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Uvod

nanstveni projekt “Biljke kao izvor bioaktivnih sumporovih

2 spojeva te njihova sposobnost hiperakumulacije metala”
(BioSMe; engl. “Plants as a source of bioactive sulphur com-
pounds and their ability to hyperaccumulate metals”) istrazivacki
je projekt (IP-2016-06-1316) financiran kroz program “Istrazi-
vacki projekti” Hrvatske zaklade za znanost u razdoblju od cetiri
godine (1. ozujka 2017. — 28. veljace 2021.). Istrazivanja uklju-
cuju biljne metabolite koji sadrze sumporove spojeve raznolike
kemijske strukture, biolosku aktivnost te hiperakumulaciju meta-
la. U provedbu projekta ukljucene su cetiri institucije od kojih tri
djeluju u okviru Sveucilista u Splitu (Kemijsko-tehnoloski fakultet,
KTF; Prirodoslovno-matematicki fakultet, PMF; Medicinski fakul-
tet, MF) te Klinicki bolnicki centar Split (KBC Split). S obzirom na
interdisciplinarnost projekta, na projektu sudjeluje sedamnaest
istrazivaca iz razlicitih znanstvenih podrugja i to: iz podrucja pri-
rodnih znanosti (izv. prof. dr. sc. Ivica Blazevi¢ — voditelj projekta,
doc. dr. sc. Franko Burcul, doc. dr. sc. Lea Kuko¢ Modun, doc. dr.
sc. Masa Buljac, dr. sc. Maja Bioci¢, dr. sc. Marijana Popovi¢, Azra
Bulovi¢, mag. chem. s KTF-a; prof. dr. sc. Nada Bezi¢, izv. prof.
dr. sc. lvica Ljubenkov, izv. prof. dr. sc. Mirko Rus¢i¢ s PMF-a),
iz podrucja tehnickih znanosti (izv. prof. dr. sc. Sandra Svilovic,
doc. dr. sc. Mario Nikola Muzek s KTF-a), iz podrucja biotehnic-
kih znanosti (prof. dr. sc. Tea Bilusi¢, doc. dr. sc. Ivana Generali¢
Mekini¢, Ivana Vrca mag. ing. chem ing. s KTF-a) te iz podrucja
biomedicine i zdravstva (izv. prof. dr. sc. Vedrana Cikes Culi¢, MF;
doc. dr. sc. Josko Marki¢, MF i KBC Split) (slika 1). Kao konzul-
tant na projektu sudjeluje i prof. emerit. Patrick Rollin s Instituta
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organske kemije i analitike, Sveucilista u Orléansu (Francuska).
Ovim projektom omoguceno je zaposljavanje jedne doktorandi-
ce (I. Vrca) i jedne poslijedoktorandice (M. Popovic).

Sredstvima HRZZ-a nabavljen je uredaj za ekstrakciju primjenom
napredne tehnologije mikrovalova kao moderan pristup izolaciji
hlapljivih i nehlapljivih spojeva (slika 2). Upotrebom mikrovalova
za ekstrakciju izbjegavaju se organska otapala te je isti pravi pri-
mjer “zelene tehnologije”.

Slika 2 — Uredaj za izolaciju potpomognutu mikrovalovima:
a) destilacija; b) ekstrakcija (hidrodifuzija i gravitacija)

U okviru projekta izraduju se dva doktorata, dok je do sada
izradeno pedeset i sedam diplomskih i zavrinih radova, ¢ime je
omoguceno obrazovanje veceg broja mladih znanstvenika i stu-
denata. Takoder se ocekuje objavljivanje veceg broja znanstvenih
radova (trenutacno je objavljeno dvanaest radova) u prestiznim
Casopisima prve i druge kvartile, ¢ime se znatno doprinosi razvo-
ju i modernizaciji znanosti u Hrvatskoj iz navedenih znanstvenih
podrudja.

Pregled istraZivanja na projektu

Sumporovi spojevi pronadeni su u 43 biljne porodice i 173 roda,
i to Amaryllidaceae, Brassicaceae, Liliaceae, Capparaceae, Ca-
ricaceae, Rutaceae, Resedaceae, Phytolaccaceae, Solanaceae
i Poaceae. Osim $to predstavljaju kemotaksonomsku znacajku
odredenih biljnih porodica, pripisana su im i vazna bioloska svoj-
stva, i to antioksidacijska, antitumorska, antihiperlipidemijska,
antibakterijska, neurozastitna i imunomodulacijska, kao i proa-
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Slika 3 — Shema razgradnje glukozinolata

Slika 4 — Dio istrazivanja (sabiranje biljnog materijala, izolacija sumporovih spojeva, kromatografske analize,
hiperakumulacija i analiza metala) koji provode istrazivaci zaposleni na Kemijsko-tehnoloskom fakultetu

poptotska aktivnost. Tako se glukozinolati (tiosaharidne molekule)
pojavljuju kao kemijske znacajke u botanickom redu Brassicales,
od kojih je porodica Brassicaceae daleko najvaznija (350 rodova,
oko 3200 vrsta). Mnoge od tih biljaka su u agronomskom i nutri-
tivnom pogledu iznimno vazne kulture (kupus, brokula, cvjetaca,
rotkva, hren, gorusica, uljana repica). Neprekidno zanimanje za
glukozinolate, bilo zbog stetnih ili korisnih uc¢inaka na ljudski or-
ganizam, potaknulo je programe nekoliko laboratorija u svijetu
koji su usmjereni kvalitativnom i kvantitativnom odredivanju sa-
stava glukozinolata komercijalnih biljaka. Jedan od ciljeva istrazi-
vanja u okviru projekta predstavljaju kvalitativno i kvantitativno
odredivanje sastava glukozinolata u slabo istrazenim i prethodno
neistrazenim samoniklim vrstama (endemskim i dr.) iz reda Bra-
ssicales. Sastav, raspodjela i sadrzaj glukozinolata ovisi o vrsti bilj-
ke, varijetetu unutar iste vrste, biljnom tkivu (sjeme, korijen, sta-
bljika, list, cvijet) i razvojnom statusu tkiva. Poseban naglasak dan
je na odredivanje potencijalnih izvora glukozinolata. Identifikaci-
ja glukozinolata provodi se preko njihovih razgradnih produkata
(izotiocijanati, nitrili, tiocijanati, epitionitrili i oksazolidintioni)
primjenom GC-MS tehnike, izravnhom analizom nepromijenjenih
glukozinolata ili odgovarajucih desulfo oblika s HPLC-DAD-MS/
MS tehnikom i/ili NMR spektrometrijom.

Povezani s atipi¢cnom endogenom glukohidrolazom-mirozinazom
(E.C.3.2.1.147) djeluju kao bioprekursori bioloski aktivnim izoti-
ocijanatima (slika 3) te im je, u posljednjih 20 godina, posvecena
posebna pozornost zbog korisnih ucinaka na zdravlje.

Stoga je jedan od ciljeva projekta i izolacija hlapljivih spojeva
primjenom konvencionalnih metoda, koja ukljucuje ekstrakci-
ju CH,CI, nakon hidrolize mirozinazom u trajanju od 24 sata,
hidrodestilaciju u modificiranoj aparaturi po Clevengeru, kao i
mikrovalnu destilaciju te hidrodifuziju i gravitaciju u mikrovalnoj
pecnici (slike 2 i 4). Osim izolacije, u okviru projekta provodi se i
sinteza Cistih izotiocijanata. Tiosulfinati i tiosulfonati su druga kla-
sa sumporovih spojeva ¢iji su hlapljivi spojevi takoder prepoznati
po naznacenim bioloskim svojstvima. S obzirom na navedeno,
jedan od vaznih ciljeva projekta predstavlja i ispitivanje biolos-
kog potencijala ekstrakata obogac¢enih sumporovim spojevima
te Cistih spojeva i to citotoksicnog djelovanja (MTT test), antimi-
krobne aktivnosti (odredivanjem zone inhibicije disk-difuzijom i
minimalne inhibitorne koncentracije), antioksidacijske aktivnosti
(primjenom DPPH, FRAP ORAC, Rancimat i dr. metoda) i dr.
Rezultati tih istrazivanja omogucit ¢e: a) razumijevanje odnosa iz-
medu strukture isparljivih sumporovih spojeva i ispitane bioloske
aktivnosti (engl. structure-activity relationship, SAR) i b) razumije-
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Slika 5 — Naslovnica sluzbene mrezne stranice projekta “BioSMe” (https://biosme.wixsite.com/biosme)

vanje mehanizama odgovornih za ciljane bioloske aktivnosti, sto
je osnova za primjenu daljnjih znanstvenih studija.

Korisni bioloski ucinci biljaka koje sadrze sumporove derivate oci-
tuju se njihovom svakodnevnom upotrebom u prehrani. S ciljem
razumijevanja njihova utjecaja na zdravlje ¢ovjeka, u okviru pro-
jekta provodi se i ispitivanje metabolizma sumporovih spojeva.
Podatci o stabilnosti u Zelucanoj i crijevnoj fazi, biodostupnost i
bioraspoloZivost predstavljaju klju¢ni faktor koji definira fizioloski
ucinkovitu dozu isparljivih sumporovih spojeva. Stoga je potreb-
no procijeniti stabilnost i biodostupnost odabranih sumporovih
spojeva u uvjetima simuliranog probavnog procesa uporabom
humanih probavnih enzima zeluca i ljudske crijevne mikroflore
nakon simuliranog dvofaznog probavnog procesa.

Do danas je poznato preko 500 biljnih vrsta koje hiperakumuli-
raju metale, od kojih je najveci broj vrsta iz Brassicaceae poro-
dice. Hiperakumulacija biljaka je zadobila veliku pozornost zbog
uocene sposobnosti biljaka koje rastu na tlima bogatim metalima
da akumuliraju teske metale u koncentracijama nekoliko stotina
puta visim od ostalih biljaka. Cilj istrazivanja vrsta koje hiperaku-
muliraju (ne)metale je: a) rasvjetljavanje fizioloskih i molekular-
nih mehanizama na kojima se temelji sposobnost hiperakumu-
lacije, b) otkrivanje funkcije prilagodbe koje se dogadaju uslijed
hiperakumulacije u biljkama i ¢) istrazivanje moguénosti njihove
upotrebe kao alata za uklanjanje metala iz kontaminiranog ili pri-
rodno metalima obogacenog tla.

Na mreznoj stranici projekta istrazivaci aktivno objavljuju sve
aktivnosti vezane za projekt, te tako nastoje pribliziti dobivene
rezultate Siroj javnosti (slika 5).

Zakljucak

Istrazivanje glukozinolata i drugih biljaka koje sadrze bioloski ak-
tivne sumporove spojeve moze potaknuti razvoj novih hortikul-
turalnih usjeva. Nadalje, dobiveni rezultati potaknut ¢e daljnja
istrazivanja razli¢itih tehnika enkapsulacije/imobilizacije za oda-
brane bioloski aktivne tvari, s ciljem razvoja sustava produzenog/
kontroliranog dostavljanja, kao i dobivanja nove funkcionalne
hrane/pica i proizvoda dodane vrijednosti. Unato¢ napretku koji
je postignut posljednjih godina, slozenost hiperakumulacije dale-
ko je od potpunog razumijevanja i ta zacudujuca sposobnost i da-
lje ceka precizno znanstveno objasnjenje. Vrste koje akumuliraju
metale mogu se upotrebljavati za fitoremedijaciju (uklanjanje
zagadivaca iz tla) ili fitorudarenje (uzgoj biljaka za zetvu meta-
la). U konacnici, kako su mnogi metali koji se hiperakumuliraju i
esencijalni nutrijenti, obogacivanje hrane i fitoremedijacija mogu
se smatrati dvjema stranama istog novcica, ¢ime je naglasena vaz-
nost tog dijela istrazivanja.
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