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U v o d
Prisustvo tvari u  nekim višim biljkam a koje djeluju izrazito inhi- 

bitorno na bakterije, protozoe i funge otkrio je godine 1928. Tokin i time 
dokazao postojanje antibioze između viših biljaka i mikroorganizama. 
Ti biljni antibiotici su prvobitno nazvani fitoncidi, pa se taj term in 
zadržao u upotrebi i do danas, iako sam  autor priznaje da je on neade­
kvatan (1948). Biljni antibiotici mogu biti otopljeni u vodi, prisutni u 
terpeno-uljasto-eternim  dijelovima (Jakimov 1957) ili u isparljivim  frak­
cijama, pa se posljednjima pripisuje uloga kod antimikrobnog proči­
šćavanja zraka (Komarova 1954). Njihovo djelovanje na kulture bakte­
rija je baktericidno i bakteriostatsko, pa zbog toga dolazi do stvaran ja 
patuljastih kolonija (Sokolova i Voronina 1952). Fitoncidi se kod bijelog 
luka (Allium sativum) nalaze u formi profitoncida, koji prelaze u aktivnu 
formu kada se prekine cjelina glavice luka. Prem a Tokinu »biljka 
sama sebe sterilizira«, je r se prilikom povrede aktiv iraju  profitoncidi, 
boji biljku štite  od infekcije. Pošto je stvaranje profitoncida fotosintetičan 
proces, njegova je proizvodnja u  m raku  tri pu ta  slabija nego na svjetlu 
(Nemdrović-Dančenko 1952).

Ovi interesantni podaci ruskih autora naveli su nas da kod domaće 
mediteranske flore, koja inače predstavlja bogat izvor ljekovitog bilja, 
provjerim o prisustvo biljnih antibiotika.

U p o t r e b l j e n i  m a t e r i j a l

U našem istraživanju antibiotika kod mediteranskog bilja iz našeg 
primorskog područja obuhvaćeno je bilo 267 uzoraka sa 174 raznih vrsta. 
U ovoj radnji želimo, međutim, prikazati sam o rezultate istraživanja na 
četinjačam a (tabela 1), rad i kom paracije dviju kvantitativnih metoda, 
koje smo provjerili u toku našeg rada.
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T a b e l a  1

Popis ispitanih četinjača s oznakom njihovih lokaliteta prema priloženoj karti

R. b. Porodica V r s t a Loka­
litet

1 Taxaceae Taxus baccata L. 6

2 Pinaceae Cedrus deodara Laws. 4
3 Cedrus atlantica Manetti 4
4 Pinus nigra ssp. austriaca var. dalmatica 

Visiani 5
5 Pinus nigra ssp. austriaca Aschers 

et Graeben 1
6 Pinus halepensis Mill. 4
7 Pinus halepensis var. brutia Henny 2
8 Pinus montana var. mughus Wilk. 1
9 Pinus montana Mill. 3

10 Pinus pineaster Sol. 2
11 Pinus pinea L. 2,4

12 Cupressaceae Cupressus sempervirens var. stricta Ait. 4
13 Cupressus sempervirens var. horizontalis 

Gard. 4
14 Cupressus arizonica Greene 4
15 Juniperus oxycedrus L. 4
16 Juniperus nana Wild. 1
17 Juniperus phoenicea L. 5

Kako se to viidi iz priložene ikarte, m aterijal, pretežno iglice četi­
njača, sakupljen je  na raznim lokalitetim a. Osim s lokaliteta uz more, 
istraživanju su bili podvrgnuti i neki uzorci s područja Velebita i pla­
nine Cincar kod L'ivna. Svježi m aterijal pakovan je na terenu  u  poti- 
etilenske vrećice i odmah dopreman na laboratorijsku obradu.

M e t o d e  i s t r a ž i v a n j a

Od mnoštva kvalitativnih  metoda koje preporučuju ruski autori, u  
našem radu nismo prim ijenili ni jednu, je r su one mahom samo orijen- 
tativne i većinom teško je pomoću njih  dokazati pretežno vrlo m ale 
količine biljnih antibiotika kao što je to slučaj kod m editeranskog bilja. 
Zbog toga smo se odmah na početku istraživanja odlučili da koristimo 
kvantitativne metode po Tokinu i Daniniju (1952), tzv. »kontaktnu« 
metodu i vlastitu  »kombiniranu« metodu (Pagon 1964). U daljnjem  
izlaganju iznijet ćemo naša iskustva u radu s njim a i usporediti njihove 
vrijednosti.
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K ontaktna metoda

Kod kontaktne metode upotrebljava se sterilni vodeni ekstrakt 
biljke, koji se dobije usitnjenjem  biljnog m aterija la  u  tarioniku uz doda­
vanje destilirane vode do odnosa 1 :5. Nakon m aceracije i mućkanja 
biljna se kaša filtrira  najprije  kroz obični, a poslije toga kroz Seitzov 
filtar, čime se postizava sterilizacija filtra ta  bez prim jene termičkog 
postupka. S terilnost se provjerava zasijavanjem  filtra ta  na krvni agar 
i dekstrozni bujon.

Od sterilnog vodenog ekstrakta biljke priprem e se u  dva reda 
epruveta progresivna razrjeđenja od 1 :5  do 1 :80 u 2,5 ml sterilne 
destilirane vode. U kontrolnim  epruvetam a svakog reda nalazi se po 
2,5 ml sterilne destilirane vode. U prvi red, uključivši i kontrolu, s tav lja ' 
se po 0,05 ml 18-satne bujonske kulture soja Staphylococcus aureusa, 
a u drugi red po 0,05 ml 18-satne bujonske kulture Escherichia coli. 
Bakteriridno antibiotsko djelovanje provjerava se prebacivanjem  kul­
tu ra  petljom prom jera 1 mm iz svake epruvete i kontrole na po jednu 
epruvetu s dekstroznim bujonom nakon kontakta (otuda i naziv metode) 
od 1, 2, 4, 24 i 48 sati. Djelovanje je  pozitivno ukoliko bujon ostaje
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bistar, a negativno ukoliko se bujon zamuti, jer je klica u tom slučaju 
preživjela djelovanje ekstrakta. U kontrolnim  epruvetam a mora doći do 
zamućenja, što svjedoči da je inokulum bio ispravan. Rezultati istra­
živanja jednog uzorka Cedrus deodara (tabela 2) prikazuju efikasnost 
te metode.

T a b e l a  2
Rezultati istraživanja antibiotskog djelovanja vodenog ekstrakta 

Cedrus deodara kontaktnom metodom

Cedrus deodara, Split, Marjan 5. V 1963.

K ontakt ■ ■ Razrjedenja ekstrakta
sati 5 10 20 40 80 160 K

i Staphylococcus aureus O o o o o o o
Escherichia coli O o o o o o o

Staphylococcus aureus o o o o o o o
2 Escherichia c.oli o o o o o o o

Staphylococcus aureus _}_ 4- + o o o o
4 Escherichia coli o o o o o o o

Staphylococcus aureus + + + o o o o
24 Escherichia coli o o o o o o o

Staphylococcus aureus 4- + + o o o o
48 Escherichia coli o o o o o o o

Znakovi: +  antibiotsko djelovanje pozitivno
O antibiotsko djelovanje negativno

Od istraženih test-sojeva upotrebljeni su po jedan predstavnik gram 
pozitivnih koka i jedan predstavnik gram  negativnih bacila.

Opisanom kontaktnom  metodom bilo je testirano 18 uzoraka četi­
njača. Vrijednost djelovanja izražava se najvećim razrjeđenjem  biljnog 
ekstrakta i najkraćim  vremenom koje je bilo potrebno da se pokaže 
baktericidni efekt na istraživane klice. Tako bi npr. rezultat iz tabele 2. 
glasio: vodeni ekstrak t iglica Cedrus deodara djeluje na ispitivani soj 
Staphylococcus aureus u  razrjeđenju 1 : 20 nakon kontakta od 4 sata. 
U tom smislu su prikazani u  tabeli 3. rezultati svih 18 istraženih pred­
stavnika četinjača zajedno s oznakom sezone kada su uzorci Ubrani.

Kolikogod su rezultati jasni, n ije m eđutim  jednostavno na prvi 
pogled usporediti pojedine vrlijednoisti, npr. djelovanje 1 :20 poslije 
48 sati s djelovanjem 1 :40 poslije 4 sa ta  i si. Zbog toga je za našu vla­
stitu  upotrebu izrađen indeks djelovanja, koji pruža mogućnost re la­
tivnog međusobnog uspoređivanja djelovanja (tabela 4).
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T a b e l a  3

Vrijednosti antibiotskog djelovanja iglica četinjača ispitanih 
kontaktnom metodom

Staphyl. aureus Escherich. coli

R. b. Naziv biljke kon- indeks kon- indeks rt «
takt razrje- djelo- takt razrie‘ djelo- C c

O  03

sati đenje vanja sati đenje' vanja <U JD  
C/D

1 . Cedrus deodara 0 48 1:40 8 ljeto
2. Cedrus deodara 24 1:20 8 0 zima
3. Cedrus deodara 4 1:20 48 0 zima

4. Cedrus atlántica 0 24 1:40 16 ljeto
5. Cedrus atlántica 48 1:5 1 0 zima

6. Pinus nigra v. dalmática 48 1:20 4 0 ljeto

7. Pinus halepensis 24 1:10 4 0 ljeto

8. Pinus halep. v. brutia 24 1:40 16 0 ljeto

9. Pinus pineaster 24 1:40 16 0 ljeto
1 0 . Pinus pineaster 24 1:10 4 0 zima

11. Pinus pinea 2 1:20 96 0 ljeto
12. Pinus pinea 4 1:10 24 0 zima
13. Pinus pinea 0 0 zima

14. Cupressus s. var. stricta 48 1:10 2 0 ljeto

15. Cupressus s. v. horizont. 0 0 ljeto

16. Cupressus arizonica 0 0 ljeto

17. Juniperus oxycedrus 0 0 ljeto

18. Juniperus phoenicea 24 1:10 4 0 ljeto

T a b e l a  4

Izračunavanje antibiotskog indeksa kod kontaktne metode

Razr je­
denje

Sati trajanja kontakta

1 2 1 4 24 48

1:5 48 24 12 2 1

1:10 96 48 24 4 2

1:20 192 96 48 8 4

1:40 384 192 96 16 8

1:80 768 384 192 32 16
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Najslabiji stupanj djelovanja (deblja brojka u tabeli) predstavlja 
razrjeđenje 1 : 5 s kontaktom  od 48 sati. Ako to djelovanje označimo 
indeksom 1, možemo preko njega izvesti sve ostale vrijednosti

Razrjeđenje Kontakt Indeks

1 :5 48 h 1
1 : 5 24 h 2
1 : 5 4 h 12

Prem da je ova tablica potpuno proizvoljna, omogućuje unu tar po­
kusa koji su izvedeni relativno uspoređivanje rezultata.

Usprkos dobrim stranam a kontaktne metode pred kvalitativnim  m e­
todama, pokazali su se u daljnjem  radu i neki nedostaci. Tako se njome 
može dokazivati samo baktericidni a ne i bakteriostatski efekt. Gustoća 
bakterijskog inolkuluma također pokazuje uvijek izvjesne varijacije, 
što nije poželjno za standardnu metodu. Osim toga je teško predočiti 
pravu antibiotsku vrijednost djelovanja bez usporedbe s nekim  poznatim 
antibiotskim sredstvom. Prikazani indeks djelovanja kod kontaktne me­
tode može poslužiti korisno samo unu tar jedne izvedene grupe pokusa.

U nastojanju da se uklone navedeni nedostaci sastavljena je vlastita 
laboratorijska metoda, koja objedinjuje neke poznate tehnike prilago­
đene našem zadatku, pa srno je stoga nazvali kom binirana m etoda (1. c).

Kombinirana metoda

Priređivanje sterilnih vodenih ekstrakta poboljšano je  nekim teh­
ničkim modifikacijama. Pokazalo se, naime, da je za usitnjavanje biljnog 
m aterijala najpodesniji obični mlinac za orahe, a za istiskivanje vodene 
mješavine specijalna hidraulična preša, kojom se može izvesti pritisak 
od 300 Atm. Na taj način se pripremao osnovni vodeni ekstrakt biljke 
u  razrjeđenju 1 :5  (1 dio biljne kaše na 4 dijela destilirane vode), steri­
liziran filtracijom  kroz Seitzov filtar.

■Reakcija se izvodi sa 18-satnom bujonskom kulturom  Staphylo­
coccus aureus (soj 409 P), koja je bujonom razrijeđena u  odnosu 1 :50.000 
i podijeljena u dva reda epruveta, u  količini od 1 ml. U prvom redu se 
bakterije tre tira ju  s progresivnim razrjedenjim a sterilnog vodenog 
ekstrakta biljke od 1 :10 dalje, a u drugom se redu epruveta ista suspen­
zija tre tira  s poznatim dozama penicilina od 1 jedinice u 1 ml na niže.

Potpuno isti postupak se ponavlja u dva reda epruveta s bujonskom 
kultuxom Escherichia coli (soj rutinskog m aterijala) i s biljnim  ekstrak­
tom u  kom paraciji s poznatim količinam a streptom ioina od 5 gama 
na niže.

Nakon 24-satne inkubacije kod 37 #C određuje se rezultat djelovanja, 
pa se na  si. 1. može zapaziti da su prve tr i epruvete s ekstraktom  Cedrus 
deodara ostale bistre, dok je u redu s poznatim količinama klasičnih 
antibiotika vidljivo da je i s t i  baktericidni efekt postigla količina od 
5 gama streptomicina.
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SI. 1. Uspoređivanje djelovanja ekstrakta Cedrus deodara i poznatih 
količina streptomicina za soj Escherichia coli



ont r o la

SI. 2. Provjeravanje baktericidnog djelovanja ekstrakta Cedrus deodara na 
Escherichia coli kulturom na krvnom agaru

SI. 3. Provjeravanje baktericidnog djelovanja poznatih količina streptomicina 
na Escherichia coli kulturom na krvnom agaru



Antibiotsko baktericidno djelovanje prikazano na si. 1. provjerava 
se prebacivanjem  kulture petljom prom jera 1 mm iz svake epruvete na 
pojedine sektore krvnog agara, a rezultat čita nakon 24-satne inkubacije. 
E kstrakt iz Cedrus deodara, razrijeđen 1 : 40, inhibirao je rast Esche­
richia coli još u trećoj epruveti i zato na prva tr i sektora krvnog agara 
nema porasta (si. 2). U redu sa streptomicinom vidimo da je i s t i  
a n t i b i o t s k  i-b a k t e r i c i d n i  e f e k t  postignut u prvoj epruveti 
sa 5 gama streptam icina, pa zato na  prvom sektoru krvnog agara nema 
porasta (si 3). Prem a tome možemo ta  dva djelovanja međusobno uspo­
rediti ovako:

E kstrak t Cedrus deodara razrijeđen u odnosu 1 : 40 djeluje jednako 
kao 5 gama streptoanicina u 1 ml. Ako želimo utvrd iti koliko gama 
streptomicinskog ekvivalenta sadrži 1 g iglica Cedrus deodara, moramo 
jednadžbu (Cedrus deodara 1/40 =  5 grama streptomicina) pomnožiti sa 
40, je r je  biljna kašica iglica himalajskog cedra bila razrijeđena u odnosu 
1 :40. Na taj način dobijemo rezultat da istraživani uzorak Cedrus deo­
dara sadrži 200 gama baktericidnog streptomicinskog ekvivalenta.

U prikazanom prim jeru slučajno nije vidljiv i bakteriostatski efekt, 
koji se očituje u  s m a n j e n o m  porastu bakterija. U tom slučaju 
može doći do djelomičnog zamućenja u  pojedinoj epruveti, kako u  redu 
s biljnim  ekstraktom , tako i u redu s poznatim antibiotikom. Još bolje 
se ta pojava može p ratiti na odgovarajućem sektoru krvnog agara, gdje 
se ta  bakteriostatičnost može pratiti u svim gradacijam a od pojave 
pojedinačnih kolonija do samo neznatnog sm anjenja porasta u usporedbi 
s kontrolom (2/3 porasta ili 3/4 porasta). Izračunavanje bakteriostatskog 
djelovanja je analogno kao kod baktericidnog djelovanja, bazirano na 
principu uspoređivanja istih intenziteta djelovanja.

Rezultat djelovanja vodenih ekstrakta biljaka se prema tome izražava 
kod kombinirane metode ekvivalentom baktericidnog i bakteriostatskog 
djelovanja u usporedbi s klasičnim antibioticima. Tom metodom bio je 
istražen 21 uzorak četinjača Dalmacije (tabela 5).

D i s k u s i j a

Našim ispitivanjem  je bila obuhvaćena u  cjelini grupa četinjača iz 
nekih k rajeva našeg prim orja, pa je u  svakom slučaju interesantno 
usporediti naše rezultate s onima ruskih autora, koji toj biljnoj grupi 
pripisuju znatnu baktericidnu aktivnost. P rašak iglica sibirske jele 
(Abies sibirica Leđeb.), takozvani »Pihtoform«, prem a navodim a Pavo- 
lockog (1959) sm anjuje upalnu reakciju i pospješuje zarašćivanje ekspe­
rim entalnih kožnih rana. Isparljivi fitoncidi jele, za koje se pretpostavlja 
da su visoko baktericidna eterska ulja, također djeluju povoljno na 
regenerativne procese eksperim entalnih rana nakon ekspozicije od 15 
minuta, dok daljnja ekspozicija od 30 m inuta djeluje nepovoljno (Miro- 
nova 1959). V itgeft (1959) je proučavao djelovanje iglica i kore neko­
licine četinjača iz okoline Tomska (Pinus silvestris, Pinus sibirica, Abies 
sibirica, Picea obovata i Larix sibirica) na uzročnike difterije. P rim i-
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T a b e l a  5

Količine antibiotskog ekvivalenta uzoraka četinjača istraženih kombiniranom 
metodom u 1 g biljne supstancije

Penicilin Streptomicin

R. b. Naziv biljke Materijal
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1 Taxus baccata iglice 0 0 0 0

2 Cedrus deodara iglice 0,3125 0 — —

3 Cedrus atlántica iglice 0,078125 0 0 1,171875
4 Cedrus atlántica plod 0 0 0 0

5 Pinus nigra v. dalmática iglice 0 0 0 0
6 Pinus nigra v. dalmática plod 0 0 0 0

7 Pinus nigra ssp. austr. iglice 0 0 0 0

8 Pinus halepensis iglice 0,15625 0 0 0

9 Pinus halep. v. brutia iglice 0 0 0 0

10 Pinus montana v. mughus iglice 0 0,234375 0 0

11 Pinus montana iglice 0,3125 0 0 0

12 Pinus pineaster iglice 0,3125 0 6,25 0

13 Pinus pinea iglice 0 0 0 0

14 Cupressus s. v. stricta iglice 0 0 0 0

15 Cupressus s. v. horizont. iglice 0 0 0 0

16 Cupressus arizonica iglice 0 0 0 0

17 Juniperus oxycedrus iglice 0 0 0 0
18 Juniperus oxycedrus plod 0 0 0 0

19 Juniperus nana iglice 0 0 0 0

20 Juniperus phoenicea iglice 0 0 0 0
21 Juniperus phoenicea plod 0 0 0 0

Znakovi: 0 antibiotsko djelovanje negativno 
— nije rađeno

T a b e l a  6
Uspoređenje indeksa antibiotskog djelovanja kod porodica 

borova i čempresa

Staphylococcus aureus Escherichia coli

borovi čempresi borovi čempresi

17 1,2 1,7 0
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jetio je da su naročito djelotvorne smole, koje su pokazivale baktericidnu 
aktivnost na izabrane sojeve Corynebacterium diphteriae u razrjeđe- 
njim a od 1 :4  000 (Picea obovata) do 1 : 640 000 (Pinus sibirica). Izražene 
baktericidne osobine smola i balzama potvrdio je također Jakim ov (1957), 
koji je našao da terpeno-eterno-uljasti dio četinjača djeluje na bakterije 
u razrjeđenju  od 1 : 75 000. Pojedine vrste roda Juniperus i cedrova dje­
luju inhibí'jtorno na  infuzorije (Drobotko i dr. 1958).

Nasuprot dobrim  rezultatim a ruskih autora s njihovim vrstam a četi­
njača, naša su istraživanja pokazala vrlo skrom an sadržaj penicilinskog 
i streptomicinskog tipa, pa čak u uspoređenju s ostalim pripadnicima 
m editeranske flore, kod kojih su nađene vrijednosti do 10 jedinica peni­
cilinskog i  do 800 gama streptomicinskog ekvivalenta u 1 g biljne sup­
stancije.

Uspoređivanjem rezultata antibiotskog djelovanja bod porodica bo­
rova i čempresa dobivenih kontaktnom  metodom utvrđeno je da je sa­
držaj biljnih antibiotika višestruko veći kod porodice borova nego kod 
porodica tisa i čempresa (tabela 6), dok se kombiniranom metodom kod 
porodica tisa i čempresa uopće nije mogla u tv rd iti antibiotska djelatnost 
njihovih sokova.

Kod uzoraka četinjača su u većoj m jeri prisutni penicilinski tipovi 
antibiotika nego streptomicinski, te prem a rezultatim a obadviju metoda, 
kontaktne i kom binirane, taj je odnos 18 prem a 4 uzorka u korist peni­
cilinskog tipa.

Utjecaj sezone branja uzoraka na količinu biljnih antibiotika odra­
žava se u  kvalitativnom  i kvantitativnom  pogledu. Kod uzoraka him a­
lajskog i atlantskog cedra, ubranih ljeti, registrirani su antibiotici strep­
tomicinskog tipa, dok su kod zimskih uzoraka nađeni antibiotici peni­
cilinskog tipa (tabela 3). Također se može p ratiti opadanje aktivnosti na 
relaciji ljeto-zima. Kod uzoraka Pinus pineaster, s indeksom djelovanja 
16 u ljetnom uzorku, dokazan je u zimskom samo indeks 4. Uzorak Pinus 
pinea je mjeseca jula pokazivao visoki indeks 96, decembra još indeks 24, 
dok je u februaru nalaz bio negativan.

Četiri uzorka ploda koji su bili pregledani kombiniranom metodom 
nisu pokazivali prisustvo biljnih antibiotika.

U odnosu na ostale pripadnike mediteranske flore grupa četinjača 
pokazuje niske vrijednosti biljnih antibiotika.

Z a k l j u č a k

1. Kombiniranom metodom moguće je kvantitativno odrediti bakte- 
ricidno i bakteriostatsko djelovanje pomoću ekvivalenta prema klasičnim 
antibioticima.

2. Porodica borova sadrži više biljnih antibiotika od porodice tisa i 
čempresa.

3. U četinjačama Dalmacije prevladava penicilinski tip antibiotika.
4. Kod uzoraka četinjača ubranih zimi sm anjuje se, iščezava ili do­

lazi do promjene tipa antibiotika u uspoređenju s uzorcima ubranih ljeti.
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5. Ispitani uzorci plodova četinjača nisu sadržali antibiotskih tvari.
6. Količina biljnih antibiotika u četinjačama Dalmacije u uspore­

đen ju s ostalim mediteranskim  biljkam a je neznatna.
*

Dugujemo osobitu zahvalnost naučnom suradniku Instituta za jadranske 
kulture i melioraciju Krša u Splitu inž. Dušanu Jedloivskom i upravniku Šum­
skog gospodarstva u Zadru inž. Branku Tkalčiću za stručne savjete i pomoć kod 
prikupljanja biljaka.

Tehnički saradnici: medicinski laboranti Koviljka Radusinović-Jovanović 
i Anka Zalović.

Fotografije snimila Mira Kovačić.

R e z i m e

Prikazane su dvije kvantitativne metode za određivanje antibiotika 
u vllšem bilju i istraženi predstavnici četinjača Dalmacije iz porodica 
tisa, borova i čempresa. »Kontaktnom« metodom po Tokinu i Daniniju 
pregledano je 18 biljnih uzoraka, a vlastitom  »kombiniranom« metodom 
21 biljni uzorak. Prednosti kombinirane metode su u preciznom određi­
vanju antibiotskog ekvivalenta, pri čemu postoji i mogućnost odvojenog 
prikazivanja baktericidnog i bakteriostatskog djelovanja izraženog s v ri­
jednostima klasičnih antibiotika.

Kod pripadnika borova može se u tvrd iti veća količina biljnih anti­
biotika nego kod čempresa i tisa. Sadržaj penicilinu sličnih je četiri i pol 
puta veći od sadržaja streptomicinu sličnih supstancija. Utjecaj sezone 
b ran ja m anifestira se sm anjivanjem  ili čak potpunim iščezavanjem biljnih 
antibiotika u zimskim mjesecima. Na uzorcima cedra zapaženo je da ljeti 
prevladava streptomicinski tip, a zimi penicilinski tip biljnih antibiotika. 
U istraženim uzorcima plodova nisu dokazane antibiotske tvari. Količina 
biljnih antibiotika u četinjačama Dalmacije u usporedbi s ostalim pri­
padnicima m editeranskih biljaka je neznatna.
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Z U S A M M E N F A S S U N G

D IE  Q U A N T IT A T IV E  B E S T IM M U N G  D E R  P F L A N Z L I C H E N ' A N T IB IO T IC A  IN  D E N  
N A D E L H Ö L Z E R N  D A L M A T IE N S

Stojan Pagon, Josip Bakic und Petar Ganc

Es wurden zwei quantitative Methoden für die Bestimmung der 
Antibiotica in höheren Pflanzen dargestellt, m it welchen die Nadelhölzer 
aus der Familien der Kiefer-, Zypressen und Eibengewächse geprüft 
worden sind. Mit sogennanten »kontakten« Methode nach Tokin und 
Danini w urden 18 und m it eigener sogennanten »kombinierten« Methode 
21 pflanzlichen M uster untersucht. Die Vorteile der kom binierten Me­
thode zeigen sich in  der präzisen Bestimmung des antibiotischen Equiva­
lentes, ausgedrückt m it den W erten der klassischen Antibiotica, wober 
sich auch die Möglichkeit der separaten Darstellung der bakteriziden und 
bakteriostatischen W irkung darbietet.

Bei den V ertretern  der Kiefergewächse konnte man ein grösseres 
Gehalt der pflanzlichen Antibiotica, als bei den Zypressen und Eiben­
gewächse feststellen. Das Gehalt an Penicillinähnlichen Substanzen ist 
vier und ein halb mal so gross wie jenes an Streptomycinähnlichen. Der 
Einfluss der Sammlungszeit p rägt sich durch eine Verm iderung oder 
sogar durch das vollkommene Verschwinden der pflanzlichen Antibiotica 
in den W intermonaten. Beim Pflanzenm aterial der Zedern wurde in  der 
Sommerzeit eine Prävalenz des Streptomycintyp, im W inter aber eines 
Penicillintyp der pflanzlichen Antibiotica beobachtet. Im geprüften Mate­
rial von den Früchten wurden keine antibiotischen Stoffe nachgewiesen.

Das antibiotische Gehalt in den Nadelhölzern Dalmatiens im Ver­
gleich m it den anderen V ertretern  der mediteranischen Pflanzen ist ge­
ring.
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