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hfc ZNANSTVENI RADOVI

Ispitivanje bioaktivnog sastava kamilice
(Matricaria recutita L.) metodom
tankoslojne kromatografije

BILJANA BLAZEKOVIC i GORDANA STANIC

Zavod za farmakognoziju, Farmaceutsko-biokemijski fakultet
Sveucilista u Zagrebu

Thin-layer chromatographic analysis of bioactive
constituens in chamomile (Matricaria recutita L.)

S um m a ry - The presence and distribution of flavonoids, amino acids,
coumarins and essential oil components in separated plant parts of chamomi-
le (Matricaria recutita L.) was studied using thin-layer chromatography. Yel-
low tubular florets, white lingulate florets, receptacle and stem showed distin-
ctive chromatographic profile of flavonoid glycosides. The greatest number of
flavonoids, mostly glycosides of apigenin, was detected in the extract of white
Horets which are easily wasted during the harvest and postharvest procedure.
Glycosides of quercetin and luteolin predominate in yellow chamomile florets.
Green parts (receptacle and stem) contain less number and quantity of flavo-
noids as well. Coumarins herniarin and umbelliferone are contained in all
chamomile parts investigated with slighly quantitative differences between
them. TLC analysis on celulose plates revealed the presence of amino acids as
follows: leucine, phenylalanine, valine, tryptophan, tyrosine, proline, alanine,
threonine, glutamic acid, lysine and histidine. The smallest number of amino
acids was detected in white florets while other chamomile parts didn’t differ
significantly regarding chromatographic profile of these plant constituens. Fi-
naly, methylen chloride extracts of chamomile parts showed certain distinctions
in the composition of essential oil components. Bisabolol predominated in whi-
te florets, matricin and bisabolol oxide in yellow florets while fraction of
spiroethers was most intensive in the extract of receptacle. Stem extract was
extremly poor regarding these substances. In conclusion, comparative phytoche-
mical analyses justify that chemical composition of every plant part (yellow
tubular florets, white lingulate florets and receptacle) contributes to the total
active principle of the drug Matricariae flos and its therapeutic value as well.

(Department of Pharmacognosy, Faculty of Pharmacy and Biochemistry
University of Zagreb, Maruliéev trg 20/1II, 10000 Zagreb, Croatia)
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UvoD

Kamilica pripada onim ljekovtim biljkama koje su jo§ u starom vijeku
imale §iroku uporabu u lijeéenju mnogih bolesti. Hipokrat ju spominje u 5. st.
pr. Krista, a i Dioskurid u svojem djelu “De materia medica” opisuje kamilicu
kao znacdajnu ljekovitu biljku. Mnoga podrudja primjene ¢aja od kamilice, ko-
ja navodi Galen, nisu se ni do danas promijenila. Kamilica je bila cijenjena i u
srednjem vijeku, pa je tako 1565. Hieronymus Bock u svom »Bilinaru« zapi-
sao: »Bez tog cvijeta, te sasvim obi¢ne kamilice, ne moZe se nista postiéi, jer
nema korisnije biljke kao lijeka nego §to je cvijet od kamilice koji se rabi goto-
vo za sve bolesti!« (1). Tako se od anti¢kih vremena do danas, u narodnoj i
sluzbenoj medicini, rabi droga Matricariae flos, ¢iju su terapijsku vrijednost
potvrdila mnoga znanstvena istrazivanja. Drogu ¢ine osusene cvjetne glavice
vrste Matricaria recutita L., Asteraceae, koje se sastoje od Supljeg, ¢unjastog
cvjetiSta sa Zutim cjevastim i bijelim jezi¢astim cvjetovima (1).

Terapijska vrijednost droge temelji se na §irokom farmakodinamskom spek-
tru koji obuhvaca antiflogisti¢ni, spazmolitski, karminativni i antimikrobni uci-
nak. Fitokemijska istrazivanja u kombinaciji s bioloskim testiranjem pokazala
su da za navedene ucinke kamilice nije odgovorna samo jedna skupina spojeva,
ve¢ ukupni djelatni kompleks sastavljen od komponenata eteriénog ulja, flavo-
noida, kumarina, amonokiselina i dr. Ovim smo radom, koji se nastavlja na na-
Sa dosadasnja fitokemijska istrazivanja kamilice (2-5), Zeljeli utvrditi zastuplje-
nost i raspodjelu pojedinih ljekovitih sastavnica u odvojenim biljnim dijelovima
kamilice — bijelim cvjetovima, Zutim cvjetovima, cvjetistu i stabljici.

Prije eksperimentalnog dijela donosimo kraéi pregled podataka o kemiz-
mu, djelovanju i primjeni kamilice, odnosno droge Matricariae flos.

Kemizam kamilice

Eteri¢no je ulje jedan od glavnih nosilaca ljekovitosti kamilice, ¢iji sadrzaj
u drogi varira 0,3-1,5 %. Smjesteno je preteZito u Zutim cjevastim cvjetovima
(oko 65%), manje u cvjetistu (25%), a samo oko 11% u bijelim jezi¢astim cvje-
tovima, i to u Zlijezdama karakteristiénim za porodicu Asteraceae (6). Djelat-
ni spojevi eteri¢nog ulja pripadaju skupinama seskviterpena (kamazulen i bi-
sabololi) te poliina (en-in-dicikloeteri). Kamazulen je biciklicki seskviterpen,
koji daje prepoznatljivu plavu boju eteriénom ulju kamilice. On nastaje tije-
kom postupka destilacije s vodenom parom iz ishodnog matricina, a preko in-
termedijerne kamazulenkarboksilne kiseline. Monociklicki seskviterpeni &-
bisabolol, bisabololoksid Ai B te bisabolonoksid A ¢ine i do 70% eteri¢nog ulja
kamilice (4). S obzirom na udio pojedinih bisaboloida u eteriénom ulju razliku-
je se 6 kemijskih tipova kamilice (1). Uz ostale dokazane terpene, kao §to su
spatulenol, farnezen, kamomilol, B-kariofilen i kariofilenoksid, karakteristi¢ne
su sastavnice ulja i dva poliina, cis- i trans-en-in-dicikloeteri (=spiroeteri).

Osim komponenata eteriénog ulja, znacajni lipofilni spojevi su 7-metok-
sikumarin herniarin i 7-hidroksikumarin umbeliferon, od kojih kolié¢inski
prevladava herniarin.

Medu hidrofilnim spojevima posebice su znadajni flavonoidi. Flavonoidni
kompleks sastoji se od oko 30 flavonoida koji se mogu svrstati u nekoliko sku-
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pina: flavonoidni aglikoni (apigenin, luteolin, kemferol, patuletin i izoramne-
tin), polarni flavonoidni glikozidi i nepolarni metilirani flavonoidni glikozidi.
Njihova je raspodjela u pojedinim dijelovima cvjetnih glavica kamilice tako-
der istrazivana. Tako su u jezicastim cvjetovima dokazani apigenin, apigenin-
7-glukozid i njegovi monoacetil- i diacetil- derivati, te apiin i krizosplenetin, a
u cjevastim cvjetovima identificirani su luteolin, luteolin-7-glukozid, apigeni-
n-7-glikozid i kvercetin-7-glukozid (1).

Hidrolizirani ekstrakti cvjetista, lapova ¢aske i stabljike s listovima ima-
ju sliéan flavonoidni sastav, kojeg posebice karakteriziraju flavonski aglikoni
izoramnetin i luteolin. Ovi dijelovi kamilice ne sadrze lipofilne metilirane ag-
likone jaceidin, eupatoletin, spinacetin i aksilarin, koji su otkriveni u kloro-
formskom ekstraktu cvjetova kamilice (1).

m
RO (6] O

R=CH; herniarin
R=H umbeliferon

OH
RO..
OH
R=H apigenin R=H luteolin
R=glukoza apigenin-7-glukozid R=glukoza luteolin-Zglukozid
OH OR,
OH -OH
L&)
HO._ o | B, = ‘ o ._r[_-
AN -
I~ OR CH,0 M “OR,
OH O OH O
R=H kvercetin R,=R,=R;=H jaccidin

R=rutinoza rutin R, =R,=R;=CH; eupatoletin

245



B. BlaZekovi¢ i G. Stani¢: Isp tivanje bioaktivnog sastava kamilice (Matricaria recutia L.)
metodom tankoslojne kromatografije, Farm. Glas. 60, 6/2004

Cvjetne glavice kamilice, u »sluznim rebrimas, sadrze oko 10% sluzi koju

su Wagner i suradnici okarakterizirali kao razgranati polisaharid s jedinica-
ma ksiloze povezanima B-vezom i s vrlo visokim udjelom 4-O-metil-glukuron-
ske kiseline.

Djelovanje i primjena kamilice

Kamilica je jedna od rijetkih ljekovitih biljaka blagog u¢inka ¢ija su bio-

loska svojstva potvrdena znatnim brojem farmakoloskih, mikrobioloskih i kli-
nickih istrazivanja. Osim uéinaka ekstrakta droge i eteri¢nog ulja, ispitivani
su i uéinci pojedinih djelatnih komponenata.
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e Antiflogisticni uc¢inak. Protuupalni uéinak pripravaka kamilice teme-

lji se na bioloskoj aktivnosti komponenata eteri¢nog ulja kao dijela li-
pofilnog kompleksa te hidrofilnih sastavnica, flavonoida i polisaharida
(7). Istrazivanje antiflogisti¢nog ufinka kamazulena datira od 1933.
godine (20-tak godina prije nego mu je u potpunosti utvrdena struktu-
ra), a od tada je ta uéinkovitost vise puta potvrdena na razli¢itim far-
makoloskim modelima. Poredbena ispitivanja pojedinih sastavnica
eteri¢nog ulja pokazala su da su bisabolol i matricin djelotvorniji od
kamazulena, a bisabolol i od bisabololoksida A (8). Protuupalni u¢inak
temelji se poglavito na inhibiciji enzima unutar kaskade arahidonske
kiseline, iz koje nastaju znacajni medijatori upalnog procesa te na an-
tioksidativnom djelovanju. Osim $to inhibira 5-lipooksigenazu, kama-
zulen djeluje 1 antioksidativno (9, 10), a za u¢inak matricina smatra se
zasluznom i intermedijerna kamazulenkarboksilna kiselina koja ima
snazan afinitet za COX-2(11). Spiroeteri pridonose protuupalnom dje-
lovanju sprje¢avanjem oslobadanja histamina iz mastocita (12).

Medu flavonoidima kamilice najizrazenije antiflogisti¢no djelovanje
pokazuje apigenin, koji blokira sintezu medijatora upale inhibicijom
5-lipooksigenaze i oksidacije arahidonske kiseline (11).

Dokazani mehanizmi antiflogisti¢kog djelovanja pojedinih sastavnica
opravdavaju indiciranost pripravaka kamilice kod upalnih procesa
koze i sluznice razlicite etiologije.

Spazmoliticki ucinak. Zbog spazmoliti¢kog i karminativnog uéinka

kamilica se primjenjuje interno za ublazavanje zeluc¢anih, crijevnih i
menstrualnih tegoba. Spazmoliticki u¢inak pokazuju neke od kompo-
nenata eteri¢nog ulja, potom kumarini, a osobito flavonoidi. Prema
farmakolo§kim testovima, glavni nosilac aktivnosti je apigenin, koji
ublazuje kontrakcije glatkih misiéa izazvane pomocéu barij-klorida,
acetilkolina i histamina. Koli¢ina od 10 mg apigenina po svojoj mus-
kulotropnoj aktivnosti odgovara koli¢ini od 1 mg papaverina. Iako sla-
biji u odnosu na apigenin, muskulotropno-spazmoliti¢ki uéinak sliéan
papaverinu pokazuje 1 &-bisabolol, u manjoj mjeri njegovi oksidi, te
ukupno eteri¢no ulje kamilice (1).

Antimikrobni uc¢inak. Antimikrobna uéinkovitost eterié¢nog ulja kami-
lice dokazana je na gram-pozitivne bakterije, kao §to su Staphylococ-
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cus aureus i Bacillus subtilis te na gram-negativne vrste Escherichia
coli 1 Pseudomonas aeruginosa. Uz snazan antibakterijski udinak,
a-bisabolol pokazuje i fungistatsko djelovanje na gljivice Candida al-
bicans, Trichophyton mentagrophytes i Trichophyton rubrum. Znaca-
jan antibakterijskii antifungalni u¢inak pokazao je i alkoholni ekstra-
kt kamilice, osobito na vrste Staphylococcus i Streptococcus, Klebsiella
pneumaniae te protozou Trichomonas vaginalis (1).

e Antiulkusno djelovanje. Protektivni i kurativni uéinak pripravaka ka-
milice pri ulkusnim bolestima poglavito se pripisuje a-bisabololu. Nai-
me, jo$ je 1979. utvrdeno da on moze smanjiti moguénost nastanka ul-
kusa koji je izazvan indometacinom, stresom ili alkoholom. Novija is-
trazivanja (13, 14), u prilog antiulkusnom djelovanju, pokazuju djelot-
vornost ekstrakta kamilice na bakteriju Helicobacter pylori, koja je je-
dan od uzro¢nika nastanka ulkusa.

e Antitumorska aktivnost. Antitumorska aktivnost ekstrakta kamilice,
koja je eksperimentalno dokazana jos prije 50 godina, primarno se pri-
pisuje apigeninu, koji je u viSe razli¢itih eksperimentalnih modela in-
hibirao razvoj tumora (15-20).

e Imunomodulacijsko djelovanje. Poveéana proliferacija limfocita je-
dan je od dokaza imunomodulacijskog djelovanja ekstrakta kamilice
(21, 22).

e Sedativno i anksioliticko djelovanje. Tako se dugo smatralo da je za se-
dativni i anksioliti¢ki uéinak pripravaka kamilice odgovoran apigenin
kao ligand centralnih benzodiazepinskih receptora (23, 24), novija is-
trazivanja dokazuju da su druge komponente kamilice s aktivnos$éu
sliénom benzodiazepinu zasluznije od apigenina za taj uéinak (25-27).
U prilog djelovanja na sredi$nji Ziv¢ani sustav govori i podatak da ek-
strakt kamilice smanjuje razvoj ovisnosti o morfinu i izrazenost apsti-
nencijskog sindroma (28).

EKSPERIMENTALNI DIO
Biljni materijal
Kamilica rabljena u istrazivanju potjece iz uzgoja u Pitomaci. Ubrana je u

svibnju 2003. i osusena strujom toplog zraka (35--45°C). Za ispitivanje su od-
vojeni bijeli i Zuti cvjetovi, cvjetiSte te stabljika.

Ekstrakcija biljnog materijala

Metanolni ekstrakti pripravijeni su zagrijavanjem po 0,5 g usitnjenog
biljnog materijala s 10 mL metanola na vodenoj kupelji, uz povratno hladilo,
tijekom 15 minuta. Bistri filtrat, nakon hladenja, sluZzio je kao otopina za kro-
matografsko ispitivanje prisutnosti flavonoida i kumarina.

Vodeni ekstrakti pripravljeni su tako da je po 0,5 g usitnjenog biljnog ma-
terijala ekstrahirano s 20 mL vode 1 sat na vodenoj kupelji uz povratno hladi-
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lo. Bistri, ohladeni filtrat sluzio je kao uzorak za kromatografsko ispitivanje
prisutnosti aminokiselina.

Metilenkloridni ekstrakti pripravljeni su muc¢kanjem po 0,5 g usitnjenog
biljnog materijala s 5 mL metilenklorida 15 minuta. Bistri filtrat uparen je
do suha uz primjenu vakuum uparivaca, a ostatak otopljen u 1 mL toluena.
Dobivena otopina bila je uzorak za kromatografsko ispitivanje prisutnosti
komponenata eteri¢nog ulja.

Kromatografska ispitivanja

Ispitivanje flavonoida

Metodom tankoslojne kromatografije provedena je kvalitativna analiza
flavonoidnih sastavnica u metanolnim ekstraktima bijelih i zutih cvjetova,
cvjetiSta te stabljike kamilice. Odjeljivanje sastavnica provedeno je na tan-
kom sloju silikagela (Kieselgel 60 Fq5,) pomoéu razvijaca etilacetat — mravlja
kiselina — voda 8:1:1 (29). Nakon prskanja Naturstoff-reagensom (NST) i1 PEG
reagensom, kromatogram je promatran pod UV svjetlom pri 365 nm i detekti-
rani su flavonoidi (30).

Ispitivanje aminokiselina

Prisutnost pojedinih aminokiselina u vodenim ekstraktima bijelih cvjeto-
va, zutih cvjetova, cvjetista i stabljike kamilice ispitivana je kromatografira-
njem na tankom sloju celuloze F (»Merck«) pomoéu smjese otapala n-butanol
— aceton — ledena octena kiselina — voda (35:35:10:20). Kao poredbene sup-
stancije rabljeni su histidin (His), lizin (Lys), glutaminska kiselina (Glu),
treonin (Thr), alanin (Ala), prolin (Pro), tirozin (Tyr), triptofan (Trp), valin
(Val), fenilalanin (Phe) i leucin (Leu) u obliku 0,00001 %-tnih vodenih otopina.
Detekcija odijeljenih aminokiselina provedena je nakon prskanja kromatog-
rama ninhidrin reagensom i grijanja 5—10 minuta na 100°C (30).

Ispitivanje kumarina

Metanolni ekstrakti bijelih i Zutih cvjetova, cvjetista te stabljike kamili-
ce ispitani su na prisutnost kumarina metodom tankoslojne kromatografije
uz primjenu adsorbensa Kieselgela 60 Foz, i razvijaca toluen — eter 1:1 (zasi-
¢en octenom kiselinom). Detekcija kumarina provedena je u UV svjetlu na
365 nm (30).

Ispitivanja komponenata eteriénog ulja

Odjeljivanje komponenata eteri¢nog ulja u bijelim cvjetovima, zZutim cvje-
tovima, cvjetistu i stabljici kamilice provedeno je kromatografiranjem meti-
lenkloridnih ekstrakata ovih dijelova kamilice na tankom sloju silikagela
(Kieselgel 60 Fy5,) primjenom razvijaca toluen — etilacetat (93:7). Prskanjem
kromatograma otopinom anisaldehida te zagrijavanjem na 100°C vizualizira-
ne su sastavnice eteri¢nog ulja (30).
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REZULTATI I RASPRAVA

Kvalitativna analiza flavonoida kamilice provedena je kromatografskim
odjeljivanjem metanolnih ekstrakata bijelih i Zutih cvjetova, cvjetista te stab-
ljike kamilice na tankom sloju silikagela. Nakon primjene NST/PEG reagen-
sa, na kromatogramu su u UV svjetlu (365 nm) detektirane zone flavonoida
narancaste i Zutozelene fluorescencije te zone fenolkarboksilnih kiselina i ku-
marina plave i ljubi¢aste fluorescencije (slika 1).

R H AG bijeli uti cvjetiite stabljika AAG ADAG LG

Slika 1.  Kromatogram flavonoida kamilice
Nepokretna faza: Kieselgel 60 Fys,
Pokretna faza: etilacetat — mravlja kiselina — voda 8:1:1
Detekcija: NST/PEG; UV-365 nm
Uzorci: metanolni ekstrakti bijelih cvjetova (bijeli), Zutih cvjetova
(Zuti), cvjetidta (cvjetiste) i stabl jike (stabl jika) kamilice
Poredbene supstancije: R —rutin (Rp=0,35), H — hiperozid (Rz=0,60), AG -
apigenin-7-glukozid (Rp=0,72), AAG — apigenin-7-acetilglukozid (R=0,86),
ADAG - apigenin-7-diacetilglukozid (R;=0,73), LG — luteolin-7-glukozid
(Rz=0,66)

Vidljivo je da su bijeli i Zuti cvjetovi mnogo bogatiji flavonoidnim sastavni-
cama u usporedbi sa cvjetiStem i stabljikom. Na kromatogramu bijelih cvjeto-
va kamilice, na kojem je otkriveno najviSe odijeljenih zona, prevladavaju fla-
vonoidne sastavnice Zutozelene fluorescencije, tj. derivati apigenina (njih éak
7). Uz karakteristiénu zonu intenzivne zutozelene fluorescencije apigenin-7-
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glukozida (Ry=0,72), u ekstraktu su kromatografski dokazana jos dva deriva-
ta apigenina, apigenin-7-acetilglukozid (Ry=0,86) i apigenin-7-diacetilgluko-
zid (Rp=0,73), te luteolin-7-glukozid (Rg=0,66). U ekstraktu zutih cvjetova ka-
milice dvije Sire narancaste zone identificirane su kao hiperozid (R§=0,60) i
luteolin-7-glukozid (Rp=0,66). Ovi cvjetovi sadrze i apigenin-7-glukozida
(Rp=0,72) te nekoliko fenolkarboksilnih kiselina. Kromatogrami ekstrakata
cvjetista i stabljike kamilice pokazuju da ti dijelovi sadrze znatno manje fla-
vonoida. Naime, u ekstraktu cvjeti§ta prisutne su samo dvije flavonoidne sas-
tavnice, od kojih je jedna luteolin-7-glukozid (Ry=0,66), dok su u stabljici ka-
milice detektirane tri flavonoidne sastavnice slabijeg intenziteta koje kroma-
tografski odgovaraju rutinu (Ry=0,35), hiperozidu (Rz=0,60) i luteolin-7-glu-
kozidu (Ry=0,66).

Leu

- -
Phe
-
Val
- - > Tip
Ty - -
-
Pre
Il - - - &
- - Glu
- -
Lys
- - His
- & > -
Phe Leu bijeli Zuti cvjetiSte stabljika Trp Pre
Tyr Val Ala Glu
Lys Thr His

Slika 2. Kromatogram aminokiselina kamilice
Nepokretna faza: celuloza F
Pokretna faza: n-butanol — aceton — ledena octena kiselina
—voda 35:35:10:20
Detekcija: ninhidrin reagens; 100°C
Uzorci: vodeni ekstrakti bijelih cvjetova (bijeli), Sutih cvjetova
(uti), cvjetista (cuyjetiste) i stabl jike (stabljika) kamilice
Poredbene supstancije: His - histidin (Rp=0,12), Lys — lizin
(Rp=0,14), Glu - glutaminska kiselina (Rg=0,23); Thr —treonin
(Rp=0,27); Ala - alanin (Rp=0,30), Pro - prolin (Rp=0,35), Tyr —
tirozin (Rp=0,44), Trp — iriptofan (Ry=0,50), Val - valin (R;=0,52),
Phe - fenilalanin (Rg=0,59), Leu — leucin (Rp=0,67)
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Aminokiselinski sastav dijelova kamilice ispitan je tankoslojnom kroma-
tografijom na sloju celuloze pomoéu razvija¢a n-butanol -aceton — ledena octe-
na kiselina — voda (35:35:10:20). Nakon primjene ninhidrin reagensa i zagri-
javanja, uoene su ruzicaste, ljubiéaste i Zute zone, a dobiveni kromatogram
prikazan je na slici 2.

Na kromatogramu bijelih cvjetova detektirano je pet obojenih zona, koje
su, nakon usporedbe s bojom i Ry vrijednoSéu poredbenih aminokiselina, iden-
tificirane kao triptofan (Trp), tirozin (Tyr), prolin (Pro), alanin (Ala) i gluta-
minska kiselina (Glu). U ekstraktima Zutih cvjetova, cvjetista i stabljike kami-
lice identificirano je vise aminokiselina nego u ekstraktu bijelih cvjetova. Tako
su na kromatogramu zutih cvjetova vidljive zone koje potjeéu od leucina (Leu),
fenilalanina (Phe), valina (Val), tirozina (Tyr), prolina (Pro), alanina (Ala), glu-
taminske Kkiseline (Glu), lizina (Lys)i histidina (His). U cvjetiStu kamilice sad-
rzani su leucin (Leu), fenilalanin (Phe), valin (Val), tirozin (Tyr), prolin (Pro),
treonin (Thr) i histidin (His), a aminokiseline stabljike kamilice redom su iden-
tificirane kao leucin (Leu), fenilalanin (Phe), triptofan (Trp), prolin (Pro), ala-
nin (Ala), glutaminska kiselina (Glu), lizin (Lys) i histidin (His).

o @O L
D ® @
H bijeli Zuti  cvjetiSte  stabljika U

Slika 3. Kromatogram kumarina kamilice
Nepokretna faza: Kieselgel 60 Fys,
Pokretna faza: toluen — eter 1:1/ zasié. octenom kiselinom
Detekcija: UV-365 nm
Uzorci: metanolni ekstrakti bijelih cvjetova (bijeli), Zutih cvjetova
(Zuti), cvjetiSta (cvjetiste) i stabljike (stabljika) kamilice
Poredbene supstancije: H — herniarin (Rp=0,60)

U — umbeliferon (Ry=0,40)
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Pri ispitivanju kumarinskih spojeva na tankom su sloju silikagela odije-
ljene dvije zone koje u UV svjetlu na 365 nm fluoresciraju plavo, odnosno lju-
bi¢asto (slika 3). U svim ispitivanim uzorcima, dakle u bijelim i Zutim cvjeto-
vima te stabljici i cvjetiS§tu kamilice detektirana je zona plave fluorescencije,
koja kromatografski odgovara umbeliferonu (Rp=0,40), i ljubicasta zona, koja
pripada herniarinu (R=0,60). Usporedbom intenziteta fluorescencije pojedi-
nih zona moze se zakljucéiti da su bijeli cvjetovii stabljika kamilice nesto boga
tiji sadrzajem kumarina u odnosu na Zute cvjetove 1 cvjetiste.

Kromatografiranjem metilenkloridnih ekstrakata bijelih i Zutih cvjetova,
cvjetisSta te stabljike kamilice na tankom sloju silikagela pomoéu razvijaca
toluen - etilacetat (93:7) ispitana je prisutnost komponenata koje se, osim ma-
tricina, nalaze i u sastavu eteri¢nog ulja kamilice. Nakon prskanja ploce oto-
pinom anisaldehida i zagrijavanja na 100°C, dobiven je kromatogram
prikazan na slici 4. Odijeljene su zone na temelju boje i Ry vrijednost identifi-
cirane prema literaturnim podacima (30, 31). Ljubic¢asta zona iznad starta

>
B bijeli Zuti cvietifte  stabljka  IBA

Slika 4. Kromatogram komponenata eteri¢nog ulja kamilice
Nepokretna faza: Kieselgel 60 Fys,
Pokretna faza: : toluen — etilacetat 93:7
Detekcija: otopina anisaldehida; 100°C
Uzorci: metilenkloridni ekstrakti bijelih cvjetova (bijeli), 3utih cvje-
tova  (Zuti), cvjetista (cujetiste) i stabljike (stabljika) kamilice
Poredbene supstancije: B - borneol (Rz=0,35), IBA — izobornilacetat
(Rz=0,80)
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pripada matricinu i detektirana je na kromatogramu zutih i bijelih cvjetova
kamilice. U visini poredbenog borneola na kromatogramima Zutih i bijelih cvje-
tova te cvjetiSta kamilice smjeStene su Zute zone bisabololoksida (Ry oko 0,2)
iljubicasta zona (Ry=0,35) koja pripada bisabololu. U Rg podruéju izoborni-
lacetata (0,6—0,7) u svim ispitivanim dijelovima kamilice prisutne su dvije
smede zone, koje pripadaju spiroeterima. Usporedbom intenziteta obojenja
pojedinih zona mozemo utvrditi da su bijeli cvjetovi relativno najbogatiji bis-
abololom, Zuti cvjetovi matricinom i bisabololoksidima, a cvjetiSte spiroeteri-
ma. U stabljici su prisutni tek tragovi sastavnica eteri¢nog ulja.

ZAKLJUCAK

Istrazivanje prisutnosti flavonoida, aminokiselina, kumarina i kompone-
nata eteriénog ulja u pojedinim dijelovima kamilice (Matricaria recutita L.)
provedeno je metodom tankoslojne kromatografije.

Zabiljezene su znatne razlike u sastavu i koli¢ini flavonoida izmedu bije-
lih i Zutih cvjetova, cvjetiSta te stabljike kamilice. U bijelim cvjetovima kami-
lice, koji se najviSe osipaju pri berbi i preradi, dokazana je prisutnost najveéeg
broja flavonoidnih spojeva, prvenstveno derivata apigenina, dok su u Zutim
cvjetovima dominantni derivati kvercetina i luteolina. Zeleni dijelovi kamilice
(cvjetiste 1 stabljika) sadrze znatno manje flavonoida u odnosu na cvjetove.

Poredbena analiza aminokiselinskog sastava pokazala je odredene speci-
fiénosti glede broja, vrste i koli¢ine aminokiselina u pojedinim biljnim dijelo-
vima kamilice. Najmanje aminokiselina otkriveno je u ekstraktu bijelih cvje-
tova. Ostali dijelovi kamilice ne pokazuju znacajnije razlike glede aminokise-
linskog sastava. Usporedbom sa standardnim supstancijama dokazane su
sljedeée aminokiseline: leucin (Leu), fenilalanin (Phe), valin (Val), triptofan
(Trp), tirozin (Tyr), prolin (Pro), alanin (Ala), treonin (Thr), glutaminska kise-
lina (Glu), lizin (Lys) 1 histidin (His).

Dokazano je, nadalje, da svi ispitivani dijelovi kamilice sadrze kumarin-
ske spojeve herniarin i umbeliferon, a usporedbom intenziteta fluorescencije
odijeljenih zona na kromatogramu, moglo se zakljuciti da su tim spojevima re-
lativno bogatiji bijeli cvjetovi i stabljika.

Ispitivanje prisutnosti komponenata eteri¢nog ulja pokazalo je da su bije-
li cvjetovi kamilice bogati bisabololom, Zuti cvjetovi obiluju matricinom i bisa-
bololoksidima, dok su u cvjetiStu najzastupljeniji spiroeteri.

Poredbena kromatografska ispitivanja pokazuju da bijeli i Zuti cvjetovi te
cvjetiste cvjetnih glavica kamilice najviSe pridonose svojim bioaktivnim sas-
tavom, poglavito sadrzajem flavonoida i sastavnica eteri¢nog ulja, ukupnom
djelatnom kompleksu, a time i terapijskoj vrijednosti droge Matricariae flos.
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