�H�ÿ�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� 
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Slika 29. �8�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D repa u Caco-2 stanicama. 

 

�1�D�� �6�O�L�F�L�� �������� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �U�H�S�D�� �&�D�F�R-2 stanica nije 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� ���� �V�D�W�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �G�R�N�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �V�D�W�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �&�D�F�R-2 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� ���� �'�1�$���� �D�O�L�� �Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���� �M�H�G�L�Q�R�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�R�P�� �Q�D�M�Q�L�å�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�P��

koncentracijom (0,0125 mg mL-1). 
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* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X (K) (p < 0,001); a - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�����������������P�J��

mL-1 (p < 0,001); b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� ������������ �P�J�� �P�/-1 (p < 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��

odnosu na 0,075 mg mL-1 (p < 0,001); d - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������������P�J���P�/-1 (p < 0,001) 

Slika 30. �8�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���U�H�S�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���X���&�D�F�R-2 stanicama. 

 

U skladu s vrijednostima intenziteta repa, na Slici 30. vidljivo je kako ekstrakt 

�G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �S�U�L�� �V�Y�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� ���� �V�D�W�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �&�D�F�R-2 stanica ne 

�R�ã�W�H�ü�X�M�H���'�1�$�����G�R�N���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�P���Y�U�H�P�H�Q�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���Q�D���������V�D�W�D���M�H�G�L�Q�R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D��

0,0125 mg mL-1 �G�R�Y�R�G�L���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D �J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D. 

 

�,�]�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���Q�D���6�O�L�N�D�P�D������-�������� �P�R�å�H���V�H���X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L���N�D�N�R���W�L�M�H�N�R�P��

�S�U�R�G�X�O�M�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �R�G�� ������ �V�D�W�D���� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �S�U�X�å�D�� �S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�L��

�X�þ�L�Q�D�N���R�G���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���'�1�$���X���V�Y�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D�����L�]�X�]�H�Y���&�D�F�R-2 

�V�W�D�Q�L�F�D�����N�R�G���N�R�M�L�K���M�H���X�R�þ�H�Q�R���J�H�Q�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���S�U�L���Q�D�M�Q�L�å�R�M���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���R�G��

0,0125 mg mL-1���� �8�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �Q�D��

modelnoj DNA kojim �M�H�� �S�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D���� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P�� �L�V�W�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �W�D��

�R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���� �3�R�U�H�G�� �W�R�J�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�S�Q�R�J�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �V�� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�P��

vremena �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H���&�D�O�������L���$�*�6���V�W�D�Q�L�F�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���G�D���D�N�W�L�Y�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L���L�]���H�N�V�W�U�D�N�W�D��
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�G�R�E�U�L�þ�L�F�H���� �R�V�L�P�� �ã�W�R�� �S�U�X�å�D�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �X�M�H�G�Q�R�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �L�� �X��

�S�R�S�U�D�Y�N�X�� �'�1�$���� �2�V�L�P�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D���� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H mogu 

�V�H�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �P�M�H�U�L�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�R�M�� �N�L�V�H�O�L�Q�L����In vitro �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �J�H�Q�R�S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�R�J��

�X�þ�L�Q�N�D���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���Q�D���P�R�G�H�O�X���V�W�D�Q�L�F�D���P�L�ã�M�L�K���Q�H�X�U�R�Q�D�����6�L�O�Y�D���L���V�X�U�������������������S�R�N�D�]�D�O�L���V�X��

�G�D���U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���S�R�S�U�D�Y�N�X���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L�K���E�D�]�D�����Nao i lomova u DNA, te na taj 

�Q�D�þ�L�Q�� �ã�W�L�W�L�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �R�G�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �3�R�Y�H�]�X�M�X�ü�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H��

�J�H�Q�R�S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �V�� �Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N��

�H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Sroteina ili lipidnih komponenti membrana, a ne 

�J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����G�D���E�L���V�H���W�R���G�R�N�D�]�D�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�D���V�X���G�R�G�D�W�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

 

���������� �8�7�-�(�&�$�-�� �(�.�6�7�5�$�.�7�$���'�2�%�5�,�ý�,�&�(�� �1�$�� �3�5�2�0�-�(�1�8���$�'�+�(�=�,�-�(�� �%�$�.�7�(�5�,�-�$�� �=�$��

HUMANE STANICE 

Za ispitivanje utjecaja ekstrakta dobri�þ�L�F�H�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �D�G�K�H�]�L�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �]�D��

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H���K�X�P�D�Q�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���&�D�O���������$�*�6���L���&�D�F�R-2, odabrane su tri bakterijske kulture, 

L. plantarum, E. coli i S. aureus���� �2�G�D�E�U�D�Q�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �������� �V�D�W�� �H�N�V�W�U�D�N�W�R�P��

�G�R�E�U�L�þ�L�F�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��������������i 0,075 mg mL-1, a potom bakterijskom suspenzijom u trajanju 

�R�G�� ������ �P�L�Q�X�W�D���� �1�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �V�X�� �Q�D�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�H�� �S�R�G�O�R�J�H����

�3�R�U�D�V�O�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�H�� �V�X�� �L�]�E�U�R�M�D�Q�H���� �D�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �D�G�K�H�]�L�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�� �K�X�P�D�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�]�U�D�å�H�Q je u 

odnosu na kontrolu. 

Tablica 4. Postotak adhezije bakterija L. plantarum, E. coli i S. aureus na kontinuirane 

�K�X�P�D�Q�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���&�D�O���������$�*�6���L���&�D�F�R-2.  

�6�W�D�Q�L�þ�Q�D���O�L�Q�L�M�D Koncentracija 

�H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H��

[mg mL -1] 

% adhezije bakterija 

L. plantarum E. coli S. aureus 

Cal27 0,025 �������������“����������* �������������“����������* - 

0,075 �������������“����������* �������������“����������* �����������“�������������[������-19 

AGS 0,025 ���������������“������������*,c ���������������“������������* �������������“������������* 

0,075 �������������“����������b ���������������“������������ �������������“����������* 

Caco-2 0,025 �����������������“��������������*,c �������������“������������c �������������“������������*, c 

0,075 ���������������“��������������b �������������“����������*,b �������������“������������*,b 

* - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X�����S������������������; b - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���������������P�J���P�/-1 (p 

< 0,001); c - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Qosu na 0,075 mg mL-1 (p < 0,001) 
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�3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D�� �P�Q�R�J�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D�� �L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X��

�S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�W�R�J�H�Q�D���� �D�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �L�O�L�� �O�L�M�H�þ�L�W�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�X��

�D�G�K�H�]�L�M�X���S�R�å�H�O�M�Q�D���V�X���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���� �0�Q�R�J�H��in vitro studije navode da su polifenolni 

spojevi, glavne antimikrobne komponente brojnih biljnih ekstrakata, koje dovode do 

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �D�G�K�H�]�L�M�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H��

�E�L�R�I�L�O�P�D���L�O�L���N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���K�X�P�D�Q�L�K���H�S�L�W�H�O�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���� �þ�L�P�H���V�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D��pokretanje 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�K�� �]�D�� �Y�L�U�X�O�Hntnost bakterija (Makarewicz i sur., 2021). 

�3�U�H�P�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�P�� �V�D�]�Q�D�Q�M�L�P�D���� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �L�]�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X��

antiadhezivna svojstva, uklj�X�þ�X�M�X�ü�L�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�V�N�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X�� �N�R�M�D�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �E�L�R�I�L�O�P�D��

bakterije Aeromonas hydrophila (Alagawany i sur., 2017)�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���K�X�P�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���V�W�U�R�J�R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D���D�G�K�H�]�L�Q-receptor, pri 

�þ�H�P�X�� �Q�H�N�D tvar da bi interferirala vezanju mora biti analogna ili receptoru ili adhezinu. Na 

�S�U�L�P�M�H�U���� �N�O�R�U�R�J�H�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �L�J�U�D�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �P�H�ÿ�X�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �L��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��P. aeruginosa���� �G�R�N�� �M�H�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �*�D�W�R��i sur. 

(2020) pokazano da kao najzastupljenija tvar ekstrakta borovnice, nema utjecaja u 

sprj�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �Y�H�]�D�Q�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��K. pneumoniae na intestinalne stanice HT-29. Ovisno o pH 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D���L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���L�R�Q�D���P�L�M�H�Q�M�D���V�H���L���O�L�S�R�I�L�O�Q�L���N�D�U�D�N�W�H�U���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�����D���W�L�P�H i njihov utjecaj na 

�S�U�R�P�M�H�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �ã�W�R�� �V�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�� �Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�X�� �D�G�K�H�]�L�M�X 

(Piekarska-Radzik i Klewicka, 2020)���� �$�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �X�M�H�G�Q�R�� �]�D�Y�L�V�L�� �L�� �R�� �W�R�P�H�� �M�H�� �O�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�D�� �W�Y�D�U�� �G�M�H�O�X�M�H�� �]�D�V�H�E�Q�R�� �L�O�L�� �Ve nalazi u formi biljnog ekstrakta. Biljni 

�H�N�V�W�U�D�N�W�L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �M�D�þ�H�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�H��

�V�S�R�M�H�Y�H���� �]�E�R�J�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�R�M�L�P�D�� �G�M�H�O�X�M�X��

�E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �H�N�V�W�U�D�N�W�X (Gato i sur., 2020)���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �V�H��

�S�R�Q�D�ã�D�W�L���D�N�W�L�Y�Q�H���W�Y�D�U�L���H�N�V�W�U�D�N�W�D���X���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� 

�,�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �X�� �7�D�E�O�L�F�L�� ������ �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P��

koncentracijama djeluje vrlo heterogeno na adheziju odabranih bakterijskih kultura za 

humane stanice. Ekstrakt �G�R�E�U�L�þ�L�F�H���X���R�E�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���D�G�K�H�]�L�M�X��

sve tri bakterijske kulture na humane stanice karcinoma jezika, Cal27���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Q�L�å�D��

ispitivana koncentracija (0,025 mg mL-1) pokazuj�H�� �M�D�þ�L�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�W�M�H�F�D�M��

�H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �Q�D�� �D�G�K�H�]�L�M�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D�� �]�D�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �M�H�]�L�N�D����

AGS, se podosta razlikuje���� �1�L�å�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �D�G�K�H�]�L�M�X��L. plantarum z�D�� �$�*�6�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �G�R�N�� �Y�L�ã�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H��

inhibito�U�Q�L���X�þ�L�Q�D�N. Obje ispitivane koncentracije ekstrakta�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���D�G�K�H�]�L�M�X��E. coli, dok s 
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druge strane inhibiraju adheziju S. aureus na AGS stanice. �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���]�D��

utjecaj ekstrakta �Q�D���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D��za humane stanice karcinoma crijeva Caco-�������P�R�å�H��

se primijetiti kako �H�N�V�W�U�D�N�W�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �X�� �R�E�M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

proadhezivno djelovanje prema L. plantarum na Caco-2 stanice, dok prema bakterijama E. 

coli i S. aureus izra�å�D�Y�D�� �D�Q�W�L�D�G�K�H�]�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� Na temelju dobivenih rezultata u ovom radu 

�P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D��S. aureus najosjetljivija na djelovanje aktivnih spojeva iz 

ekstrakta �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�����ã�W�R���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�R�P���S�R�V�W�R�W�N�X���D�G�K�H�]�L�M�H���Q�D���V�Y�H���W�U�L���K�X�Pane 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H�����(�N�V�W�U�D�N�W���S�R�N�D�]�X�M�H���V�O�D�E�L�M�H���D�Q�W�L�D�G�K�H�]�L�Y�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���S�U�H�P�D���E�D�N�W�H�U�L�M�L��E. coli, dok 

kod bakterije L. plantarum �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���D�G�K�H�]�L�M�L���Q�D���$�*�6�����L�����&�D�F�R-2 stanice, osobito pri 

koncentraciji 0,025 mg mL-1���� �%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�H���X���X�V�Q�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L���W�H��

da su E. coli i L. plantarum �N�R�P�H�Q�]�D�O�Q�L�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �X�� �å�H�O�X�F�X�� �L�� �F�U�L�M�H�Y�L�P�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D����

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �G�D�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �N�R�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D 

�S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M �G�Q�H�Y�Q�R�M���G�R�]�L���Q�H�ü�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�D�U�X�ã�L�W�L���K�X�Panu mikrobiotu. 
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�������=�$�.�/�-�8�ýCI  

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���L���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

1. �&�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �R�Y�L�V�Q�D�� �M�H�� �R�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �O�L�Q�L�M�L���� �(�N�V�W�U�D�N�W�� �G�M�H�O�X�M�H��

�F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D �S�O�R�þ�D�V�W�R�J epitela jezika Cal27 i 

adeno�N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �H�S�L�W�H�O�D�� �å�H�O�X�F�D�� �$�*�6�� �S�U�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� ������������ �L�� ���������� �P�J�� �P�/-1 

tijekom dulje ekspozicije. 

 

2. �&�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���M�H���V���L�Q�G�X�N�F�L�M�R�P���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D��

�N�R�G���&�D�O�������L���+�H�S�*�����V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H�����G�R�N���N�R�G���$�*�6���L���&aco-2 nije.  

 

3. �3�U�R�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�P���Y�U�H�P�H�Q�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���+�H�S�*������

AGS i Caco-���� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H���� �G�R�N�� �N�R�G�� �&�D�O������ �V�W�D�Q�L�F�D�� �U�D�V�W�H�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P�� �G�R�]�D�P�D�� �R�G��

�S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� 

 

4. �3�R�O�L�I�H�Q�R�O�L���L�]���H�N�V�W�U�D�N�W�D���G�R�E�U�L�þ�L�F�H���G�M�H�O�X�M�X���J�H�Q�R�S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�R���Q�D���V�Y�H���þ�H�W�L�U�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H�� 

 

5. �(�N�V�W�U�D�N�W���S�R�N�D�]�X�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���S�U�H�P�D���S�D�W�R�J�H�Q�L�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D��E. 

coli i S. aureus. 

 

6. �$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �Q�D adheziju, pri 

�S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M�� �G�Q�H�Y�Q�R�M�� �G�R�]�L�� �Q�H�� �E�L�� �V�P�L�R�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�J�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H��

ljudskog organizma. 

 

7. �8���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���V�Y�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�����S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D���G�Q�H�Y�Q�D���G�R�]�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D��

�G�R�E�U�L�þ�L�F�H�� �������������� �P�J�� �P�/-1) zaista odgovara optimalnoj dozi unosa u organizam, uz 

mjere opreza zbog potencijalnog prooksidativnog djelovanja. 
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