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. POVZETEK

Etericna olja so kompleksne zmesi hlapnih spojin, prigiota iz rastlin. Vsaka rastlina ima
svoje edinstveno eténo olje, katerega sestava je odvisna od njene,vestener rasti, dela
rastline in¢asa nabiranja rastlinskega materiala ter postopkalpvanja. Njihova uporaba
sega v daljno preteklost, kjer so Ze stare ciwljea uporabljale dis&e rastline za
zdravljenje telesnih in duSevnih tezav. Kljub tenda, so nataimi mehanizmi delovanja
eternih olj Se vedno nepoznani, je danes aromaterapi@priljubljena in razsirjena.

V magistrskem delu smo z metodo plinske kromatdggrafsklopliene z masno
spektometrijo (GC-MS), analizirali vzorce etarih olj izbranih avtohtonih rastlinskih vrst
iz Arizone, ZDA. Ugotavljali smo podobnosti in ré&ad v sestavi vzorcev rastlinskih vrst
iz istega rodu in v vzorcih iste rastlinske vrgiggdobljenih iz razknih rastlinskih delov. S
pregledom znanstvenih podatkovnih baz smo nato¢praelovanja posameznih eténih
olj in njihovih komponent ter iskali povezave v dehnju.

Ugotovili smo, da je sestava analiziranih et olj zelo kompleksna, kar lahko
podkrepimo s Stewihostjo sestave. Vzorci so vsebovali tudt wet 70 identificiranih
spojin, poleg tega, pa je pri &igi vzorcev (manjSi) delez spojin ostal neidenirbo.
Prouwevana etetiha olja veéinoma vsebujejo Stiri do pet spojin, ki so prisotndelezih,
vegjin od 10 %, druge spojine pa se pojavljajo v midingielezih, Stevilne tudi v vsebnosti
manj kot 0,5 % in so zelo raznolike.

Vecina progevanih etetinih olj in njihovih komponent je do sedaj slabo isaanih.
Najvel raziskav in dokazanih delovanj smo nasSli za &teriolje navadnega rozmarina.
Njegovo delovanje je protitumorno, protimikrobnatihiperglikeméno, antioksidativno,
hepatoprotektivno, antihiperholesteroléno in antihipotenzivno.

Zaradi slabo raziskanih et&mih olj in njihovih komponent pri Stevilnih vzorcihismo
nasli nobene povezave med delovanjem posameznjim spalelovanjem ete¢nega olja.
Delovanje posameznih spojin se lahko od delovatgaceega olja celo razlikuje, zato le
na podlagi vsebnosti spojin v vzorcu ne moremoysiiena delovanje celotnega eteega
olja. Za boljSe poznavanje delovanja eteiti olj in njihovo terapevtsko uporabo so v
prihodnosti nujne Se nadaljnje raziskave.



II. ABSTRACT

Essential oils are complex mixtures of volatile gmunds produced in plants. Every plant
has a unique essential oil that depends upon tistyaconditions of growth, part of a
plant, collecting time and method of extractioneifluse is reaching to distant past, where
old civilizations were using odorous plants for tlreatment. Althought the exact
mechanisms of the effects of essential oils arenawk, aromatherapy is very popular and
widespread today.

In the master thesis, we used gas chromatographylem with mass spectrometry (GC-

MS) to quantitatively analyse the composition ofegial oils of autochthonous plant

species from Arizona, USA. We focused on similagitand differences in composition of

samples from plant species of the same genus asangbles from the same plant species
obtained from different plant parts. In scientifilatabases, we studied data on their
function and mechanisms of action of individual gamunds of essential oils.

We found out that the composition of the analyseskeastial oils is very complex, which
can be supported by the large number of identitechpounds. Most samples also
contained compounds, which remained unidentifieskeftial oils mostly contain four to
five main compounds, which are present in the cdni@rger than 10%. The remaining
compounds are present in lower percentages, matheicontent of less than 0,5%, and
are very diverse.

Most of the studied essential oils and their conmgisuare poorly researched. The most
extensive research was done using rosemary edsahtiih was proven to act antitumor,
antimicrobial, antihyperglycemic, antioxidant, hegaotective, antihypercholesterolemic
and antihypotensive.

Due to poorly researched data on the function eémt$al oils and their compounds, in
many samples we found no connection between thkdo activities of individual
compounds and essential oils. Furthermore, the@iolactivity of individual compounds
can even differ from the biologic activity of anseatial oil. Therefore, we can not
conclude the functioning of an essential oil solbhsed on the activity of individual
compounds. In future, further research will be reed
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1 UVOD

1.1 Eteri¢énaolja

Izraz »eteden« pomeni hlapen, izhlapevéjmekaj, kar tinkuje zelo nezno, breztelesno.
Staro ime za etema olja je bilo esencialna olja, esenca je ngnm@z, ki pomeni vonj. V
anglesini jih Se danes imenujemessential oils Izraz »olje« pa izhaja iz vizualne
podobnosti etetnih olj s tek@imi trigliceridi. Etericna olja so sicer mastna na otip, vendar
ime olja fitokemijsko ni pravilno, ker imajo drug@ kemijsko zgradbo (niso zmesi
trigliceridov).

1.1.1 Lastnosti, pridobivanje in uporaba eteri¢nih ol

Etercna olja so zelo kompleksne zmesi hlapnih lipofilpojin iz skupin terpenov,
terpenoidov in fenilpropanoidov. Imajo intenzivera Stevilne vrste speciBn von).
Vecinoma so brezbarvna ali rahlo rumenkasto obarvamalaljSem shranjevanju oziroma
pod vplivom kisika, toplote in svetlobe lahko pride sprememb v sestavi, zato jih
shranjujemo v temnih, dobro zaprtih stekigah ¢).

Hlapne spojine nastajajo v vseh rastlinskih organipr. v cvetu, listu, steblu, korenini,
koreniki, plodu itd. Ista rastlinska vrsta lahkelkisje hlapne spojine v ¥@rganih, pri tem
pa je njihova sestava lahko dridga. Eteréna olja pridobivamo iz rastlin ali njihovih
delov z destilacijo z vodno paro ali stiskanjemjldg§ uporabljana je metoda destilacije z
vodno paro, kjer kot produkt dobimo et olje, ki ga I¢imo od aromatine vode —
hidrolata (slika 1). Metoda stiskanja je sicer pospa, vendar je primerna le za mehke
rastlinske droge z veliko vsebnostjo eteega olja (npr. oplodja citrusovj) (

segrevanje
)
loCevanje
faz
droga + voda eteri¢no olje + hidrolat

Slika 1: Pridobivanje eteri¢cnega olja z metodo parne destilacije: pod vplivom egrevanja hlapne
spojine iz rastlinske droge skupaj z vodno paro higijo. Sledi ohlajanje (kondenzacija), produkt je
vodna (hidrolat) in oljna faza (eteriéno olje), ki ju loéimo.



Pri sobni temperaturi so eté&ma olja navadno teka, imajo manjSo gostoto kot voda,
topna so v etanolu in lipofilnih topilih, v vodi ga njihova topnost slabd)( Ker gre za
kompleksne zmesi spojin, za katere je ¢dna tudi sinergisitno delovanje, se
farmakodinamika etafnega olja lahko razlikuje od farmakodinamike rastte droge, iz
katere ga pridobimo. Uporabljamo jih v farmacevtekenene, v prehrambni in koz st
industriji ter parfumeriji, zlasti pa je v porastjihova uporaba v aromaterapif) (

Vsebnost hlapnih spojin oziroma et@ih olj v rastlinah je navadno zelo majhna
(najpogosteje manj kot 1 %). Kakovost in sestavjpogosteje ugotavljamo s plinsko
kromatografijo in masno spektrometrijd).(

1.2 Plinska kromatografija — masna spektrometrija (GC-MS)

Plinska kromatografija z masno spektrometrijo ama GC-MS (GC - gas
chromatography MS — mass spectrometryslika 2) je sklopljena analizna metoda, pri
kateri izkori€amo prednosti plinske kromatografije in masne speketrije. S plinsko
kromatografijo skuSamo daSe ¢im boljSe I|&evanje spojin v vzorcu, z masno
spektrometrijo pa te kvalitativno in kvantitativoerednotimo Y). Je ena kljgnih analiznih
metod za protevanje sestave eténih ol].

E':::m Deflection based on mie
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Slika 2: Shema aparature GC-MS

1.2.1 Plinska kromatografija

Je metoda kevanja spojin, predpogoj za njeno uporabo je, dasgine hlapne in
termostabilne. Temperaturackvanja je navadno zelo visoka, tudi do 250 °C, Zato
pomembno, da spojine pri tolikSni temperaturi nepealejo. Plinski kromatograf je
sestavljen iz vira mobilne faze (nosilni plin), ekforja za vnos vzorca, kolone in
detektorja. Léevanje poteka na osnovi porazdeljevanja snovi mekilno in stacionarno



fazo. Maineje kot spojine interagirajo s stacionarno faz, dasa potrebujejo za prehod
skozi kolono. Po prehodu kolone, posamezierie spojine vodimo v masni spektrometer

).
1.2.2 Masha spektrometrija

Uporabimo jo za kvalitativno in kvantitativno idéikacijo s plinsko kromatografijo
locenih spojin. Nujna je njihova ionizacija, saj meidgmelji na merjenju razmerja med
maso in nabojem ionov v vakuumu. Masni spektromjetesestavljen iz ionskega izvora,
analizatorja in detektorja. Po opravljeni analimbano masni spekter (vsaka spojina
(molekula) ima svoj zr@ni vrh), ki ga primerjamo z referégnim masnim spektrom iz
knjiznice podatkov. V analizi eténih olj je primarni cilj identificiraticim ve¢ vrhov in
ugotoviti &im vesji dele? sestave etériega oljaY).

1.3 Proucéevane rastlinske vrste

Proutevali smo rastlinske vrste, ki so v Sloveniji malaznane. Gre za izbrane avtohtone
rastlinske vrste iz Arizone v ZDA. V nadaljevanin bomo na kratko predstavili.

1.3.1 Koloradska jelka (Abies concolo{Gordon) Lindley ex Hildebrand)

To zimzeleno iglasto drevo v viSino doseze 25 dondOin raste v& kot 300 let.
Domorodno je v gorah zahodne Severne Amerike, dgenaravno pojavlja na viSinah od
900 do 3400 m. Iglice so modrosive barve, sfag, dolge 2,5 do 6 cm in Siroke priblizno
2 mm. Izrazconcolorv latingini pomeni »vse ene barvegkar se nanaSa na dejstvo, da sta
obe zgornji in spodnji iglini povrSini enake barve. Storzi so sprva zelerdrelosti rjavi

ter sedd na vejah in obrnjeni navzgor)( Koloradska jelka je priljubliena zlasti v
industriji boztnih dreves in kot gradbeni material za oblikovarje.ta namena jih
komercialno gojijo in sekajo’ V tradicionalni medicini jo uporabljajo dermalrimt
antiseptik, v kopelih za lajanje revmatizma ingshiavljenju pljgnih tezav ).

1.3.2 Skalna jelka (Abies lasiocarpavar. arizonica(Merriam) Lemmon, Abies
lasiocarpa(Hooker) Nuttall var. lasiocarpg

Na osnovi morfoloskih razlik ¥mo dve varieteti skalne jelkearizonicain lasiocarpa
domorodni v Kanadi in ZDA. Pojavljata se na visokiadmorskih viSinahlasiocarpa
navadno na 1100 do 2300 arjzonicana 2400 do 3400 m. Pogosto uspevajo na drevesni
sekundarna rast je zelogasna: 150 do 200 let stara drevesa v premeru dodez25 do

50 cm. Iglice so dolge do 3 cm in spleBe, srebrnosive barve, spiralno razporejene in
privihane navzgor. S puljenjem iglic lahkaiimo med varietetami: ptasiocarpavidimo

rde¢ periderm. StorZi so pokeoni, 6 do 12 cm veliki, sprva temne vijédiste barve, ko
dozorijo so rjavi {).



1.3.3 Praprotnolistna ambrozija (Ambrosia confertifloraDC)

Rastlina je trajna zel, visoka 20 do 80 cm. Uspev@obdijih, ob cestah, &asih kot plevel
na poljih, na nadmorski visSini 305 do 1981 m. Saetd pokotina in spiralasto olistana s
pecljatimi, 6 do 17 cm dolgimi, dva- do trikrat gelimi, ozko ovalnimi, bledo zelenimi
listi. Cvetovi so rumena klasasta socvetja, ki gwedd marca do oktobra. V @j je
veljala za hrano bogov. Izrapnfertiflorase nana$a na cvetove, pomeni »prenatrpin« (

1.3.4 Lawsonova pacipresaChamaecyparis lawsoniangA. Murray) Parl.)

Uvr&amo jo v druzino cipresovk (Cupressaceae) — vedeoireiglavcev z luskastimi
oziroma igltastimi listi, rod pacipresa. Lawsonova pacipredsja iz zahodnega dela
ZDA. Uspeva na nadmorski visini 0 do 1500 m, vvseraste do 50 m, v Sirino do 3 m.
Cvetovi so na isti rastlini l@ni: moski in zenski. MoSka socvetja (2 do 3 mm}&wzasta
in podolgovata, roznate barve, Zenska prav takzasta, okrogla, modrozelene barve.
Plodovi so okrogli, oleseneli, rjavi storZ) (

Cvetni prah razéinih rodov cipresovk je med seboj morfoloSko podolrenma velik
alergeni potencial, zlasti na podjib, kjer so te rastline naravno razSirjene oziroma
pogosto sajene. V Sloveniji je Lawsonova pacipresa izmed najpogosteje sajenih
okrasnih dreves’).

1.3.5 Croton linearisJacq.

Rastlina je trajnica, zimzeleni grm viSine do 2 Raste na obalnih obnyih, pogosto je
enake Sirine kot viSine. Listi so vednozeleni, dolg 8 cm, ozki, podolgovati, usnjati, na
zgornji strani temnozelene barve, na spodnji stsagibrni, name®ni spiralno. Cvetovi so
bele barvef).

V Sloveniji za to rastlino nimamo bot&nega imena.

1.3.6 Prava cipresa Cupressus sempervirens)

Ze izrazsempervirengove, da gre za »vednozeleno« drevo, ki gacamd v druZino
cipresovk. Prihaja iz Severne Amerike, uspeva rnjeara&nejSih podlagah, od morske
obale do 700 do 800 m nadmorske viSine. ZrasteGdm Jisoko in doseze do 1000 let
starosti. Listi so luskasti, temnozeleni, ovalngjhmi in nasprotni. Cvetovi so dveh vrst:
moski in Zenski. MoSki po dozorenju sprostijo rumaglod, Zenski se razvijejo v priblizno
3 cm velike storZe, ki so sprva modrozeleni, kasnmEj olesenijo in postanejo rjav).(
Simbolno cipreso povezujemo z obupom, Zalovanjesmrtjo, zato je zasajena skoraj na
vsakem pokopali& ().

1.3.7 Ericameria paniculata(A. Gray) Rydb.

Botaniéno uvr&amo ta veéletni pugavski grm v druzino nebinovk. Domoroden je v
kamnitih pugavskih predelih jugozahodnega dela ZDA, na nadmovgkni 400 do
1600 m. V visino zraste 50 do 200 cm, stebla smp@ia, razvejana in zelena, s starostjo
pogosto postanejo smolasta inépeela zaradi gliinih okuzb. Cveti pozno poleti ali



jeseni, v socvetjih z majhnimi, rumenimi cvetninbdki (). Rastlina ima v Ameriki
Stevilna dom&a imena, najpogosteje uporabljani siasert rabbitbrushin Mojave
rabbitbrush pri nas pa za to rastlino nimamo slovenskeganotaga imena.

1.3.8 Hyptis emoryiTorr.

Hyptisje rod cveteéih rastlin iz druzine usnatic (Lamiaceae). Sirokogzsirjen v tropskih
predelih Severne in Juzne Amerikéyptis emoryije aromattni grmicek, ki lahko zraste v
viSino do 3 m. Listi so ovalne oblike, dlakavi, lsneozelene barve, z narezanimi robovi, ha
steblu name&®ni nasprotno. Cvetovi so belo-vijtdiste barve, razporejeni vzdolz glavhega
stebla in stranskih vej. S svojo aroniatistjo privabljajotebele {). V anglegini rastlino
najpogosteje imenujemiesert lavenderv Sloveniji pa za to rastlino nimamo botarega
imena.

1.3.9 Srebrna smreka Picea pungengngelm.)

Smreka Picea sp.) je rod v druzini borovk (Pinaceae). Srebrmaeka je vednozeleno
iglasto drevo, domorodno v skalnatih gorovjih ZD#ena naravna rastig se raztezajo na
nadmorskih viSinah 1800 do 3000 m. Zelo pogostqggfjo kot okrasno drevo in v
industriji bozEnih dreves, zato jo najdemo na Stevilnih krajihpt@segajo njeno naravno
obmaje. Na naravnih rastith zraste v viSino do 50 m, listi so ba@edeiglice, dolge do 3
cm, modrozelene do sivozelene barve. StorZi sa, jasesi in dolgi 6 do 12 cm . vV
Koloradu in Utahu je srebrna smreka drzavni sinfbbl

1.3.10Pimentovec Pimenta dioica(L.) Merr.)

Pimentovec je do 10 metrov visoko zimzeleno tropskevo iz druzine mirtovk
(Myrtaceae). Uspeva v toplem in vlaznem tropskeinsugbtropskem podnebju. Poseben je
zaradi aromatnih listov in plodov, ki jih kot z&mbo uporabljamo v kulinariki. PosuSeni
nezreli plodovi so po obliki in velikosti podobniogovom pravega poprovcaiper
nigrum), lahko jih uporabljamo cele ali zmlete. Po vomuokusu je kot zmes nekaterih
tropskih z&imb: cimeta, muSkatnega o8, ¢rnega popra in kligkov. Piment kot
zaimbo zato imenujemo tudialispice, kar v prevodu pomeni »vseraba« ().

1.3.11Koloradski pinjon ( Pinus edulisEngelm.)

Je majhno igliasto drevo, ki v viSino zraste do 15 m, njegovdis&s so na gorskih
pobaijih na nadmorski viSini 1500 do 2100 m. Sodi v dnozborovk (Pinaceae), rod
borovcev (Pinus sp.). Njegovo latinsko ime je ieldesedpinusje klastno latinsko ime
za borovce, izraedulis pa pomeni »uziten«. Domoroden je v ZDA, kjer sorgaiskali
tudi v etnobotanikicaj iz iglic uporabljajo kot ekspektorant in zdravipri tuberkulozi,
prehlade so zdravili z inhaliranjem dima zazgagikctj uporabljali pa so ga tudi simbolno
v raznih obredih. V ameriski zvezni drzavi Nova Mehje koloradski pinjon drzavni
simbol {).



1.3.12Rumeni bor (Pinus ponderosdouglas ex C. Lawson)

Rumeni bor je mogen iglavec, ki v visino sega od 30 do 72 m. Ze sam®kazZe na to,
da gre za borpinug, izraz ponderosapa pomeni »tezek, masiven«. Domoroden je v
Severni Ameriki, raste na odprtih, suhih gorskitb@gih, na nadmorski viSini 1500 do
2700 m. Ima znalno oranznorjavo lubje, razslojeno v luskaste {oSliglice so
temnozelene barve, 7 do 25 cm dolge, v skupkihyaodd pet. Je drzavni simbol Montane

©)-
1.3.13Mehiski beli bor (Pinus strobiformisEngelm.)

Mehiski beli bor sodi med srednje velike iglavcey kiSino dosezejo do 30 m. Avtohton
je v Severni Ameriki in Mehiki, njegova naravnat&sa so na nadmorski visini 1900 do
3000 m, kjer skupaj z drugimi avtohtonimi iglavapeva na skalnatih pofjth. Iglice so
temnozelene barve, prozne in rahlo zavihane navaggrosameznem skupku je po pet
iglic, dolgih 4 do 9 cm. Storzi so navadno veliki do 20 cm, redko se pojavijo tudicyie
Po obliki so ravni do rahlo zavihani, s Stevilnisemenskimi luskami rumenorjave barve.
Izraz strobiformis prihaja iz grSke besedstrobilos kar pomeni »zasukan« in se
najverjetneje nanasa na zasukano obliko stofjev (

1.3.14Duglazija (Pseudotsuga menziegiMirb.) Franco)

Duglazija je iglasto drevo iz druzine borovk (Pieae). V Ameriki jo sploSno poznajo pod
imenom Douglas fir poimenovali so jo po enem nafyéd Skotskih botanikov, Davidu
Douglasu, ki je prvi por&al o naravi te rastlinske vrste, izriz pa v angledini pomeni
»jelka«, duglazija je v preteklosti namireodila v isti rod kot jelka. Danes sodi v rod
duglazij Pseudotsugap.). Njeno znanstveno imBseudotsuga menziesizvira iz grske
besedepséudeskar pomeni »lazen« itsugg zaradi podobnosti s tem rodom iglavcev.
Besedamenziesiizhaja iz imena botanika Archibalda Menziesagkigta 1791 drevo prvi
dokumentiral. Duglazija je eno najji dreves na Zemlji, saj lahko zraste v viSinoi ttol
90 m. Iglice so mehke in kratke (do 3 cm), rumeterze do temnozelene. Storzi so
jajcaste oblike, rd&rjavi, obrnjeni navzdol, vsaka semenska luskatimdalno krilce, ki

je daljse od semend)(

1.3.15Navadni rozmarin (Rosmarinus officinalisL.)

Navadni roZzmarin je vednozeleni grm iz druzine astn(Lamiaceae). Zaradi njegove
aromaténosti in m@&nega vonja ga najpogosteje uporabljamo v prehranmolistriji, kot
zatimbo. V kozmeténi industriji se njegovo etamo olje kot ena najstarejSih koznigiih
sestavin pojavlja v toaletnih in kolonjskih voddida podr@ju farmacije ima navadni
rozmarin monografijo Evropske agencije za zdravNakateri so ga opredelili kot
tradicionalno zdravilo rastlinskega izvora, kar @i da njegovi &inkovitost in uporaba
temeljita na dolgotrajnih izkuSnjah. Monografija vag Stiri terapevtske uporabe:
simptomatsko zdravljenje dispepsije in blazenj&ekr v gastrointestinalnem traktu
(peroralna uporaba eténiega olja) ter podporno zdravljenje blagih @n#h bol&in in
motenj v cirkulaciji (dermalna uporaba et@ega olja) 1.



1.3.16Muskatna kadulja (Salvia sclared..)

Rastlina je v&etnica nizje rasti, s kosmatimi listi in drobnimiodrovijoli¢astimi cvetovi v
socvetjih. Tako kot druge rastline iz druzine ustnge tudi musSkatna kadulja zelo
aromaténa in pogosto uporabljana v aromaterapiji. V ljudsledicini jo uporabljamo pri
tezavah menstrualnega cikla: za blaZenje mensthulaléev in pri dismenoreji'f).

1.3.17Vetiver (Vetiveria zizanioidegL.) Nash)

Vetiver je snopasta trava iz druzine trav (Poace@e&phtona je v tropskih in subtropskih
predelih juzne Azije, vendar so jodnno sadili tudi v toplejSih predelih Amerike. Rast
snopih, steblo z rjavim razcvetom lahko doseZzenwi® m. Listi so ozki, ostri in dolgi tudi
do 1,5 m. Posebnost so korenine, ki rastejo 2 do globoko, zato je rastlina sposobna
preziveti Stevilne naravne katastrofe, kot so popaplava, huda zmrzal in hud veter. Iz
korenin pridobivamo etafmo olje, ki je nepogresljiva komponenta v Stevilpérfumih £).



2 NAMEN DELA

Magistrska naloga bo sestavljena iz dveh delov.r¥ém delu bomo z metodo plinske
kromatografije z masno spektrometrijo (GC-MS) ktaivno in kvantitativno ovrednotili
vzorce etefinih olj izbranih avtohtonih rastlinskih vrst iz Zone. Na podlagi dobljenih
podatkov o sestavi in delezih posameznih spojizaraih bomo ugotavljali podobnosti in
razlike v sestavi etemih olj rastlinskih vrst iz istega rodu ter v etaih oljih iste
rastlinske vrste, pridobljenih iz ra&tih rastlinskih delov.

Drugi del bo teoretien pregled Ze obsta@jé literaturnih podatkov iz dostopnih raziskav, v
katerih so pro€evali delovanje analiziranih vrst et&nih olj. 1z znanstvenih podatkovnih
baz (ScienceDirect in PubMed) bomo zbrali rezultatétro, in vivoin klini¢nih raziskav,

in sicer za protevana etetha olja kot tudi posamezne spojine, ki jih ta €t olja
vsebujejo.



3 MATERIALI'IN METODE

3.1 Materiali

3.1.1 Vzorci in kemikalije

Vzorci, ki smo jih analizirali, so eténa olja izbranih rastlinskih vrst. Skupno smo
analizirali 20 vzorcev, ki smo jih dobili od proajalca Phibee Aromatics (Sedona,
Arizona). Seznam analiziranih vzorcev alsif olj rastlin predstavljamo v preglednici 1.

Pri pripravi vzorcev smo kot topilo uporabiitheksan (SupraSolv, za GC/MS, Merck,

Nenxija).

Preglednica 1: Seznam vzorcev etaiih olj

Latinsko ime Slovensko ime Rastlinski del Izvor
Abies concolor koloradska jelka veja .
Arizona
Abies lasiocarpaar. arizonica | skalna jelka veja .
Arizona
Abies lasiocarpaar. lasiocarpa | skalna jelka veja .
Arizona
Ambrosia confertiflora praprotnolistna ambrozija| zel .
Arizona
Chamaecyparis lawsoniana Lawsonova pacipresa veja .
Arizona
Croton linearis / list .
Jamajka
Cupressus semprevirens rava cipresa veja .
P P P P J Arizona
Ericameria paniculata / zel .
Arizona
Hyptis emoryi / zel .
yp y Arizona
Picea pungens srebrna smreka veja .
Arizona
Pimenta dioica pimentovec list .
Jamajka
Pinus edulis koloradski pinjon storz .
Arizona
Pinus edulis koloradski pinjon veja .
Arizona
Pinus ponderosa rumeni bor veja .
Arizona
Pinus strobiformis mehiski beli bor storz .
Arizona
Pinus strobiformis mehiski beli bor veja .
Arizona
Pseudotsuga menziesii Duglazija veja .
Arizona
Rosmarinus officinalis navadni roZmarin list .
Arizona
Salvia scarlea muskatna kadulja zel .
Arizona




Vetiveria zizanioides Vetiver korenina

Jamajka

3.1.2 Aparatura in laboratorijska oprema

Aparatura, s katero smo analizirali vzorce éteh olj, je plinski kromatograf, sklopljen z
masnim detektorjem (GC-MS).

Podatki o aparaturi:

= sistem: GCMS-QP2010 Ultra (Shimadzu Corporatioppdaka),

= kolona: nepolarna kapilarna, Rxi-5Sil MS, 30 m 0mm, df = 0,25 um, SF: 1,4-
bis(dimetilsiloksi)fenilendimetilpolisiloksan (Relt, ZDA),

= racunalniski program: GCMS Solution 4.2 (Shimadzu @oation, Japonska)

» podatkovni knjiznici GC-MS: NIST 14 in FFNSC 3 (oB#imadzu Corporation,
Japonska)

Laboratorijska oprema: analizna pipeta , stekigake s pokrovki za GC-MS.

3.2 Metode

Analizo vzorcev etetnih olj smo opravili z metodo plinske kromatogrefigklopljene z
masno spektrometrijo (GC-MS). S pofjm ratunalniSke podpore (programov in
podatkovnih knjiznic) smo podatke obdelali in vretii

Pri teoreténem pregledu literaturnih podatkov o delovanju posznih etetinih olj in
njihovih spojin smo uporabili raziskave iz znansiepodatkovnih baz (Science Direct in
PubMed).
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4 EKSPERIMENTALNI DEL

4.1 Priprava vzorcev

Vzorce etekinih olj smo redili s heksanom, v razmerju 1 : 99 (v/v). Za vsakner smo v
vialo odpipetirali 10uL izbranega etethega olja in 99QuL heksana. Skupni volumen
posameznega vzorca je bil 1000, koncentracija vzorcev je bila 10./mL.

4.2 Potek analize

Pripravljene vzorce smo vstavili v d@nalnisko vodeno aparaturo GC-MS. Volumen
injiciranja posameznega vzorca je bilul, celotenc¢as analize posameznega vzorca pa
60,0 min. Naredili smo po eno analizo za vsak wzore

Kromatografske razmere GC-MS:

= nosilni plin: helij,

= pretok plina: 1 mL/min (linearna hitrost),

» n&in injiciranja: »split« 1 : 100,

= temperaturni program: 50 °C (5 min),-5@50 °C (3 °C/min), 250 °C (5 min),
» temperatura injektorja: 250 °C,

= temperatura ionskega izvora: 200 °C,

= temperatura vmesnika: 250 °C,

» napetost na detektorju: 1 kV,

* n&in ionizacije: El,

» energija ionizacije: =70 eV,

» frekvenca zajemanja podatkov: 5 Hz,

» obmaije merjenja relativne molekulske mase (m/z): 40+400
= zaletek snemanja pri 3,0 min,

= vklop filamenta pri 2,8 min.

Dobljene analizne podatke smo uredili s pdjpaatunalniSkega programa, s po&im
podatkovnih knjiznic MS pa identificirali spojinewzorcih.

Kot rezultat analize smo za vsak vzorec étega olja dobili podatke o kvalitativni in
kvantitativni sestavi.
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5 REZULTATI IN RAZPRAVA

Za vsak analizirani vzorec smo v preglednicah logah (priloge | do XIV) zbrali podatke
o kvalitativni (ime spojin) in kvantitativni (deledziroma vsebnost spojin) sestavi eteif
olj. Vsebnosti spojin smo podali kot relativno p&wo v odstotkih, izr&unano po
naslednji enébi:

povrsina pod krivuljo vrha

Relativna povrsina (%) = — — %X 100
povrsina pod vsemi krivuljami vrhov

Pri eterénih oljin rastlinskih vrst iz istega roduAlies in Pinug smo ovrednotili
podobnosti in razlike v kemijski sestavi posamezuist. Kemijsko raznolikost smo
ovrednotili tudi za vzorce eténih olj iste rastlinske vrste, pridobljenih iz rgrih

rastlinskih delov.

Iz znanstvenih podatkovnih baz smo, na podlagiapwsh in vivo, in vitro ter klinicnih
raziskav, zbrali in pratili podatke o delovanju eténih olj in vodilnih spojin. Delovanje
posameznih najbolj zastopanih kemijskih spojin eriehem olju smo primerjali oziroma
skusSali povezati z delovanjem celotnega &tega olja.

5.1 Izbrane vrste Abiessp.

Jelka Abiessp.) je rod iz druzine borovk (Pinaceae), za kajersplosno zri@no, da v
sestavi etethih olj prevladujejo spojine iz druzZine terpenoajbblj zna&ilne spojine sa-
pinen, B-pinen, limonen, kamfen in bornilacetat. Sestavaliamanih eternih ol]
koloradske jelkeAbies concolorin skalne jelkgAbies lasiocarpavar. arizonicain Abies
lasiocarpavar. lasiocarpg je prikazana v prilogi .

Vodilni spojini v vzorcu koloradske jelke sapinen (42,6 %) inu-pinen (17,1 %). Sledijo
bornilacetat (9,36 %)B-felandren (6,11 %), kamfen (4,74 %), limonen (4,98,
citronelilacetat (2,83 %)\-3-karen (2,64 %) in mircen (2,16 %), ostale spofipo Stevilu
skupno 36) pa so prisotne v manj kot 1 %. Tudi ergih skalne jelke (obeh varietet) se v
najveijih delezih pojavljajo zgoraj nastete spojine, vand drugénem zaporedju delezev.
V obeh vzorcih (vararizonicain lasiocarpg je najve€ bornilacetata (33,7 in 35,8 %), sledi
B-pinen z véjo razliko v vsebnostih (22,5 in 16,3 %) in natoran (16,9 in 15,5 %). Do
vecje razlike prihaja tudi v vsebnostifipinena in limonena: vaarizonicavsebuje veé a-
pinena (11,6 %) kot limonena (5,39 %), véasiocarpapa ravno obratno — V@ je
vsebnost limonena (12,9 %) v primerjavi z vsebmastpinena (7,13 %). Sledi-felandren

v vsebnosti 3,72 % (vaarizonicd oziroma 4,32 % (varasiocarpg. V vzorcih skalne
jelke se v razponu 1,43 do 1,52 % pojavlja triaiklBruge identificirane spojine (skupno
25 (var.arizonicg in 32 (var.lasiocarpg) so v vzorcih prisotne v vsebnostih, manjSih od 1
%.

Povzamemo lahko, da se kot prevladejspojine v analiziranih vzorcih etémih olj
rastlin iz rodu jelk, sicer v spremenljivih deleziojavlja Sest zr@@nih spojin @- in B-
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pinen, bornilacetaf}-felandren, kamfen in limonen). Te spojine predgigy skupni delez
84,3 % vseh indentificiranih spojin v et@rem olju koloradske jelke 0z. 93,8 in 92,0 % v
etercnima oljema skalne jelke (vaarizonicain var. lasiocarpg. Zanimivo je, da je
sestava etefhega olja koloradske jelke kompleksnejSa. Vsebajang veliko spojin, ki
se pojavljajo v majhnih delezih (pod 0,5 % ali cptmd 0,1 %) in skupno predstavljajo kar
priblizno 10 % celotne sestave.

Sestavi vzorcev obeh varietet skalne jelke v dklesfiojin, ki koltinsko previadujejo,
dobro sovpadata. Izjemi st&pinen (v var. arizonica ga je 1,6-krat we kot v var
lasiocarpg in limonen (v& ga je v var lasiocarpakot v var arizonicg. Ceprav gre za
vzorce iste rastlinske vrste, je zanimivo, da s lazlikujejo v identificiranih spojinah, ki
predstavljajo manjSi delez sestave. V vzorcu skphe var.arizonicasmo identificirali
32 spojin, od tega je 8 spojin (z odstotkom vsebnosanjSim od 0,16 %) prisotnih le v
tem vzorcu, ne pa tudi v vzorcu vdasiocarpa Te spojine so: karvakrilmetileter,
izopulegilneoacetat,Zj-pinokarvilacetat,a-longipinen, sibiren, longifolenA-kadinen in
kadin-4-en-10-ol. V& spojin, skupaj 39, smo identificirali v vzorcu &ka jelke var.
lasiocarpa Od tega se jih 14 pojavlja samo pri tej variete@ pa tudi pri prvi. Najbolj
izstopata timilmetileter v vsebnosti 0,88 % in @itelilacetat v vsebnosti 0,4 %. Druge
spojine (heks-(3)-enol, a-terpinen, fenhon, ment-2-en-1-ol in njegov izonterpinen-4-
ol, fenhilacetat, citronelol, B)-geranilacetato-gvajen, E)-nerolidol in a-bisabolol) so
prisotne v manjsih odstotkih vsebnosti (pod 0,11 %)

Pregled literaturnih podatkov o delovanju eteriénega olja koloradske jelke A.
concolorn

Raziskav, ki bi protevale sestavo ter delovanje etedga olja koloradske jelke,
pridobljenega iz veje, v literaturi ni. Do sedajiswedli le raziskavon vitro (leta 2017), v
kateri so protevali eteréni olji, pridobljeni iz semena in storza, ter njupetimikrobne
lastnosti in toksinost za kozne celice. Uporabili so bakter§eaphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Esdhiarcoli in Klebsiella pneumonige
za vrednotenje tok&mosti pacloveSke mikrovaskularne dermalne endotelne celig=8-

1 in ¢lovesSke kozne fibroblaste CRL-1474. Uporabljenedemrtracije eteénih olj so bile
med 11,5 in 32,51/ml. Ugotovili so, da eteéni olji, pridobljeni iz semena in storza
koloradske jelke, izkazujeta protimikrobno delowanproti testiranim bakterijam.
Minimalne inhibitorne koncentracije (MIC) so bile esh 26 in 30 ul/ml. Pri teh
koncentracijah pa je eténo olje delovalo toksno na testirane cehe kulture.
Koncentracije ete¢nih olj med 0 in 0,07%l/ml niso izkazovale toksnosti. Raziskovalci
zakljwujejo, da je dermalna uporaba etedga olja v majhnih koncentracijah (0O do 0,075
ul/ml) varna in ima potencial kot dodatek k zdramiloin kozmetiki z blagim
protimikrobnim delovanjemt().

Pregled literaturnih podatkov o delovanju eterénega olja skalne jelke A.
lasiocarpavar. arizonica, A. lasiocarpaar. lasiocarpa)
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Raziskav, ki bi protevale sestavo in/ali delovanje eteega olja skalne jelke in njenih
varietet, do sedaj Se niso naredili. Rezultat @asdize je tako prva raziskava, v kateri smo
identificirali spojine ter ugotovili njihove vsebsi.

Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

Pri pregledu delovanja posameznih spojin smo sedo$®ili na Sest znélnih spojin, ki
se pojavljajo v vzorcih iz rodu jelk. Te spojine-gdinen, B-pinen, bornilacetat, kamfen,
limonen inp-felandren) so bile v analiziranih vzorcih prisotndelezih, véjih od 4 %.

a-Pinen: Po 90-minutni inkubaciji pri 30°C je v raziskaviin vitro deloval proti
Saccharomyces cerevisia& pove€evanjem koncentracije je zaviral njihovo rast in
razmnoZevanje. Domnevajo, da je citotoksi delovanje povezano z indukcijo
oksidativnega stresa v celicaff)( Pozitivni enantiomes-pinena je deloval protimikrobno
proti Candida albicans Cryptococcus neoformansRhizopus oryzaein meticilin
rezistentnem Staphylococcus aureu§MRSA) (%) ter Staphylococcus epidermidis,
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Proteusgaris, Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli, Candida albican® Aspergillus niger(*®). V raziskavahin vitro so
prowevali tudi antioksidativno in protivnetno delovangpojine. a-Pinen je imel
pomembno viogo pri z&#i intestinalnih epitelnih celic (IEC-6) pred oksitivhim
stresom, povzraenim z aspirinom. Ob hkratni aplikaciji aspirinadifpinena je bila raven
glutationa poveéana, zmanj$alo pa se je nastajanje radik&fdvAntioksidativni &inek o-
pinena, so dokazali tudi z metodo DPPH (metoda dikatom 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazilom), v raziskavin vitro (*%). Protivnetno delovanje so dokazali preko genske
regulacije transkripcijskega faktorja NF-kB (zmamé izrazanje genov, ki povzao
vnetje) ). V raziskaviin vivo na misih so odkrili, da peroralna aplikacijapinena
zmanjSa nastanek posSkodb zelogl sluznice, povzenih z etanolom, in tako deluje
zag&itno na sluznico Zelodca®¥. Antinociceptivni @inek a-pinena so raziskovalci
dokazali z raziskavan vivg v kateri so miSim spojino aplicirali intraperitaino.a-Pinen

je zvisal prag zaznave bolae ).

B-Pinen: Raziskave in vitro dokazujejo protimikrobni &inek B-pinena. Pozitivni
enantiomeB-pinena je po 4-urni inkubaciji deloval mikrobicmproti Candida albicans
Cryptococcus neoformandkhizopus oryzaan meticilin rezistentnemStaphylococcus
aureus (MRSA) (9. V kombinaciji z linaloolom jep-pinen deloval antidepresivno.
Raziskavo so izvedli na miSih, ki so jim intrapeni¢alno aplicirali obe spojini. Domnevni
mehanizem je vpletanje v monoaminényi sistem, natameje interakcija S
postsinaptinimi serotoninskimi receptorji (5-HT1Af9. Antioksidativni &inek f-pinena
so dokazali z metodo DPPH v raziskaviitro (*4).

Bornilacetat: Protivhetno delovanje bornilacetata so dokazalveh raziskavaln vitro.
Raziskava, ki so jo izvedli na celicgloveskih hondrocitov, dokazuje protivnetniinek
bornilacetata preko povanega izraZzanja IL-11°{. V delu raziskave, ki je potekala
vivo, so miSim intraperitonealno aplicirali bornilade{25, 50 in 100 mg/kg) in merili
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nastanek vnetnih citokinov. Nastanek vnetnih cioki so merili tudiin vitro. V obeh
delih raziskave so dokazali, da bornilacetat zmaajgavni vnetnih citokinov?f).

Kamfen: Kamfen je v raziskavin vitro deloval citoprotektivno in antioksidativnho na
makrofage, v katerih so s t-BHP (terc-butilhidragesidom) inducirali oksidativni stres
(*®). Dokazali so tudi hipolipidenshi winek na podganah pri intraperitonealni aplikaciji.
Ucginek je bil neodvisen od aktivnosti encima HMG-Coéduktaze ). Povzréil je
apoptozo melanomskih celic, v poskuswivo na misih je zmanjSal velikost tumorja, kar
so raziskovalci prepoznali kot potencial za pratituno delovanje®)).

Limonen: Z namenom ugotavljanja antihiperalgezijskegenka so naredili dve raziskavi
in viva. Prvo so izvedli na misih, pri katerih so predhodmducirali hiperalgezijo z gp120
(glikoproteinom, ki je odgovoren za spéafje vnetnih citokinov). Limonen je, po
peroralni aplikaciji, zmanj$al mehansko hiperalge£i?). Tak winek so opazili tudi na
podganah, ki so peroralno prejemale 10 mg/kg liman€®). V raziskaviin vivo so na
podganah odkrili antidiabétio delovanje. 28-dnevna peroralna aplikacija linmang pri
diabeténih podganah povzida znizanje ravni glukoze v krvi ter znizanje vnedti
jetrnih encimov in lipidov ). Na celénih kulturah osteoblastov je limonen prefire
tvorbo proteinskih aduktov, induciranih z metilglgalom, prepr&@l je porast vnetnih
citokinov in pojav oksidativhega stresa. Raziskovatakljutujejo, da ima spojina
potencial pri prepr@vanju razvoja diabetie osteopatije *). Ugotovili so, da ima
limonen kot inhibitor glikacije proteinov potencidldi pri prepréevanju nastanka
sekundarnih zapletov sladkorne bolezni (nevropatigfropatiji, retinopatiji). Limonen
(100 uM) je ob prisotnosti uree (2 M), ki pospesSuje gtilfa proteinov, inhibiral nastanek
glikiranega proteina (fruktozamina) za 66 96).(Limonenu so v raziskavin vivo na
podganah dokazali holer&ti ucinek. Odmerek 4,39 mg/kg (apliciran v duodenum
podgane) je statismo zn&ilno poveal izlocanje zoknih kislin in zmanjSal nastanek
holesterola).

B-Felandren: V raziskaviin vivo so na misSih dokazali, da izpostavljenfdelandrenu v
velikih odmerkih (2850 mg/kg, peroralno) pov&aotoksénost (poskodbe na genetskem
nivoju) ().

Etericna olja prodevanih rastlinskih vrst iz roddbies so, glede na Stevilo narejenih
raziskav tako na podéu sestave kot tudi na podfa delovanja, trenutno zelo slabo
raziskana. Delovanje posameznih spojin in celotreégainega olja zato tezko primerjamo
oziroma vrednotimo njihovo skladnost. S tega vidiako izpostavimo edino eténo olje
koloradske jelke in njegovo protimikrobno delovarfd. Skladno s tem delujeta tudi
spojini a-pinen inp-pinen (229, ki sta po vsebnosti v vzorcih med vodilnimi, zéhko
povzamemo, da sta najverjetneje odgovorni za pitabno delovanje etefinega olja.
Glede na podatke iz raziskav se minimalne inhibgdkoncentracije (MICy-pinena inp-
pinena gibljejo med 6,2%ig/ml in 117 pg/ml (proti Candida albicans Cryptococcus
neoformansRhizopus oryzaen MRSA), minimalne inhibitorne koncentracije eterega
olja pa med 26ud/ml in 30 pl/ml (proti Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis,
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Enterococcus faecium, Escherichia coliKlebsiella pneumoniaeKot splosSen zaklgek
(nimamo namré& vrednosti MIC za enake vrste mikroorganizmov) alovzamemo, da
ima etertno olje boljSe protimikrobne lastnosti kot izoliessr in B-pinen, kar je posledica
sinergisténega delovanja. Glede na dokazano protivnetno eajewspojinu-pinena t¥) in
bornilacetata®(,?®) ter njuno vsebnost v vzorcih lahko za eteiriolji koloradske in skalne
jelke pricakujemo tudi protivnetno delovanje. Delovanje €teh olj prowevanih jelk bi
lahko bilo tudi antioksidativno (dokazariimek za spojinex-pinen ¢, p-pinen 2,
kamfen €% in limonen ).

5.2 Praprotnolistna ambrozija (Ambrosia confertiflorg

V literaturnih podatkih ni bilo nobene raziskaveestavi protevanega etemega olja. V
nasi raziskavi tako pr¥i poraiamo o njegovi sestavi. Podatki o vsebnosti spojin v
analiziranem vzorcu eténega olja so predstavljeni v prilogi Il. Identifiali smo 70
razlicnin spojin, kar kaze na zelo kompleksno sestava &grénega olja. Spojina, ki
prevladuje, je izomey-murolena. Njegova vsebnost je 42,5 %. S pat@ajovsebnostmi
sledijo naslednje spojineE)-kariofilen (10,1 %), biciklogermakren (9,53%)mibnen
(6,53 %),y-kurkumen (2,21 %) inK)-p-ocimen (2,08 %). V vsebnosti &&ot 1,0 % so v
vzorcu prisotni Sed-kadinen, a-humulen, a-(E,E)-farnezen, -evdezmol, y-amorfen in
borneol. Do sedaj naStete spojine predstavljajopskuwelez 82,0 %. Drugi delez
predstavljajo spojine, ki so v vzorcu zastopaneanp§ih delezih: 40 spojin je prisotnih v
delezih, manjsih od 1,0 %, v delezu, manjSem od0,pa smo identificirali Se dodatnih
18 spojin.

Pregled literaturnih podatkov o delovanju eteriinega olja praprotnolistne
ambrozije (A. confertiflora)

Raziskave in vitro

Raziskav, ki bi protevale delovanje eténega olja, do sedaj Se niso izvedli. V literaturi
sta dostopni le dve raziskanmivitro, ki pa se nanasSata na ekstrakte te rastline.

V raziskavi protibakterijskega delovanja prételicobacter pyloriso ekstrakt pripravili
tako, da so posuseno rastlinsko drogo (zel) pmistdmperaturi ekstrahirali z metanolom
(1 : 10, w/v). Razredli so ga z DMSO, kotna koncentracija ekstrakta je bila 10 mg
rastlinske droge/ml. Po 24-urni inkubaciji je ek&trdeloval baktericidno proti. pylori,
minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) je bilaamSa od 20Qug/ml. Raziskovalci
zakljwujejo, da bi praprotnolistna ambrozija lahko imptanembno vlogo pri zdraviljenju
gastrointestinalnih bolezni, povzenih s to bakterijo>f). Baktericidno delovanje proti
Mycobacterium tuberculosiso dokazovali v novi raziskavi, kjer so iz ekstealpripravili
so ga z diklorometanom in nato izvedli kromatodtafkitev) izolirali dve spojini. Njuni
identiteti so ugotovili z metodo NMR. Ugotovili sda sta najbolj aktivni spojini reinozin
ter santamarin, z vrednostimi MIC med 16 in 128ml (*°).
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Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

Osredoteili smo se na spojine, ki jih eténo olje praprotnolistne ambrozije vsebuje
najve& (nad 2 %) in predstavljajo vmo sestave. To sa@-murolen, E)-kariofilen,
biciklogermakren, limoneny-kurkumen in E)-B-ocimen. Delovanj vodilnih spojiry-
murolenajy-kurkumena in [£)-p-ocimena v dostopni literaturi do sedaj Se nisastawali.

(E)-Kariofilen: V raziskaviin vitro in in vivo, prvo so izvedli naloveskih endotelnih
celicah in drugo na miSih, je spojina izkazovalairzdni ucinek na indukcijo molekul
VCAM-1 in ICAM-1, povzraieno s TNFe. Sklepajo, da ima protivnetntimek potencial
pri zaviranju razvoja ateroskleroz&)( Dokazali so tudi, da imaE}-kariofilen vlogo pri
regulaciji spro&nja inzulina. Ng-celicah trebusne slinavke je v koncentracijah dd
in 1 uM, v odvisnosti od odmerka, stimuliral sptasje inzulina . Po peroralnem
odmerku je na misih izkazoval protibsiesko (antinociceptivno) delovanje™) Z
raziskavan vivo na misih, ki so jim predhodno s pentilenetetragofmvzraili epilepticni
napad, so vrednotili antikonvulzivnicimek (E)-kariofilena. Odmerek 100 mg/kg je pri
misih podalj$al latentno dobo (fazo brez napaddy) (

Biciklogermakren: Spojina je v raziskavi, ki so jo izvajali na zuzh Culex
tritaeniorhynchus, Aedes albopictusAnopheles subpictugzkazovala zaviralnidinek na
razvoj larv. Dokazali so tudi larvicidnisinek ().

Limonen: Spojini so v raziskavah dokazali antihiperalgezi@fo™), antidiabetino ¢4,
protivnetno ?°), holereténo ¢') in antioksidativno ¥) delovanje. Dokazali so tudi, da
inhibira glikacijo proteinov¥). Povzetki raziskav so na str. 15.

Povezav med delovanjem etg@reéga olja in posameznih spojin nismo nasli. Glede n
zbrane podatke sklepamo, da bi se v nadaljnjinskaziah za obetavne lahko izkazali
naslednji dinki eterinega olja: protivnetni, protibaleski in protimikrobni. Za
protivnetni in antinociceptivni dinek bi lahko bila odgovornaEj-kariofilen (%% in
limonen €2°3%), za protimikrobni pa biciklogermakrer®), Limonen ima dokazano
antidiabetino delovanje ¥), na znizevanje ravni sladkorja v krvi pa ugodmtiva tudi

(E)-kariofilen, saj stimulira spré@nje inzulina f).

5.3 Lawsonova pacipresaChamaecyparis lawsoniana

Priloga Ill prikazuje sestavo analiziranega vzoetarcnega olja Lawsonove paciprese.
Identificirali smo 68 spojin, kar skupno predstavjyriblizno 98 % celotnega et&mega
olja. Najbolj zastopana spojina je kadin-4-en-10fgéna vsebnost v vzorcu je 14,5 %.
Sledijo é-kadinen v vsebnosti 10,4 %, T-murolol v vsebnd&#3%, a-terpineol v
vsebnosti 8,66 %, epi-kadinol v vsebnosti 7,10 % imkadinen v vsebnosti 5,99 %. Z
delezem sestave, manjSim od 5 %, sledijo naslegjyggne: citronelilacetat s 4,37 %;
murolen s 3,48 %qy-murolol s 3,13 %, citronelol z 2,93 % murolen z 2,75 %q-pinen z
2,14 % in E)-nerolidol z 2,00 %.pB-Selinen, intermedeol, borneok-selinen, a-
terpinilacetat, epikubenol in mirtenilacetat se gutjpjo v vsebnostih med 1 in 2 %.
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Povzamemo lahko, da je sestava vzorca kompleksean® olje ne vsebuje spojine ali
nekaj spojin, ki bi prevladovale v &é, nekaj desetodstotnih delezih,cpaa je prisotnih
Sest spojin v vsebnosti med 5 in 15 % ter sedeminspossebnosti med 2 in 5 %, in 55
spojin v manjsih vsebnostih.

Pregled literaturnih podatkov o delovanju eteriénega olja Lawsonove
paciprese C. lawsoniana

V raziskaviin vitro so dokazovali protibakterijsko in protiglivno detmje. Uporabili so
bakterijeBacillus subtilis, Staphylococcus auransMicrococcus luteuser glivo Candida
albicans Po 24-urni inkubaciji bakterij z 10l etericnega olja (pridobljenega iz mladih
stebel in listov) so delovanje vrednotili z merfmj premera zaviralne cone rasil.
albicans so inkubirali 48 ur. Dokazali so, da eteww olje deluje zaviralno na rast in
razmnoZevanje praéavanih mikroorganizmov'{). Z ugotavljanjem minimalne inhibitorne
koncentracije (MIC) so dokazali tudi, da eten olje Lawsonove paciprese, pridobljeno iz
nezrelih storzev, deluje protibakterijsko natkmatno odporne sev8. aureusVrednosti
MIC so bile med 4 in 128g/ml (*').

In vivo so s poskusi na miSih in zajcih vrednotili dernsakokstnost etednega olja
Lawsonove paciprese. MiSim so dermalno aplicirablivnem olju razreteno etedno
olje, pri zajcih pa so uporabili neraztetho etekino olje. Zaklj&ili so, da majhne
koncentracije etethega olja (med 0,5 in 5 %) nimajo tokséga dinka (*°).

Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

Osredoteili smo se na spojine, ki so v vzorcu etegga olja Lawsonove paciprese
prisotne v vsebnostih, ¥gh od 2,9 %, in predstavljajo ¥mo sestave. Za vodilno spojino
kadin-4-en-10-ol (14,5 %) delovanja do sedaj Se raziskovali, prav tako ne delovanj T-
murolola (9,43 %) in epi-kadinola (7,10 %).

A-Kadinen: Na celénih linijah ¢loveskih rakavih celic j&nikov so raziskovalci dokazali,
da spojina deluje protirakavo. Razmnozevanje rdkaalic zavira preko mehanizmov
posredovanja apoptoze, aktivacije kaspaz, vpletangtrukturo jedrskih membran in
zastajanja celhega cikla {%). Dokazali so tudi akaricidno delovanje (delovapjeti
pricam) protPsoroptes cunicul®®).

a-Terpineol: V raziskavi in vitro je a-terpineol zmanjSal z lipopolisaharidom
(pridobljenim izPorphyromonas gingivaljs 1 ug/ml) inducirano nastajanje vnetnih
citokinov v makrofagih in s tem izrazil protivnetrdelovanje V). Protibakterijsko je
deloval na bakterijéisteria monocytogeneStreptococcus pyogendaroteus vulgarisn
Escherichia coli Za dane bakterije so bile vrednosti minimalnihilitornih koncentracij
(MIC) 0,50, 0,25, 0,50 in 0,75 % (v/usterpineol, razreten v Tween 80)°). V raziskavi
in vitro so z ugotavljanjem MIC in minimalne fungicidne kentracije (MFC) dokazali
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njegovo protiglivno delovanje protseotrichum citri-aurantii MIC je bila 2,00 ul/ml,
MFC pa 4,00ul/ml (*). In vivo je intravenska aplikacija spojine na podganah pmila
hipotenziven tinek. Domnevni mehanizem je sptagje NO in aktivacija NO-GMPc
poti, ki povzr@a vazodilatacijo in s tem zniZanje krvnega tlakp Po peroralni aplikaciji
a-terpineola podganam, v odmerkih 10, 30 in 50 mg/leg spojina, v primerjavi s
kontrolno skupino (voda), zmanjSala nastanek Z@libdrazjed, povzréenih z etanolom,
za 66,7, 81,0 in 94,1 %. Dokazali so gastroprotekiticinek ().

Citronelilacetat: Peroralna aplikacija citronelilacetata je na rhiSjinodelih akutne
nocicepcije, inducirane z ocetno kislino, formafiman kapsaicinom, povzida izrazito
zmanij$anje bolgne. Spojina deluje antinociceptivnt)(

Citronelol: V raziskaviin vitro so raziskovalci dokazali ndoo protiglivicno delovanje
spojine protiTrichophyton ruburum(*’). Z raziskavo na podganah, ki so jim diabetes
inducirali s streptozocinom, so dokazali antidiabet ucinek spojine. Po 30-dnevnem
prejemanju peroralnih odmerkov citronelola (50 ngy/&o pri podganah zabelezili znatno
znizanje ravni glukoze v krvi in glikiranega hemalgiha (HbAlc). Spojina je izboljSala
periferno porabo glukozé&¥.

Zaradi slabo raziskanega delovanja étexga olja in njegovih vodilnih spojin nismo nasli
nobene povezave med delovanjem étexga olja in delovanjem posameznih spojin.
Sklepamo lahko le, da bi za protimikrobno delovaejerinega olja ®*") lahko bila
odgovorna spojina-terpineol, ki deluje dokazano protimikrobnt, ¢3), vendar moramo
poudariti, da so v raziskavah o delovanju étexga olja preizkuSali drugae bakterije kot

v raziskavah o delovanju spojinAa-Kadinen deluje protirakavo®? in akaricidno ).
Antinociceptivni &inek ima spojina citronelilacetat®. Citronelol ina-terpineol bi lahko
skupaj delovala ugodno na prefgeanje stno-zilnih zapletov:o-terpineol ima namge
protivnetni %) in hipotenzivni t% uinek, citronelol pa z zniZzevanjem ravni glukozervik
deluje antidiabetno ).

5.4 Croton linearis

Sestava analiziranega vzorca je prikazana v prilggildentificirali smo 39 spojin, kar
skupaj predstavlja 99,7 % vsebnosti celotnega w®pojina, ki je je v vzorcu najge
sabinen, z vsebnostjo 33,5 %. Druge spojine, kgavljajo v vsebnostih, manjsSih od 10
% in vejih od 4 %, so: limonen (9,28 %}-pinen (9,22 %),y-terpinen (7,11 %),
evkaliptol (7,03 %) imp-cimen (4,37 %). Sledijo-tujen, germakren D, terpinolen, mircen,
a-felandren in bornilacetat. Njihova vsebnost sdjgimed 3,82 % in 2,65 %. Vsebnost,
vecjo od 1 %, imajo Se naslednje spojine: kamf&);kariofilen, terpinen-4-ol irg-pinen.

swe

Vse druge spojine so v vzorcu zastopane v delezmjSih od 1 %.

Pregled literaturnih podatkov o delovanju eteriénega oljaCroton linearis

Prouevana rastlinska vrsta je manj poznana, njenitoBiah winkov znanstveniki Se niso
raziskovali. V podatkovnih bazah smo dobili le eraziskavoin vitro, v kateri so
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raziskovali insekticidno delovanje. Uporabili ssekteCylas formicarius elegantulus/
nadaljevanju so iz diklorometanskih ekstraktov Inastizolirali odgovorno spojino in z
NMR ugotovili njeno strukturo. Ugotovili so, daza insekticidno delovanje odgovoren Se
neidentificiran monoterpen z molekulsko formulglds;0, (*9).

Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

Pregledali smo literaturne podatke za spojine, kzorcu etekinega oljaCroton linearis
prevladujejo (njihove vsebnosti so¢e od 4 %). To so sabinen, limonampinen, y-
terpinen, evkaliptol imp-cimen.

Sabinen:V raziskaviin vitro je sabinen pov&l winek antibiotikov aminoglikozidov proti
bakterijamPseudomonas aerugino$a Staphylococcus aureu®okazali so sinergistii
ucinek sabinena v kombinaciji z aminoglikozidi, medt&o sabinen sam ni izkazoval
protibakterijskega delovanja. Domnevajo, da je isppopotencialni modulator bakterijske
rezistence®). In silico so z r&unalnidkim modeliranjem skusali ovrednotiti protimibno
delovanje spojine protBalmonella typhimuriumZa tatno molekulo so uporabili 3D
strukturo L-asparaginaze tega mikroorganizma, igainld pa sabinen. S sidranjem molekul
so ugotovili, da sabinen izkazuje boljSe prilegak{ antibiotik ciprofloksacin, zato
zakljwujejo, da ima sabinen potencial pri zdravljenju dikupovzrgenih sS. typhimurium

(61)'

Limonen: Spojini so v raziskavah dokazali antihiperalgesivif,>®), antidiabetino ¢4,
protivnetno ?°), holereténo ¢') in antioksidativno ¥) delovanje. Dokazali so tudi, da
inhibira glikacijo proteinov¥). Povzetki raziskav so na str. 15.

o-Pinen: Spojina ima dokazano protimikrobno'®{°?9), antioksidativno ¢, %9,
protivnetno t3), gastroprotektivna®() in antinociceptivno®) delovanje. Povzetki raziskav
SO na str. 14.

y-Terpinen: y-Terpinen je v raziskavin vitro zaustavil rast in razvofC. albicans
Minimalna fungicidna koncentracija je bila 16 mg/¢f). Ugotovili so, da pri zdravljenju
ustnih okuzb deluje sinergistio v kombinaciji s tetraciklini®f). In vivo je po peroralnem
odmerku deloval protivnetno — povZibje zmanjSanje edema in vnetnih citokinov pri
misih (4. Sposobnosi-terpinena za zmanj$anje béitee (antinociceptivno delovanje) so
ugotavljali z raziskavo na misih. dhek je domnevno posledica vpletanja spojine v
holinergini in opioidni sistem®).

Evkaliptol (1,8-cineol): In vitro so znanstveniki z ugotavljanjem minimalne inhibli
koncentracije dokazali protibaterijsko delovanj@jsge na mikroorganizmé&scherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa Staphylococcus aureu€®). V klini¢ni raziskavi so
pacienti z bronhialno astmo (na redni terapiji zmkgkortikoidi) 12 tednov prejemali
peroralne odmerke evkaliptola. &sno zdravljenje z evkaliptolom je pri pacientih
zmanjSalo potrebo po zdravljenju z glukokortikaidi 36 %. Znanstveniki zakfujejo, da
ima spojina potencial pri gasnem zdravljenju astme z glukokortikoidi, saj zjsan
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potrebo po teh dinkovinah in s tem neZelengioke ¢*). Na celénih kulturah limfocitov
in monocitov je evkaliptol zmanjSal nastajanje witet citokinov €%. Zmanjsano
nastajanje IL-6 je povzd tudi v raziskaviin vivo na misih, ki so bile predhodno
izpostavljene cigaretnemu dimu. MiSi so odmerkggonale z inhalacijo. Izkazali so se
tudi antioksidativni ginki (°°).

p-Cimen: Po intraperitonealni aplikaciji jg-cimen pri miSih povzrél zmanjSano
nastajanje TNFe, migracijo levkocitov in zmanjSano spta$ije NO. Z vpletanjem v
opioidni sistem in regulacijo nastajanja nekateplovnetnih citokinov, je spojina
izkazovala antihiperalgezijski in protivnetni cinek (%). zdravljenje misi z
intraperitonealnimi odmerki je zmanjSalo pojav dipe peroksidacije, povana je bila
aktivnost encimov superoksid-dismutaze in katalapmkazali so antioksidativho
delovanje {%). Na fibrosarkomskih celicah (HT-1080) so znansikieraziskovaliin vitro
protitumorno delovanje. Dokazali so, gecimen v celicah zmanjSa razmerje izrazanja
MMP-9/TIMP-1 (®. In vivo so s poskusom na misih raziskali antidiatvetiucinek
spojine. Misi so hranili s hrano z veliko vsebnostpagob, poleg tega pa so peroralno
prejemale odmereg-cimena (20 mg/kg). Ugotovili so, da pecimen statistino zn&ilno
zmanjsal raven glukoze v kn/i¥.

Povezav med delovanjem etereéga olja in posameznih spojin nismo nasli. Gleslirok
nabor delovanja spojin, vodilnih po vsebnosti, prddvamo, da bi etefino olje lahko
izkazovalo veé ucinkov. Za protimikrobno delovanje bi lahko bilo adgprnih ve& spojin:
sabinen ¥, ®Y, a-pinen ¢°, #), y-terpinen %) in evkaliptol £%. ZmanjSanje boléne
povzraajo a-pinen ), limonen ¢ %), y-terpinen {3 in p-cimen (°). Protivnetni dinki
so izrazeni pria-pinenu @), y-terpinenu {4, evkaliptolu £ °%) in p-cimenu (9,
antioksidativno delovanje pa pripisujemo limoner), ¢-pinenu &%), evkaliptolu £ in p-
cimenu (Y. Limonen deluje $e antidiab&tio (% in holereténo €7), p-cimen
antidiabeténo (®) in protitumorno {%), a-pinen pa gastroprotektivné'y.

5.5 Prava cipresa Cupressus sempervirens

Za eteréno olje prave ciprese sta zilai dve vodilni spojini:A-3-karen (22 %) im-pinen
(20 %). Etertno olje lista, pridobljeno z destilacijo z vodnor@avsebuje Se terpinolen
(6,3 %), cedrol (5,4 %), kamfen (3,6 %), sabine® @), kadinen (1,7 %) ter mircen an
terpinen (skupaj 1,1 %) 9. Vsebnosti spojin se v literaturnih virih sicezlikujejo — v
raziskavi, opravljeni leta 2014, so avtorji ugotowie¢jo vsebnosta-pinena (48,6 %).
PolegA-3-karena (22,1 %) so bile v vzorcu, z delezerjieod 2 %, prisotne Se spojine
limonen (4,6 %)go-terpinolen (4,5 %), mircen (4,1 %);cedrol (3,5 %)B-pinen (2,5 %)
in sabinen (2,0 %)7).

Sestava analiziranega vzorca, pridobljenega iz yejprikazana v prilogi V. Po vsebnosti
sta vodilni spojini v vzorcua-pinen inA-3-karen. Vsebnost-pinena je 56,1 %\-3-karena

pa 20,1 %. Sledijo terpinolen v vsebnosti 3,84 %;ntakren D v vsebnosti 2,95 %,
limonen v vsebnosti 2,73 % in mircen v vsebno2PR 2. V vsebnostih, manjsSih od 2 %,
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sleditaa-terpinilacetat (1,90 %) ifi-pinen (1,65 %). Identificirali smo Se 32 drugilogp,
ki so v vzorcu prisotne v manjSi meri (pod 1 %y8tes tudi pod 0,1 %).

Analizirani vzorec, v primerjavi z literaturnimi datki o vsebnostih posameznih spojin,
najbolj odstopa v vsebnosttpinena (56,1 %) in odsotnosti cedrola. Vsebmoe8tkarena
(20,1 %) je primerljiva. Do odstopanj prihaja Sevsebnostih kamfena in sabinena (po
podatkih naSe analize je njuna vsebnost manjsa).

Pregled literaturnin podatkov o0 delovanju eteriénega olja Cupressus
sempervirens

Etericno olje je zaviralo rast in razvoj bakte8taphylococcus aureuBacillus subtilisin
Micrococuss flavusminimalne inhibitorne koncentracije so bile me2i%in 125ug/mi
("®). Dokazali so, da petdnevna izpostavljenost irsekSitophilus zeamai Tribolium
confusum koncentracijam etefmnega olja 0,78 in 1,5@l/cm2 povzr@i 100-odstotno
smrtnost insektov’ (). Antioksidativno delovanje’{,"® ®) etertnega olja bi lahko, skupaj z
inhibicijo acetilholin-esteraze, imelo potencial pdravljenju Alzheimerjeve bolezn(9.
Na cloveskih rakavih cetinih linijah je metanolni ekstrakt prave ciprese az&val
citotoksien winek. IC50 (koncentracija, pri kateri so dosegli %0 inhibicije rasti in

razmnoZevanja céhih linij) je bila med 10,1 in 16,2g/ml ().

In vivo so raziskovalci na podganah pteuvali zagitno delovanje etethega olja pri
razjedah na zelodcu. Preko sposobnosti uravnavamzanja genov in stopnje aktivnosti
encimov, vklj@enih v antioksidativno zago, je eteréno olje izkazovalo antiulcerogeno
delovanje {°).

Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

Pregledali smo literaturne podatke za spojineokv ¥zorcu prisotne v vsebnostih,gjig
od 2 %. To sai-pinen,A-3-karen, terpinolen, germakren D, limonen in mircBelovanja
spojine germakren D v dostopni literaturi do s&aniso raziskovali.

o-Pinen: Spojina ima dokazano protimikrobno'® {29, antioksidativno ¢, %9,
protivnetno %), gastroprotektivno®() in antinociceptivno®) delovanje. Povzetki raziskav
SO na str. 14.

A-3-Karen: In vivo so raziskovalci, s poskusi na pea§j ugotovili, da spojina povzta
bronhokonstrikcijo. Zivali so bile izpostavljeneaku, v katerem je bila koncentracija
spojine 600 (27 °C) ali 3000 (37 °C) mg/nvdihovanje spojine je Ze pri koncentraciji 600
mg/nt povzrailo zoZanje dihalnih poti in posletfio slabsi pretok zraka skozi pip Z
vesanjem odmerka se jeinek povéeval &Y.

Terpinolen: Na ¢loveskih limfocitnih kulturah, pridobljenih iz péerne krvi, so zeleli
raziskovalciin vitro dokazati antioksidativni dinek spojine. Po 24-urni inkubaciji so
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ugotovili, da koncentracije, manjSe od 150 mginajo toksénega dinka na limfocite, ob
tem pa izkazujejo dobre antioksidativn@nke. Skupna antioksidativna kapaciteta (TAC)
je bila poveana 9.

Limonen: Spojini so v raziskavah dokazali antihiperalgesivif,>®), antidiabetino ¢4,
protivnetno {°), holereténo ¢%) in antioksidativno ¥) delovanje. Dokazali so tudi, da
inhibira glikacijo proteinov¥). Povzetki raziskav so na str. 15.

Mircen: Z metodo DPPH san vitro vrednotili antioksidativni &inek mircena. Pri
koncentraciji 85 mg/ml je mircen izkazoval 50-odstalelez dinka (IC50). V raziskavi

so testirali tudi protimikrobno delovanje pro8taphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia cailh Candida parapsilosisvendar je bil tinek zelo Sibek®).
Mircen je vin vitro raziskavi na celicah hondrocitov zmanjSal izraéayjgnov, odgovornih
za vnetie ¥). Antioksidativni winek so dokazali tudi v raziskawn vivo na misih z
isheméno poskodbo srca. Ugotovili so, da intraperitonaalaplikacija spojine, s
poveanjem aktivnosti encimskih sistemov (glutationapesoksid-dismutaze), varuje
sreno tkivo pred oksidativnim stresom in histoloskipaiskodbami tkiva®f).

Najved povezav med delovanjem etgrega olja in posameznih spojin smo nasli za
antioksidativni in protimikrobni &inek. Za antioksidativnidinek bi lahko bilo odgovornih
vet spojin: a-pinen, terpinolen, limonen in mirceft,2,3°%), protimikrobno delovanje pa
lahko pripisemaz-pinenu t°%). Zanimiva je tudi povezava glede #iaSega delovanja-
pinena in etetinega olja na sluznico zelodca. Obe raziskavi, kijyjeta antiulcerogeno
delovanjea-pinena in etetinega olja, stan vivo, na miSih oz. podganah. Sklepamo lahko,
da je za omenjeno delovanje odgovoeepinen ¢%). Za naslednja delovanja nismo nasli
povezav med posameznimi spojinami in ét@m oljem: protivnetni tinek izkazujejo
mircen €%, limonen ) in a-pinen ), a-pinen deluje $e antinociceptivnd>)(
bronhokonstriktorno je deloval-3-karen ).

5.6 Ericameria paniculata

V podatkovnih bazah raziskav o analizi danega@&@tega olja ni, zato je naSa analiza prva
raziskava, v kateri poamo 0 njegovi sestavi. Rezultati sestave vzorcpré@zani v
prilogi VI. V vzorcu smo identificirali 72 spojinkar kaze na zelo kompleksno sestavo
etergnega olja. V najvgem delezu je zastopana spojina limonen (26,9 %azferoma
velikimi delezi sledijoa-pinen v vsebnosti 13,3 98;pinen v vsebnosti 12,9 % in sabinen v
vsebnosti 10,5 %. V manjSi vsebnosti so prisotnimgkren D (4,32 %), terpinen-4-ol
(2,25 %) in bornilacetat (2,13 %)-Cimen, mirtenal, mirceny-terpinen, E)-pinokarveol

in B-(E)-ocimen so v vzorcu prisotni v razponu med 1,@3,0 %. Vseh drugih 59 spojin
je prisotnih v delezih, manjSih od 1 %.

Pregled literaturnin podatkov o delovanju eterénega olja Ericameria
paniculata
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In vitro, in vivoin Kliniéne raziskave o delovanju etarega olja Se niso bile narejene.
Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

Pregledali smo literaturne podatke za spojinepkt $zorcu prisotne v delezih, &@ od 2
%. To so limoneng-pinen, B-pinen, sabinen, germakren D, terpinen-4-ol in bacetat.
Delovanja spojine germakren D v dostopni literatitrisedaj Se niso raziskovali.

Limonen: Spojini so v raziskavah dokazali antihiperalgesivif,>®), antidiabetino ¢4,
protivnetno {°), holereténo ¢%) in antioksidativno ¥) delovanje. Dokazali so tudi, da
inhibira glikacijo proteinov¥). Povzetki raziskav so na str. 15.

o-Pinen: Spojina ima dokazano protimikrobno'® {29, antioksidativno ¢, %9,
protivnetno %), gastroprotektivno®() in antinociceptivno®) delovanje. Povzetki raziskav
So na str. 14.

B-Pinen: B-pinen je v raziskavah deloval protimikrobrnd)(v kombinaciji z linaloolom
antidepresivno?f) in antioksidativno¥). Povzetki raziskav so na str. 14.

Sabinen: Dokazali so sinergisthi winek sabinena v kombinaciji z aminoglikozid?)(in
njegovo protimikrobno delovanjé’. Povzetki raziskav so na str. 20.

Terpinen-4-ol: V raziskaviin vitro je spojina po 24-urni inkubaciji na kolorektalnih
rakavih celénih linijah inducirala apoptozo le teh. Zdrave celso ostale neposSkodovane.
Raziskovalci zakljgujejo, da ima spojina potencial pri razvoju zdraypiti terapiji
kolorektalnega raka®j). Terpinen-4-ol je po inkubaciji z monociti zmaaljsnastanek
vnetnih mediatorjev (IL-8, IL-1b, TNFa, PGE2§") V odvisnosti od odmerka je na
podganah, po intravenski aplikaciji, povditoznizanje krvnega tlaka®j). Protiglivno
delovanje spojine proCandida albicanso raziskovalci dokazailn vitro (z ugotavljanjem
minimalne inhibitorne koncentracije) im vivo (z vaginalno aplikacijo spojine pri
podganah z vaginalno infekcijd¥.

Bornilacetat: Dokazali so, da ima bornilacetat protivnetno delge ¢, ?%). Povzetki
raziskav so na str. 14.

Ker delovanja etethega olja spojine Se niso raziskali, povezav méovdajem le tega in
posameznih spojin nimamo. Glede na podatke o dejo\spojin sklepamo, da bi etémo
olje lahko izkazovalo protimikrobno delovanje, ziggoti Candida albicansZanj bi bilo
lahko odgovornih wespojin: a-pinen {229, p-pinen ¢9), sabinen®) in terpinen-4-ol P).
Limonen deluje antidiabetio (%), holerettno ¢7), antioksidativno ¥) in
antihiperalgezivno®f), B-pinen pa antidepresivné®. Terpinen-4-ol bi v etethem olju
lahko izkazoval e protirakave’), protivnetno {') in antihipertenzivno®) delovanije.

5.7 Hyptis emoryi

Sestave etatnega olja v dostopni literaturi do sedaj Se nisdskovali. V prilogi VI
podajamo rezultate o sestavi analiziranega vzdeca. za zelo kompleksno sestavo, saj
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smo v vzorcu identificirali 84 razinih spojin. Od tega jih je kar 67 prisotnih v vsebin,
manjSi od 1 %, vendar skupaj predstavljajo 19,3e¥6toega vzorca. V najégem delezu
je v vzorcu prisoteru-pinen (23,6 %), sledita limonen (14,7 %) firpinen (13,8 %).
Sabinen je v vzorcu v vsebnosti 3,94 fcimen v vsebnosti 3,65 %, spatulenol v
vsebnosti 2,99 % in-tujen v vsebnosti 2,77 %. Spojine, ki so v vzogmisotne v
vsebnostih med 1 in 2 %, so: kafra, bornilacetdtppaen, linaloolB-selinen,s-amorfen,
kariofilenoksid, viridifloren, mirtenal inE)-pinokarveol. Druge identificirane spojine so
zastopane v delezih, manjSih od 1 %.

Pregled literaturnih podatkov o delovanju eteriénega oljaHyptis emoryi

Raziskav, ki bi se neposredno nanaSale nacetemwlje rastline, ni. Prav tako ni veliko
raziskav, ki bi raziskovale delovanje ekstraktowdstline. V podatkovnih bazah je tho
dobiti dve raziskavi, obe se nanaSata na ekstpldpblijen s kloroformom. V prvi so
identificirali spojino, ki naj bi bila odgovorna zarotitumorno delovanje ekstrakta, to je
betulinska kislina%®). Protitumorno delovanje ekstrakta so v drugiskayi progevaliin
vivo. Podganam, ki so predstavljale tumorski modellSalni intramuskularno aplicirali
400 ali 600 mg/kg ekstrakta. Odmerka sta inhibiralst tumorja (Walkerjev karcinom
5WAL16) za 53 0z. 64 %7).

Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

Za spojine, ki so v vzorcu prisotne v vsebnostidjili od 2 %, smo poiskali literaturne
podatke o delovanju. To sepinen, limonenp-pinen, sabinenp-cimen, spatulenol in-
tujen. Za spojin@-tujen delovanja do sedaj Se niso raziskovali.

o-Pinen: Spojina ima dokazano protimikrobno'®{°?9), antioksidativno ¢, %9,
protivnetno t3), gastroprotektivno®() in antinociceptivno®) delovanje. Povzetki raziskav
SO na str. 14.

Limonen: Spojini so v raziskavah dokazali antihiperalgeeiv{ff,>®), antidiabetino ¢%),
protivnetno ?°), holereténo ¢') in antioksidativno ) delovanje. Dokazali so tudi, da
inhibira glikacijo proteinov¥). Povzetki raziskav so na str. 15.

B-Pinen: B-Pinen je v raziskavah deloval protimikrobrid),(v kombinaciji z linaloolom
antidepresivno?() in antioksidativno®). Povzetki raziskav so na str. 14.

Sabinen: Dokazali so sinergisti winek sabinena v kombinaciji z aminoglikozid?)(in
njegovo protimikrobno delovanjéY. Povzetki raziskav so na str. 20.

p-Cimen: Spojini so dokazali antihiperalgezijski in protamni winek (% ter
antioksidativno {%), antidiabetino (*®) in protitumorno {?) delovanje. Povzetki raziskav so
na str. 21.
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Spatulenol: Z metodo DPPH so ugotovili, da ima spojina antidg&B8vni inek,
zmanjSala je rast in razvoj bakteh]ycobacterium tuberculosi@minimalna inhibitorna
koncentracija je bila 231,9 pg/ml), pri misih je peroralni aplikaciji zmanjSala nastanek
vnetnih mediatorjev in edema, sl@vesSke ovarijske tumorske celice je z inhibicigsti le
teh delovala protitumornd?.

Zanesljivih povezav med delovanjem posameznih spaji eterénega olja, zaradi
pomanjkanja raziskav, ki bi se nanaSale nad@terolje, ne moremo najti. Ker je ekstrakt
deloval protitumorno, bi se lahko taCimek izrazil tudi pri etetinem olju, saj so
protitumorno delovanje dokazali za dve spojmicimen (?) in spatulenol €). Druge po
vsebnosti vodilne spojine bi lahko prispevale ktipnikrobnem delovanjuc-pinen ¢°29),
B-pinen (), sabinen ¢) in spatulenol ) eterinega olja. Spatulenol ima 3e
antioksidativno in protivnetno delovanj&)( prav takop-cimen (°"%), ki poleg tega deluje
Se antihiperalgezivno’) in antidiabetino (). Limonen deluje antidiabétio (%),
holeretino ¢7) in antihiperalgezivno®).

5.8 Srebrna smreka Picea pungens

Etericno olje srebrne smrek®icea pungens)glede na literaturne podatke, vsebuje najve
limonena, B-pinena in a-pinena. Podatki se nanaSajo na éteriolje, pridobljeno iz
semena in storz&3. Pri analizi vzorca etefega olja srebrne smreke, pridobljenega iz
veje, smo ugotovili (priloga V), da prihaja daalik. Analizirani vzorec je vseboval
najvet limonena (29,0 %))-pinena (15,5 %), nato pa bornilacetata (11,6 %anken se je

v vzorcu pojavil v vsebnosti 9,53 %,3-karen v vsebnosti 6,57 %, mircen v vsebnosti
5,83 %, kafra v vsebnosti 5,03 %, Sele nato jelspedinen z vsebnostjo 3,87 %. 2,04 % je
bilo evkaliptola. Z delezi med 1 in 2 % so bile zovcu prisotne Se naslednje spojine:
kamfenhidrat, terpinolen, borneol in triciklen. Nalj izstopa vsebno$tpinena. Tega je v
analiziranem vzorcu precej manj, hkrati pa so \Wjem delezu prisotne spojine
bornilacetat, kamfenA-3-karen, mircen in kafra. V literaturnih podatksle te spojine
pojavijo v vsebnostih, manjsih od 1 9%)( Sklepamo lahko, da je vzrok za razliko v
sestavi v raztinem rastlinskem delu, iz katerega je bilo €taiolje pridobljeno.

Pregled literaturnin podatkov o delovanju eteriénega olja srebrne smreke
(Picea pungens)

In vitro so raziskovalci dokazali protibakterijsko delovasjerénega olja proti bakterijam
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bovecus faecium, Escherichia caoli

Klebsiella pneumoniaePo 24-urni inkubaciji so bile vrednosti minimdininhibitornih

koncentracij med 12 in 2@l/ml. Najbolj winkovito je eteréno olje delovalo proti
Escherichia coliin Klebsiella pneumoniad®). In vitro so raziskovalci odkrili tudi
nevroprotektivni dinek eterénega olja. Mehanizem delovanja je preko inhibieifeima

holinesteraze in antioksidativnih lastnosti, zeaaiskovalci zakljdujejo, da ima etetno

olje potencial pri zdravljenju Alzheimerjeve bolézfY).
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Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

Za spojine, ki so v vzorcu prisotne v vsebnostikjik od 2 % (limonen,a-pinen,
bornilacetat, kamfenA-3-karen, mircen, kafrap-pinen in evkaliptol), smo poiskali
literaturne podatke o delovanju.

Limonen: Spojini so v raziskavah dokazali antihiperalgesiif,>®), antidiabetino ¢4,
protivnetno ?°), holereténo ¢') in antioksidativno ¥) delovanje. Dokazali so tudi, da
inhibira glikacijo proteinov¥). Povzetki raziskav so na str. 15.

o-Pinen: Spojina ima dokazano protimikrobno'®{°?%), antioksidativno ¢, %9,
protivnetno t3), gastroprotektivna®() in antinociceptivno®) delovanje. Povzetki raziskav
SO na str. 14.

Bornilacetat: Dokazali so, da ima bornilacetat protivnetno delge ¢, ?%). Povzetki
raziskav so na str. 14.

Kamfen: Delovanje kamfena je protitumornd")( antioksidativno in citoprotektivnd.
Dokazali so tudi hipolipidenshi uginek spojine {°). Povzetki raziskav so na str. 15.

A-3-Karen: V raziskavi so ugotovili, da spojina povzeo bronhokonstrikcijo ).
Povzetek raziskave je na str. 22.

Mircen: Mircen ima dokazano antioksidativnd®*3) in protivnetno {*) delovanije,
njegovo protimikrobno delovanj&¥ je Sibko. Povzetki raziskav so na str. 23.

Kafra: Kafra je v raziskavin vitro zavrla rast in razvdf. albicans(*).
B-Pinen: B-Pinen je v raziskavah deloval protimikrobrid),(v kombinaciji z linaloolom
antidepresivno?f) in antioksidativno®). Povzetki raziskav so na str. 14.

Evkaliptol (1.8-cineol): Evkaliptol deluje dokazano protibakterijsk8%( protivnetno
(°®%9 in antioksidativno ¢). Pri s@asnem zdravljenju astme z glukokortikoidi zmanj$a
potrebo po danih zdravilih in s tem neZeletimke ¢%). Povzetki raziskav so na str. 20.

a-Pinen inp-pinen imata dokazano protimikrobno delovarife?), protimikrobno deluje
tudi evkaliptol £°), kar je skladno z delovanjem eteréga olja ¥¥). Sibko protimikrobno
delovanje izkazuje tudi mircefi. Kafra deluje protiglivno protCandida albicang®*.
Za antioksidativno delovanje et&mega olja bi lahko bile odgovorne spojiainen ¢,
kamfen €%, mircen £2%) in evkaliptol £9).

5.9 Pimentovec Pimenta dioicg

Za eteréno olje pimentovca je najbolj z&itna spojina evgenol. Ta predstavljacieski
deleZ sestave, navadno je prisotna v vsebnosii, & 50 % (%). V analiziranem vzorcu
etertnega olja pimentovca, pridobljenega iz lista rastlismo identificirali 38 spojin.
Sestava vzorca je prikazana v prilogi IX. Na&jeevsebnost v vzorcu ima gekovano
spojina evgenol. Njena vsebnost je 84,6 %. Sl&dHkériofilen v vsebnosti 6,11 % ter
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evkaliptol v vsebnosti 2,59 % in-humulen v vsebnosti 1,82 %. Druge identificirane
spojine so prisotne v vsebnostih, manjSih od 1 %.

Pregled literaturnih podatkov o delovanju eteriénega olja pimentovca Pimenta
dioica)

Po pregledu podatkovnih baz smo nasli le raziskawatro, ki prowtujejo antioksidativno
in protimikrobno delovanje eténega olja. Eteéno olje, pridobljeno iz lista rastline, se je
izkazalo kot dinkovito pri odstranjevanju superoksidnega anionaradikala DPPH.
Vrednosti IC50 so bile 36,6dg/ml in 5,75 ug/ml. Raziskovalci zakljujejo, da ima
eteréno olje potencial kot naravni vir antioksidantd¥)(Na bakterijalEscherichia colin
Propionibacterium acneg eteréno olje delovalo protibakterijsko. Ugotovili so nimalne
inhibitorne koncentracije, ki so bile med 2 in 8/mf Na kulturahAspergillus nigerin
Candida albicansso opazili zmanjSano rast in razvoj, delovanjebj® protiglivno.
Etericno olje je v kombinaciji z antibiotikom gentamicme z izboljSanjem spektra
aktivnosti antibiotika, pow&lo njegov dinek. Antibiotik je postal ofutljiv tudi na seva
Escherichia colin Staphylococcus epidermid®). Dokazali so tudi protiglivho delovanje
proti Fusarium oxysporum, Fusarium verticillioides, Pdlliion expansum, Penicillium
brevicompactum, Aspergillus flaviis Aspegillus fumigatusKoncentracije, ki so zavrle
rast in razvoj teh mikroorganizmov, so bile med 50,7 ul/ml. Zakljucujejo, da je
etereno olje po wéinkovitosti primerljivo z najbolj pogosto uporalfiani sinteznimi
fungicidi za zdravljenje glivinih bolezni (mikoz){).

Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

Za spojine, ki so v vzorcu eténiega olja pimentovca prisotne v vsebnostilijiieod 1 %,
smo pregledali literaturne podatke o delovanjus®avgenol,E)-kariofilen, evkaliptol in
a-humulen.

Evgenol: In vitro so raziskovalci ugotovili minimalno inhibitorno koentracijo (MIC)
spojine proti Acinetobacter baumanniier vrednotili vpliv spojine na kolonizacijo te
bakterije na ¢lovesSkih keratinocitin. Evgenol je v raziskavi zZiawast in razvoj
mikroorganizma, izkazal se je protimikrobriinek z vrednostjo MIC 4 mM. Prav tako je
na celicah keratinocitov zmanjSal adhezijo balkednjs tem tvorbo biofilma. Raziskovalci
zakljweujejo, da ima spojina potencial pri zdravljenju ,raskuzenih zAcinectobacter
baumannii(*®. In vivo zdravljenje misi z emulzijo evgenola v odmerku mg/kg se je
izkazalo kot dinkovito pri zdravljenju liSmanioz. MiSi so bile okene z liSmanijo
Leishmania donovar(t®).

(E)-Kariofilen: Spojina ima protivnetni*t) in antikonvulzivni () ucinek, deluje tudi
antinociceptivno ). Dokazano stimulira spréd@nje inzulina ). Povzetki raziskav so na
str. 17.
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Evkaliptol (1,8-cineol): Evkaliptol deluje dokazano protibakterijsk8%( protivnetno
(°® %9 in antioksidativno ¢). Pri s@asnem zdravljenju astme z glukokortikoidi zmanj$a
potrebo po danih zdravilih in s tem neZeletimke ¢*). Povzetki raziskav so na str. 20.

a-Humulen: S poskusom na misih, ki sshumulen prejemale peroralno ali z inhalacijo,
so dokazali protivnetni dnek spojine. Pri alergijskem vnetju dihalnih p@di spojina
zmanj$ala raven vnetnih dejavnikov (levkocitov,Ketriena B4, IL-5) t°9. In vitro je
spojina delovala protirakavo, pri koncentraciji 3@/ml je zaustavila rast 50 % rakavih
celic (MCF-7). V kombinaciji -kariofilenom je bil @¢inek Se monejsi, prislo je do 75-
odstotne inhibicije rasti testiranih rakavih cefit).

Evgenol in evkaliptol delujeta dokazano protimiknoh®®,*®), zato bi lahko bila odgovorna
za protimikrobno delovanje eténiega olja ). Antioksidativno delovanje ima dokazano
le spojina evkaliptol ). Sklepamo, da prispeva k antioksidativnenginku etertnega
olja (). Drugi dve protevani spojini ne delujeta skladno z etriin oljem. E)-kariofilen
ima protivnetno {), protiboleinsko (%) in antikonvulzivno {%) delovanje, stimulira pa
tudi izlotanje inzulina ). Protivnetno delovanje ima tudi spojinehumulen %9, ki
poleg omenjenegainka izkazuje Se protirakavo delovanjé'.

5.101zbrane vrste Pinus sp.

Analizirali smo po dva vzorca koloradskega pinjgRanus eduli} in mehiSkega belega
bora Pinus strobiformis Pri obeh rastlinskih vrstah so en vzorec prilloli storza,
drugega pa iz veje rastline. Vzorec rumenega beireué ponderosaso pridobili iz veje.
Podatki o vsebnosti spojin v analiziranih vzorcin @ikazani v prilogi X. V vzorcih
koloradskega pinjona in mehiSkega belega bora stalguuj@i spojini a-pinen z
vsebnostmi od 18,3 do 64,3 % fpinen z vsebnostmi od 6,26 do 47,0 %, v vzorcu
rumenega bora pa vodilnenadpinenu z vsebnostjo 29,7 %, sletli3-karen v vsebnosti
16,5 %.A-3-Karen je v drugih vzorcih prisoten v razponu n@e870 in 7,34 %. V vseh
vzorcih je prisoten tudi mircen z vsebnostjo od91ldb 6,16 %. Do velikih razlik v
vsebnosti prihaja pri limonenu, saj je v vzorcilispten v razponu med 0,990 in 20,1 %.
Sledijo bornilacetat od 0,630 do 6,20 %, germakdesd 0,06 do 3,70 %, kamfen od 0,610
do 3,21 % in terpinolen od 0,100 do 2,25 %. V vadtoloradskega pinjona, pridobljenem
iz storza, sta v delezih, &é od 2 %, prisotna Se etiloktanoat (3,20 %)BHburbonen
(2,58 %), v vzorcu, pridobljenem iz veje, pdelandren (5,76 %) i-kadinen (2,14 %).
(E)-Kariofilen je v vzorcu rumenega bora prisotensebnosti 3,69 %. Vzorec mehiSkega
belega bora, pridobljen iz storza, vsebuje 4,82a#inrena, vzorec iz veje pa 3,72 %
felandrena in 2,04 % timilmetiletra. Vse druge iifgirane spojine so v vzorcih prisotne
v delezih, manjSih od 2 %, in so Stevilne.

Glede na vsebnost vodilnih dveh spojin najboljapst vzorec mehiskega belega bora,
pridobljen iz veje. Je edini vzorec, ki vsebujegajeve f-pinena koto-pinena. Zanimiva

je tudi primerjava vzorcev glede na vsebng$elandrena: izstopata vzorca koloradskega
pinjona in mehisSkega belega bora, oba pridobljenaeje, ki ga vsebujeta 5,76 % o0z. 3,72
%, medtem ko ga je v vzorcu koloradskega pinjonataorza, le 0,660 %, v drugih dveh
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vzorcih pa ga nismo zaznali. Vzorec storza mehidkaglega bora izstopa po vsebnosti
sabinena (4,82 %), vzorec rumenega bora pa po gselfg)-kariofilena (3,69 %). Glede
na identificirane spojine smo ugotovili, da se @amani vzorci iste rastlinske vrste,
pridobljeni iz razlénega rastlinskega dela (veja/storz),cmm razlikujejo v sestavi spojin z
delezem, manjSim od 1 %.

Pregled literaturnih podatkov o delovanju eterénih olj koloradskega pinjona
(Pinus edulig, rumenega bora Pinus ponderosain mehiSkega belega bora
(Pinus strobiformig

Delovanje etetinega olja koloradskega pijon®iQus eduliy in mehiSkega belega bora
(Pinus strobiformiy do sedaj Se ni bilo raziskano. Po pregledu padeaik baz nismo
nasli nobene raziskave, ki bi se nanaSala na daleva

V raziskavi in vitro so raziskovalci ugotovili, da eténo olje rumenega boraPinus
ponderosa deluje protiglivno protiFusarium culmorum, Fusarium solam Fusarium
poae saj je preprélo rast testiranih gliv?. In vivoso s poskusom na misih in podganah
vrednotili antiestrogeno delovanje. MiSi so odmegkejemale peroralno, podgane pa
subkutano. Povptea masa maternice je bila, v primerjavi s kontroklapino, pri
testiranih skupinah misi in podgan zmanj$af.(

Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

Za spojine, ki so v vzorcu prisotne v delezih¢jleod 2 %, smo pregledali literaturne
podatke o delovanju. Nasli smo podatkenzainen, -pinen,A-3-karen, limonen, mircen,
bornilacetat, terpinolen-felandren, A-kadinen, E)-kariofilen, kamfen, sabinen in
timilmetileter. Delovanj spojin germakrena D, etidanoata inp-burbonena do sedaj Se
niso raziskovali.

o-Pinen: Spojina ima dokazano protimikrobno'®{°?%), antioksidativno ¢, %9,
protivnetno t3), gastroprotektivno®() in antinociceptivno®f) delovanje. Povzetki raziskav
SO na str. 14.

B-Pinen: B-Pinen je v raziskavah deloval protimikrobrid),(v kombinaciji z linaloolom
antidepresivno?() in antioksidativno®). Povzetki raziskav so na str. 14.

A-3-Karen: V raziskavi so ugotovili, da spojina povzeo bronhokonstrikcijo ).
Povzetek raziskave je na str. 22.

Limonen: Spojini so v raziskavah dokazali antihiperalgesivif,>®), antidiabetino ¢4,
protivnetno ?°), holereténo ¢') in antioksidativno ¥) delovanje. Dokazali so tudi, da
inhibira glikacijo proteinov¥). Povzetki raziskav so na str. 15.
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Mircen: Mircen ima dokazano antioksidativnd®*3) in protivnetno {*) delovanije,
njegovo protimikrobno delovanj&¥ je Sibko. Povzetki raziskav so na str. 23.

Bornilacetat: Dokazali so, da ima bornilacetat protivnetno delge ¢, %%). Povzetki
raziskav so na str. 14.

Terpinolen: Spojina izkazuje antioksidativniimek (). Povzetek raziskave je na str. 22-
23.

B-Felandren: V raziskaviin vivo so na miSih dokazali, da izpostavljenpdelandrenu v
velikih odmerkih (2850 mg/kg, peroralno) pov&aotoksénost (poskodbe na genetskem
nivoju) (9).

A-Kadinen: Spojina ima dokazano protirakav)(in akaricidno {°) delovanje. Povzetki
raziskav so na str. 18.

(E)-Kariofilen: Spojina ima protivnetni*t) in antikonvulzivni {4 uginek, deluje tudi
antinociceptivno ¥). Dokazano stimulira sprédnje inzulina ). Povzetki raziskav so na
str. 17.

Kamfen: Delovanje kamfena je protitumornd")( antioksidativno in citoprotektivnd.
Dokazali so tudi hipolipidenshi uginek spojine {?). Povzetki raziskav so na str. 15.

Sabinen: Dokazali so sinergisti uwinek sabinena v kombinaciji z aminoglikozid?)(in
njegovo protimikrobno delovanjéY. Povzetki raziskav so na str. 20.

Timilmetileter: Spojina je izkazovala ntao intracelularno antioksidativno sposobnost
proti oksidativnemu stresu, povzememu s Cu2 Uporabili so metodo DCFH-DA. Obseg
intracelularnega oksidativnega stresa je bil prilicab, predhodno tretiranih s
timilmetiletrom (10-50uM), zmanjSan. Winek je bil odvisen od odmerka, Ker spojima
vitro ni izkazovala antioksidativnih lastnosti, domnevaja sta za intracelularno aktivnosti
klju¢na dober prehod spojiriez celéne membrane in pretvorba v timd?.

Povezav med delovanjem etaih olj in posameznih spojin, nismo nasli. Glavrolgem

je neraziskanost delovanja etaih olj. Edini dokazani delovanji etériega olja rumenega
bora sta antiestrogen&™) in protiglivno ¢°%) proti Fusarium culmorum, Fusarium solani
in Fusarium poagvendar nobena od préevanih posameznih spojin nima dokazanega
skladnega delovanja. V vzorcih etaih olj prevladuj@i spojini (o- in B-pinen), imata vé
razlicnih dokazanih delovanj. Protimikrobnt %% je skupno obema, poleg tega pa ima
a-pinen Se antioksidativng®j, antinociceptivno®), protivnetno 2% in gastoprotektivno
(** delovanje. Antioksidativno delujejo e limonefr),( kamfen %), mircen %),
terpinolen {?) in timilmetileter {°%, protivnetno pa limonertY), bornilacetat{,?®) in (E)-
kariofilen (). A-kadinen ima dokazano protirakavd®) ( delovanje. Antidiabetho
delovanje limonena®) bi lahko bilo v kombinaciji zE)-kariofilenom $e pov&no, saj ta
dokazano stimulira spré&nje inzulina ig3-celic trebusne slinavké?.
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5.11 Duglazija (Pseudotsuga menzieyii

V vzorcu etednega olja duglazije smo identificirali 37 spojinpdfine in njihove
vsebnosti v vzorcu so prikazane v prilogi XI. Zvegjim delezem vsebnosti je v vzorcu
prisoten bornilacetat (26,0 %), sledi kamfen (Z&)8in natoa-pinen (18,2 %). Limonen je
V vzorcu v vsebnosti 9,67 98;pinen pa v vsebnosti 7,96 %. Med drugimi, po vestin
pomembnimi spojinami z delezi, §jemi od 1 %, so Se: triciklen (3,32 %), santen (%),
mircen (1,68 %)A-3-karen (1,30 %) in borneol (1,17 %). Vse drugeniificirane spojine
SO v vzorcu prisotne v delezih, manjSih od 1 %.

Pregled literaturnih podatkov o delovanju eterénega olja duglazije
(Pseudotsuga menziesii)

Etericno olje je v raziskavin vitro delovalo protibakterijsko protActinomyces bovis
Raziskovalci so ugotovili minimalno inhibitorno keentracijo 0,075 mg/mf{Y.

Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

Za spojine, ki se v vzorcu etémega olja duglazije pojavljajo v delezih,¢jib od 2 %,
smo pregledali literaturne podatke o delovanju. ifk@e smo nasli za bornilacetat,
kamfen,a-pinen, limonen in3-pinen, delovanja triciklena in santena pa do s&dafiso
raziskovali.

Bornilacetat: Dokazali so, da ima bornilacetat protivnetno delge ¢, ?%). Povzetki
raziskav so na str. 14.

Kamfen: Delovanje kamfena je protitumornd")( antioksidativno in citoprotektivnd.
Dokazali so tudi hipolipidenshi uginek spojine {°). Povzetki raziskav so na str. 15.

o-Pinen: Spojina ima dokazano protimikrobno'®{°?9), antioksidativno ¢, %9,
protivnetno t3), gastroprotektivno®() in antinociceptivno®) delovanje. Povzetki raziskav
SO na str. 14.

Limonen: Spojini so v raziskavah dokazali antihiperalgekivif® ), antidiabetino ¢%),
protivnetno {°), holereténo ¢') in antioksidativno ¥) delovanje. Dokazali so tudi, da
inhibira glikacijo proteinov¥). Povzetki raziskav so na str. 15.

B-Pinen: B-Pinen je v raziskavah deloval protimikrobrid),(v kombinaciji z linaloolom
antidepresivno?() in antioksidativno®). Povzetki raziskav so na str. 14.

Za nobeno od vodilnih pr@éavanih spojin nismo nasli dokazanega sp&uiga
protibakterijskega delovanja prdictinomyces bovjzato nimamo neposredne primerjave
med delovanjem eténega olja in posameznimi spojinami. Spojipinen in B-pinen
imata sicer dokazan protimikrobnicinek (%'°%). Pri drugih spojinah ujemanja z

delovanjem etetnega olja nismo nasli. Bornilacetat ima dokazaraiymetno delovanje
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(*" %%, kamfen pa antioksidatvn8®, hipolipidemino €% in protitumorno ). Limonenu
so v dosedanjin raziskavah dokazali antihiperalgezi (233, antidiabetino ¢,

holeretino ¢7) in protivnetno ter antioksidativnd delovanije.

5.12 Navadni rozmarin (Rosmarinus officinalig

Podatki o sestavi analiziranega vzorca so prikazgmilogi XII. Prevladuj@éa spojina v
VZorcu jea-pinen, z vsebnostjo 36,2 %, sledi pa ji evkaligfigB-cineol) z vsebnostjo 23,8
%. Sledijo spojine, ki se v vzorcu pojavljajo v & delezih: kamfen (4,32 %), limonen
(3,88 %), verbenon (3,07 %), borneol (2,87 $pinen (2,24 %), kafra (2,19 %)EX
kariofilen (2,19 %) ter linalool (2,00 %). Med pombnejSimi spojinami po vsebnosti
(vegji od 1,5 %) sta v vzorcu prisotna gecimen (1,65 %) in mircen (1,55%). Druge
identificirane spojine so v vzorcu prisotne v vsektrh, manjsih od 1,5 %.

Glede na rezultate analiz, pridobljene v magistredbgi, v kateri je avtorica analizirala
eterna olja rozmarina iz razinih drzav, I&@imo tri kemotipe etetnhega olja rozmarina:
Spanski, francoski in tunizijski'®. Na$ vzorec ima naj¢fe ujemanje s francoskim
kemotipom, za katerega je zilan verbenon. Vsebnost le tega je sicer v naSeancuz
nekoliko manjsa (3,07 %, v francoskem pa 8,06 %gyvRako je za dani kemotip zhken
geraniol, ki se v vsebnosti 1,41 % pojavlja tudnaSem vzorcu. Glede na refeten
francoski vzorecf®) po vsebnosti v nasem vzorcu najbolj odstopa évicdl(1,8-cineol).
Njegova vsebnost je priblizno Sestkratjae(23,8 %) kot v francoskem (4,21 %). Ve
tudi B-pinena ( 2,24 %, v francoskem pa 1,07 %)&hKariofilena (2,19 %, v francoskem
pa 0,280 %). Kamfena (4,32 %) je v primerjavi sii@skim vzorcem (6,34 %) man|.

Pregled literaturnin podatkov o delovanju eterénega olja navadnega
rozmarina (Rosmarinus officinalig

Raziskave in vitro/in vivo

In vitro so raziskovalci raziskovali protitumorno delovanfo 72-urni inkubaciji je bila
proliferacija rakavih celic alutno zmanjSana, prislo je tudi do zmanjSane fdsfcje (in s
tem aktivnosti) nekaterih encimov, ki uravnavajdi @e rast. Koncentracija ekstrakta 2,5
ug/ml je v primerjavi s kontrolno skupino zaustaviet in razmnozevanje rakavih celic za
84 + 7.1% 1°). Na Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aumasijlus subtilis,
Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Escharidoli, Candida albicansin
Aspergillus nigerso dokazali protimikrobni dinek. Raziskovalci zaklgujejo, da bi
etertno olje rozmarina lahko bilo pomembno naravno pmd@iobno sredstvo v
prehrambni in farmacevtski industrifi.

In vivo so na podganah, ki so et#ro olje prejemale intraperitonealno v odmerku 30
mg/kg, dokazali &inek pri hiperglikemiji, povzréeni z aloksanom. Hkrati je et&nio olje

s svojim antioksidativnim delovanjem delovalo&@a® pred oksidativnim stresom v jetrih

in ledvicah podgane®). Sibek antihiperglikenthi utinek so opazili v e eni raziskavi na
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podganah, kjer so ugotavljalicinek eterénega olja na ravni holesterola v Kkrvi.
Intraperitonealno prejemanje eterega olja v odmerku 2,5 g/kg je povaio znizanje
vrednosti celotnega holesterola v krvit®), Na podganah so dokazali tudi
hepatoprotektivni ¢inek. Ugotavljali so stopnjo poSkodb DNK v primdrriiepatocitih po
izpostavitvi razlkknim agensom, ki povztajo oksidativni stres. Po 14 dneh prejemanja
eterinega olja se je stopnja poskodb hepatocitov zmianf&d).

Klini éne raziskave

Raziskovalci so dokazali antihipotenzivetinek eterénega olja. Raziskava je potekala na
32 pacientih z diagnosticirano primarno hipotenz§8 tednov. Prvih 12 tednov so
prejemali placebo, nato 44 tednov odmerke &tega olja rozmarina, zadnjih 12 tednov pa
spet placebo. Odmerke so prejemali peroralno, pol ha vsakih 8 ur. lzid, ki so ga
spremljali, je bil krvni tlak. Zdravljenje z odmaerletericnega olja rozmarina je pri
pacientin povzréilo za 21,76 % wge vrednosti krvnega tlaka (sist@iega in
diastoltnega) v primerjavi z vrednostmi pred zdravljenjéfadi v tednih po kotanem
zdravljenju so vrednosti krvnega tlaka ostal&eev povpréju za 3,7 % ().

Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

V literaturnih virih smo pregledali raziskave, l@ sanaSajo na delovanje spoijin, ki so v
vzorcu prisotne v vsebnostih, &ia od 2 % (-pinen, evkaliptol, kamfen, limonen,
verbenon, borneoB-pinen, kafra, )-kariofilen in linalool).

o-Pinen: Spojina ima dokazano protimikrobno'®{°?9), antioksidativno ¢, %9,
protivnetno t3), gastroprotektivna®() in antinociceptivno®) delovanje. Povzetki raziskav
SO na str. 14.

Evkaliptol (1.8-cineol): Evkaliptol deluje dokazano protibakterijsk8%( protivnetno
(°®%9 in antioksidativno ¢). Pri s@asnem zdravljenju astme z glukokortikoidi zmanj$a
potrebo po danih zdravilih in s tem neZeletimke ¢%). Povzetki raziskav so na str. 20.

Kamfen: Delovanje kamfena je protitumornd")( antioksidativno in citoprotektivnd.
Dokazali so tudi hipolipidenshi uginek spojine {°). Povzetki raziskav so na str. 15.

Limonen: Spojini so v raziskavah dokazali antihiperalgemiv{ff,>®), antidiabetino ¢%),
protivnetno {°), holereténo ¢') in antioksidativno ¥) delovanje. Dokazali so tudi, da
inhibira glikacijo proteinov¥). Povzetki raziskav so na str. 15.

Verbenon: V raziskavi in vitro je verbenon z zmernim delovanjem prafisteria
monocytogeneigkazoval protibakterijski&inek (4.

Borneol: Na podganah, ki so 28 dni peroralno prejemale okienborneola, je spojina
izkazovala antiglikengni, antihiperlipidemini in antioksidativni ginek ¢*3. Po peroralni
aplikaciji je pri podganah induciral jetrne encinizrazanje in aktivhost encima CYP2B,
sta bila znailno poveana t*). Na misih je povzril antihiperalgezivni tinek.
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Raziskovalci zakljtujejo, da ima spojina potencial pri zdravljenju hitme bolgine ().

In vitro je na celicah nevronov izkazoval Z#si ucinek zaradi antioksidativnih lastnosti
spojine {'9. Dokazali so tudi protiglivno delovanje spojineofy Candida albicansin
vitro. In vivo je v kombinaciji z antimikrobnimi ¢ginkovinami izkazoval sinergisten
ucinek .

B-Pinen: B-Pinen je v raziskavah deloval protimikrobrid),(v kombinaciji z linaloolom
antidepresivno?®() in antioksidativno®). Povzetki raziskav so na str. 14.

Kafra: Kafra je v raziskavin vitro zavrla rast in razvagandida albicang™).

(E)-Kariofilen: Spojina ima protivnetni*t) in antikonvulzivni {) ucinek, deluje tudi
antinociceptivno ). Dokazano stimulira spréd@nje inzulina ). Povzetki raziskav so na
str. 17.

Linalool: Na podganah so raziskovalci zeleli dokazati pr&imo delovanje. Spremljali so
zmanjSanje edema, povwamega S karagenanom. Ugotovili so, da linalool Zzmi@
protivnetne dinke, ki so neodvisni od odmerk&y. V raziskavi na misih je linalool v
kombinaciji zp-pinenom deloval antidepresivno. MiSim so odmerkelospojin aplicirali
intraperitonealno (100 mg/kg vsake spojine). Spata v primerjavi s kontrolno spojino
zn&ilno zmanjSalicas imobilnosti misi (metoda FST). Mehanizem del¢age vpletanje
spojin v serotoninerghi sistem (interakcija s postsinaftimi receptorji 5-HT1A 19).

Nasli smo kar nekaj povezav med delovanjem @&tega olja in delovanjem posameznih
spojin. Za protimikrobno delovanjé® eternega olja bi lahko bilo odgovornih &spojin,
sklepamo pa, da v nagjemeri a-pinen in evkaliptol (1,8-cineol). Spojini nanire vzorcu
predstavljata velik delez sestave, njuno protinkio delovanje pa so dokazali v isti
raziskavi kot protimikrobno delovanje etarega olja ). Protimikrobno je deloval tudi-
pinen (°), verbenon je deloval protibakterijsko pratsteria monocytogeng$®?, borneol
in kafra pa protiglivno protCandida albicang*'’,*%). Za eteréno olje so dokazali, da, med
drugim, zniZzuje ravni glukoze in holesterola v k{{?'°9. Podobne &inke so dokazali pri
spojinah limonenu (antidiabétii in hipolipidemini uginek ¢4, holereténi uinek ¢7) ),
kamfenu (hipolipideniini uinek €% ) in borneolu (antiglikengni in antihiperlipidemini
winek (*3 ). Kamfen deluje protitumornd™j, kar se sklada z delovanjem etedga olja
(). Antioksidativno delovanje'{®''9) eteritnega olja bi lahko pripisali-pinenu ¢%),
evkaliptolu £9), kamfenu %), limonenu %) in borneolu 1*%. Na antioksidativnemainku
temelji tudi hepatoprotektivno delovanje etagga oljat'%, zato bi lahko imele te spojine
tudi ugoden &inek na jetra. Limonen in borneol imata izrazen aggihiperalgezijski
(23319 inalool pa antidepresivn?q) ucinek, vendar povezav z delovanjem eteega
olja nismo nasli.

5.13MuSkatna kadulja (Salvia scarleq

Za eteréno olje muskatne kadulje sta najbolj zita spojini linalilacetat in linalool. Njuna
vsebnost se navadno giblje med 45 in 75 % (linzdiiat) ter 9 in 25 % (linalool). Druge
pomembne zr@ne spojine, ki se pojavljajo v eténiem olju, so germakren D (0,4 do 5
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%), a-terpineol (0,2 do 4,5 %)Ej-kariofilen (0,7 do 2,5 %) ter geraniol (0,2 d& 2p)
(74).

Sestava analiziranega vzorca efeega olja muskatne kadulje je prikazana v prilogil.X
Identificirali smo 23 spojin. Ptakovano je v vzorcu v najig vsebnosti prisoten
linalilacetat. Njegova vsebnost je 79,3 %. Sledalool v vsebnosti 10,5 %. Germakren D
je v vzorcu v vsebnosti 2,52 % terpineol v vsebnosti 1,40 % irE)geranilacetat v
vsebnosti 1,39 %. Vse druge identificirane spojgtev vzorcu prisotne v vsebnostih,
manjSih od 1 %.

V vecini spojin se analizirani vzorec dobro ujema zratarnimi podatki. Do vgih
odstopanj prihaja pri vsebnostip-kariofilena, geraniola in H)-geranilacetata. B)-
Kariofilena je v analiziranem vzorcu manj (le 0,4%). Geraniola v vzorcu nismo
identificirali, je pa prisotenH)-geranilacetat.

Pregled literaturnih podatkov o delovanju eteriénega olja muskatne kadulje
(Salvia scarleq

V raziskavi in vitro je eteréno olje musSkatne kadulje delovalo baktericidno in
bakteriostazno. tinka so dokazali na bakterij@scherichia coli, Staphyloccocus aureus,
Bacillus pumilus, Klebsiella pneumonia, Bacillusbslis, Salmonella typhimuriumn
Pseudomonas aeruginasaMehanizem delovanja je poSkodba @alh membran in
sprememba v prepustnosti ¢eih membran bakterij't9). Na misjih jetrnih celicah so
raziskovalci ugotovili hepatoprotektivno delovamercnega olja. Winek je bil odvisen
od odmerka. Pri naj¢égem odmerku (10Qug eterénega olja na 30 g telesne mase misi) so
imeli hepatociti normalno strukturo, odsotna stk Ibiidi vnetje in nekroza celic. V isti
raziskavi so opazili tudi citotoksio (IC50 vrednost je bila 80.69 £ 0.Qig/ml) in
apoptoténo delovanje’t?.

In vivo so na podganah raziskovali antidepresivno delevagtierénega olja. Cas
imobilnosti podgan pri preizkusu prisilnega plawamg bil pri podganah, ki so odmerke
etertnega olja dobivale intraperitonealno ali z inhg@aanailno zmanjSan. Raziskovalci
zakljuiujejo, da ima etetho olje potencial pri zdravljenju depresijé’. Z raziskavoin
vivo, v kateri so raziskovalci zdravili podgane, izpodjene stresu, so dokazali ugodni
ucinek eterénega olja na $no-zilni sistem. Podgane so odmerke prejemale
intraperitonealno, v koncentracijah 5, 10 in 20(W). Krvni tlak, sgna frekvenca in
raven kortikosterona so bili z&itno zmanjsani .

Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

Za spojine linalilacetat, linalook-terpineol, germakren D inEj-geranilacetat, ki so v
vzorcu v vsebnostih ¥gh od 1 %, ter E)-kariofilen, smo pregledali literaturne podatke o
delovanju. Germakrenu D ifE)-geranilacetatu delovanja do sedaj Se niso ravako
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Linalilacetat in_linalool: V raziskaviin vivo so raziskovalci dokazali, da linalilacetat
odpravi celkkne poskodbe in popravi &ro-zilne spremembe, powsmne z nikotinom.
Podganam, ki so odmerke linalilacetata prejemateaperitonealno, so merili &1o
frekvenco, krvni tlak, aktivnost encima laktat-dioigenaze (LDH), kontraktilnost Zilja ter
vrednosti duSikovega oksida (NO). Vrednosti vsehjeméh parametrov so bile z&imno
zmanjSane, zato raziskovalci zakijjejo, da spojina deluje z&to na Zilje in srce'td).
Na podganah so raziskovalci Zeleli dokazati praiao delovanje. Spremljali so
zmanjSanje edema, povamega s karagenanom. Ugotovili so, da linalilacetihzuje
protivnetne dinke, ki so neodvisni od odmerka. Podobeinek so dokazali tudi za
linalool (**%. V raziskavi na misih, je linalool v kombinaciii B-pinenom, deloval
antidepresivno. MiSim so odmerke obeh spojin agliciintraperitonealno (100 mg/kg
vsake spojine). Spojini sta v primerjavi s kontmlspojino zn&lno zmanjsali cas
imobilnosti miSi  (metoda FST). Mehanizem delovanja vpletanje spojin v
serotoninergini sistem (interakcija s postsinaftimi receptorji 5-HT1A 1°). Pri ljudeh, ki
so bili podvrzeni operaciji kolorektalnega raka, o kasnejSi odstranitvi urinarnega
katetra dokazali, da je linalilacetatimkovit pri lajSanju bol&ine. Rezultate so vrednotili z
vprasalnikom bol&ne (lestvica VAS) in z vpraSalnikom, ki meri siropte spodnjega
urinarnega trakta (LUTS). Po inhalaciji linalilaa&t so bile vrednosti ztigho zmanjSane
(**%. Linalilacetat (35QuM) je v kombinaciji z limonenom (750M) deloval citotoksino
na celice nevroblastoma (SH-SY5Y). Prezivetje gelibilo zmanjSano zaradi apoptoze in
nekroze 2.

o-Terpineol: V raziskavah sai-terpineolu dokazali protivnetnd?, hipotenzivno ),
gastoprotektivno®f), protiglivno ¢°) in protibakterijsko ) delovanje. Povzetki raziskav
SO na str. 18.

(E)-Kariofilen: Spojina ima protivnetni*t) in antikonvulzivni {) ucinek, deluje tudi
antinociceptivno ). Dokazano stimulira spréd@nje inzulina ). Povzetki raziskav so na
str. 17.

Med delovanjem etefinega olja in delovanjem posameznih spojin smo naskaj
povezav. Sklepamo lahko, da je zac#ta® delovanje etethega olja na gno-zilni sistem
(**3 v najvesji meri odgovoren linalilacetat. Dokazano natesiZuje krvni tlak ter sno
frekvenco t?%. Hipotenzivni @inek ima tudia-terpineol 4. Ugoden vpliv na razvoj
srkno-Zilnih bolezni bi lahko imel tudie)-kariofilen, saj stimulira spr@anje inzulina in s
tem uravnava vrednosti sladkorja v kr#f)( Vlogo pri hepatoprotektivnem delovanju
eteritnega olja ¥*9 bi lahko imele spojine linalilacetat in linalo@f®) ter o-terpineol ¢%

in (E)-kariofilen (**), ki delujejo dokazano protivnetno. Linalilacetat’) in p-kariofilen
(*® imata dokazano 3e protibsiesko delovanje. Za antidepresivnd®) delovanje
etertnega olja bi lahko bil odgovoren linalool, saj vnkeinaciji z f-pinenom (ta je v
dele?u 0,05 % prisoten tudi v naSem vzorcu), detigkazano antidepresivnd®y Za
protibakterijsko 1'% delovanje etethega olja nismo nasli spojin, ki bi izkazovale enak
ucinek.
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5.14 Vetiver (Vetiveria zizanioides

Za etertno olje vetiverja so, glede na literaturne podagtegilne naslednje spojineE}-
izovalencenol (11 %), kuSimol (9,1 %)vetivon (5,6 %) S-vetivon (3,9 %), vetiselinenol
(3,6 %), ©)-6-evdesmen-12-ol (3,2 %) imizonootkatol (3,2 %). Vsebuje tudi Stevilne
zn&ilne spojine, katerih vsebnosti so med 1 in 2 %s®m-kadinol, spirovetiva-3,7(11)-
dien-12-ol, B-vetivenen, a-amorfen, Z)-6-evdezmen-11-ol, ciklokopakamfanol B,
zizanojska kislina, ciklokopakamfanol A iB)izovalencenal 6).

Sestava analiziranega vzorca je prikazana v pri¥dgi V najvecji vsebnosti je v vzorcu
prisoten kusimol (15,5 %), sledi mu izomer izovakemola (9,89 %)y-Kostol je prisoten v
vsebnosti 5,79 %, izomer epikubenola v vsebnoS2 3¢, vetiselinenol v vsebnosti 4,84
%. Sleditaa-vetivon in p-vetivon, v vsebnostih 3,35 % ter 3,25 %. Vsebrastin-4-en-
10-ola je 3,20 %, evdezm-7(11)-en-4-ola pa 2,1%Z%elezem med 1 in 2 % so v vzorcu
prisotne Se spojine epi-zizanon (1,63 Pegpi-bisabolol (1,18 %), kuSimon (1,12 %)fn
vetivenen (1,11 %).

Pricakovano sta v analiziranem vzorcu po vsebnostilnb@pojini kusimol in izomer
izovalencenola. KuSimol je sicer prisoten v nekolikijem delezu. Vsebnog$kvetivona
dobro sovpada z literaturnimi podatki, delexetivona pa je v analiziranem vzorcu
manjSi. Zanimivo je, da v vzorcu nismo identifidirdZ)-6-evdesmen-12-ola iru-
izonootkatola. Analizirani vzorec odstopa tudi ebsostiy-kostola (5,79 %), ki ga v
literaturnih podatkih ne zasledimo. Vzorec se kagé tudi v spojinah, ki so prisotne v
man;jSih delezih (med 1 in 2 %).

Pregled literaturnih podatkov o delovanju eteriéinega olja vetiverja Vetiveria
zizanioide$

In vivo so z raziskavo na podganah ugotovili, da &teriolje vetiverja pov&ije budnost.
Podgane so bile izpostavljene enourni inhalacgriénega olja, ki je zmanjSakas faze
globokega spanca in paiaa budnost podgan®f). V raziskavah na misih, ki so odmerke
prejemale peroralno, so raziskovalci dokazali amtikulzivno (%) (blaZenje kiev) in
anksiolizno ¥ (blaZenje strahu) delovanje, vendar so uporaeffinolni ekstrakt
vetiverja.

Z raziskavo, ki je potekala vitro, na melanomskih celicah, so ugotovili, da éteviolje
izkazuje m@éno antioksidativno aktivnost pri procesu lipidnegkesidacije in zmanjSuje
nastajanje melanina v melanomskih celicah, stiraniir z alfa melanocite stimulirajion
hormonom ¢MSH) (**9). Eteritno olje vetiverja je izkazovalo aktivnost proti betjam
Staphylococcus Auretis Escherichia Coli(**%. Protimikrobno delovanje, zlasti proti
Candida albicansso dokazali tudi za metanolni ekstrakt vetivétjd). Etanolni ekstrakt
je, z zaviranjem razvoja in rasti bakterijglycobacterium tuberculosisizkazoval
potencialno antituberkulozno aktivno$ty.
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Pregled literaturnih podatkov o delovanju posamezrh spojin

Literaturne podatke o delovanju smo nasli le zailmodpojini kusimol in p-vetivenen;
sledniji je v vzorcu prisoten v deleZzu, manjSem oth.2Za vse preostale spojine, ki so v
vzorcu v delezih, wgih od 2 %, to so izovalencenoj-kostol, izomer epikubenola,
vetiselinenol,a-vetivon, B-vetivon, kadin-4-en-10-ol in evdezm-7(11)-en-4-d&lovanja
do sedaj Se niso raziskovali.

KuSimol: Z ugotavljanjem minimalne inhibitorne koncentraci{MIC) spojine so
raziskovalci dokazali, da spojina izkazuje zmerktivaost proti Staphylococcus aureus
Staphylococcus saprophytiGuRhizopussp., Candida albicans Microsporum canisin

Microsporum gypseunvrednosti MIC so bile med 250 in 50@/ml (3.

B-Vetivenen: Z metodo DPPH so ugotovili, gavetivenen deluje antioksidativnd™).

Zaradi pomanjkanja raziskav o delovanju posamegpdjin je povezave med delovanjem
etertnega olja in posameznih spojin tezko najti. Za iprirobno delovanje proti
Staphylococcus aureustaphylococcus saprophytiGuRhizopussp, Candida albicans
Microsporum canisin Microsporum gypseunbi lahko bila odgovorna spojina kusimol
(**), antioksidativno delovanje et#niega olja ¥ pa lahko pripisemo spojinp-
vetivenenu 3.

5.15Povzetek dokazanih dinkov proucevanih eteriénih olj in spojin

V preglednici 2 predstavljamo povzetek dokazanimkov prowevanih etetinih olj in
spojin, ki jih ta etetina olja vsebujejo v naj¢gh delezih, ter smo jih podrobneje opisali v
posameznih podpoglavjih.

Sestava etamega olja, pridobljenega iz iste rastlinske vrgéelahko zelo raznolika.
Razlike v sestavi so povezane z geografskimi pgidroa katerih dana vrsta uspeva, s
starostjo rastline, rastlinskim delom, iz katerggateréno olje pridobljendnpr. veja, listi,
stebla) casom nabiranja rastline in metodo pridobivafifj (

Za dola@ena etetina olja poznamo zkdne spojine, ki se pojavljajo v njihovi sestavi,
vendar véine spojin zaradi variabilnosti njihove vsebnosé moremo uporabiti kot
kemotaksonomske ozéevalce (to so zridne spojine, ki se pojavijo le pri daleni vrsti).
Stevilne spojine se pojavljajo v et@ih oljih ve: (razlicnih) rastlinskih vrst. Kot primer
lahko navedemo spojina-pinen, ki se je v vsebnosti, §jeod 2 %, pojavila v 14 (od
skupno 20) analiziranih vzorcih.

V skladu z literaturnimi podatki, posamezne spojat&o dokazano delujejo podobno kot
etertna olja, katerih del so, vendar smo v naSi raziskakazali, da vé&na prokevanih
spojin izraza Se drugaa delovanja, ki jih za eténa olja (Se) niso dokazali. Zanimiv je
primer protivnetnega delovanja spojin. V pregled@ige jasno razvidno, da imajo Stevilne
prowevane spojine dokazan protivnetrinek, vendar nobeno od prevanih etetinih
olj ne deluje dokazano protivhetno. Poleg tega séowdnja etetinih olj pogosto
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razlikujejo od delovanj posameznih spojin. Primeregteréno olja vetiverja, ki deluje
dokazano antikonvulzivho¢eprav nobena od posameznih spojin étega olja nima
dokazanega antikonvulzivnegainka.

Povzamemo lahko, da na podlagi dokazanega delowugpn ne moremo sklepati na
delovanje etetnega olja in obratno. Pomemben prvi razlog za gbetiditev je, da imamo
za povezave med delovanji spojin in eteih olj na voljo premalo raziskav. Hkrati pa
moramo izpostaviti Se ugotovitev, da moramo na\deie etelinega olja gledati kot na
celoto, in sicer zaradi pojava sinergiagga delovanja kemijskih spojin. To ugotovitev
lahko podkrepimo z vzorcem eté@imega olja koloradske jelke, za katerega smo ugagtovi
da je protimikrobna aktivnost celotnega efeeiga olja (minimalne inhibitorne
koncentracije so bile med 2&/ml in 30 u/ml (*")) matnejsa od protimikrobnih aktivnosti
posameznih spojin v eténem olju @-pinena in B-pinena, minimalne inhibitorne
koncentracije so bile med 6,28/ml in 117ug/ml *°9).
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Preglednica 2: Dokazana delovanja pro€evanih eteriénih olj in po vsebnostih prevladujatih spaojin.

Protimikrobno ! | Antioksidativno® | Protitumorno® | Antihiperglikemi ¢no | Antidepresivno® | Antikonvulzivno? | Protivnetno®
in
antihiperlipidemi &no?
Eteri¢no olje koloradske | + - - - - - -
jelke
Spojine | a-pinen + + - - - _ T
B-pinen + + - - + N ;
bornilacetat - - - - - - T
kamfen - + + + (hipolipidentno) - - _
limonen - + - + - - T
B-felandren - - - - - - -
Eteri¢no olje Lawsonove| + - - - - - -
paciprese
Spojine | A-kadinen - - + - - R -
a-terpineol + - - - _ N ¥
citronelilacetat | - - - - - - -
citronelol - - - + - - -
(antihiperglikem¢no)
Eteri¢cno olje Croton | - - - - - - -
linearis
Spojine | sabinen + - - - N - i
limonen - + - + - - T
a-pinen + + - - - _ T
y-terpinen + - - _ - N z
evkaliptol + + - - - N T
p-cimen - + + + - R T
Eteriéno olje prave| + + - - - - -
ciprese
Spojine | a-pinen + + - - - - T
A-3-karen - - - - - R N
terpinolen - + - - - - -
mircen - + - - - - N
limonen - + - + - - +
Eteri¢cno olje srebrne| + + - - - -
smreke
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Spojine | limonen - + + +
a-pinen + + - +
bornilacetat - - - +
kamfen - + + (hipolipidendno)

A-3-karen - - - -
mircen - + - -
kafra + - - -
B-pinen + + - -
evkaliptol + + - +

Eteriéno olje pimentovca | + + -

Spojine evgenol + - - -
(E)-kariofilen | - - + (poveuje izlosanje +°

inzulina)
evkaliptol + + - +
a-humulen - - - %

Eteri¢éno olje rumenega| + - -

bora

Spojine | a-pinen + + - +
B-pinen + + - -
A-3-karen - - - -
limonen - + + +
mircen - + - -
bornilacetat - - - +
terpinolen - + - -
B-felandren - - - -
A-kadinen - - - -
(E)-kariofilen | - - + (poveiuje izlosanje +h7

inzulina)
kamfen - + + (hipolipidentho)
sabinen + - - -
timilmetileter | - + - -

Eteri¢éno olje duglazije + - -

Spojine bornilacetat - - +

kamfen - + + (hipolipidentho)
a-pinen + + - +
limonen - + + +
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| B-pinen + + - -

Eteri¢éno olje navadnega| + + + + -

roZmarina

Spojine a-pinen + + - - +
evkaliptol + + - - +
kamfen - + + + (hipolipidendno) -
limonen - + - + +
verbenon + - - - -
borneol + + - + -
B-pinen + + - - -
kafra + - - - -
(E)- - - - + (poveiuje izlotanje +7
kariofilen inzulina)
linalool - - - - £

Eteri¢no olje muskatne| + - - - -

kadulje

Spojine linalilacetat | - - + - %t
linalool - - - - £
a-terpineol + - - - +
(E)- - - - + (poveuje izlakanje +h7
kariofilen inzulina)

Eteri¢no olje vetiverja + + - - -

Spojine kusimol + - - - -
B-vetivenen | - + - - -

Etericno olje skalne

jelke, praprotnolistne

ambrozije, koloradskega

pinjona, mehiSkega| Raziskav o delovanju etérih olj Se niso naredili.

belega bora, Ericameria

paniculata in  Hyptis

emoryi

'Raziskavan vitro

’Raziskavan vivo

3Klini ¢na raziskava
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6 SKLEPI

V okviru magistrske naloge smo z metodo GC-MS airali vzorce etetinih olj izbranih
avtohtonih rastlinskih vrst iz Arizone, ZDA. Na padi dobljenih podatkov o sestavi smo
primerjali eteréna olja rastlinskih vrst iz istega rodu in etea olja iste rastlinske vrste,
pridobljena iz raztinih rastlinskih delov, ter podatke analize primierga literaturnimi
podatki o sestavi posameznih eteilh olj. Potrdili smo, da so eténa olja zelo
kompleksne zmesi, saj posamezni vzorci vsebujejouet kot 80 identificiranih spojin.
Kompleksnost sestave dodatno potrjujejo tudi seojki so ostale neidentificirane in so
bile prisotne v vzorcih. Od identificiranih spojj@ navadno Stiri do pet vodilnih, ki se v
vzorcih pojavljajo v vsebnostih, & od 10 %, vse druge pa so prisotne v manjSih
delezih. Stevilne spojine so prisotne v delezihnjgia od 0,5 %.

Za vzorce etetnih olj rastlinskih vrst iz istega rodu smo ugotpvila se na vodilnih
mestih glede na vsebnost pojavijajo enake spojide. razlik prihaja v njihovih

koncentracijah. V@e razlike v sestavi se pojavljajo pri spojinahskiv vzorcih prisotne v
manjSih vsebnostih. Sestava le teh se lahkénmaazlikuje. Etetina olja iste rastlinske
vrste, pridobljena iz razinih rastlinskih delov, se razlikujejo zlasti v sestspojin z

delezi, manjSimi od 10 %.

S sistematinim pregledom znanstvenih podatkovnih baz (ScieireeD PubMed) smo
skuSali pridobiticim vec podatkov o raziskavah delovanja vitro, in vivo in klinicnega
delovanja, ki se nanaSajo na delovanja &tériolj in posameznih spojin. Pri pregledu
delovanja posameznih spojin smo se osredotoa tiste, ki jih etedna olja vsebujejo
najves. Ugotovili smo, da so pr@evana etetna olja in njihove spojine ¥@oma slabo
raziskani, zato tezko povezujemo delovanje posainhezojin z delovanjem celotnega
etertnega olja.

Najvel raziskav smo nasli za et&mb olje navadnega rozmarinRdsmarinus officinaljs
in muskatne kaduljeSalvia scarlep Obe rastlini sta iz druzine ustnatic (Lamiaceaesta
razsirjeni tudi v Sredozemlju, kjer ju zelo pogogtijo. Poleg tega smo za etaro olje
navadnega rozmarina ugotovili najveazlicnih delovanj: protitumorno, protimikrobno,
antihiperglikeméno, antioksidativho, hepatoprotektivno, antihipdesterolemino in
antihipotenzivno.

Delovanje drugih pratevanih etetinih olj je v sploSnem zelo slabo raziskano, zato
povezovanje delovanja posameznih spojin z delowanggertnega olja ni zanesljivo.
Najvet povezav smo nasli pri eténiem olju navadnega rozmarina. Ugotovili smo, dazbi
protimikrobno in antioksidativho delovanje lahkdi lmdgovorni spojinia-pinen in 1,8-
cineol, za protitumorno delovanje kamfen, za zreige ravni glukoze in holesterola v
krvi pa bi lahko bile odgovorne spojine limonennian in borneol. Spojina, ki se je
najpogosteje pojavljala v vzorcikigprav gre za tako razhie rastlinske vrste), je bil-
pinen. Ker ima med vsemi identificiranimi spojinampinen najvé dokazanih ginkov, ki
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se ujemajo z dokazanimi delovanji eterh olj, smo mu pripisali Stevilne povezave.
Njegovo delovanje je dokazano protimikrobno, pnogitno, antioksidativno,
antinociceptivno in gastroprotektivno.

Ugotovili smo, da imajo posamezne spojine lahkoghbow delovanje kot eté€éna olja,
katerih del so, vendar ¥i@a progevanih spojin, pri katerih so na voljo vitro/in vivo ali
klini¢ni podatki, izraza Se drugaa delovanja, ki jih pri etefnih oljih nismo nasli. Tudi
delovanja etetnih olj se glede nan vitro/in vivo in kliniche podatke pogosto razlikujejo
od delovanj posameznih spojin. Le na podlagi vsstirmosameznih spojin v et&nem
olju torej ne moremo z gotovostjo sklepati na dalge etedinega olja kot celote.
Dolocena kemijska spojina sicer lahko farmakolosko @eha tkiva, organe in s tem na
primer na hormonski in zéni sistem, vendar sklepamo, da k delovanju cel@neg
etercnega olja pripomore sinergija vseh kemijskih spagjidolalienem etetinem olju.
Vsekakor pa so za boljSe poznavanje delovanjacatkriolj in njihovo terapevtsko
uporabo nujne Se nadaljnjevitro, in vivoter klinicne raziskave.
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8 PRILOGE

Priloga I: Vsebnost (relativni % povrsine) in Stevlo oz. delezi (odstotki) spojin v vzorcih etefinih olj rastlinskih
vrst iz rodu Abies Vrednosti posameznih spojin so podane na tri velyna mesta.

Ime spojin

Vsebnost (relativni % povrSine)

A. concolor
(koloradska
jelka)

A. lasiocarpa
var. arizonica
(skalna jelka)

A. lasiocarpa
var. lasiocarpa
(skalna jelka)

heks-(Z)-enol

0,0500

santen - 0,530 0,850
triciklen 0,550 1,52 1,43
a-tujen 0,0900 - -
a-pinen 17,1 11,6 7,13
kamfen 4,74 16,9 15,5
sabinen 0,0800 - -
B-pinen 42,6 22,5 16,3
mircen 2,16 0,440 0,590
a-felandren 0,190 0,0700 0,130
A-3-karen 2,64 0,250 0,210
a-terpinen 0,0700 - 0,0500
p-cimen 0,170 0,0500 0,0600
limonen 4,42 5,39 12,9
B-felandren 6,11 3,72 4,32
B-(2)-ocimen 0,410 - -
B-(E)-ocimen 0,300 - -
y-terpinen 0,160 0,0700 0,0700
terpinolen 0,480 0,310 0,280
heptilmetilketon 0,210 - -
fenhon - - 0,0900
linalool 0,230 0,0700 0,0900
(Z,p)-ment-2-en-1-ol - - 0,0700
(E,p)-ment-2-en-1-ol - - 0,0500
undekan 0,140 - -
fenhilalkohol 0,0700 - -
a-kamfolenaldehid 0,0500 - -
(E)-pinokarveol 0,0400 - -
kamfenhidrat 0,610 - -
pinokarvon 0,0500 - -

kafra - 0,0600 0,0700
borneol 0,150 0,830 0,550
terpinen-4-ol 0,210 - 0,0400
a-terpineol 0,640 0,210 0,170
dekanal 0,100 - -
fenhilacetat 0,440 - 0,110
citronelol 0,270 - 0,0900
timilmetileter 0,120 - 0,880
karvotanaceton - - 0,110
karvakrilmetileter - 0,0500 -
metilcitronelat - 0,130 0,190
izopulegilacetat 0,260 0,180 0,180
izopulegilneoacetat - 0,0600 -
dec-(4)-en-1-ol 0,0900 - -
dodec-(E)-en-1-il-acetat 0,0900 - -
(2)-verbenilacetat 0,100 - -
bornilacetat 9,36 33,7 35,8
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undekan-2-on 0,370 - -
(2)-pinokarvilacetat 0,0600 - -
tridekan 0,0900 - -
citronelilacetat 2,83 - 0,400
(E)-geranilacetat 0,130 - 0,0900
(E)-pinokarvilacetat - 0,0600 -
a-longipinen - 0,0600 -
sibiren - 0,160 -
longifolen - 0,160 -
a-gvajen - - 0,0500
dodekanal 0,510 - -
(E)-kariofilen 0,390 - -
a-humulen 0,0800 - -
B-selinen - 0,350 0,180
a-selinen - 0,310 0,140
B-bisabolen - 0,120 0,330
A-kadinen - 0,0500 -
(E)-a-bisabolen - 0,0500 0,0400
(E)-nerolidol - - 0,0700
a-bisabolol - - 0,0700
kadin-4-en-10-ol - 0,110 -

% identificiranih 99,96 100 99,61
Stevilo spojin 45 32 39

% neidentificiranih | 0,04 0 0,39
Stevilo spojin 1 0 2
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Priloga Il: Vsebnost (relativni % povrSine) in Stevilo 0z. delezi (odstotki) spojin v vzorcu etetinega olja
praprotnolistne ambrozije (Ambrosia confertiflorg. Vrednosti posameznih spojin so podane na tri viglvna mesta.

Ime spojine Vsebnost (relativni %

povrsine)
a-pinen 0,670 a-kalakoren 0,0700
kamfen 0,130 a-elemol 0,0700
sabinen 0,210 germakren B 0,540
B-pinen 0,120 (E)-nerolidol 0,370
mircen 0,520 spatulenol 0,960
p-menta-1(7),8-dien 0,220 kariofilenoksid 0,470
a-felandren 0,0400 viridiflorol izomer 0,210
a-terpinen 0,100 viridiflorol 0,0700
p-cimen 0,270 fokienol 0,310
limonen 6,53 junenol 0,350
evkaliptol 0,750 epi-y-evdezmol 0,720
(E)-B-ocimen 2,08 aromandendrenepoksid 0,360
y-terpinen 0,230 T-murolol 0,460
(2)-sabinenhidrat 0,100 B-evdezmol 1,43
terpinolen 0,0500 intermedeol 0,380
(E)-sabinenhidrat 0,0600 germakra-4(15),5,10(14)-trien-1-0,210
(E)-4,8-dimetilnona- 0,100 a-ol
1,3,7-trien Siobunol 0,0700
B-tujon 0,0700 (E,E)-geranil-linalool 0,130
kafra 0,650 % identificiranih 97,94
borneol 1,10 Stevilo spojin 70
terpinen-4-ol 0,340 % neidentificiranih | 2,06
mirtenol 0,180 Stevilo spojin 14
geraniol 0,0600
bornilacetat 0,0600
A-elemen 0,0700
a-terpinilacetat 0,0900
ciklosativen 0,100
a-kopaen 0,380
B-burbonen 0,180
B-kubeben 0,840
(E)-kariofilen 10,1
y-elemen 0,260
(E)-a-bergamoten 0,120
aromadendren 0,0400
g-murolen 0,0400
a-humulen 1,76
(2)-murola-4(14),5-dien  0,0600
y-murolen 0,590
v-kurkumen 2,21
y-murolen izomer 42,5
B-selinen 0,670
y-amorfen 1,36
biciklogermakren 9,53
a-murolen 0,580
a-(E,E)-farnezen 1,55
v-kadinen 0,270
epi-kubebol 0,0400
A-kadinen 1,85
v-kuprenen 0,0900
kesan 0,200
trans-kadin-1,4-dien 0,0900
selin-4(15),7(11)-dien 0,550
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Priloga Ill: Vsebnost (relativni % povrSine) in Stevilo oz. deleZi (odstotki) spojin v vzorcu etefinega olja Lawsonove
paciprese Chamaecyparis lawsonianaVrednosti posameznih spojin so podane na tri viglvna mesta.

Ime spojine Vsebnost (relativni %

povrsine)
a-pinen 2,14 1,10-di-epikubenol 0,680
kamfen 0,0700 kopaborneol 0,100
mircen 0,0600 epikubenol 1,24
o-cimen 0,0700 y-evdezmol 0,120
limonen 0,400 epi-a-kadinol 7,10
terpinolen 0,100 T-murolol 9,43
p-cimenen 0,0900 a-murolol 3,13
linalool 0,120 kadin-4-en-10-ol 14,5
rozni oksid 0,0500 intermedeol 1,67
fenhilalkohol 0,910 kadalen 0,170
izopulegol 0,230 epi-zizanon 0,180
izo-izopulegol 0,110 y-costol 0,0500
borneol 1,46 (2)-lanceol 0,0700
terpinen-4-ol 0,400 f-kostol 0,0800
p-cimen-8-ol 0,120 bulnezilacetat 0,0500
a-terpineol 8,66 % identificiranih 97,57
fenhilacetat 0,0300 Stevilo spojin 68
citronelol 2,93 % neidentificiranih | 2,43
neral 0,120 Stevilo spojin 10
geraniol 0,0900
(E)-mirtanol 0,270
geranial 0,160
izopulegilacetat 0,300
neo-izopulegilacetat 0,140
bornilacetat 0,580
(2)-terpin hidrat 0,220
terpin-1-en-4-il-acetat 0,210
mirtenilacetat 1,16
a-terpinilacetat 1,29
citronelilacetat 4,37
a-kopaen 0,120
(E)-geranilacetat 0,590
(E)-mirtanilacetat 0,110
B-elemen 0,820
a-humulen 0,140
kadin-1(6),4-dien 0,0300
(2)-murola-4(14),5-dien  0,0500
y-murolen 2,78
germakren D 0,0500
B-selinen 1,70
y-amorfen 0,130
a-selinen 1,41
a-murolen 3,48
v-kadinen 5,99
A-kadinen 10,4
(E)-kalamenen 0,0200
epizonaren 0,300
(E)-kadin-1,4-dien 0,130
a-kadinen 0,800
a-kalakoren 0,710
(E)-nerolidol 2,00
gleenol 0,360
gvajol 0,0200
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Priloga IV: Vsebnost (relativni % povrsine) in Stevlo
oz. delezi (odstotki) spojin v vzorcu etetinega olja
Croton linearis Vrednosti posameznih spojin so

podane na tri veljavna mesta.

Priloga V: Vsebnost (relativni % povrsine) in Stevio

oz. delezi (odstotki) spojin v vzorcu etetinega olja
prave ciprese Cupressus sempervirehsvVrednosti

posameznih spojin so podane na tri veljavna mesta.

Ime spojine Vsebnost Ime spojine Vsebnost
(relativni % (relativni %
povrsine) povrsine)

4,5-dihidrotoluen 0,0500 heks-(Z)-enol 0,0400

triciklen 0,210 santolintrien 0,0500

a-tujen 3,82 triciklen 0,290

a-pinen 9,22 a-tujen 0,200

kamfen 1,79 a-pinen 56,1

sabinen 33,5 a-fenhen 0,750

B-pinen 1,12 kamfen 0,340

mircen 2,78 sabinen 0,610

a-felandren 2,65 B-pinen 1,65

a-terpinen 0,940 mircen 2,22

p-cimen 4,37 A-3-karen 20,1

limonen 9,28 a-terpinen 0,180

evkaliptol 7,03 silvestren 0,270

B-(2)-ocimen 0,420 limonen 2,73

B-(E)-ocimen 0,850 (E)-B-ocimen 0,100

y-terpinen 7,11 y-terpinen izomer 0,0700

(2)-sabinen hidrat 0,0700 y-terpinen 0,3500

terpinolen 3,06 terpinolen izomer 0,190

linalool 0,710 terpinolen 3,84

(E)-miroksid 0,0800 terpinen-4-ol 0,310

terpinen-4-ol 1,19 a-terpineol 0,0800

p-cimen-8-ol 0,0900 timilmetileter 0,210

a-terpineol 0,150 bornilacetat 0,650

geraniol 0,0500 linalilpropionat 0,350

bornilacetat 2,65 a-terpinilacetat 1,90

izobornilacetat 0,0700 a-kopaen 0,0900

a-kopaen 0,220 B-2-epi-funebren 0,490

(E)-kariofilen 1,45 (E)-kariofilen 0,670

a-humulen 0,0700 B-cedren 0,130

B-hamigren 0,200 B-kopaen 0,0700

germakren D 3,32 kadin-3,5-dien 0,110

biciklogermakren 0,150 a-humulen 0,330

A-kadinen 0,220 (2)-murola-4(14),5-dien 0,140

(E)-nerolidol 0,110 y-murolen 0,250

spatulenol 0,180 germakren D 2,95

kariofilenoksid 0,0900 epizonaren 0,0500

aromandendrenepoksid 0,290 a-murolen 0,130

B-evdezmol 0,0500 v-kadinen 0,100

kuSimol 0,0800 d-kadinen 0,480

% identificiranih 99,69 epi-cedrol 0,330

Stevilo spojin 39 % identificiranih 99,9

% neidentificiranih | 0,31 Stevilo spojin 40

Stevilo spojin 5 % neidentificiranih | 0,1

Stevilo spojin 1




Priloga VI: Vsebnost (relativni % povrsine) in Stevlo oz. delezi (odstotki) spojin v vzorcu etetinega oljaEricameria
paniculata Vrednosti posameznih spojin so podane na tri javna mesta.

Ime spojine Vsebnost a-gurjunen | 0,110
(relativni % (E)-kariofilen 0,330
povrsine) seskvisabinen 0,290

undeka-1,3,5-trien 0,0500 y-gurjunen 0,740

a-tujen 0,480 y-murolen 0,290

a-pinen 13,3 y-kurkumen 0,230

kamfen 0,200 germakren D 4,32

tuja-2,4(10)-dien 0,580 B-selinen 0,220

sabinen 10,5 y-murolen izomer 0,130

B-pinen 12,9 biciklogermakren 0,500

mircen 1,66 a-murolen 0,230

a-felandren 0,630 a-(E,E)-farnezen 0,100

A-3-karen 0,720 y-kadinen 0,130

a-terpinen 0,880 A-kadinen 0,550

o-cimen 0,130 kesan 0,210

p-cimen 1,90 (E)-nerolidol 0,0800

limonen 26,9 spatulenol 0,0500

B-(2)-ocimen 0,0400 kariofilenoksid 0,0600

B-(E)-ocimen 1,43 viridiflorol 0,130

a-terpinen 0,0400 cedrol 0,200

y-terpinen 1,60 B-evdezmol 0,270

(2)-sabinenhidrat 0,120 % identificiranih 99,23

terpinolen 0,500 Stevilo spojin 72

p-cimenen 0,100 % neidentificiranih | 0,77

(E)-sabinenhidrat 0,0900 Stevilo spojin 5

p-(E)-menta-2,8-dien-1-ol 0,0600

p-(Z)-ment-2-en-1-ol 0,110

a-kamfolenaldehid 0,340

2-vinilanisol 0,0800

nopinon 0,250

(E)-pinokarveol 1,52

(2)-verbenol 0,220

(E)-verbenol 0,620

sabinaketon 0,300

pinokarvon 0,790

terpinen-4-ol 2,25

tuj-3-en-10-al 0,0900

kripton 0,430

p-menta-1,5-dien-7-ol 0,0700

mirtenal 1,72

mirtenol 0,670

verbenon 0,470

(E)-karveol 0,360

(2)-karveol 0,0600

kuminaldehid 0,700

karvon 0,860

felandral 0,200

bornilacetat 2,13

o-cimen-7-ol 0,280

perilaalkohol 0,0600

p-menta-1,4-dien-7-ol 0,220

a-kopaen 0,0900

B-elemen 0,310

a-funebren 0,0500
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Priloga VII: Vsebnost (relativni % povrsine) in Stevilo oz. delezi (odstotki) spojin v vzorcu etetinega oljaHyptis
emoryi Vrednosti posameznih spojin so podane na tri vedyna mesta.

Ime spojine Vsebnost (relativni %

povrsine)
a-tujen 2,77 (E)-kariofilen 0,890
a-pinen 23,6 (E)-a-bergamoten 0,450
tuja-2,4(10)-dien 0,0900 a-gvajen 0,410
izomer aromadendren 0,170
kamfen 0,610 (E)-B-farnezen 0,130
tuja-2,4(10)-dien 0,440 a-humulen 0,570
sabinen 3,94 9-epi-E)-kariofilen 0,160
B-pinen 13,8 y-murolen 0,160
vinilamilkarbinol 0,230 a-kurkumen 0,100
mircen 0,930 selina-4,11-dien 0,450
p-menta-1(7),8-dien 0,410 a-amorfen 0,0300
p-cimen 3,65 B-selinen 1,43
limonen 14,7 viridifloren 1,24
evkaliptol 0,0400 a-selinen 0,250
B-(2)-ocimen 0,120 a-murolen 0,310
B-(E)-ocimen 0,870 a-bulnesen 0,730
y-terpinen 0,0500 B-bisabolen 0,700
(2)-sabinenhidrat 0,170 y-kadinen 0,670
fenhon 0,260 A-amorfen 1,33
p-cimenen 0,150 (E)-kalamenen 0,210
verbenon 0,0400 B-seskvifelandren 0,0500
a-pinenoksid 0,140 a-kadinen 0,0600
linalool 1,46 spatulenol 2,99
a-pinenoksid izomer 0,150 kariofilenoksid 1,29
B-tujon 0,150 viridiflorol izomer 0,180
endo-fenhol 0,110 viridiflorol 0,510
krizantenon 0,190 karotol 0,0700
a-kamfolenaldehid 0,160 humulenepoksid Il 0,320
nopinon 0,280 1,10-di-epi-kubenol 0,0800
(E)-pinokarveol 1,04 1,2,3,4,4a,7,8,8a-oktahidro-4-0,220
(2)-verbenol 0,150 izopropil-1,6-dimetil-naft-1-
kafra 1,80 ol
pinokarvon 0,140 kadin-4-en-10-ol 0,360
borneol 0,330 a-bisabolol 0,330
terpinen-4-ol 0,630 % identificiranih 98,48
kripton 0,560 Stevilo spojin 84
mirtenal 1,04 % neidentificiranih | 1,52
mirtenol 0,490 Stevilo spojin 14
(E)-okt-2-enilacetat 0,0900
verbenon 0,370
fenhilacetat 0,950
(2)-karveol 0,0700
kuminaldehid 0,160
carvon 0,510
2-feniletilacetat 0,0800
bornilacetat 1,56
o-cimen-7-ol 0,100
dihidrokarveilacetat 0,0800
a-kubeben 0,0900
(2)-geranilacetat 0,100
a-kopaen 1,50
B-elemen 0,180
a-gurjunen 0,100




Priloga VIII: Vsebnost (relativni % povrsine) in
Stevilo oz. delezi (odstotki) spojin v vzorcu etefnega
olja srebrne smreke Picea pungeny Vrednosti
posameznih spojin so podane na tri veljavna mesta.

Priloga IX: Vsebnost (relativni % povrsine) in Stevlo

oz. delezi (odstotki) spojin v vzorcu etetinega olja

pimentovca Pimenta dioicg. Vrednosti posameznih
spojin so podane na tri veljavna mesta.

Ime spojine Vsebnost Ime spojine Vsebnost
(relativni % (relativni %
povrsine) povrsine)

heks-(Z)-enol 0,110 a-tujen 0,0400

santen 0,110 a-pinen 0,120

triciklen 1,13 mircen 0,140

a-tujen 0,0900 a-felandren 0,100

a-pinen 15,5 p-cimen 0,170

kamfen 9,53 limonen 0,370

sabinen 0,650 evkaliptol 2,59

B-pinen 3,87 (E)-B-ocimen 0,230

mircen 5,83 y-terpinen 0,0500

a-felandren 0,130 terpinolen 0,100

A-3-karen 6,57 linalool 0,0900

a-terpinen 0,210 terpinen-4-ol 0,110

p-cimen 0,200 metilsalicilat 0,0900

limonen 29,0 a-terpineol 0,0500

evkaliptol 2,04 evgenol 84,6

(E)-B-ocimen 0,320 a-kopaen 0,0900

y-terpinen 0,370 a-gurjunen 0,0400

terpinolen 1,71 (E)-kariofilen 6,11

fenhon 0,110 B-kopaen 0,0400

p-cimenen 0,0500 a-humulen 1,82

linalool 0,160 9-epi-([E)-kariofilen 0,120

3-butenil-3-metilbutirat 0,0600 kadina-1(6),4-dien 0,0400

izomer y-murolen 0,160

3-butenil-3-metilbutirat 0,0300 germakren D 0,250

metiloktanoat 0,0600 B-selinen 0,0500

a-kamfolenaldehid 0,0700 a-bulnezen 0,0900

(E)-pinokarveol 0,0600 a-murolen 0,140

kafra 5,03 y-kadinen 0,120

kamfenhidrat 1,87 A-kadinen 0,540

izoborneol 0,0400 epizonaren 0,0400

borneol 1,24 kariofilenoksid 0,330

terpinen-4-ol 0,360 metoksievgenol 0,150

a-terpineol 0,720 humulenepoksid 0,120

estragol 0,290 epikubenol 0,0500

citronelol 0,460 epi-a-kadinol 0,130

timilmetileter 0,140 T-murolol 0,220

karvotanaceton 0,130 a-murolol 0,0900

bornilacetat 11,6 kadin-4-en-10-ol 0,280

citronelilacetat 0,0900 % identificiranih 99,87

A-kadinen 0,110 Stevilo spojin 38

% identificiranih 100 % neidentificiranih | 0,13

Stevilo spaojin 39 Stevilo spojin 2

% neidentificiranih | O

Stevilo sSpojin 0
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Priloga X: Vsebnost (relativni % povrsine) in Stevio oz. deleZi (odstotki) spojin v vzorcih etetinih olj rastlinskih vrst
iz rodu Pinus. Vrednosti posameznih spojin so podane na tri velyna mesta.

Vsebnost (relativni % povrsine)

Ime spojine Pinus Pinus Pinus Pinus Pinus
edulis-storZ | edulis-veja | ponderosa | strobiformis- | strobiformis-
(koloradski | (koloradski | (rumeni storz veja
pinjon) pinjon) bor) (mehiski beli| (mehiski beli
bor) bor)
heks-(Z)-enol - - 0,0700 - 0,0500
n-heksanol - - 0,0500 - -
santen - - - - 0,0300
n-nonan - - - 0,0500 -
pinen izomer 0,0700 - - - -
triciklen 0,160 0,210 0,680 0,0700 0,280
a-tujen - 0,0500 0,130 0,620 0,0700
a-pinen 64,3 48,2 29,7 34,7 18,3
a-fenhen - 0,200 - - -
kamfen 0,840 0,990 1,58 0,610 3,21
tuja-2,4(10)-dien 0,130 0,0400 0,0600 0,180 -
o-cimen - - 0,130 0,150 -
sabinen 0,0500 0,130 0,190 4,82 0,290
B-pinen 6,26 12,5 8,49 20,4 47,0
mircen 6,16 5,41 4,52 2,83 1,69
a-felandren - 0,0900 0,100 0,0800 0,240
m-cimen - - - 0,0500 -
A-3-karen 0,970 1,23 16,5 7,34 1,07
a-terpinen - 0,110 0,200 0,510 0,160
p-cimen 0,160 0,170 0,260 0,540 0,0800
limonen 0,990 2,38 13,1 20,1 9,43
B-felandren 0,660 5,76 - - 3,72
B-(2)-ocimen 0,340 0,510 0,480 - -
B-(E)-ocimen - 0,0600 0,590 - -
y-terpinen - 0,210 0,410 0,890 0,250
terpinolen izomer - - 0,0600 - -
(2)-sabinen hidrat - - - 0,0500 -
n-oktanol - - - 0,100 -
terpinolen 0,100 0,580 1,91 2,25 1,30
p-cimenen - - 0,100 0,190 -
a-pinenoksid 0,170 - - - -
linalool 0,160 - 0,300 0,0700 -
a-pinenoksid izomer 0,180 - - - -
n-undekan - - - 0,170 -
a-kamfolenaldehid - - 0,0400 0,0800 -
fenhilalkohol - - - - 0,0900
(E)-pinokarveol 0,140 0,0400 0,0900 0,230 -
(E)-verbenol 0,220 - - 0,120 -
deka-2-en-1-ol - 0,110 - - -
borneol - - - - 0,110
izoborneol - - 0,170 - -
terpinen-4-ol 0,0500 0,100 0,280 0,470 0,270
p-cimen-8-ol 0,0500 - 0,0400 0,0700 -
a-terpineol 0,300 0,300 0,370 0,270 1,17
etiloktanoat 3,20 0,540 - - -
verbenon 0,0700 - - - -
etildodekanoat 0,110 - - - -
oktilacetat - - - 0,100 -
timilmetileter - 1,00 0,0400 0,180 2,04
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bornilacetat 1,12 2,90 6,20 0,630 3,73
undekan-2-on - - - - 0,190
(E)-pinokarvil acetat - - - 0,0900 -
a-kubeben 0,340 - 0,110 - -
a-terpinilacetat - 0,420 - - -
tetradek-(1Z)-enil alkohol | - 0,460 - - -
izomer

(E)-tetradek-2-enal - 0,0600 - - -
1-hidroksi-undec-2-en - 0,540 - - -
a-kopaen 1,87 1,21 0,270 0,100 0,0600
(E)-4-etildecenoat 0,440 0,100 - - -
B-burbonen 2,58 0,290 0,0800 - -
B-burbonen izomer 0,270 - - - -
dodek-(Z)-en-1-ol - 0,170 - - -
B-elemen 0,120 - - - -
etildekanoat 0,230 - - - -
aloaromadendren - 0,0600 - - -
longifolen - - 0,230 0,440 0,0600
(E)-kariofilen 0,650 1,09 3,69 - -
B-kopaen 0,350 0,110 0,0900 - -
(E)-murola-3,5-dien - 0,0500 - - -
kadina-3,5-dien - - 0,0700 - -
izogermakren D 0,210 - - - -
(E)-B-farnezen 0,0900 0,190 - - -
a-humulen - 0,170 0,560 - -
(2)-murola-4(14),5-dien - - 0,0400 - -
9-epi-([E)-kariofilen - 0,0700 - - -
kadina-1(6),4-dien - 0,120 0,130 - 0,0700
germakren D 1,81 3,33 3,70 0,0600 1,95
y-murolen 0,520 0,790 0,550 - 0,200
y-murolen izomer 0,170 0,350 - - -
B-selinen - - - - 0,0500
y-amorfen - - 0,240 - 0,120
biciklogermakren - - 0,180 - 0,450
a-murolen 0,950 0,870 0,550 0,320 0,420
A-amorfen - 0,160 0,0500 - -
y-kadinen 0,310 0,730 0,460 - 0,370
A-kadinen 0,920 2,14 1,73 - 1,35
v-kadinen izomer - 0,0400 0,0600 - -
(E)-kadina-1,4-dien - 0,0800 0,0600 - -
a-kadinen - 0,0900 0,0800 - 0,0500
(E)-kalamenen 0,070 - - - -
kariofilenoksid - - 0,0600 - -
epi-cedrol 0,0900 - - - -
alo-aromandendren epoksid 0,270 - - - -
T-murolol - 0,180 - - -
kadin-4-en-10-ol - 0,170 0,120 - 0,0900
% identificiranih 99,43 97,85 99,88 99,91 100
Stevilo | spojin 46 54 54 37 37

% neidentificiranih | 0,57 2,15 0,12 0,09 0
Stevilo | spojin 2 4 1 1 0
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Priloga XI: Vsebnost (relativni % povrsine) in Stevlo
oz. delezi (odstotki) spojin v vzorcu etetinega olja
duglazije (Pseudotsuga menziegiiVrednosti
posameznih spojin so podane na tri veljavna mesta.

Priloga XII: Vsebnost (relativni % povrsine) in Stevilo
oz. delezi (odstotki) spojin v vzorcu etetinega olja
navadnega rozmarina Rosmarinus officinalig.
Vrednosti posameznih spojin so podane na tri

veljavna mesta.

Ime spojine Vsebnost
(relativni % Ime spojine Vsebnost
povrsine) (relativni %
santen 2,10 povrsine)
triciklen 3,32 triciklen 0,170
o-pinen 18,2 a-tujen 0,120
kamfen 23,8 a-pinen 36,2
sabinen 0,0900 kamfen 4,32
B-pinen 7,96 tuja-2,4(10)-dien 0,720
mircen 1,68 f-pinen 2,24
a-felandren 0,0400 mircen 1,55
A-3-karen 1,30 a-felandren 0,220
p-cimen 0,210 a-terpinen 0,590
limonen 9,67 p-cimen 1,65
y-terpinen 0,0600 limonen 3,88
terpinolen 0,500 evkaliptol 23,8
linalool 0,460 y-terpinen 1,10
fenhilalkohol 0,0800 terpinolen 0,850
kafra 0,140 p-cimenen 0,0700
kamfenhidrat 0,640 linalool 2,00
izoborneol 0,0800 krizantenon 0,410
borneol 1,17 kafra 2,19
terpinen-4-ol 0,130 (E)-pinokamfon 0,190
p-cimen-8-ol 0,0700 pinokarvon 0,160
a-terpineol 0,370 borneol 2,87
citronelol 0,250 (2)-pinokamfon 0,540
timilmetileter 0,0700 terpinen-4-ol 0,610
bornilacetat 26,0 a-terpineol 1,33
A-elemen 0,100 verbenon 3,07
citronelilacetat 0,230 citronelol 0,140
a-kopaen 0,170 (22)-(3,3- 0,0800
longifolen 0,140 dimetilcikloheksiliden)-etanol
(E)-kariofilen 0,0700 (2)-mirtanol 0,120
a-humulen 0,120 geraniol 1,41
y-murolen 0,0800 geranial 0,0500
germakren D 0,0800 bornilacetat 1,42
a-murolen 0,180 (E)-geranilacetat 0,160
v-kadinen 0,0500 metilevgenol 0,100
A-kadinen 0,170 a-cedren 1,13
a-(E)-bisabolen 0,100 (E)-kariofilen 2,19
% identificiranih 99,88 B-cedren 0,230
Stevilo spojin 37 (2)-tujopsen 0,310
% neidentificiranih | 0,12 a-humulen 0,260
Stevilo spojin 1 psevdovidren 0,0900
kuparen 0,0500
kariofilenoksid 0,0900
cedrol 0,230
epi-cedrol 0,760
8-cedren-13-ol 0,0500
% identificiranih 99,72
Stevilo spojin 44
% neidentificiranih | 0,28
Stevilo spojin 2
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Priloga XIlI: Vsebnost (relativni % povrsine) in Stevilo oz. delezi (odstotki) spojin v vzorcu ete€nega olja muskatne
kadulje (Salvia scarleq Vrednosti posameznih spojin so podane na tri vigvna mesta.

Ime spojine Vsebnost (relativni %
povrsine)
B-pinen 0,0500
mircen 0,630
limonen 0,180
B-(2)-ocimen 0,230
B-(E)-ocimen 0,430
terpinolen 0,110
linalool 10,5
a-terpineol 1,40
linalilformiat 0,150
nerol 0,170
linalilacetat 79,3
karvakrol 0,850
a-terpinilacetat 0,0600
(2)-geranilacetat 0,680
a-kopaen 0,310
(E)-geranilacetat 1,39
B-kubeben 0,0700
(E)-kariofilen 0,450
germakren D 2,52
biciklogermakren 0,210
a-(E,E)-farnezen 0,0600
A-kadinen 0,160
kadin-4-en-10-ol 0,130
% identificiranih 100
Stevilo spojin 23
% neidentificiranih | 0
Stevilo spojin 0
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Priloga XIV: Vsebnost (relativni % povrsine) in Stevilo oz. delezZi (odstotki) spojin v vzorcu etetinega olja vetiverja
(Vetiveria zizanioidels Vrednosti posameznih spojin so podane na tri viglvna mesta.

Ime spojine Vsebnost (relativni
% povrSine)
geraniol 0,140
geranial 0,0300
evgenol 0,0900
ciklosativen 0,100
(E)-geranilacetat 0,0300
akora-3,7(14)-dien 0,0500
B-cedren 0,100
a-gurjunen 0,0700
kopaen izomer 0,0700
B-kopaen 0,0900
prezizan 0,330
kuSimen 0,460
guaia-6,9-diene 0,170
a-amorfen 0,580
B-vetispiren 0,720
valencen 0,220
g-amorfen 0,0600
A-amorfen 0,380
B-himakalen 0,0900
epi-kubebol 0,220
amorfen izomer 0,500
a-kalakoren 0,0900
(2)-seskvisabinen hidrat 0,0300
a-elemol 0,420
B-vetivenen 1,11
(E)-seskvisabinen hidrat 0,230
cedrol 0,140
kuSimon 1,12
epikubenol izomer 5,52
epikubenol 0,460
B-akorenol 0,250
a-1,7-diepi-cedrenal 0,940
kadin-4-en-10-ol 3,20
epi-zizanon 1,63
B-epi-bisabolol 1,18
evdezm-7(11)-en-4-ol 2,19
epi-nootkatol 0,760
vetiselinenol izomer 0,270
vetiselinenol 4,84
v-kostol 5,79
kusimol 15,5
13-hidroksivalencen 0,310
B-kostol 0,270
a-kostol 0,290
valencen izomer 0,0700
izovalencenol izomer 9,89
(E)-izovalencenol 0,900
B-vetivon 3,25
a-vetivon 3,35
% identificiranih 68,5
Stevilo spojin 49
% neidentificiranih | 31,5
Stevilo spojin 52
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