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Uvod

Prisustvo tvari u nekim viSim biljkama koje djeluju izrazito inhi-
bitorno na bakterije, protozoe i funge otkrio je godine 1928. Tokin i time
dokazao postojanje antibioze izmedu visSih biljaka i mikroorganizama.
Ti biljni antibiotici su prvobitno nazvani fitoncidi, pa se taj termin
zadrzao 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 proci-
Scavanja zraka (Komarova 1954). Njihovo djelovanje na kulture bakte-
rija je baktericidno i bakteriostatsko, pa zbog toga dolazi do stvaranja
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. Prema Tokinu »biljka
sama sebe sterilizira«, jer se prilikom povrede aktiviraju profitoncidi,
boji biljku Stite od infekcije. PoSto je stvaranje profitoncida fotosinteti¢an
proces, njegova je proizvodnja u mraku tri puta slabija nego na svjetlu
(Nemdrovi¢-Dancenko 1952).

Ovi interesantni podaci ruskih autora naveli su nas da kod domace
mediteranske flore, koja inaCe predstavlja bogat izvor ljekovitog bilja,
provjerimo prisustvo biljnih antibiotika.

Upotrebljeni materijal

U naSem istrazivanju antibiotika kod mediteranskog bilja iz naSeg
primorskog podrucja obuhvaéeno je bilo 267 uzoraka sa 174 raznih vrsta.
U ovoj radnji Zelimo, medutim, prikazati samo rezultate istraZzivanja na
CetinjaCama (tabela 1), radi komparacije dviju kvantitativnih metoda,
koje smo provjerili u toku naSeg rada.
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Tabela 1

Popis ispitanih ¢etinjata s oznakom njihovih lokaliteta prema prilozenoj karti

R. b. Porodica Vrsta Lﬁ{ﬁ'

1 Taxaceae Taxus baccata L.
2  Pinaceae Cedrus deodara Laws.
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
u 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 prilozene ikarte, materijal, pretezno iglice Cceti-
njaca, sakupljen je na raznim lokalitetima. Osim s lokaliteta uz more,
istrazivanju su bili podvrgnuti i neki uzorci s podruc¢ja Velebita i pla-
nine Cincar kod L'ivna. Svjezi materijal pakovan je na terenu u poti-
etilenske vreéice i odmah dopreman na laboratorijsku obradu.

Metode istraZivanja

Od mnoStva kvalitativnih metoda koje preporucuju ruski autori, u
naSem radu nismo primijenili ni jednu, jer su one mahom samo orijen-
tativne i veéinom te3ko je pomocu njih dokazati pretezno vrlo male
koli¢ine biljnih antibiotika kao Sto je to slu¢aj kod mediteranskog bilja.
Zbog toga smo se odmah na pocetku istrazivanja odlucili da koristimo
kvantitativne metode po Tokinu i Daniniju (1952), tzv. »kontaktnu«
metodu i vlastitu »kombiniranu« metodu (Pagon 1964). U daljnjem
izlaganju iznijet éemo naSa iskustva u radu s njima i usporediti njihove
vrijednosti.

86



Kontaktna metoda

Kod kontaktne metode upotrebljava se sterilni vodeni ekstrakt
biljke, koji se dobije usitnjenjem biljnog materijala u tarioniku uz doda-
vanje destilirane vode do odnosa 1:5. Nakon maceracije i muckanja
biljna se kaSa filtrira najprije kroz obi¢ni, a poslije toga kroz Seitzov
filtar, Cime se postizava sterilizacija filtrata bez primjene termickog
postupka. Sterilnost se provjerava zasijavanjem filtrata na krvni agar
i dekstrozni bujon.

Od sterilnog vodenog ekstrakta biljke pripreme se u dva reda
epruveta progresivna razrjedenja od 1:5 do 1:80 u 25 ml sterilne
destilirane vode. U kontrolnim epruvetama svakog reda nalazi se po
2,5 ml sterilne destilirane vode. U prvi red, ukljucivsi i kontrolu, stavlja’
se po 0,056 ml 18-satne bujonske kulture soja Staphylococcus aureusa,
a u drugi red po 0,056 ml 18-satne bujonske kulture Escherichia coli.
Bakteriridno antibiotsko djelovanje provjerava se prebacivanjem kul-
tura petljom promjera 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 pozitivho ukoliko bujon ostaje
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bistar, a negativno ukoliko se bujon zamuti, jer je klica u tom slu€aju
prezivjela djelovanje ekstrakta. U kontrolnim epruvetama mora doéi do
zamucenja, Sto svjedoCi da je inokulum bio ispravan. Rezultati istra-
Zivanja jednog uzorka Cedrus deodara (tabela 2) prikazuju efikasnost
te metode.

Tabela 2

Rezultati istrazivanja antibiotskog djelovanja vodenog ekstrakta
Cedrus deodara kontaktnom metodom

Cedrus deodara, Split, Marjan 5. V 1963.

Kontakt [ I | Razrjedenja ekstrakta
sati 5 10 20 40 80 160 K
i Staphylococcus aureus o (0] 0] 0] 0] 0] 0]
Escherichia coli ] 0 0 0 0 0 o
Staphylococcus aureus o 0] 0] o 0] 0] 0]
2 Escherichia c.oli 0 0] 0 0 o o o
Staphylococcus aureus l 4 + 0] 0] 0 0o
4 Escherichia coli 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0
Staphylococcus aureus + + + 0] 0 0 0
24 Escherichia coli 0 0] 0 0 0] 0 0]
Staphylococcus aureus 4 + + 0 0 0 0
48 Escherichia coli 0 0] 0] 0 0] 0 0

Znakovi: + antibiotsko djelovanje pozitivno
O antibiotsko djelovanje negativno

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

Opisanom kontaktnom metodom bilo je testirano 18 uzoraka Cceti-
njaca. Vrijednost djelovanja izrazava se najvec¢im razrjedenjem biljnog
ekstrakta i najkraéim vremenom koje je bilo potrebno da se pokaze
baktericidni efekt na istrazivane klice. Tako bi npr. rezultat iz tabele 2
glasio: vodeni ekstrakt iglica Cedrus deodara djeluje na ispitivani soj
Staphylococcus aureus u razrjedenju 1:20 nakon kontakta od 4 sata.
U tom smislu su prikazani u tabeli 3. rezultati svih 18 istrazenih pred-
stavnika CetinjaCa zajedno s oznakom sezone kada su uzorci Ubrani.

Kolikogod su rezultati jasni, nije medutim jednostavno na prvi
pogled usporediti pojedine wvrlijednoisti, npr. djelovanje 1:20 poslije
48 sati s djelovanjem 1 :40 poslije 4 sata i si. Zbog toga je za naSu vla-
stitu upotrebu izraden indeks djelovanja, koji pruza mogucnost rela-
tivnog medusobnog usporedivanja djelovanja (tabela 4).
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Tabela 3

Vrijednosti antibiotskog djelovanja iglica Cetinjaca ispitanih
kontaktnom metodom

Naziv biljke

Cedrus deodara
Cedrus deodara
Cedrus deodara

Cedrus atlantica
Cedrus atlantica

Pinus nigra v. dalmatica
Pinus halepensis
Pinus halep. v. brutia

Pinus pineaster
Pinus pineaster

Pinus pinea
Pinus pinea
Pinus pinea

Cupressus s. var. stricta

Cupressus s. v. horizont.

Cupressus arizonica
Juniperus oxycedrus

Juniperus phoenicea

Staphyl. aureus

kon- i

takt rgzrj_e'
sati ene
24 1:20
4 1:20

48 1:5
48 1:20
24 1:10
24 1:40
24 1:40
24 1:10
2 1:20
4 1:10
48 1:10
24 1:10
Tabela 4

indeks
djelo-
vanja

Escherich. coli

kon- indeks
takt razrie* djelo-
sati %nje vanja
48 1:40 8
0
0
24 1:40 16
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

IzraCunavanje antibiotskog indeksa kod kontaktne metode

Razrje-

denje

1
1:5 48
1:10 96
1:20 192
1:40 384
1:80 768

Sati trajanja kontakta

2
24

48

96

192

384

1

4
12

24

48

96

192

24 48
2 1
4 2
8 4

16 8

32 16

E «
C
o 03
<U JD
[o]»)

ljeto
Zlma
Zlma

ljeto
zima

ljeto
ljeto
ljeto

ljeto
zima

ljeto
zima
zima
ljeto
ljeto
ljeto
ljeto
ljeto
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Najslabiji stupanj djelovanja (deblja brojka u tabeli) predstavlja
razrjedenje 1:5 s kontaktom od 48 sati. Ako to djelovanje oznaimo
indeksom 1, moZzemo preko njega izvesti sve ostale vrijednosti

Razrjedenje Kontakt Indeks
1:5 48 h 1
1:5 24 h 2
1:5 4 h 12

Premda je ova tablica potpuno proizvoljna, omogucuje unutar po-
kusa koji su izvedeni relativno usporedivanje rezultata.

Usprkos dobrim stranama kontaktne metode pred kvalitativnim me-
todama, pokazali su se u daljnjem radu i neki nedostaci. Tako se njome
moZe dokazivati samo baktericidni a ne i bakteriostatski efekt. Gustoca
bakterijskog inolkuluma takoder pokazuje uvijek izvjesne varijacije,
§to nije pozeljno za standardnu metodu. Osim toga je teSko predodCiti
pravu antibiotsku vrijednost djelovanja bez usporedbe s nekim poznatim
antibiotskim sredstvom. Prikazani indeks djelovanja kod kontaktne me-
tode moze posluziti korisno samo unutar jedne izvedene grupe pokusa.

U nastojanju da se uklone navedeni nedostaci sastavljena je vlastita
laboratorijska metoda, koja objedinjuje neke poznate tehnike prilago-
dene naSem zadatku, pa srno je stoga nazvali kombinirana metoda (1. c).

Kombinirana metoda

Priredivanje sterilnih vodenih ekstrakta poboljSano je nekim teh-
nickim modifikacijama. Pokazalo se, naime, da je za usitnjavanje biljnog
materijala najpodesniji obicni mlinac za orahe, a za istiskivanje vodene
mjeSavine specijalna hidrauli€na preSa, kojom se moZe izvesti pritisak
od 300 Atm. Na taj nacin se pripremao osnovni vodeni ekstrakt biljke
u razrjedenju 1:5 (1 dio biljne kaSe na 4 dijela destilirane vode), steri-
liziran filtracijom kroz Seitzov filtar.

mReakcija se izvodi sa 18-satnom bujonskom kulturom Staphylo-
coccus aureus (soj 409 P), koja je bujonom razrijedena u odnosu 1 :50.000
i podijeljena u dva reda epruveta, u koli¢ini od 1 ml. U prvom redu se
bakterije tretiraju s progresivnim razrjedenjima sterilnog vodenog
ekstrakta biljke od 1:10 dalje, a u drugom se redu epruveta ista suspen-
zija tretira s poznatim dozama penicilina od 1 jedinice u 1 ml na niZe.

Potpuno isti postupak se ponavlja u dva reda epruveta s bujonskom
kultuxom Escherichia coli (soj rutinskog materijala) i s biljnim ekstrak-
tom u komparaciji s poznatim koliCinama streptomioina od 5 gama
na nize.

Nakon 24-satne inkubacije kod 37 #C odreduje se rezultat djelovanja,
pa se na si. 1. moZe zapaziti da su prve tri epruvete s ekstraktom Cedrus
deodara ostale bistre, dok je u redu s poznatim koli¢inama klasi¢nih
antibiotika vidljivo da je isti baktericidni efekt postigla koli¢ina od
5 gama streptomicina.
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SI. 1 Usporedivanje djelovanja ekstrakta Cedrus deodara i poznatih
koli¢ina streptomicina za soj Escherichia coli



ontrola

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

SI. 3. Provjeravanje baktericidnog djelovanja poznatih koli¢ina streptomicina
na Escherichia coli kulturom na krvnom agaru



Antibiotsko baktericidno djelovanje prikazano na si. 1. provjerava
se prebacivanjem kulture petljom promjera 1 mm iz svake epruvete na
pojedine sektore krvnog agara, a rezultat Cita nakon 24-satne inkubacije.
Ekstrakt iz Cedrus deodara, razrijeden 1:40, inhibirao je rast Esche-
richia coli jo§S u treCoj epruveti i zato na prva tri sektora krvnog agara
nema porasta (si. 2). U redu sa streptomicinom vidimo da je isti
antibiotsk i-baktericidni efekt postignut u prvoj epruveti
sa 5 gama streptamicina, pa zato na prvom sektoru krvnog agara nema
porasta (si 3). Prema tome moZemo ta dva djelovanja medusobno uspo-
rediti ovako:

Ekstrakt Cedrus deodara razrijeden u odnosu 1:40 djeluje jednako
kao 5 gama streptoanicina u 1 ml. Ako Zelimo utvrditi koliko gama
streptomicinskog ekvivalenta sadrzi 1 g iglica Cedrus deodara, moramo
jednadZzbu (Cedrus deodara 1/40 = 5 grama streptomicina) pomnoZiti sa
40, jer je biljna kaSica iglica himalajskog cedra bila razrijedena u odnosu
1:40. Na taj nacin dobijemo rezultat da istrazivani uzorak Cedrus deo-
dara sadrzi 200 gama baktericidnog streptomicinskog ekvivalenta.

U prikazanom primjeru slu¢ajno nije vidljiv i bakteriostatski efekt,
koji se oCituje u smanjenom porastu bakterija. U tom slucaju
moze doéi do djelomi€nog zamucenja u pojedinoj epruveti, kako u redu
s biljnim ekstraktom, tako i u redu s poznatim antibiotikom. JoS bolje
se ta pojava moZe pratiti na odgovaraju¢em sektoru krvnog agara, gdje
se ta bakteriostaticnost moze pratiti u svim gradacijama od pojave
pojedinacnih kolonija do samo neznatnog smanjenja porasta u usporedbi
s kontrolom (2/3 porasta ili 3/4 porasta). lzraCunavanje bakteriostatskog
djelovanja je analogno kao kod baktericidnog djelovanja, bazirano na
principu usporedivanja istih intenziteta djelovanja.

Rezultat djelovanja vodenih ekstrakta biljaka se prema tome izraZava
kod kombinirane metode ekvivalentom baktericidnog i bakteriostatskog
djelovanja u usporedbi s klasi€nim antibioticima. Tom metodom bio je
istrazen 21 uzorak CetinjaCa Dalmacije (tabela 5).

Diskusija

NaSim ispitivanjem je bila obuhvacena u cjelini grupa cetinjaca iz
nekih krajeva naSeg primorja, pa je u svakom slu€aju interesantno
usporediti naSe rezultate s onima ruskih autora, koji toj biljnoj grupi
pripisuju znatnu baktericidnu aktivnost. PraSak iglica sibirske jele
(Abies sibirica Ledeb.), takozvani »Pihtoform«, prema navodima Pavo-
lockog (1959) smanjuje upalnu reakciju i pospjeSuje zaraSCivanje ekspe-
rimentalnih koznih rana. Isparljivi fitoncidi jele, za koje se pretpostavlja
da su visoko baktericidna eterska ulja, takoder djeluju povoljno na
regenerativne procese eksperimentalnih rana nakon ekspozicije od 15
minuta, dok daljnja ekspozicija od 30 minuta djeluje nepovoljno (Miro-
nova 1959). Vitgeft (1959) je proucavao djelovanje iglica i kore neko-
licine Cetinjaca iz okoline Tomska (Pinus silvestris, Pinus sibirica, Abies
sibirica, Picea obovata i Larix sibirica) na uzrocnike difterije. Primi-
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Tabela 5

Koli¢ine antibiotskog ekvivalenta uzoraka cCetinjaca istrazenih kombiniranom
metodom u 1 g biljne supstancije

Penicilin Streptomicin
A . L =) L =)

R. b. Naziv biljke Materijal 5o E83 5.3 Egs

£28 £38 £25 gyl

T8L TSL TT.L TSI

O oT OmT Q0T QnT
1 Taxus baccata iglice 0 0 0 0
2 Cedrus deodara iglice 0,3125 0 — —

3 Cedrus atlantica iglice 0,078125 0 0 1,171875
4 Cedrus atlantica plod 0 0 0 0
5 Pinus nigra v. dalmética iglice 0 0 0 0
6 Pinus nigra v. dalmética 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
1 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 radeno
Tabela 6

Usporedenje indeksa antibiotskog djelovanja kod porodica
borova i ¢empresa

Staphylococcus aureus Escherichia coli
borovi cempresi borovi cempresi
17 12 1,7 0
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jetio je da su naroCito djelotvorne smole, koje su pokazivale baktericidnu
aktivnost na izabrane sojeve Corynebacterium diphteriae u razrjede-
njima od 1:4 000 (Picea obovata) do 1:640 000 (Pinus sibirica). lzrazene
baktericidne osobine smola i balzama potvrdio je takoder Jakimov (1957),
koji je naSao da terpeno-eterno-uljasti dio CetinjaCa djeluje na bakterije
u razrjedenju od 1:75000. Pojedine vrste roda Juniperus i cedrova dje-
luju inhibi'jtorno na infuzorije (Drobotko i dr. 1958).

Nasuprot dobrim rezultatima ruskih autora s njihovim vrstama Ceti-
njaca, naSa su istrazivanja pokazala vrlo skroman sadrzaj penicilinskog
i streptomicinskog tipa, pa Cak u usporedenju s ostalim pripadnicima
mediteranske flore, kod kojih su nadene vrijednosti do 10 jedinica peni-
cilinskog i do 800 gama streptomicinskog ekvivalenta u 1 g biljne sup-
stancije.

Usporedivanjem rezultata antibiotskog djelovanja bod porodica bo-
rova i cempresa dobivenih kontaktnom metodom utvrdeno je da je sa-
drZzaj biljnih antibiotika viSestruko veci kod porodice borova nego kod
porodica tisa i Cempresa (tabela 6), dok se kombiniranom metodom kod
porodica tisa i cempresa uopée nije mogla utvrditi antibiotska djelatnost
njihovih sokova.

Kod uzoraka cetinjaca su u vecoj mjeri prisutni penicilinski tipovi
antibiotika nego streptomicinski, te prema rezultatima obadviju metoda,
kontaktne i kombinirane, taj je odnos 18 prema 4 uzorka u korist peni-
cilinskog tipa.

Utjecaj sezone branja uzoraka na koliinu biljnih antibiotika odra-
Zava se u kvalitativnom i kvantitativhom pogledu. Kod uzoraka hima-
lajskog i atlantskog cedra, ubranih ljeti, registrirani su antibiotici strep-
tomicinskog tipa, dok su kod zimskih uzoraka nadeni antibiotici peni-
cilinskog tipa (tabela 3). Takoder se moZe pratiti 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 jo$ indeks 24,
dok je u februaru nalaz bio negativan.

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

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

Zakljucak

1. Kombiniranom metodom moguce je kvantitativno odrediti bakte-
ricidno i bakteriostatsko djelovanje pomocu ekvivalenta prema klasi¢nim
antibioticima.

2. Porodica borova sadrzi viSe biljnih antibiotika od porodice tisa i
cempresa.

3. U cetinjatama Dalmacije prevladava penicilinski tip antibiotika.

4. Kod uzoraka Cetinjaca ubranih zimi smanjuje se, iSCezava ili do-
lazi do promjene tipa antibiotika u usporedenju s uzorcima ubranih ljeti.
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5. Ispitani uzorci plodova Cetinjaca nisu sadrzali antibiotskih tvari.
6. Koli¢ina biljnih antibiotika u cCetinjatama Dalmacije u uspore-
denju s ostalim mediteranskim biljkama je neznatna.

*

Dugujemo osobitu zahvalnost nau¢nom suradniku Instituta za jadranske
kulture i melioraciju Krs$a u Splitu inZ. DuSanu Jedloivskom i upravniku Sum-
skog gospodarstva u Zadru inz. Branku TkalCi¢u za stru€ne savjete i pomo¢ kod
prikupljanja biljaka.

Tehnicki saradnici: medicinski laboranti Koviljka Radusinovi¢-Jovanovi¢
i Anka Zalovi¢.

Fotografije snimila Mira Kovacié.

Rezime

Prikazane su dvije kvantitativne metode za odredivanje antibiotika
u vliSem bilju i istrazeni predstavnici CetinjaCa Dalmacije iz porodica
tisa, borova i Cempresa. »Kontakthom« metodom po Tokinu i Daniniju
pregledano je 18 biljnih uzoraka, a vlastitom »kombiniranom« metodom
21 biljni uzorak. Prednosti kombinirane metode su u preciznom odredi-
vanju antibiotskog ekvivalenta, pri ¢emu postoji i mogucnost odvojenog
prikazivanja baktericidnog i bakteriostatskog djelovanja izrazenog s vri-
jednostima klasi¢nih antibiotika.

Kod pripadnika borova moze se utvrditi veca koli¢ina biljnih anti-
biotika nego kod Cempresa i tisa. Sadrzaj penicilinu slicnih je Cetiri i pol
puta veéi od sadrZzaja streptomicinu sli¢nih supstancija. Utjecaj sezone
branja manifestira se smanjivanjem ili ak potpunim iS€ezavanjem biljnih
antibiotika u zimskim mjesecima. Na uzorcima cedra zapazeno je da ljeti
prevladava streptomicinski tip, a zimi penicilinski tip biljnih antibiotika.
U istrazenim uzorcima plodova nisu dokazane antibiotske tvari. Koli€ina
biljnih antibiotika u Cetinjacama Dalmacije u usporedbi s ostalim pri-
padnicima mediteranskih biljaka je neznatna.
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ZUSAMMENFASSUNG

DIE QUANTITATIVE BESTIMMUNG DER PFLANZLICHEN'ANTIBIOTICA IN DEN
NADELHOLZERN DALMATIENS

Stojan Pagon, Josip Bakic und Petar Ganc

Es wurden zwei quantitative Methoden fiir die Bestimmung der
Antibiotica in héheren Pflanzen dargestellt, mit welchen die Nadelhdlzer
aus der Familien der Kiefer-, Zypressen und Eibengewéchse gepruft
worden sind. Mit sogennanten »kontakten« Methode nach Tokin und
Danini wurden 18 und mit eigener sogennanten »kombinierten« Methode
21 pflanzlichen Muster untersucht. Die Vorteile der kombinierten Me-
thode zeigen sich in der prdzisen Bestimmung des antibiotischen Equiva-
lentes, ausgedrickt mit den Werten der klassischen Antibiotica, wober
sich auch die Mdglichkeit der separaten Darstellung der bakteriziden und
bakteriostatischen Wirkung darbietet.

Bei den Vertretern der Kiefergewdchse konnte man ein grosseres
Gehalt der pflanzlichen Antibiotica, als bei den Zypressen und Eiben-
gewachse feststellen. Das Gehalt an Penicillindhnlichen Substanzen ist
vier und ein halb mal so gross wie jenes an Streptomycindhnlichen. Der
Einfluss der Sammlungszeit prdagt sich durch eine Vermiderung oder
sogar durch das vollkommene Verschwinden der pflanzlichen Antibiotica
in den Wintermonaten. Beim Pflanzenmaterial der Zedern wurde in der
Sommerzeit eine Prévalenz des Streptomycintyp, im Winter aber eines
Penicillintyp der pflanzlichen Antibiotica beobachtet. Im gepriiften Mate-
rial von den Frichten wurden keine antibiotischen Stoffe nachgewiesen.

Das antibiotische Gehalt in den Nadelhdlzern Dalmatiens im Ver-
gleich mit den anderen Vertretern der mediteranischen Pflanzen ist ge-
ring.

96



