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htc) STRUCN! RADOVI

Biolo3ki aktivne tvari u biljnim vrstama
roda Micromeria Bentham

SANDA VLADIMIR-KNEZEVIC', ZDENKA KALODERA' i RENATA JURISIC?

Zavod za farmakognoziju i °Zavod za analitiku i kontrolu lijekova
Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Zagreb

UvVOD

Rod Micromeria (bresine ili vrisiéi) u okviru porodice Lamiaceae prvi put
opisuje G. Bentham 1834. godine. Vrste toga vrlo polimorfnog roda mali su,
razgranjeni i ¢esto aromatiéni polugrmovi koji uglavnom rastu na kamenja-
ru i u pukotinama stijena mediteranske i submediteranske zone. Rod obuh-
vaca oko 130 vrsta sa srediStem rasprostranjenosti u zemljama Sredozemlja.
Izmedu devet pripadnica roda Micromeria rasprostranjenih u Hrvatskoj, is-
ticu se M. croatica 1 M. thymifolia kao karakteristi¢ne biljke Velebita i ende-
mi Dinarskog gorja (slike 1.1 2.) (1-3). Fitokemijskim istrazivanjima obuh-
vaceno je mnogo vrsta roda Micromeria, a utvrdena je prisutnost eteri¢nog
ulja, flavonoida, triterpena i saponina. Iako ih obilje¥ava brojnost, raznoli-
kost 1 bogat sadrzaj navedenih bioloski aktivnih sastavnica, veéina tih bilja-

Slika 1. Micromeria croatica (Pers.) Schott — hrvatska bresina (hrvatski vrisié)
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Slika 2. Micromeria thymifolia (Scop.) Fritsch
— gorska bresina (timijanolisni vrisic)

ka nema §iru primjenu u puékoj medicini, niti se opseznije rabe kao prirodne
sirovine. Razlog za to su ograni¢ena podrudja rasprostranjenosti i vrlo nepri-
stupaéna nalazi§ta mnogih vrsta. NajviSe podataka o njihovoj uporabi pot-
jece iz Turske, gdje raste 14 vrsta roda Micromeria, od kojih je polovica ende-
micénih. Vrste M. fruticosa, M. congesta i M. myrtifolia rabe se u pojedinim
turskim pokrajinama za pripremu ¢éajnih napitaka ili kao zaéini, a M. fruti-
cosa subsp. barbata i M. fruticosa subsp. brachycalyx sluze za dobivanje ete-
ri¢nog ulja bogatog pulegonom (4). Indijska puéka medicina vrstu M. capitel-
lata preporucuje eksterno protiv glavobolje (5), dok se M. varia subsp.
thymoides u Portugalu rabi kao spazmolitik, ekspektorans i stimulans (6).
Bioloski uéinci vrsta roda Micromeria nisu opsezno znanstveno istrazeni.
Dokazano je antibakterijsko i antifungalno djelovanje vrste M. nervosa (7,8)
te antifungalno djelovanje vrste M. fruticosa (9). Utvrden je i antimikrobni i
diuretiéni uéinak vrste M. thymifolia (10-13).

Biljne vrste roda Micromeria mogu biti vrijedan izvor prirodnih ljekovi-
tih tvari, stoga u ovom radu dajemo pregled istrazivanja njihova kemijskog
sastava.
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ETERICNO ULJE

Utvrdeno je da nadzemni dijelovi vrste Micromeria abyssinica (Hochst.)
Benth. (= Melissa abyssinica Hochst.) sabrani u Tanganjiki (Tanzanija, is-
toéna Afrika) sadrze 1% eteri¢nog ulja s velikim udjelom pulegona (47-48%)
1izomentona (42%) (14). Ispitivanja biljnih uzoraka iz Eritreje (Etiopija) po-
kazala su da M. abyssinica razvija kemotipove s obzirom na nadmorsku visi-
nu. Uzorak sabran na 1100 m sadrzavao je 0,28% zlatnozutog ulja s najveéim
udjelom citrala (35,5%). Iz uzorka sa 2200 m izolirano je 0,87% svijetlozutog
ulja, u kojem je najzastupljeniji (63%) bio menton (15,16).

Istrazivanja su pokazala da Micromeria biflora Benth., koja takoder ra-
ste u Eritreji, razvija kemotipove prema nadmorskoj visini. Koli¢ina eteri-
¢nog ulja u uzorku sa 700 m iznosila je 0,66%, a osnovna sastavnica ulja bio
je kamfor zastupljen s 256% (kamfor-kemotip). Iz uzorka sabranog na 1500-
2000 m izolirano je 0,42% svijetlozutog ulja, u kojem je udio citrala iznosio
63% (citral-kemotip). Menton-kemotip pronaden je na 2200 m nadmorske vi-
sine. Biljni uzorak sadrzavao je 1,21% bezbojnog eteriénog ulja, a osnovni sa-
stojak ulja bio je menton (56,7%). Iz uzorka skupljenog na 2600 m dobiveno
je 0,76% narancastog ulja koje je sadrzavalo 56% pulegona (pulegon-kemo-
tip) (15,16). Takoder su ispitana fizikalno-kemijska svojstva i sastav eteri-
¢nog ulja biljnog uzorka porijeklom iz Irana. Izolirano je 0,03% ulja u kojem
su najzastupljeniji bili citronelal, citral i timol (17,18). Novijim istrazivanji-
ma biljne vrste M. biflora obuhvaéeni su uzorci kineskog i indijskog podrije-
tla. Analizom eteriénog ulja, izoliranog iz uzorka sabranog u Yunanu (Kina),
utvrden je velik udio geraniala (50,5%) i nerala (37,1%) (19). Uzorci iz Indije
sabirani su ljeti i zimi na Kodaikanalskim planinama. Izolirano je 0,20-
0,32% eteriénog ulja koje je zatim analizirano u vezanom sustavu: plinski
kromatogram-spektrometar masa (GC-MS). Dokazana je prisutnost 52-55
sastavnica koje uglavnom pripadaju monoterpenskim ugljikovodicima i mo-
noterpenima s kisikom. I u tim su uzorcima ulja zabiljezeni najveéi udjeli ge-
raniala (26,7-41,3%) i nerala (25,3-32,2%) (20).

GC-MS analizom eteriénog ulja vrste Micromeria brownei (Swartz)
Benth. var. pilosiuscula Gray identificirano je 12 sastavnica od kojih su naj-
zastupljeniji bili pulegon (51,7%), menton (20,9%) i neomentol (11,9%) (21).

Iz nadzemnih dijelova vrste Micromeria capitellata Benth., skupljenih u
juznom Biharu u Indiji, dobiveno je 1,6% eteriénog ulja, koje je sadrzavalo
80% pulegona (5).

Dokazano je da su borneol (26,0%) i kamfor (10,6%) najzastupljenije sa-
stavnice eteriénog ulja izoliranog iz turskog uzorka vrste Micromeria carmi-
nea P. H. Davis (22).

Istrazivanjem turske endemiéne vrste Micromeria congesta Boiss. et Ha-
usskn. ex Boiss., sabrane u Gaziantepu, utvrden je vrlo sliéan sastav ete-
riénog ulja dobivenog parnom destilacijom i ulja dobivenog vodenom destila-
cijom. GC i GC-MS analiza pokazala je da uzorci ulja sadrze 40 spojeva
medu kojima su najzastupljeniji piperitenon-oksid (39,9--44,7%), pulegon
(9,7-11,8%) i verbenon (8,3-9,4%) (23).
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Ispitano je eteri¢éno ulje biljne vrste Micromeria cremnophila Boiss. et
Heldr. subsp. amana (Rech. fil.) P. H. Davis. Nadzemni dijelovi podrijetlom iz
Adane u Turskoj, sabrani na 715 m nadmorske visine, sadrzavali su 0,02%
eteri¢nog ulja. Identificirano je 70 spojeva (GC-MS) medu kojima su najza-
stupljeniji bili germakren D (24,0%) i B-kariofilen (22,7%) (24).

Ispitivanjima su podvrgnuti nadzemni dijelovi vrste Micromeria croatica
(Pers.) Schott sabrani na Velebitu (750-800 m nadmorske visine). Izolirano
je 0,16% eteriénog ulja s najveéim udjelom borneola (22,4%) te seskviterpen-
skih spojeva (46,3%). Monoterpenska ketonska frakcija ¢inila je 19,7% ulja,
dok je monoterpenskih ugljikovodika bilo 2,2% (25).

Koliéina eteriénog ulja u uzorcima vrste Micromeria dalmatica Benth.,
sabranim na razli¢itim nalazi§tima Orjensko-Lovéenskog masiva, kretala se
u granicama od 1,07 do 2,10%. Osnovu izoliranih ulja ¢inili su cikliéni mono-
terpeni s keto-skupinom na C-3 atomu (26).

Turska endemiéna biljna vrsta Micromeria dolichodonta P. H. Davis ta-
koder je znanstveno istrazivana. Eteriéno ulje je izolirano iz uzorka skuplje-
nog u Icelu (1,3%). GC-MS analizom identificirano je 58 sastavnica od kojih
su najzastupljeniji bili izomenton (23,5%) i pulegon (14,9%) (27).

Micromeria douglasii Benth. poznata je i kao Satureja douglasii (Benth.)
Briq. i Micromeria chamissonis Greene. Prvi podaci o istrazivanjima njena
eteri¢nog ulja potjeéu iz 1931. godine, kada je iz uzorka sjevernoamerickog
podrijetla (Oregon) izolirano 0,25% ulja (28). Kasnijim je ispitivanjima doka-
zano da su izomenton (32,9%) i kamfor (18,4%) njegove osnovne sastavnice
(29).

GC-MS analizom eteri¢nog ulja vrste Micromeria fruticosa (L.) Druce iz-
raelskog podrijetla utvrdena je prisutnost monoterpenskih ugljikovodika te
monoterpena s kisikom. Osnovnu sastavnicu €inio je pulegon zastupljen s
61,4% (30). IstraZzen je i sastav eteri¢nog ulja niZih svojti navedene biljne
vrste. Nadzemni dijelovi dvaju izraelskih uzoraka podvrste Micromeria fru-
ticosa (L.) Druce subsp. barbata (Boiss. et Ky.) P. H. Davis sadrzavali su 2,4%
eteriénog ulja. Identificirane su 64 sastavnice, od kojih je pulegon bio najza-
stupljeniji (62,0~65,2%). Zabiljezeni su znacajni udjeli izomentola (6,9~
7,3%), B-kariofilena (2,7-4,3%), piperitenon-oksida (2,9-4,6%) i piperitenona
(1,8-2,0%) (31). Istrazeni biljni uzorak iz Turske sadrzavao je 81% pulegona,
3% piperitenona i 2% neomentola (32). Rezultati ispitivanja podvrste Micro-
meria fruticosa (L.) Druce subsp. brachycalyx P. H. Davis, takoder turskog
podrijetla, pokazali su da osnovu ulja ¢ine pulegon (57%), izomenton (21%) i
menton (8%) (33). Pulegon kao osnovna sastavnica pojavljuje se i u eteri-
¢nom ulju podvrste Micromeria fruticosa (L.) Druce subsp. fruticosa koja ra-
ste u Spanjolskoj (34). Provedena su ispitivanja turskog endema Micromeria
fruticosa (L.) Druce subsp. giresunica P. H. Davis. Iz nadzemnih dijelova sa-
branih u Giresunu (obala Crnog mora) dobiveno je 2% eteri¢nog ulja u kojem
je GC i GC-MS analizom utvrdena prisutnost 36 sastavnica. ZabiljeZena je
najveéa zastupljenost pulegona (39,6%), mentola (24,3%) i mentona (24,2%)
(35). Istrazivana je podvrsta Micromeria fruticosa (L.) Druce subsp. serpylli-
folia (Bieb.) P. H. Davis. Iz uzorka skupljenog u sjeveroistoénoj Anatoliji u
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Tarskoj izolirano je eteriéno ulje ekstrakcijom s kloroformom, a zatim pod-
vrgnuto parnoj destilaciji. Kromatografskim i spektroskopskim metodama
identificirana su dva monoterpenska i tri seskviterpenska ugljikovodika, te
tri monoterpena s kisikom. Udio pulegona iznosio je 45,7%, piperitenona
25,7% te izomentona 23,6% (36). Eteriéno ulje drugog turskog uzorka, izoli-
rano postupkom hidrodestilacije u koli¢ini od 0,65%, sadrzavalo je najvise
pulegona (33,4%) i piperitenona (33,1%) (37).

Podaci o istrazivanju eteri¢nog ulja vrste Micromeria japonica Miq. pot-
jeéu jo§ iz 1911. godine. Iz japanskog uzorka izolirano je 0,7% Zutog eteri¢nog
ulja, u kojem su odredeni mentol (14-17%) i menton (53-57%) (28).

GC analizi podvrgnuto je eteriéno ulje izolirano iz listova biljne vrste Mi-
cromeria juliana (L.) Benth. francuskog podrijetla. Dokazano je da eteri¢no
ulje ¢ine 53 sastavnice, medu kojima su najzastupljeniji spojevi s kisikom
(87%) i ugljikovodici (7%). Osnovnu sastavnicu ulja ¢inio je karvakrol (38).
Najnovijim istraZivanjima podvrgnuti su uzorci sabrani u Hrvatskoj. Eteri-
¢no ulje izolirano je prije cvatnje (0,07%) i za vrijeme cvatnje (0,11%) meto-
dom istodobne hidrodestilacije i ekstrakcije, te podvrgnuto GC-MS analizi.
Identificirano je 39 sastavnica koje pripadaju monoterpenskim, seskviter-
penskim i neterpenskim spojevima. Najzastupljeniji medu njima bili su: ka-
riofilen (1,8-13,1%), linalool (3,5-10,3%), a-pinen (7,4-9,1%) i B-pinen (5,9—
6,2%) (39).

Ispitivano je i eteriéno ulje biljne vrste Micromeria myrtifolia Boiss. et
Hohen. in Boiss., sabrane u Turskoj. Najzastupljeniji sastojak bio je B-kario-
filen (43%), dok su udjeli kariofilen-oksida i germakrena-D iznosili 9 i 7%
(40).

Eteriéno ulje s najveéim udjelom izoeugenola izolirano je iz biljne vrste
Micromeria sinaica koja raste u Saudijskoj Arabiji (41).

Micromeria teneriffae Benth. poznata je jo§ kao M. terebinthaceae Webb
et Berth. Ispitano je eteriéno ulje uzorka uzgojenog u eksperimentalnom
vrtu Sveucilista Waterloo (Ontario, Kanada) iz sjemena podrijetlom s Kanar-
skih otoka. Iz nadzemnih dijelova izolirano je 0,3% eteriénog ulja. Identifici-
rane su 22 sastavnice ulja, a zabiljeZeni su najveci udjeli a-pinena (20,3%),
borneola (14,9%) i nerolidola (10,9%) (42).

Eteriéno ulje vrste Micromeria thymifolia (Scop.) Fritsch izolirano je u
koliéini od 1,24% iz uzorka sabranog na Velebitu (750-800 m) i podvrgnuto
GC-MS analizi. Ulje se odlikovalo velikim udjelom monoterpenskih ketona
(85,3%) i malim udjelom monoterpenskih ugljikovodika (4%), dok su ostatak
ulja €éinili seskviterpenski spojevi. Osnovna sastavnica bio je pulegon prisu-
tan u koli¢ini od 63,6% (25). Takoder su provedena i usporedna istrazivanja
koliéine i sastava eteri¢nog ulja spomenute vrste u razli¢itim uzorcima iz
Hrvatske te Bosne i Hercegovine. Uzorak s Uc¢ke (1200 m) sadrzavao je
1,52% eteriénog ulja, uzorak s Ivancice (500 m) 1,28%, dok je iz biljnog mate-
rijala sabranog u okolici Sarajeva (680 m) izolirano 0,60% ulja. GC-MS anali-
zom utvrdeno je da su cikliéni monoterpeni s kisikom najzastupljenije sa-
stavnice ispitanih eteriénih ulja (77,4-94,0%), te da ostatak pripada
monoterpenskim ugljikovodicima (3,2~15,7%), alifatskim monoterpenskim
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alkoholima (0-7,5%) i seskviterpenskim spojevima (0,8-7,3%). IstraZivanje
je pokazalo da postoji znatna razlika medu eteriénim uljima glede sastava
cikliénih monoterpena s kisikom, odnosno da je prisutna velika varijabilnost
u udjelima ketonske, oksidne i alkoholne frakcije. Pulegon (67,5%) se pojav-
ljuje kao osnovna sastavnica ulja izoliranog iz biljnog uzorka s Ucke. Ete-
riéno ulje uzorka s Ivanéice sadrzavalo je najvise izomentola (71,9%), dok je
piperitenon-oksid (69,9%) bio najzastupljeniji spoj u ulju uzorka iz okolice
Sarajeva. Na osnovi dobivenih rezultata utvrdena su tri kemotipa koje M.
thymifolia razvija samoniklim rastom na razli¢itim podrudjima svog areala:
pulegon-, izomentol- i piperitenon-oksid-kemotip. (43).

Iz listova portugalske endemiéne biljke Micromeria varia Benth. subsp.
thymoides (Sol. ex Lowe) Perez var. thymoides (=Satureja thymoides) izolira-
no je 0,3% eteri¢nog ulja metodama hidrodestilacije te istodobne destilacije i
ekstrakcije. Identificirano je 36 sastavnica eteriénog ulja iz perioda vegeta-
tivne faze. Monoterpenski ugljikovodici i monoterpeni s kisikom ¢inili su
69% ulja, a medu njima su najzastupljeniji bili a-pinen (20%) i geranial
(16%). Najvedi dio seskviterpenske frakcije (27%) pripadao je trans-nerolido-
lu (15%) i B-kariofilenu (5%). U eteriénom ulju, izoliranom na poéetku faze
cvjetanja, monoterpenska frakcija bila je takoder najveéa (86%). Udio mono-
terpenskih ugljikovodika iznosio je samo 6%, dok je 80% ulja pripadalo mo-
noterpenima s kisikom. Neral (30%) i geranial (45%) bili su najzastupljeniji
monoterpenski spojevi. U smanjenoj seskviterpenskoj frakeiji, udjelom se is-
ticao samo B-kariofilen (6%) (6).

IstraZivan je sastav eteri¢nog ulja pet endemiénih vrsta roda Micromeria
rasprostranjenih na Kanarskim otocima. Utvrdeno je da su bicikliéni mono-
terpeni tipa bornana i pinana vaZne sastavnice po kojima se mogu grupirati
ulja. Micromeria lachnophylla i M. lasiophylla subsp. palmensis sadrZzavale
su ulja s velikim udjelom sastavnica tipa bornana i manjim udjelom spojeva
tipa pinana. U eteri¢nom ulju vrste M. lasiophylla subsp. palmensis linalool
je bio medu vodeéim sastavnicama. Jednaka koliéina monoterpena tipa bor-
nana i pinana bila je prisutna u uljima vrsta M. varia i M. hyssopifolia. Do-
kazan je i velik udio (E)-nerolidola u ulju vrste M. varia. Eteri¢no ulje vrste
M. herpyllomorfa odlikovalo se veéim udjelom monoterpena tipa pinana, a
manjim udjelom spojeva tipa bornana (44).

Na raznim staniStima zapadnog dijela Balkanskog poluotoka skupljeni
su uzorci sedam vrsta roda Micromeria. Utvrdeno je da najviSe ulja sadrze
Micromeria thymifolia (Scop.) Fritsch (1,72%) i M. dalmatica Benth. (1,53%).
Koliéina eteri¢nog ulja u nadzemnim dijelovima ostalih vrsta iznosila je ma-
nje od 1%: M. pulegium (Rochet.) Bentham. (0,87%), M. juliana (L.) Benth.
ex Reichenb. (0,05-0,1%), M. parviflora (Vis.) Reichenb. (0,1%), M. cristata
(Hampe) Griseb. (0,05%) i M. kosaninii Silié (0,05%) (45).

Provedena istraZivanja biljnih vrsta roda Micromeria pokazala su da se
koliéina eteri¢nog ulja u tim vrstama kreée u Sirokom rasponu od 0,02% (M.
cremnophila subsp. amana) do 2,4% (M. fruticosa subsp. barbata), te da se
cikliéni monoterpeni s kisikom najéeSée pojavljuju kao osnovne sastavnice
ispitanih ulja. Medu njima su najzastupljeniji ketonski spojevi: pulegon,
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Slika 3. Osnovne sastavnice eteriénih ulja izoliranih iz vrsta
roda Micromeria Bentham

menton, izomenton, piperitenon i kamfor. Slijede alkoholi i fenoli (mentol,
izomentol, borneol, karvakrol), te oksidi (piperitenon-oksid). U manjem broju
eteri¢nih ulja, cikliéni monoterpenski ugljikovodici («-pinen) pripadaju naj-
zastupljenijim sastavnicama. Acikliéni monoterpenski spojevi (cis- i trans-ci-
tral, citronelal) takoder se pojavljuju kao osnovne sastavnice nekih ispitanih
ulja. Eteri¢na ulja u kojima prevladava seskviterpenska frakcija sadrze
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B-kariofilen, germakren D i nerolidol. U suprotnosti sa svim ostalim ispita-
nim uljima, osnovu eteri¢nog ulja vrste M. sinaica ¢ini neterpenski spoj izoe-
ugenol. Na slici 3. prikazane su strukturne formule osnovnih sastavnica ispi-
tanih eteri¢nih ulja vrsta roda Micromeria i njihovih niZih svojti.

FLAVONOIDI

Utvrdena je prisutnost flavonskih i flavonolskih spojeva u sljedeéim vrs-
tama roda Micromeria: M. cristata (Hampe) Griseb., M. dalmatica Benth.,
M. juliana (L.) Benth. ex Reichenb, M. kosaninii Silié, M. parviflora (Vis.)
Reichenb., M. pulegium (Rochel.) Bentham i M. thymifolia (Scop.) Fritsch
(45).

Dokazano je postojanje derivata luteolina, apigenina i kvercetina u bilj-
noj vrsti Micromeria croatica (Pers.) Shott (46).

Naringenin i neoporicirin identificirani su u vrstama: Micromeria grae-
ca, M. fruticulosa, M. juliana, M. montana i M. thymifolia (47).

Odredena je ukupna koliéina flavonoida u listovima (1,26-1,73%), stab-
ljici (0,46-0,61%) i korijenu (0,27-0,32%) biljne vrste Micromeria thymifolia
(Scop.) Fritsch. Utvrdeno je da su apigenin, naringenin i luteolin flavonoidni
aglikoni, a da 8eéerni dio prisutnih flavonoidnih heterozida éine glukoza i
ramnoza (48,49).

Linarin (akacetin-7-rutinozid) identificiran je u vrsti Micromeria rupe-
stris (50).

R4
l o
OH O

R
OH 0]
flavoni R, R, flavanon: naringenin
apigenin H OH
lutcolin OH OH
akacetin H OCH;

flavonol: kvercetin

Slika 4. Osnovne strukture flavonoida u biljnim vrstama
roda Micromeria Bentham
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Ispitivanja vrsta roda Micromeria iz sredozemnog podruéja pokazala su
da samo tri vrste sadrZe lipofilne 5,6-dihidroksi-flavone. U nepolarnim ek-
straktima vrste Micromeria graeca (L.) Bentham, M. fruticosa (L.) Druce i
M. serpyllipia dokazana je prisutnost 5,6,4'-trihidroksi-7,8,3"-trimetoksi-fla-
vona (timonin) i 5,6,4'-trihidroksi-7,3'-dimetoksi-flavona. M. fruticosa i M.
serpyllipia sadrzavale su i 5,6-dihidroksi-7,3',4'-trimetoksi-flavon (51).

Rezultati istrazivanja flavonoida u vrstama roda Micromeria, raspro-
stranjenih u Hrvatskoj i susjednim podruéjima, omoguéili su njihovu podjelu
u dvije skupine. Prvoj pripadaju Micromeria albanica (Gris. ex K. Maly) Si-
lié, M. dalmatica Bentham i M. thymifolia (Scop.) Fritsch. Karakterizira ih
velika koli¢ina lipofilnih flavonoida 5,6-dihidroksi-7-metoksi-tipa i akace-
tin-glikozida. Za drugu skupinu znaéajna je prisutnost luteolin- i apigenin-
glikozida, dok su aglikoni (uglavnom luteolin i apigenin) prisutni u vrlo ma-
loj koli¢ini. Tu pripadaju M. cristata (Hampe.) Gris., M. croatica (Pers.)
Schott, M. juliana (L.) Bentham ex Gris., M. parviflora Reichenb. i M. pseu-
docroatica Silié (52).

TRITERPENI

Iz biljne vrste Micromeria douglasii Benth. (= Satureja douglasii
(Benth.) Briq.) izolirana su dva alkohola nazvana mikromerol i mikromeri-
tol. Kasnijim istraZivanjima je utvrdeno da mikromerol zapravo odgovara
ursolnoj kiselini, uz koju se nalazi manja koliéina oleanolne kiseline. Ispiti-
vanjem razli¢itih uzoraka te biljne vrste pokazalo se da je koli¢inski odnos
navedenih izomernih triterpenskih kiselina vrlo varijabilan (563,54).

Iz nadzemnih dijelova vrste Micromeria benthamii Webb. et Berth. izoli-
rano je pet triterpenskih kiselina. Identificirane su kao betulinska, oleanol-
na, ursolna, bentaminska i mikromerna kiselina (55). Bentaminska kiselina
odgovarala je pomolinskoj kiselini izoliranoj iz jabuénih ljuski (56). Ispitiva-
na je kisela frakcija dobivena iz nadzemnog dijela spomenute biljne vrste,
koja je s Liebermann-Burchardovim reagensom dala intenzivno ljubic¢asto
obojenje. U toj su frakeciji, uz prethodno navedene triterpenske kiseline,
identificirane i dvije nove kiseline koje su nazvane vanguerolna i tomento-
solna kiselina (57). Kemijska ispitivanja izolirane mikromerne kiseline po-
kazala su da ona u kiseloj sredini lako izomerizira u tomentosolnu kiselinu
(58). U neutralnom ekstraktu vrste M. benthamii identificirano je i nekoliko
triterpenskih alkohola: betulin, lupeol, a.- i -amirin, eritrodiol i/ili uvaol (59).

Oleanolna, ursolna, betulinska, mikromerna i bentaminska (=pomolin-
ska) kiselina izolirane su iz nadzemnih dijelova biljne vrste Micromeria pi-
neolens W. B. te iz drugih endemiénih vrsta roda Micromeria rasprostran je-
nih na Kanarskim otocima: M. hyssopifolia W. B., M. terbentinacea W. B., M.
lepida W. B., M. julianoides W. B., M. varia Benth. i M. densiflora Benth
(60).

Iz nadzemnih dijelova biljne vrste Micromeria thymifolia (Scop.) Fritsch
izolirana je smjesa triterpenskih kiselina. Kromatografskim metodama ana-
lize utvrdena je prisutnost ursolne (79,35%) i oleanolne kiseline (20,65%)
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Ro R3
R4
R4
HO
R R Ry Ry
oleanolna kiselina H CH; CH; COOH
ursolna kiselina CH; H CH,; COOH
o-amirin CH; H CH; CH»
B-amirin H CH, CH; CH,
uvaol CH; H CH; CH;OH
R
HO
R
betulinska kiselina COOH mikromermna kiselina
betulin CH,0H
lupeol CH;,

Slika 5. Triterpenski spojevi prisutni u vrstama roda Micromeria Bentham

(61). Dokazana je prisutnost i glikozidno vezanih triterpenskih kiselina. Izo-
lirana je saponinska supstancija ¢iji je aglikonski dio identificiran kao ursol-
na Kkiselina, a glukoza kao Seéerni dio molekule (49).

Biologically active compounds of Micromeria species
by S. Vladimir-Knezevié, Z. Kalodera and R. Jurisié

S um mary-Micromeria species (Lamiaceae) are perennial herbs or dwarf shrubs
growing mostly in Mediterranean region. Some of them are traditionally used as an-
tispasmodic, expectorant and stimulant agents as well as condiments. The chemical
tnvestigations of Micromeria species revealed the presence of essential oil, flavonoids
and triterpenes. Data on the biologically active constituents of 46 taxa of the genus
Micromeria Bentham are presented in this paper.

(Faculty of Pharmacy and Biochemistry, University of Zagreb, A. Kovaciéa 1,
HR-10000 Zagreb, Croatia)
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