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1. Bevezetés

A gydgyndvények haszndlata tobb évszdzados multra nytlik vissza. Ezen novények
felhaszndldsa az emberi szervezet szamara jotékony hatdsaiknak koszonhetden tobb
figyelmet érdemelnek. A dolgozatomban a Thymus vulgaris és két Artemisia taxon, az A.
absinthium és az A. annua vizsgalataval foglalkoztam.

A T. vulgaris antimikrobialis és antioxiddns tulajdonsadgai miatt akar kdnnyen
hozzaférhetd természtes antioxidans ¢s antibiotikum forrdsnak is tekinthetd.
Gyulladascsokkentd, mely tulajdonsagat elsésorban az ill6olajban talalhato . timol
vegyiiletnek koszonheti. Készitményei, illéolaja, kivonatai antibakteridlis, antifungalis,
antiviralis tulajdonsagokkal rendelkeznek. Kohogéscsillapitd, igy ‘a felsé léguti
megbetegedések ellen is hatékony. Illoolaja szdjvizek, kendcsok,illatszerek, likorok
alapanyaga, kiilséleg hasznélva csipések, borproblémak, reumatikus fajdalmak és labgomba
kezelésében hatékony. Javitja a majmiikddését, étvagyserkentd, jellegzetes aromdja miatt
husok izesitésére is kivalo.

Az A. absinthium jotékony hatasokkal bir tdbbek kozott 14z, gyulladés, vérnyomas
csokkentés, epilepszia, gyomorbantalmak €s hugyutiproblémak kezelése esetén. Ezen feliil
rakellenes tulajdonsagai miatt tumoros megbetegedések kezelésében is perspektivikus.
Antibakterialis, antihelmetikus, illetve alkazmazhat6 fekélyek kezelésében. Varandds ndk
fajdalmat csokkentheti. Leukémia, szklerdzis multiplex kezelésében hatékony. Méjvédo,
neuroprotektiv. Mindezek mellett az abszint nevii alkoholos ital alapanyaga.

Az. A. annua-antimikrobidlis tulajdonsdgokkal rendelkezik Gram-pozitiv, Gram-
negativ baktériumtorzsekkel, illetve gombatorzsekkel és korokozokkal szemben, mely
tulajdonsagat az ~artemisia-ketonnak koszonheti. A malaria lekiizdésében fontos
gyogynovény az artemisinin nevii vegyliletének koszonhetden, mely kutatdsok szerint
tumorsejtekkel és a HIV virussal szemben is hatékony. Parazitaellenes, igy az
allattenyésztésben is egyre haszndlatosabb. Gyulladascsokkentd, ddéma kezelésében is
alkalmazhatd. Emellett kohogécscsillapito, vérnyomacsokkentd, hasznalhato 1az, sargasag,
sebgyogyitas esetén, illetve tartosito-, és izesitdszerként is.

Mint lathatd, ezek a gyogyndvények hasznos egészségmegdrzd
tulajdonsagokkal birnak, remekiil hasznosithatok alternativ gydgymodként és
mindennapjainkba beépitve preventiv hatast érhetiink el egyes korképek kialakuldsaban.
Ugy gondolom, hogy pozitiv élettani hatisaik miatt mindenképp fontos, hogy jobban

megismerjik, Gjabb kutatési teriileteken is teszteljiik e fajokat.



2. Célkituzés

A Thymus spp. €s az Artemisia spp. olyan kozismert gyogynovények, melyeknek a
fitoterapian kiviil szdmos felhasznalasi lehetdségiik lehet: pl. a kozmetikai iparban, az
¢lelmiszeriparban vagy a novényvédelemben. Kisérleteim sordn arra kerestem a vélaszt,
hogy vajon a vizdesztillaciéo melléktermékei (,,a maradék” viz és ,,maradék” gydgyndvény
anyag) hasznosithatok-e antioxidans forrasként, vagy egyéb felhasznalasi teriileteken.

A kutatds célja mindkét fajnadl az intraspecifikus taxonok drogmintainak
vizdesztillacidja utdn az illdolaj-tartalom ¢&s Osszetétel megéllapitasa, valamint a
visszamarad6 melléktermékek dsszpolifenol tartalméanak és 6ssz antioxidans kapacitasanak

meghatdrozasa volt.



3.Irodalmi attekintés

3.1. Kerti kakukkfu

3.1.1. A novény bemutatasa

A Thymus vulgaris L. (Kerti kakukkfli) a Lamiaceae csaldadhoz tartozo6 éveld novény,
félcserje, melyet szerte a vildgon gyogyaszati célokra, illetve fiiszerként hasznositanak (1.
abra). Grigore és mtsai (2010) szerint nagy figyelmet érdemel az élelmiszer- és
aromaiparban val6 felhasznélasa, ugyanis nem csak konyhai 6sszetevoként, izfokozoként,
hanem tartdsitoszerként is szolgal élelmiszerek szdmara, foképp antioxidans tulajdonsaga
miatt, illetve illdolaja kiilonleges és jellegzetes aromajat a parfiim- és kozmetika ipar is
hasznositja. Tartositoszerként vald alkalmazéasat Kuete és mtsai (2017) konyvében, illetve
Lemos és mtsai (2016), és Mancini és mtsai (2015), valamint Marino és mtsai (1999)

tanulmanyukban is megemlitik.

1. abra Thymus vulgaris (Internetl)

Kuete és mtsai (2017) szerint a kakukkfi egy apr6 éveld cserje, melynek szara
fasodik és 15-30 cm magas. Stahl-Biskup mtsai (2002) nyoman emliti, hogy: ,,A viragok
vilagoslila szintiek, kétszirmtuak, 5 mm hossztak, szérds, mirigyes kehellyel, és levélszerii
fellevelekkel egyiitt, laza fiirtokben, levél fiirtokben, a noduszokon vagy végallo ovalis vagy
kerekded fejekben allnak.” Reddy és mtsai (2014) tanulménya szerint is a ndvény 15-30 cm
magasra nd, illetve 40 cm szélesre; szara fasodik; levelei kicsik, 2,5-5 mm hossztak és

fajtatol fiiggden eltérd a levélformajuk, szOrozottségiik és illatuk. Bernath és Németh



(2007) botanikai leirdsa szerint a gyokere fas; szara fasodo, 20-50 cm magas; hajtasai 10-25
cm hosszuak; levelei enyhén sz6rozottek, landzsasak, illetve valtozo formajuak, széliik ép;
a novény jellegzetes kellemes illatat a levél mindkét oldalan megtaldlhato
illdolajmirigyeknek koszonheti; virdgzata alorvokbol Osszetett alfiizér, melynek szine a
fehértdl a rozsaszinen at a lildig pompézhat; virdgzasa majus ¢és julius koz¢é tehetd; termése
4 makkocsa, melyek sotétbarna szintick. Hosseinzadeh és mtsai (2015) szerint a 7. vulgaris
levelei ovalis vagy rombusz alakuak, és a foldfeletti fas részeket illoolaj eldallitasara

hasznaljak, elsésorban vizgdz-desztillacidval.

3.1.2. A kakukkfi elofordulasa és kornyezeti igénye

Bernath és Németh (2007) szerint a kakukkfii hazankben nem honos. Oshazajanak
a Foldkozi-tenger vidékét tekintik. Kuete és mtsai (2017) szintén a Foldkozi-tenger térségét
emlitik 6shazajaként, illetve a szomszédos orszagokat, Eszak-Afrikat és Azsia egyes részeit.
Termesztési helyéiil a szerzék Egyiptomot, Marokkot, Algériat, Tunéziat, Libiat, Nigériat és
Dél-Afrikat adtak meg. Hosseinzadeh és mtsai (2015) megemlitik, hogy Francia-, Spanyol-
¢és Olaszorszagban, valamint Bulgériaban, illetve, afrikai orszagokban is termesztik. Reddy
és mtsai (2014) szintén e négy eurodpai orszagot irja le termesztési helyéiil. Lemos és mtsai
(2016) hivatkozva Maksimovic és mtsai 2018-as tanulmanyara, a mediterran régiot irja le
Oshazajaként. A T. vulgaris a legelterjedtebb kakukkfiifaj Olaszorszagban, kellemes illata
éveld cserje, amely a mediterran térségben legalabb hat kiillonboz6 kemotipussal van jelen.
(Mancini és mtsai, 2015)

Hosseinzadeh ésmtsai (2015) szerint tavasszal liltetik altalaban és a legmegfelelobb
szamara a meleg, ¢és napos hely és a jo vizateresztd képességli talaj. Magvetéssel,
dugvanyozassal vagy.téosztassal szaporithatd. Erds fagyokat elviseli, a tengerszint feletti
magassagtol egészen 800 m-ig megtalalhato. A kakukkfii jol fejlddik a mérsékelt vagy
meleg, szaraz, napos éghajlaton, és mindeniitt, ahol van elég fény. Teljes napsiitést kivan
ahhoz, hogy a lehetd legjobban fejlddjon. A kakukkfii nem szereti a tilzott nedvességet,
mivelilyen termOhelyen megfertézédhet. A kakukkfii a kdnnyti, j6 vizelvezetési, 5,0 és 8,0
kozotti pH-értéki talajokat kedveli. A kakukkftifajok a legjobban a durva, rogos talajokon
érzik magukat, amelyek szdmos alternativ ndvény szamadra alkalmatlanok lehetnek.” (Reddy
és mtsai, 2014) Bernath és Németh (2007) szintén a meszes, termékeny, jO vizateresztd
képességli talajokat jelolik meg a legalkalmasabbnak; dam ezzel szemben a vizallasos

talajokat rosszul tiirik, melegkedveldk, fényigényesek, déli lejtok ékkove.



3.1.3. Hatéanyagok

A Thymi herba f6 hatéanyaga az 1,0-2,5%-ban felhalmozo6dé illoolaj. Ennek 6
Osszetevdje a timol (20-50%), tartalmaz ezenkiviil pl. karvakrolt, p-cimolt. A legtobb
ill6olajat viragzaskor, napos iddben halmozza fel. Az illdolajon kiviil a Thymi herba mintegy
10% cserzOanyagot, keserlianyagot, gyantat, szaponint is tartalmaz (Bernath és Németh,
2007). Az illdolaj felelds a kakukkfii kiilonleges és jellegzetes aromajaért (Stahl-Biskup és
mtsai, 2002). A T. vulgarisbol szarmazé illdolajban magas az oxigéntartalmii monoterpének
(56,53%) ¢és alacsony a monoterpén szénhidrogének (28,69%), szeszKiterpén
szénhidrogének (5,04%) valamint az oxigénezett szeszkviterpének (1,84%) aranya (Reddy
és mtsai, 2014). Ez utobbi szerzok kisérleteikben f6 komponensként a timolt'(51,34%)
azonositottak, a tobbi vegyiilet mennyisége 19% alatti volt. A kakukkfiiolajban kimutatott
illdanyagok tobbsége a monoterpének csoportjaba tartozik, amelynek {6 képviseldje a timol,
egy fenolos monoterpén (30-55%) (Reddy és mtsai, 2014). Azilloolaj f6 komponensei kozé
tartozik a linalool, a mircén, a kdmfor, a borneol, a B-pinen,.a B-kariofillén, a p-cimol, a
karvakrol, a timol, a y-terpinén, a timil-metil-éter, karvakril-metil-éter, a limonén, az o-
terpinol és a szabinén-hidrat (Jager és mtsai, 2009). Stahl-Biskup és mtsai (2002) szerint
a szaritott kakukkfli mintegy 1,0-2,5 %-ny1 ill6olajat tartalmaz. Grigore és mtsai (2010)
tanulméanyaban az ill6olaj kinyerésének két modszerét, a vizgdzdesztillaciot s a nem polaris
oldoészerekkel torténd extrakciot hasonlitotta dssze. A mintaul szolgald kakukkfii a timol
kemotipusba tartozott, ugyanis a legnagyobb mennyiségben timolt tartalmazott az ill6olaja.
A vizgozdesztillacioval nyert illdolaj jobb mindségli volt, mely nagy mennyiségben
tartalmazott timolt (30,86%) és p-cimolt (30,53%) mig mas vegyliletek elenyészd
mennyiségben voltak jelen (0,32-4,24%). Ezzel szemben a nem poldris oldoszeres
extrakcioval nyert minta illoolaj, és mas nem polaris vegyiiletek keverékét eredményezte és
csak a két emlitett vegyiilet volt kimutathatd kis mennyiségben (1,01% ¢és 0,81%). A
kakukkfii-kivonatban azonositott aromds vegyiiletek kozil 43 monoterpén, 16
szeszkviterpén, 14 egyéb aromaés vegylilet, 7 alkohol, 3 aldehid, 4 keton és észter, valamint
3 sav voltak. Mennyiségileg a legfontosabb vegyiiletek a timol (72%, 8,55 mg/g) és az
izotimol (karvakrol) (5,7%, 0,681 mg/g) voltak, amelyek a szdmszerisitett 0sszes illékony
anyag kozel haromnegyedét teszik ki, ezeket kdvették az egyéb monoterpének, pl. a linalool
(4,0%, 0,471 mg/g), az a-terpineol (2,4%, 0,291 mg/g), az 1,8-cineol (2,1%, 0,245 mg/g) és
a borneol (2,0%). A fébb illékony Osszetevok, mint a timol és az izotimol, a 7. vulgaris
fajokra jellemzdek voltak, és mas publikalt eredményekben is f6 vegyiiletekként szerepeltek.

(Joo Lee és mtsai 2004). Lemos és mtsai (2016) minden évszakban ugyanarrol a helyrdl



gytijtott kakukkfiivek illdolaj dsszetételére gyakorolt szezonalis valtozasok hatasat figyelték
meg. Az ill6olaj hozama 0,11-0,22% kozott volt, a legnagyobb 2012 oktdberében, 2013
januarjaban és aprilisaban, a legkisebbet 2012 és 2013 juliusdban. A 27-32 azonositott
vegyiiletbdl, melyek az olaj 97-99%-4t adtdk, a timolt talaltdk legnagyobb mennyiségben,
foképp 2012 oktoberében, majd ezt kdvette a p-cimol és a gamma-terpinén. A szerzok
szerint a kiilonbségek a vizsgalt tulajdonsagok tekintetében a hdmérséklet és a paratartalom
szezonalis valtozasaival hozhatok dsszefliggésbe. Mancini és mtsai (2015) dél-Olaszorszag
ot kiilonbozd tertiletérdl gyiijtott kakukkflivek illdolajanak vizsgalatakor Osszesen. 134
vegyiiletet azonositottak, amelyek hozamai 0,019-0,092% koz¢ tehetdk, és mindben fenolos
vegyiiletek voltak talsulyban, illetve a legtobb olajban a timol (46,2-67,5%), karvakrol (5,7-
7,3%) ¢és a karyofillén-oxid (1,7-7,3%) voltak a legnagyobb mennyiségben. Marino és
mtsai (1999) a mintdul szolgald illdolajokban legnagyobb aranyban a timolt (atlagosan
31,19%), majd a y-terpinént (24,73%) és a p-cimolt (15,79%). azonositottak. Az Osszes
fenoltartalom 9,07 + 0,002 mg/g tanninsav-egyenérték a szarazanyagban. Reddy és mtsai
(2014) hivatkozva El-Nekeety kisérletére, ahol az.illdolaj komponenseit vizsgalta, ami
karvakrolt (45 mg/g), timolt (24,7 mg/g), B-fellandrént (9,7 mg/g), illdolajat (4,1 mg/g),
humulint (3,1 mg/g), a-fellandrént (2,3 mg/g)€s mircént (2,1 mg/g) tartalmazott. Az a- és
B-pinen, mircén, o-tijon, triciklen, 1, 8-cineol és B-szabinén mennyisége csekély volt.
Pirbalouti és mtsai (2013) az olaj kémiai dsszetevdit vizsgalva szintén timolt (35,5-44,4%)
talalta dominans komponensnek; ezen kiviil karvakrol (4,4-16,1%), a -terpinén (10,5-11,9%)
¢s a p-cimol (8,5-16,1%) voltak jelentés mennyiségben az olajban a 24 sszetevobdl melyet
azonositottak ¢és ezektettek ki az olaj 84,5-98,1%-at. Az eredményeik szerint oxigén
tartalmi monoterpének (78,7-49,8%) és szénhidrogén monoterpének (13,1-35,3%) is
megtalalhatok voltak-az olajban.

A T. vulgaris kivonatanak flavonoidtartalma kvercetin-egyenértékben kifejezve 8,56
+ 0,001 mg/g kvercetin-egyenérték volt a szarazanyagban. (Nadia és mtsai, 2013) Mancini
és mtsai (2015) vizsgalt olajainak O0sszes fenoltartalma 77,6-165,1 mg/g kozt volt. A T.
vulgaris triterpéneket is tartalmaz urzolsav (0,94%) és oleanolsav (0,37%) formajaban
(Jager és mtsai, 2009). Stahl-Biskup és mtsai (2002) szerint a Thymi herba-ban fenolokat
is megtaladlhatunk, palddul rozmaringsavat, kd&vésavat, gentizinsavat, p-kumadrsavat,
sziringinsavat, ferulasavat ¢és flavonokat, mint pédaul az apigenin, luteolin, 6-
hidroxiluteolin, ¢és metilflavonokat, mint példaul cirsilineol, 8-metoxycirsilineol,
cirsimaritin, timonin, timuszin, 7-metoxiluteolin, szalvigenin, xantomikrol 5-

deszmetilnobiletin és 5-deszmetilszinenszetin.



3.1.3.1 Antioxidans aktivitas

Grigore és mtsai (2010) az illoolaj kinyerés két modszerének Osszehasonlitdsdnak
vizsgalatakor antioxidans hatdsuk tekintetében mindkét minta rendelkezett ezzel a
tulajdonsaggal, dozisfiiggden, de a vizgdzdesztillacioval nyert illoolaj nagyobb mértékben.
Joo Lee és mtsai (2004) a kakukkfli kémiai anyagainak azonositasakor az antioxidans hatést
is vizsgaltak és a kivonatokban azonositott kémiai vegyiiletek koziil a timol és a karvakrol
mutattak erds antioxidans aktivitast, hasonl6t, mint a BHT és az a-tokoferol ugyanis Sg/ml-
nél 95-99%-kal csokkentették a hexanal oxidaciot 30 nap alatt, ami az emlitett antioxidansok
hatdsdhoz hasonl6. Lemos és mtsai (2016) minden évszakban ugyanarrél a helyrdl gyiijtott
kakukkfiivek illdolaj Osszetételére, antimikrobidlis és antioxidans aktivitdsukra gyakorolt
szezonalis valtozasok hatasat figyelték meg. Antioxidans«aktivitas tekintetében minden
mintat erds antioxidansnak mindsiiltek a FRAP modszerrel. Az ABTS modszer szerint a
2012 oktoberében gyiijtétt minta illdolaja erds aktivitassaljellemezték, illetve ugyanekkor
volt a timol és a karvakrol mennyiségé tulstlyban, ebbél arra kovetkeztettek, hogy e két
vegyiiletnek kdszonhet6 e tulajdonsag. Szintén a 2012 oktdberében gyiijtott minta illdolaja
bizonyult a legerdsebb antimikrobialis hatdsunak a vizsgalt harom mikroorganizmussal
szemben. Bar a timol és karvakrol er0s hatasuak voltak a torzsekkel szemben, a szerzok
szerint mas vegyliletek is hozzajarulhattak ehhez, ugyanis az illdolaj hatékonyabbnak
bizonyult, mint a tiszta vegyiiletek, igy e tulajdonsagot ennek a 2 vegyiiletnek és a
vegyiiletek egyiittes hatasanak koszonheti feltételezések szerint. Nadia és mtsai (2013)
szerint magas antioxidans.aktivitassal rendelkezik a kukukkfiibdl izolalt flavonoidok koziil
a kvercetin, a luteolin, az apigenin és a kampferol mérsékelttel, mig alacsonnyal a krizin. A
ndvényi kivonatban levé flavonoidok antibakteridlis aktivitassal is rendelkeznek a szerzok

szerint.,

3.1.4. Farmakologiai hatasa, felhasznalasa
Joo Lee (2004) szerint a kakukkfli szaritott drogjanak és illdolajanak szdmos
kedvezé hatdsa van: antiszeptikus, karminativ, antimikrobidlis ¢és antioxidans.
Antimikrobidlis és antioxidans tulajdonsagaira mar az elébbi fejezetben is ravilagitottunk.
Ezen tulajdonsagai konnyen hozzaférhetd természetes antioxidans és antibiotikum forrassa
teszik. Joo Lee és mtsai (2014) szerint fogyasztasuk preventiv lehet az oxidativ karosodasi
folyamatokban, példaul lipidperoxidacioban, amely a rakkal, dregedéssel, diabetesszel,

ateroszklerdzissal hozhato Gsszefiiggésbe.



Gyulladascsokkentd hatasardl is beszamoltak. Kuete (2017) hivatkozott Ocana és
mtsai-ra, akik megallapitottdk, hogy csokkenti a proinflammatorikus medidtorok, mint a
tumor nekroézis faktor alfa (TNF-a), interleukin-1 béta (IL-1B) és interleukin 6 (IL-6)
termelését és génexpressziojat, valamint noveli a gyulladasgatld citokin, az interleukin-10
(IL-10) expresszidjat. A kakukkfii hidroalkoholos kivonatarol szintén kimutattak, hogy
egerekben moduldlo hatast fejt ki az akut és kronikus fajdalomra (Taherian és mtsai., 2009)
Zhou és mtsai (2014) szerint gyulladascsokkentd hatdsat dominans vegyiiletének a timolnak
kdszonheti.

Kuete és mtsai (2017) konyvében szintén megemlitik a ndvénybdl késziilt
készitmények, illoolajok, kivonatok virus-, gombaellenes ¢és antibakteridlis’ hatasait,
melyeket a benne taldlhatdo vegyiileteknek, mint a timol, karvakrol,p-cimol tudnak be.
Antibakteridlis tulajdonsdgait ald is tamasztja kiilonbozé kisérletek ~eredményeinek
bemutatasaval, melyekben E. coli, K. pneumoniae, MRSA, Staphylococcus, Enterococcus,
Escherichia, Pseudomonas nemzetségek, Streptococcus pyogenes, Helicobacter pylori-val
szemben mutatott antibakteridlis aktivitast. Antibakterialis aktivitasar6l Reddy és mtsai
(2014) is beszamoltak, ugyanis Gram-negativ, de foképp Gram-pozitiv térzsekkel szemben
bizonyult géatld hatdsinak. Mancini és -mtsai (2015) dél-Olaszorszagban gyiijtott
kakukkflivek ill6olajanak azonositdsa . Soran az antimikrobidlis aktivitas vizsgélatakor
né¢hany Gram-pozitiv korokozoval szemben kiilonbozd erdsségli gatld hatast mutattak a tiz
baktériumtdrzzsel szembeni vizsgalat'soran, melyet a szerz6k az olajok kémiai profiljaban
levd kismértéki eltéréseknek, illetve a magas fenoltartalmuknak (77,6-165,1 mg/g) tudtak
be. Marino és mtsai (1999) szintén antimikrobialis aktivitasrol szamoltak be Gram-pozitiv
mikroorganizmusokkal szemben, f6képp a teljes viragzasban levd 3 éves novények esetében.
E tulajdonséagot ezenszerzok is a fenolos vegytileteknek (timol, karvakrol) tulajdonitottak.

Dobre és mtsai (2011) és Mandal és mtsai (2016) gombadlo aktivitasarol szamoltak
be, mivel haté¢konynak bizonyult ill6olaja olyan élelmiszerromlast okozé gombak ellen, mint
az Aspergillus fajok, vagyis az A. oryzae, A. brasiliensis, A. flavus, illetve az A. parasiticus.
Segvic Klaric és mtsai (2007) szerint ezen gombadld tulajdonsagat szintén az illoolaj
dominans vegyiiletének a timolnak koOszonheti, ugyanis erés géatlo hatast mutatott
Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Trichoderma, Mucor és Rhizopus fajokkal
szemben.

Rezatofighi és mtsai (2014) és Nolkemper és mtsai (2006) a kakukkfii etanolos

kivonatanak antivirdlis hatasarol szamoltak be, ugyanis gatlé hatast volt a Newcastle-



betegség virusaval, valamint a herpes simplex virus 1 és 2 és a herpes simplex virus 1
aciklovir-rezisztens torzsével szemben.

Lemos és mtsai (2016) szintén emlitették gyulladascsokkentd, antioxidans,
antibakterialis, gombaellenes tulajdonsagait, de emellett még ismertették gyogyteaként,
tonikként, kohogéscsillapitoként, antiszeptikumként, illetve székrekedés kezelésére vald
hasznalatat. Bernath és Németh (2007) szerint is kohogéscsillapitd, hisz ezen gydgyszerek
alapanyaga, ugyanis koptetd, gorcsoldo ¢és antibakteridlis tulajdonsagokkal rendelkezik.
Husok fliszerezésére is hasznalhato jellegzetes ize kovetkeztében. A kakukkfli alkoholos
oldatat bérgomba ellen alkalmazzak, illdolaja pedig kendcsok, szajvizek, illatszerek ¢és a
likdripar alapanyaga. Féregliz6 és vizhajto hatasokkal is rendelkezik. Reddyés mtsai (2014)
szerint az eddig felsorolt antioxidans, antimikrobialis, gorcsoldé; kohdgéscsillapito,
antibakterialis hatidsai mellett (melyeket a timolnak tulajdonit) “0sszehtizo, féregiizo,
karminativ, fertOtlenitd, tonizalé hatdsa, enyhiti a csipéseket, "boérproblémakat és a
reumatikus fajdalmakat. Mindezek mellett a timol hatékony az enterobaktériumok és coccus
baktériumok ellen, igy emésztdszervi megbetegedések eseteén is jotékony hatasu. Javitja a
majmilkodést, étvagyserkentd, gargalizaloszerként .gégegyulladds esetén és hugyuti
fertézések kezelésében hatékony. Joo Lee (2014) szerint a kakukkfii levelei frissen vagy
szaritva flszerként hasznéalhatok. A kivont illoolaj gydgyaszatban, kozmetikumokban is
hasznosithatd. Ekoh és mtsai (2014)-szerint teaként 1égiti megbetegedések, kohogés,
megfazas, valamint cukorbetegség kezelésére, szirup formajaban pedig az emésztésre hat.
Antiszeptikus, antibiotikus mivolta teszi torokfajas esetén nyugtatd hatdsuva, az illdolaj
bedorzsolésével pedig enyhitheték az iziileti és reumatikus fajdalmak, illetve a hasznos
labgomba kezelésekor is.

Rabiei” és. mtsai (2015) szerint a kakukkfii kivonata patkanyokon el6idézett
memoria és viselkedési zavarok esetén jotékonynak bizonyult, ami az Alzheimer-kor

esetleges kezelésére utalhat.

3.1.5. Desztillacios maradékhoz kapcsolodo kutatasok
Mivel ez a teriilet kevésbé kutatott, igy nem allt rendelkezésiinkre a kakukkfii desztillacios
maradékainak vizsgalatarol és esetleges felhasznalhatdsagardl eredmény, csak egyéb,
Lamiaceae novénycsaladdba tartozo fajokra vonatkozé irodalmi adatok voltak elérhetdk.
Mendez és mtsai (2015) a Lavandula latifolia desztillacid utani maradék antioxidans

aktivitasat vizsgaltdk. A nem desztillalt ndvényi anyag fenoltartalma, a vizes-metanolos
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oldatainak gyokfogd aktivitdsa (DPPH), illetve antioxidéns aktivitdsa (FRAP) magasabb
volt, mint a desztillacid utdna maradék mellékterméké. Antioxidans aktivitds esetében egy
kivétel volt, a 2009-ben gyiijtétt LL-9-es minta, ahol a melléktermék antioxidéns hatésa
nagyobb volt a kiindulasi anyagokhoz képest. A maradékban harom fenolos vegytiletet
azonositottak. A dominéans vegyiilet a rozmaringsav volt, ezt kovette az apigenin és luteolin.
Szerintiik az emlitett vegyliletekb6l a rozmaringsav és az apigenin hozzdjarulnak az
antioxidans tulajdonsdghoz. A maradékban levo alacsonyabb antioxidans aktivitast a fenolos
vegyiiletek hdéérzékenységének tudtdk be, melyek valoszinlileg a desztillacié folyaman
lebomlanak, tovabba a populéci6 szarmazasi helye, a szezonalis hatasok és a koztik fennallo
esetleges kolcsonhatdsok kovetkezményeinek tekinthetok. Megallapitottak, hogy bar
kevesebbet, de a maradékbdl is vissza lehetne nyerni antioxidans vegyiileteket ¢és igy

természetes forrasaként hasznositani a mellékterméket.

3.2. Artemisia taxonok
3.2.1.A novény bemutatasa

3.2.1.1. Artemisia absinthium

Az A. absintium Sharopov és-mtsai(2012) szerint az Asteraceae csalad tagja mely
az abszint 6 alkotdeleme, egy hires szeszesitalé, illetve gydgyndvényként hasznalatos egész
Européban, a Kozel-Keleten, Eszak-Afrikaban és Azsiaban, és kilenc kiilonboz6 kemotipusa
ismeretes az illéolajanak Osszetétele alapjan. ,,Az A. absinthium bokros ndvény, sz0rds és
bordazott szarral. A levelek 2-3 levélkéi széthajlo, vonalas-landzsas, tompa szegmensekre
vagottak, mindkét feliiletiikon szordsek. A fejek heterogamok, a sugéarvirdgok ndnemtiek, a
korongvirdgok hermafroditdk. A terméedényt hosszl sz6rok boritjadk™ (Ahamad és mtsai,

2019).

3.2.1.2. Artemisia annua

Das és mtsai (2012) szerint azt A. annua (2.4bra) Azsiaban, féképp Kinaban 8shonos
nagy gazdasagi és terapias jelentdséggel bird egyéves gydgyndvény, melyet a maldria ellen,
illetve népi, homeopatids és ayurvédikus gyogydszatban eldszeretettel alkalmazzak. Tobb
néven ismert, mint példaul kinaiul Qinghao, édes iirdm, édes zsalya, egynyari tirom. Bilia
és mtsai (2014) egyéb elnevezéseit is felsorolta az emlitettek mellett, mint példaul kinai
iromfii, egynyari zsalya. Saqid és mtsai (2013) és Bilia és mtsai (2014) szerint a Quinhao

,z0ld gydgyndvényt” jelent. Dhingra és mtsai (1999) szerint a Amerikaban ,,.Sweet Annie”
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néven ismert. ,,A novény akar 2,4 m magasra is megnohet. Szara hengeres €s elagazo.
Levelei valtakozo6 allasuak, sotétzoldek vagy barnaszoldek. Szaga jellegzetes és aromas, ize
kesernyés. Jellemzdek a kis gombolyli (2-3 mm atmérdjii), fehéres involukrussal rendelkezd,
nagy flrtok, valamint a viragzasi idészak utan eltiind, szartagt levelek, amelyeket apro6 (1-2
mm), halvanysarga, kellemes illati virdgok jellemeznek.” (Bilia és mtsai, 2014) ,, Az A.
annua nagy, gyakran 2,0 m-nél is magasabbra novo, altaldban egytorzsii, valtakozd aga
cserje. Az aromds levelek mélyen tagoltak és 2,5-5 cm hossztiak. A levelek és a viragok
egyarant tartalmaznak 10-sejtes biszeriat trichomakat és 5-sejtes fonalas trichoméakat.” (Das

és mtsai, 2012)

2.dbra Artemisia Annua (Internet 2)

3.2.1. Elofordulas és kornyezeti igény

3.2.1.1. . Artemisia absinthium

»AZ A. absinthium a meleg mediterran orszdgokban Oshonos, altaldban ut menti
teriileteken nd, és a nitrogénben gazdag laza talajt kedveli. Az {iromfii Eszak-Amerika
északkeleti részén, FEszak- és Nyugat-Azsidban és Afrikaban honosodott meg.”
(Rezaeinodehi és mtsai, 2008) ,,Az irom (4. Absinthium) Eurdzsia mérsékelt égovi
régioiban, Eszak-Afrikaban 6shonos, és széles korben megtalalhato az Egyesiilt Allamokban

¢s Kanaddban. Kasmirban 2100 m magassagig megtalalhat6.” (Ahamad és mtsai, 2019)

3.2.1.2. Artemisia annua
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Bilia és mtsai (2014) illetve Das és mtsai (2012) szerint az 4. annua Kinaban
6shonos, legféképp a Csatar és Suiyan tartomany északi részén, 1000-1500 m tengerszint
feletti magassagban nd. Klayman és mtsai (1993) illetve Das és mtsai (2012) szerint
szamos orszagban megtalalhaté ma mar, példaul Ausztralidban, Argentinaban, Braziliaban,
Bulgéridban, Francia-, Magyar-, Olasz-, Spanolyorszigban, Romanidban és az USA-ban.
Bhakuni és mtsai (2001) szerint Kindban, Vietndmban, Toérokorszagban, Iranban,
Afganisztanban termesztik, illetve Indidban kisérleti jelleggel a himalajai régiokban,
valamint mérsékelt és szubtropusi koriilmények kozt. Saqid és mtsai (2013) is Kinat adtak
meg Oshazdjanak, illetve tanulmanyuk szerint az artemisinin kinyerésének és a névény
exportalasanak elsészamu orszaga. Els6sorban az északi félteke kozépso és magas szélességi
fokain elterjedt mérsékelt égovi teriileteken, szaraz és félszaraz tdjakon telepedett meg, és

csak kevés képviseldje van a déli féltekén.” (Das és mtsai, 2012)

3.2.2. Hatéanyagok

3.2.2.1 Artemisia absinthium

Benkhaled és mtsai (2020) szerint az A« absinthium ndvény illdolajat tartalmaz,
melynek szine zoldtdl egészen a sotétkékig terjdhet, €s az olaj legfobb jellegzetessége, hogy
40-90%-4t tujon teszi ki, mely két izomer a- ésa B-tujon(gyakoribb) formaban lehet jelen,
¢s amely egy oxigénezett monoterpén.. ,,Gulmargbdl gylijtott szaraz levelek és virdgzo
csticsok kellemes illatu illolajat adtak 0,2%-o0s hozammal. Az olaj foként a tujilalkohol
észtereit, a-tujont, B-tujont; tujant, kamfént, kadinént és guaiazulént tartalmazott. Az
arnyékban szaritott levelekbol nyert illdolajban a-tujént, kamfént, a-pinént, p-cimént, 1,8-
cineolt, metilheptenont, = B-felandrént, kariofillén-oxidot, a-terpineolt, tujilalkoholt,
geraniolt, tujilacetatot, kariofillént, a-himachalént, a-kadinént €s elemolt taldltak bizonyos
azonositatlan vegyiiletek mellett. Az illdolaj-tartalom 0,12 és 0,51 % kozott valtozik attol
fliggden, hogy milyen forrasbol nyerik. A levegén széritott levelekbdl frissen kivont olaj
sOtétbarna szinli. Az illéolaj a kovetkezd jellemzoOkkel rendelkezik: fajsuly- 0,9346,
savszam- 2,47, és szappanositasi érték-146,6, szappanositasi érték acetilezés utan-193,5,
keton (tujon)- 4,07 %.15.” (Ahamad és mtsai, 2019) Ahogy azt a kakukkfii esetében is
lathattunk az illdolaj 6sszetétele kiilonbdzik a novény eredetének fliggvényében. Juteau és
mtsai (2003) Francia- és Horvatorszagban gyiijtétt A. absinthium ill6olajanak vizsgalatakor
65 vegyiiletet azonositottak, melyek az illdolaj 93%-at tették ki, és azt talaltak, hogy minden
illoolaj nagy mennyiségben tartalmazott monoterpén-alkoholokat (kb. 80 %), de a horvat

mintdk olajaban a monoterpén-szénhidrogének szintje magasabb volt (kb. 10 %), mint a
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francia mintdkban (I %), &4m a francia mintdk olajai gazdagabbak voltak
szeszkviterpenoidokban (13%), mint a horvat mintak olajai (6%). A francia eredeti A.
absinthium illbolajaban a {6 vegyiiletek a (Z)-epoxiocimén (23 + 50 %) és a krizanténil-
acetat (11 £ 37 %) voltak, mig a horvat mintdban féleg b-tujon (14 £ 43 %) és (Z2)-
epoxiocimén (6 £ 38 %) volt a domindns Osszetevd. Ezzel szemben Sharopov és mtsai
(2012) Tédzsikisztan kiillonboz6 részeirél gyiijtétt mintai esetében 41 vegyiiletet
azonositottak, melyek az olaj Osszetételének 72-94%-at adjak, és fO Osszetevok a mircén
(8,6-22,7%), a cisz-kriszanténil-acetat (7,7-17,9%), egy dihidrochamazulén izomer(5,7%)
¢s egy dihidrochamazulén izomer (5. 5-11,6%), germakrén D (2,4-8,0%), B-tujon (0,4-
7,3%), linalool-acetat (nyom-7,0%), a-fellandren (1,0-5,3%) és linalool (5;3=7,0%) voltak.
Benkhaled és mtsai (2020) Albéridban gyiijtott ndvény illdolajanak vizsgalatakor az olaj
sotétkék szinli volt és Osszesen 75 komponenst azonositottak. A fObb csoportok az
oxigénezett —monoterpének  (59,64%), szekszviterpének . (16,67%), monoterpén
szénhidrogének (14,93%) és egyéb vegyiiletek (3,73%) Az oxigénezett monoterpének koziil
a kamfor volt kiemelkedé mennyiségii (47,59%), amit a terpinén-4-ol (6,36%) kovetett. A
szekszviterpének koziil a kamazulén volt megtalédlhaté nagyobb mennyiségben (10,35%)
ami az olaj kék szinéért volt felelés. A moneoterpén szénhidrogének koziil a y-terpinen, a
kamfén, a p-cimén, az a-pinen ¢€s az o-terpinen voltak a fobb vegyiiletek és az "egyéb
vegyiiletek" koziil a {6 komponens a geranil-p-cimén volt. Msaada és mtsai (2015) négy
kiilonbozé tunéziai régiokbol gyiijtétt A. absinthium illdolajok vizsgalatakor a
kromatografias elemzés szerint a szekszviterpének voltak a legnagyobb aranyban, melynek
6 képviseldje a kamazulén (39,93+ 4,56%) volt, melynek kdszonhette az olaj kék szinét is,
illetve kisebb aranyban egy monoterpén-keton [-tujon (22%) is megtalalhato, ezenkiviil
metanolos kivonatanban fenolsavakat nagy mennyiségben taldltak. Mohammadi és mtsai
(2014) kiilénboz6 1d6szakokban betakaritott A. absinthiumok illdolajat vizsgalva azt talaltak,
hogy az Osszes minta esetén szénhidrogén-monoterpének alkottdk az illdolaj legnagyobb
részet és a fo vegyliletek az alfa-pinen, szabinén, béta-pinén, alfa-phellandrén, p-cimén,
kamazulén voltak.

Msaada és mtsai (2015) tunéziai régiokban gyttt 4. absinthiumbdl késziilt
illéolajok elemzésekor az Osszes polifenoltartalom Kairouan régioban 99,89 + 3,30 mg
GAE/g DW, Bou Salem, Boukornine és Jerissa régidoban 83,70 + 1,31, 72,05 + 1,83, illetve
49,39 + 2,20 mg GAE/g DM voltak, az 6ssz flavonoid érték szintén Kairouan régidoban a
legmagasabb (126,40+ 2,32 mg CE/g DW). Ahamad és mtsai (2019) szerint az Osszes

flavonoidok mennyisége 1,89 mg kvercetin-egyenérték/ g szaraz tomeg, illetve az Osszes
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fenol mennyisége pedig 13, 57 mg galluszsav-egyenérték/ g szaraz tomeg és megallapitasuk
szerint antioxidans aktivitasat ezen vegyiileteknek koszonheti. Mohammadi és mtsai
(2014) kiilonb6zd idészakokban betakaritott A. absinthiumok illdolajat vizsgalva a viragzas
el6tti iddszakban gyiijtétt ndvények fenoltartalma (48,49 mg GAE/g szdraz tomeg [DW])
volt a legmagasabb.

Ahamad és mtsai (2019) négy 0j glikozid-észtert izolaltak az A. absinthiumbol, a
stigmast-5,22-dien-33-ol-21-olajsav-3B-gliikopiranozil-2'-oktadec-9"-enodtot;  lanost-24-
en-3p3-ol-11-  egy-28-olajsav-21,23  a-olid-3B-D-gliikopiranozil-2'-dihidrokaffeoat-6'-
dekanoatot; trikozan-14-on-1,4-olid-5- ecikosz-9'-enoatot ¢és 3,11-dimetil-dodekan-1,7-
dioksav-1- B-D-gliikopiranozil-6'-oktadec-9"-enoatot

Benkhaled és mtsai (2020) szerint vannak egy¢b alkotorészei is melyek nem illékony

szekszviterpén-laktonok, mint példaul az abszintin, mely a kivonatok kesernyés izét adja.

3.2.2.1.1. Antioxidans aktivitas

Benkhaled és mtsai (2020) az Algéridban gytjtott. illoolaj vizsgalatakor az illdolaj
antioxidans kapacitdsa alacsonyabbnak bizonyult, mint a referencia vegyiileté, ami a BHT
[(228,99+6,06) ug EBHT/mg ¢és (417,99 + 1,31) pug EBHT/mg]. Ezt a gyengyébb
antioxidans hatast a kamazulén jelenlétének tudtdk be. Msaada és mtsai (2015) tunéziai
régiokbol gylijtott A. absinthium illoolajai koziil antioxidans tulajdonsaga a Bou Salem
régiobal gyiijtétt novény metanoles kivonatanak volt (9,38 + 0,82 mg/ml), e tulajdonsag
gyljtési hely fiiggd volt; illetve-az 6sszes minta jelentds antibakterialis €s gombadld hatassal
rendelkezett, foképp a Staphylococcus aureus, F. graminearum, F. culmorum és F.
oxysporum ellen. Bozin és mtsai (2008) szerint e tulajdonséagait a kamazulénnak koszonheti.
Mohammadi és mtsai (2014) kiilonb6zé iddszakokban betakaritott A. absinthiumok
illoolajanak vizsgalatakor a viragzas el6tti iddszak antioxidans aktivitasa (EC50 = 3,307
mg/ml) volt a legmagasabb. A szerzOk szerint az a virdgzas el6tti idészak magas antioxidans

aktivitdishoz a fenolos vegyliletek, kamazulén, alfa-phellandrén és szabinén magas

crer

3.2.2.2. Artemisia annua

»Az A. annua leveleinek magas az illéolaj tartalma, amely cineolt, alfa-pinént,
kamfént, borneolt, kdmfor, germakrén-D-t és artemisia-ketont tartalmaz.” (Bora és Sharma,

2011). Az A. annua illdolaj eloszladsanak és Osszetételének vizsgalatakor Bilia és mtsai
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(2014) szerint a legtdbb illoolajat a lombozat felsd (36%) és a kdzépsd harmadabol (47%)
lehet nyerni, mig az als6 harmadbol csak kevesebb mennyiséget (17%). A kiilonb6zd
teriiletekrdl gyiijtétt novények illoolaja mono- ¢és szekszviterpénekben gazdag, de
Osszetételiikben és az Osszetevok szdzalékos ardnydban nagy mértékben kiillonboztek. A 6
Ossztevok a kamfor (legmagasabb az irdni olajban, 48%), germakrén D (legmagasabb a
vietnami olajban 18,9%), artemisia-keton (legmagasabb a kinai olajban, 64%) és az 1,8-
cineol (legmagasabb az észak-amerikai olajban, 31,5%). Charles és mtsai (1991)
tanulméanya szerint szintén a legnagyobb mennyiségli illoolajat a lombozat kodzépsd
harmadabol lehet nyerni (az 0sszes illoolaj 47%-at) és vizsgalatukkor a leveleken kiviil csak
nyomokban tartalmazott olajat a szar, gyokerek és oldalhajtasok. A levelek olajtartalma
0,84-1,51% kozott volt és 32 vegyiiletet azonositottak, melyekbdl-a. f6-6sszetevok az
artemisia keton (35,6%) és 1,8-cineol (28,1%) a kora nyari betakaritisi ndvények
leveleiben, artemisia keton (26,8%) és kamfor (20,5%) az Oszi betakaritdsu novények
leveleiben, valamint artemisia keton (56%) és kdmfor (10,5%).az 0szi betakaritdsu névények
viragaiban. Uj Gsszetevok is azonositva lettek, mint példaul az allo-aromaadendrén, a béta-
kubbene, a szabinol, a szabinaketon, a mirténol s a mirténal, mig hivatkozva Lawrence és
mtsai (1982) tanulmanyaban ismertetett vegyiileteket (mentol, ylangén, pinokarvon, b-
fellandrén, linalool) nem taldltak. Das és'mtsai (2012) az ill6olaj tartalom 0,2-0,25% ¢és a 6
Osszetevok, amelyek az illoolaj 70 %-at teszik ki a kamfén, a B-kamfén, az izoartemisia-
keton, az 1-kdmfor, a B-kariofillén és a P-pinén. Ezenkivill mas Osszetevok Kkis
mennyiségben is megtalalhatok az illékony dsszetevok kozt, mint az artemisia-keton, az 1,8-
cineol, a kdmfén-hidrat és a kuminal. Juteau és mtsai (2002) Franciaorszagban gyiijtott A.
annua illdolajanak vizsgalatakor féleg kamfort (44%), germakrén D-t (16%), transz-
pinokarvaolt (11%), b-szelinent (9%), b-karyophyllent (9%) és artemisia-ketont (3%)
azonositott. Zhinghitzhapova és mtsai (2019) Oroszorszagban gyiijtott 4. annua teljes
novényi részebdl illetve a virdgok és levelek keverékébdl kivont illdolajok séargés,
zoldessargas szintliek voltak, és az alabbi 6sszetevok minden mintdban megtalalhatok voltak:
E)-b-farnezén (2,32-3,71%), germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-ol (1,08-3,61%), artemisia
alkohol 3-metil-butanoat (1,13-3,08%), yomogi alkohol (1,36-2,32%), artemisia alkohol 3-
fenilpropionat (1. 50-2,98%), artemisia alkohol 2-metil-butanoat (0,99-2,81%), a-kopaén
(1,58-2,83%), artemisia alkohol (0,47-1,86%), 1,8-cineol (0,39-1,72%). Gouveia és mtsai
(2012) Portugdl mintak illoolaj Osszetételének vizsgalatakor fOképp monoterpéneket

azonositottak, melyekben a kamfor és az 1,8-cineol a domindns &sszetevo.
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Das és mtsai (2012) a nem illékony Osszetevok fOképp a szeszkviterpenoidok,
flavonoidok ¢és kumarinok, valamint fehérjék (pl. -galaktozidaz, B- gliikkozidaz), szteroidok
(pl. P-szitoszterin ¢és stigmaszterin). Az A. annua dominans Osszetevéi a
szeszkviterpenoidok, koztikk az artemizinin, artemizinin I, artemizinin II, artemizinin III,
artemizinin IV, artemizinin V, artemizinsav, artemizilakton, artemizinol ¢és
epoxiartemizinsav.

Bhakuni és mtsai (2001) illetve Juteau és mtsai (2002) szintén dominéans
komponensekként a szeszkviterpenoidokat, flavonoidokat, kumarinokat, triterpenoidokat és
fenolokat emliti. Feng és mtsai (2020) szerint az elmult htsz évben nyolc 1)
szeszkviterpenoidot, két i) kumarint, két 0j lignant és egy florogliikinol-szarmazékot. Chen
és mtsai (2013) illetve Yan és mtsai (2019) vizsgalataik sordn poliszacharidok jelenlétét is
megemlitik. ,,Az 6sszes fenoltartalom 331,0 + 2,0 és 521,2 £ 5,4 mg GAE/100 g szaritott

novény kozotti érték volt.” (Gouveia és mtsai, 2012)

3.2.2.2.1 Antioxidans aktivitas

Zhinghitzhapova és mtsai (2019) A. annua teljes novényi részébdl, illetve a virdgok
¢s levelek keverékébdl kivont illoolajok esetén a levelekbdl nyert illoolaj EC50 értéke 50,63
mcg/ml, a viragok és levelek keverékébél kivonté 35,60 mcg/ml. Osszehasonlitva Cavar és
mtsai (2012) eredményeivel ezek a-mintdk magasabb antioxidans aktivitast mutattak,
ugyanis a boszniai minték esetén ez az érték csak 27,07 mg/ml volt. Gouveia és mtsai (2012)
Portugal mintak illoolajanak vizsgéalatakor az ill6olaj erds antioxidans hatasu volt, majd ezt
kovette az acetonos kivonat és.vegiil a leggyengébbnek a metanolos kivonat bizonyult. ,,Az
antioxidans kapacitas a magas flavonoidtartalomhoz €s a vegyiiletek valtozatos tipusaihoz
kapcsolodik. Az artemizinin és szarmazékainak in vitro maléria- és rakellenes aktivitasat is
fokozza bizonyos flavonoidok jelenléte.” (Brisibe és mtsai, 2009; Ferreira és mtsai, 2010)
Ahamad~és. mtsai (2019) szerint a ndvényben taldlhaté flavonoidok és fenolos

vegyiileteknek koszonhetden antioxidans tulajdonsaggal rendelkezik.

3.2.3 Farmakolodgiai hatasok, felhasznalas

3.2.3.1 Artemisia absinthium

Ahamad és mtsai (2019) illetve Sharopov és mtsai (2012) szerint az 4. absinthium

szamos korkép kezelésében és tiineteinek enyhitésében jotékony hatasokkal bir, ugyanis
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hasznosithatd 1az, gyulladas, vérnyomés csokkentése, epilepszia, gyomorbantalmak és
hagyuti problémdk esetén, illetve f6 forrdsa az ,,Afsanteen” nevii unani (perzsa-arab
hagyomdnyos orvoslas) gyogyszernek, mely ldz, duzzadas, majgyulladds kezelésében
hasznélatos. Ahamad és mtsai (2019) hivatkozva Srivastava és mtsai 1984-es és 1980-as,
illetve Karnick ¢és mtsai 1983-as tanulmdnyara mely szerint az epilepszia ¢és
gyomorbantalmak kezelésén kiviil 1épmegnagyobbodas, vizelet iiritési zavarok és seb
gyogyitasara; virdgait gyomorbetegségnél és féreghajtoként; leveleit 1az esetén alkalmazzak.

Ahamad és mtsai (2019) tanulmanya szerint egy négy napos egereken végzett
vizsgalat soran a vizes ¢és alkoholos levélkivonatok gatld hatdst mutattak a Plasmodium
berghei klorokinre érzékeny torzsével szemben, ezzel mutatva maléria ellenes aktivitasat.
Ezen tulajdonsdgat Vasanth és mtsai (1990) szerint kiillonbozé . komponenseinek,
nevezetesen az artemmizinnek, artemethermek, arteethernek kdszonheti.

Emami és mtsai (2009) vizsgéalata a ndvény rakellenes tevékenységére mutatott ra,
ugyanis antiangiogén hatast mutat a tumorsejtvonalakban. Metanolos kivonataval 3 napon
at kezelték az MCF-7 és MDA-MB231 sejteket, melyeknek gatolta sejtproliferaciojat.

Kaul és mtsai (1976) a levegén szaritott .levelek illdolajanak antibakterialis
hatasanak vizsgalatakor hatdsosnak talaltak azS. aureus, a K. pneumoniae és a P. aerginosa
érzékeny és rezisztens torzseivel szemben. Ahamad és mtsai (2019) hivatkozva Tahir és
mtsai (1997) és Anwar (1998) tanulménydra, akik az amdébozis és virusos hepatitis esetén
vizsgaltak az A. absinthium hatésat és megallapitottak, hogy mindkét korkép esetén az A.
absinthium adagolasa kapszula, illetve por forméaban enyhiilést okozott és lerdviditette a
felépiilést.

Tariq és mtsai (2009) a levelek vizes ¢és etanolos kivonatanak antihelmetikus
(féreghajto) tulajdonsagat vizsgaltdk juhoknal, mely sordn aktiv hatdstinak bizonyultak
Haemonchus contortus férgekre.

Gilani és mtsai (1995) szerint a ndvény kivonata majvédo funkcioval rendelkezik,
ugyanis patkanyoknal kivaltott majkarosodas esetén, a ndvényi kivonattal torténd eld- és
utdkezelés is jotékonynak bizonyult.

Bora és mtsai (2010) neuroprotektiv hatast vizsgaltak patkanyok A. absinthium
metanolos kivonataval torténd kezeléssel és azt talaltdk, hogy a kezelés hatasara
mérséklodott az agyi oxidativ stressz €s karosodas, valamint az agyi iszkémia altal kivaltott
viselkedési zavarok, mely bizonyitotta a vizsgalt tulajdonsagat, illetve lehetdségét stroke

kiegészitd kezelésére.
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Az A. absinthium kilonbozo oldoszeres kivonatait - szén-tetraklorid, kloroform,
metanol, etanol és hexan - patkanyok acetil-szalicilsavval kivaltott fekélymodelljében
vizsgaltak. A vizsgalat a fekélyindex csokkenését, a mucinszint ndvekedését, a peptikus
aktivitas csokkenését és a gyomornedv mennyiségének csokkenését mutatta ki (Shafi és
mtsai, 2004).

Rezaeinodehi és mtsai (2008) szerint az illoolaj elriasztja a bolhakat, legyeket,
szinyogokat, elpusztitja a legyeket. ,,Az lirdm illdolajanak 1,8-cineol, cisz (alfa) és transz
(béta) tujon 0sszetevoi segitenek az embereknek ellenallni a hidegnek és a himaléjai régio
egyéb viszontagsagainak (Wright és mtsai, 2001) Wright és mtsai (2001).szerint 1,8-
cineol és tujonok gdrcsoket okozhatnak, illetve a tujonok akar demenciat is:

Msaada és mtsai (2015) szerint a gyogyndvénybdl készitett tea varandds ndk
fajdalmait csokkenti a sziilés alatt, illetve leukémia és szklerdzis multiplex kezelésére is
jotékony.

Benkhaled és mtsai (2020), Msaada és mtsai (2015) ¢s Ahamad és mtsai (2019)
tanulmanyukban emlitést tesznek arrdl, hogy az A. absinthiumot nem csak gyogynovényként
hasznaltak, hanem egy hires alkoholos ital az abszint eléallitasara is a 19. és 20. szazadban,
am egy 1d6 utdn betiltottdk az ,,abszintizmus” szindroma miatt, ami gorcsoket,
hallucinaciokat, mentalis zavart és szellemi leépiilést okozott a fogyasztok korében. E
hatasok a tujon jelenlétének tudhatok be és emiatt a tujon tartalmat alkoholos italokban 35

mg/l-re korlatoztak.

3.2.3.2 Artemisia annua

Bilia és mtsai (2014) vizsgalata szerint az A. annua illdolaja antimikrobialis
aktivitassal rendelkezik szamos Gram-pozitiv és Gram-negativ baktériumtorzssel, illetve
gombatdrzsekkel és korokozokkal szemben is, és ezen tulajdonsagait az artemisia-keton
nevezetiigsszetevojének koszonheti, hiszen alacsony koncentracioban is hatdsosnak
bizonyult;“illetve az illdolajban talalhatd vegyliletek szinergizmusanak, mely arra enged
kovetkeztetni hogy az A. annua illdolaja szamos biologiailag aktiv és hatékony Gsszetevok
forrdsa. Das és mtsai (2012) szintén megemlitik tanulméanyukban az illdolaj antimikrobialis
aktivitasat, ugyanis az illdolaj gatlé hatdst mutatott olyan baktériumtorzsekkel szemben,
mint a Staphylococcus aureus, Escherichia coli és Enterococcus hirae, illetve
gombatdrzsekkel szemben, mint a Saccharomyces cerevisae és Candida albicans. Juteau
és mtsai (2002) szintén arr6l szamoltak be, hogy az illéolaj gétolta a gram-pozitiv

Enterococcus hirae baktérium ¢€s a két vizsgalt gomba ndvekedését.
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,Leggyakoribb etnobotanikai gyakorlata az egész novény fozetének hasznalata
malaria, kohogés és megfazas kezelésére. A szdraz levelek poranak fogyasztidsaval a
hasmenés is gyogyithatd. Az egész virdgos ndvényrdl ismert, hogy féreghajto, lazesillapito,
antiszeptikus, gorcsoldd, karminativ, stimuldns, tonizalé €s gyomorerdsitd hatasu. A
tinktirat hivatalosan idegbetegségek kezelésére hasznaltdk, a zizott ndvényeket pedig
kendcsokben hasznaltak. Az A. annua teafdzetét az afrikai orszagokban malaria kezelésére
hasznaltak.” (Saqid és mtsai, 2013)

Feng és mtsai (2020) szerint egy kinai tudds, Tu Youyou a maléria ellen gyakorolt
hatdsok alapjan vizsgalt gyogynovénykivonatokbol az A. annua bizonyult a
legeredményesebbnek. Van der Kooy és mtsai (2008) szerint 1971-ben izolaltdk az
artemizinin nevli endoperoxid-szekszviterpén-laktont, mely az 4. awnua malaris ellenes
hatéanyaga, igy téve a ndvényt a vegyiilet egyetlen forrasava, mely emiatt a figyelem
kozéppontjava valt. Saqid és mtsai (2013) szerint is az 4. annua-ban levé artemisinin
vegyiiletnek koszonheti malériaellenes tulajdonsagat, illetve e vegyliletrdl kiilonbozo
kutatasok megallapitottak, hogy a mellrakos sejteket is. pusztitjak, illetve a novénybdl
késziilt tea HIV ellen is hatasosnak bizonyult afrikai beszamolok szerint. Ezen tulajdonséagai
miatt nagy figyelem irdnyul az A. annuadra, f6képp a benne levd artemisinin izolalasara.

Liu és mtsai (2013) és Dhingra és mtsai (1999) szerint hagyomanyosan tartosito-,
¢és izesitészerként, illetve kiilonleges~¢s jellegzetes illata miatt a parflimiparban és
potpourrikban is hasznélatos, illoolajat pedig vermut izesitésére is hasznaltak, emellett
gybdgyaszati jelentdsége van a 14z, sargasag €s sebek gyogyitasaban.

Saqid és mtsai (2013) a vizes kivonat gyulladascsokkentd tulajdonsagarol szamoltak
be, illetve hatékonynak bizonyult 6déma kezelésében. ,Kisérleti vizsgalatok kimutattik,
hogy az artemisinin-szdrmazék SMO905 (amelyet 4. annua-bol nyertek) elnyomja a
gyulladasos és Th17 valaszokat, amelyek a kollagén-indukalt artritisz javulasat okozzak.”
(Saqid és mtsai, 2013)

Kumar és mtsai (2003) és Ferreira és mtsai (2009) szerint az allattenyésztésben is
egyre inkabb hasznaljak, ugyanis parazitaellenes tulajdonsaggal rendelkezik a Leishmania,
Trypanosoma Babesia, Eimeria vagy coccidiosis, a Schistosoma spp. trematodalis
vérherny6, valamint a Schistosoma japonicum, Schistosoma mansoni és Schistosoma
haematobium ellen. Das és mtsai (2012) szintén parazitaellenes tulajdonsagairdl szamoltak
be a Neospora canum ellen, mely emldsoket fertdz.

Bhakuni és mtsai (2001) szerint az artemisinin kiillonb6zé tumorsejtekkel (P-388,

A-549, Ht-29, MCF-7) szemben hatdsosnak bizonyult. Ferreira és mtsai (2010) szerint az

20



artemisinin és szdrmazékai programozott sejthalalt indukalnak rdkos sejtekben, ami végiil
apoptozishoz vezet. Ezen felfedezések mutatjak, az artemisinin terapids felhasznalhatosagat
rakos betegségekkel szemben.

Bhakuni és mtsai (2001) szerint a névény olyan vegyiiletei, mint a bisz(1-hidroxi-
2-metilpropil-)ftalat, az abszcizinsav és az abszcizinsav-metilészter, az artemizinin ¢és
szarmazékai, természetes novényvédo szerként hatnak.

Das és mtsai (2012) szerint gyulladascsokkentd, vérnyomascsokkentd, egyes
autoimmun betegségek, mint példaul a lupus és reumds iziileti gyulladés “esetén
immunszupressziv, malariaellenes.

Saqid és mtsai (2013) szerint a ndvényt erds aromas jellege miatt, régen-a halottak

szagéanak elnyomaséra alkalmaztak

3.2.5.Desztillacios maradékhoz kapcsolodo kutatasok

Sajnos nem alltak rendelkezésiinkre a témahoz kapcsolodo irodalmi adatok.
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4. Anyagok és modszerek

Kisérleteimben az Artemisia és a Thymus nemzetségekbe tartozd egyes fajokat vizsgaltuk.
A Thymus vulgaris és a Thymus pannonicus mintdk a MATE soroksari Kisérleti Uzem és
Tangazdasdg Gyégynovénytermesztési Agazataban talalhato 3. éves allomanyabol
szarmaztak, melyeket teljes virdgzasban, 2022 tavaszan (2022. majus) gyijtottiink be. Az
Artemisia fajok mintdi koziil az A. annua szintén a Kisérleti Uzembél, az A. absinthium
pedig hazai vadontermd populdcibdl (Csor) szdrmazik. Az lirdm fajok teljes virdgzasban

kertiltek betakaritasra.

Novényi anyagok
Eltéro eredetii Artemisia taxonok
o A. absinthium

e A alba

Thymus vulgaris L. fajtak és klonok (eltéré kemotipussal)
e Timolos kemotipusu fajtak:
o ,,Pannon Timol”
o ’Deurscher Winter’
o ’French Summer’
o ’Standard Winter’
o ’Varico3’
o ’Sloneczko’
o Eltér6 kemotipusu klonok

o TV 115 - geraniolos klon
o TV 121 - linaloolos klon

o TV 135 —timolos klon
o TV 143 — alfa-terpineolos klon

Thymus pannonicus populacio
Mintaelokészités

A szaritast természetes Uton végeztiik a tangazdasag szaritod épiiletében, majd a kakukkfii

esetében a mintak morzsolasara kertilt sor a Thymi herba eléallitdsdhoz.
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Vizdesztillaciohoz sziikséges begylijtott ndvényi anyagokat a felesleges tormelékektol,
szennyezddésektdl, ndvényi részektdl megtisztitottuk, majd feldaraboltuk sziikség esetén

metsz6ollo segitségével az Artemisia esetében.

A desztillacioval parhuzamosan poritottuk kavédaraloval a névényi anyagokat és leszitaltuk,
igy készitettiink egy 1%-os vizes kivonatot. Ezt kovetden forrd viz (100 ml) felhasznalasaval
24 oran at allt, majd uténa leszilirtiik a mintakat. Az elkésziilt sziirletet (20 ml) paroltuk be,
melybdl meghataroztuk a vizes kivonat szarazanyag tartalmat. Ezt hasznaltuk fel az'eredeti

minta antioxidans kapacitdsanak és dsszpolifenol-tartalmanak méréséhez.

Az illoolaj jellemzdinek meghatdarozdsa

Az illdolajtartalom vizdesztillacioval torténd meghatarozasahoz 20 g ndvényi anyagot
martiink be, melyet 400 ml viz hozzaadasat kdovetéen 2 dran at forraltunk Clevenger tipust
berendezésben. A desztillacid végeztével ml-ben leolvastuk az illdolaj mennyiségét, majd a
kapott értéket ml/100 g-ban fejeztiik ki a bemért mintamennyiség szarazanyagtartalmara

vonatkoztatva.

A gézkromatografids analizis modszere

A desztillalt ill6olaj Osszetételének vizsgalatahoz az Agilent Technologies 6890 N
GC késziiléket és az Agilent. Technologies MS 5975 tomegspektrométert alkalmaztuk. A
vivogaz hélium volt, \melynek 4lland6 1 ml/perc volt az é&ramlési sebessége. A
kromatografids oszlop HP-5SMS (5% fenil-metil-sziloxan), melynek hossza 30 m, belsd
atmérdje pedig 250 um, filmvastagsaga 0,25 pm. Az injektor hdmérséklete 230 °C volt, a
split arany 30:1, transzfer line 240 °C. Az injektalast automatikusan egy 7683B (Agilent
Technologies) injektor végezte. Az injektalt mennyiség 0,2 ul (10%-os hexénos oldat) volt.
Az alkalmazott hdmérsékleti program percenként 3°C-kal emelte a hdmérsékletet 60°C-rol
240°C-ra, majd ez utdbbi értéket 5 percig tartotta. 70 eV volt az ionizald energia. Az
azonositas tomegspektrometria alapjan NIST és Wiley spektrumkdnyvtarak hasznélataval,

tovabba a linedris retencids indexek és alkdnok (C9-C20) elucids sorrendje alapjan tortént.

Az illoolaj Osszegyljtése ¢és hiitdszekrényben vald elhelyezése utdn a desztillacio
visszamarad6 mellékterméke a ,maradék”, melynek a lombikban maradé folyékony és

szilard részeit szétvalasztottuk. A maradék vizbdl kivonatot készitiink, melybdl
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szarazanyagtartalmat mértiink. A szildrd maradék ndvényi részt lesziirtiik, szaritottuk, majd
poritottuk, melybdl szintén kivonatot készitettiink. Végezetiil mind a sziraz, mind a
folyékony desztillaciés maradék kivonatabol meghataroztuk az 0ssz antioxidans kapacitas

¢s 0ssz polifenoltartalom értékeket.

Osszantioxiddns kapacitis meghatdrozdsa

A Benzie és Strain (1996) altal kidolgozott FRAP-tesztet kisebb mddositasokkal végeztiik
el. Az antioxidans kapacitast a fent emlitett kivonatoknal vizsgaltuk. A FRAP-reagens
elkészitéséhez natrium-acetat puffert (pH 3,6), TPTZ-t (2, 4, 6-tripiridil-s-triazin) HCl-ben
¢s FeCl3 -6H20 oldatot (20 mmol/L) tartalmazott, 10:1:1 (v/v/v) aranyban. Ezutan 10 puL
vizsgalati mintat adtunk 1,5 mL hat6 FRAP-reagenshez és 40 pL desztillalt vizhez, majd 5
perc elteltével az abszorbanciat 593 nm-en rogzitettiik a fent emlitett spektrofotométerrel. A
vakproba kivonat helyett desztillalt vizet tartalmazott. A mintdk FRAP-értékeit a standard
gorbe egyenletébdl szamoltuk ki, és mg aszkorbinsav-egyenértékben (ASE)/g adtuk meg,
mely a szdraz kivonatra vonatkoztatott értéknek felelt. meg. A méréseket 9 ismétlésben

végeztik.

Osszpolifenoltartalom meghatdrozdisa

A fenolos vegyiiletek teljes mennyiségét minden egyes kivonatban a Folin-Ciocalteau-
mddszerrel (Singleton és Rossi, 1965) hataroztuk meg, kisebb modositasokkal. Osszesen 0,5
g szaritott és poritott névényi anyagot 50 ml forrd desztillalt vizzel extrahdltunk, majd 24
oran at szobahdmérsékleten allni hagytuk. Ezutan a kivonatokat leszlirtiik (szlirOpapir
leirasa: porusméret 10-12 p; tdmeg 85 g/m2; vastagsag: 200 um) és a mérések elvégzéséig
fagyasztoban taroltuk. A mérések soran 40 pL vizsgalati mintat és 460 pL desztillalt vizet
helyeztiink egy kémcsdébe, majd 2,5 mL Folin-Ciocalteau reagenssel (10 v/v%) kevertiik
0ssze. végll 1 perc inkubdlds utdn 2 mL natrium-karbonatot (0,7 M) adtunk hozza. Ezutan
az elegyet 5 percig forré vizben (50 °C) tartottuk, majd az abszorbanciat A = 760 nm
hullamhosszon Thermo Evolution 201 spektrofotométerrel (Thermo Fisher Scientific, Inc.,
Waltham, MA, USA) mértiik. A kalibralashoz kémiai standardként galluszsavat (0,3 M)
hasznéltunk. A mintdk Osszes fenoltartalméat a kivonat szaraz tomegére vonatkoztatva
szamitottuk ki galluszsav-egyenértékben kifejezve (mg GSE/g DW). A méréseket 9

ismétlésben végeztiik.
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A statisztikai elemzés modszere

Egytényez0s varianciaanalizist végeztlink annak érdekében, hogy kimutathassuk a vizsgélt
taxonok kozotti kiilonbségeket az eredeti minta, a desztillacios maradék viz, illetve a

desztillacios maradék drog hatdanyagszintjei vonatkozasaban.
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5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

Ebben a fejezteben, szeretném bemutatni a vizsgalt Thymus vulgaris fajtak és klonok,
illetve az eltérd eredetli Artemisia taxonok extrakttartalmat, illdolajtartalmat és dsszetételét,
valamint az egyes mintak desztillacids maradékéanak 6ssz antioxidans kapacitasat és 0sszes

fenoltartalmat.

5.1.Thymus taxonok

5.1.1 Az extrakt tartalom alakulasa az egyes kakukkfii taxonoknal

A kiilonb6z6 tipust kivonatokat (eredeti drog kivonat, desztillacios maradék viz, ill.
maradék drog) Osszehasonlitva megallapitottuk, hogy minden esetben a,,maradék viz”
extrakt tartalma volt a legmagasabb (5,01-9,71 mg/ml), mig a’,,maradék névényi anyag”
esetében ez az érték kivétel nélkiil minden minta esetében nagyon alacsony volt (3. abra).
Legmagasabb extrakt tartalommal a ,,maradék™ viz esetében a Thymus pannonicus (9,71
mg/ml) rendelkezett. A ,,maradék™ ndvényi anyag vonatkozasaban taxononként nagyjabol
hasonlo értékeket (0,23-0,67 mg/ml) kaptunk, egyik sem érte el az 1 mg/ml-t.

A statisztikailag kiilonb6z6 csoportokba tartoz6 mintakat elérd kisbetiikkel jeloltiik.
A tisztan elkiiloniilé csoportok esetén ’a’~betiivel a legalacsonyabb, mig ’e’ betiivel a
legmagasabb értékekkel jellemezhetd csoportokat jeloltiik. A két kisbetii *cd” atfedést jeldl.
Az elvégzett ANOVA alapjan-szignifikans kiillonbségek voltak kimutathatok mindharom
kivonat tipuson beliil az egyes taxonok kozott. Az eredmények alapjan azt feltételezziik,
hogy az eredeti novény kivonatoldsa nem tette lehetévé az Osszes ndvényi hatdanyag
izolalasat, mig a kétoras desztillacid joval magasabb extrakt kihozatal volt elérhetd, és ez

eredményezhette, hogy az eredetihez képest a desztillacié utani maradék vizben volt a
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legnagyobb az extrakt tartalom és a maradék novényi anyagban pedig ez az érték lecsokkent,

(3.abra)

12,00
10,00 e
d E
L L cd T cd cd
Eredeti gydgynovény extrakt 8,00 I I I c
tartalom, mg/ml b b it b
=
6,00 i E
"Maradék" viz extrakt tartalom, i
mg/ml
4,00 e f f
d _ ¢ od g c € z d
H "Maradék" gyogyndvény = [ | = # P
a -
extrakt tartalom, mg/ml 2,00 -
c a C € b bc d f e
a
V3 DW | SW FS SLO PT TV115TV121TV135TV143
Eredeti 5 Ové trakt tartal
reaeti gyogynoveny extrakt tartalom, 5 69 1301 1,72 2,94 2,60 3,31 2,41 2,90 327 2,69
mg/ml
"Maradék" viz extrakt tartalom, mg/ml 7,79 8,27 6,27 7,83 5,01 7,76 6,26 7,38 9,30 6,63
B "Maradék" gyogyndvé trakt tartal
aradeic gyogynoveny extrakt tartalom, o 46 0,55 0,47 0,64 0,23 0,41 045 053 0,65 0,61

mg/ml

3. abra A T. vulgaris és T.pannoniéus mintak extrakt tartalma (mg/ml)

Jelmagyarazat: azonos kivonattipuson beliil a taxonok kozti szignifikans kiilonbségeket (p<0,05) eltérd kisbetiikkel
Jjeloltik

5.1.2 Az illoolajtartalom alakulasa az egyes kakukkfii taxonoknal

Az illoolajtartalom tekintetében, ha csoportokra bontjuk a kakukkfli taxonokat, az
mondhato el, hogy a timolos kemotipust fajtak koziil a *Deutscher Winter’ illdolajtartalma
volt a legmagasabb+(3,015 ml/100g) (4. abra). Az eltérdé kemotipust klénok koziil a TV121
(2,714 ml/100g) és a TV143 (2,452 ml/100g) volt kiemelkedd. Csak a TV135 jelti és a T.
pannonicus. mintdk (’a’ csoport) rendelkeztek kevesebb mint 1,2 ml/100 g
illoolajtartalommal, a tobbi taxon teljesitette a Thymi herba-ra vonatkozd gyogyszerkonyvi

kovetelményt (min. 1,2 ml/100 g illdolaj-tartalom) (4.4bra).
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3,500
3,000

2,500

2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

TV115 TV121 TV135 TV143
® Mean 1,882 3,015 1,406 1,273 1,993 1,303 1,630 2,714 1,067 2,452

lll6olaj-tartalom, mL/100 g DW

Thymus taxon

4. abra A vizsgalt T. vulgaris és T. pannonicus mintak illoolajtartalma (ml/100g SZA)

Jelmagyarazat: azonos kivonattipuson beliil a taxonok kozti szignifikans kiilonbségeket (p<0,05) eltérd
kisbetiikkel jeloltiik

5.1.3 Az illoolaj osszetétel alakulasa az egyes kakukkfii taxonoknal

Az illoolaj 6sszetétel tekintetében megfigyelhetd, hogy az a komponens lesz a legmagasabb
%~-ban jelen az illdolaj-mintaban, amilyen kemotipusba tartozik az adott fajta vagy klon (5.
abra). Ezek alapjan a timolos kemotipusu fajtak és klon, tehat a *Varico 3°, ’Deutscher
Winter’, ’Standard Winter’, ’French Summer’, ’Sloneczko’, Pannon Timol’, TV 135 és a
Thymus pannonicus esetében a legnagyobb szazalékos aranyban jelen levé komponens a
timol volt. A timol'csaknem minden esetben tobb mint 50 %-at tette ki az illdolajnak, mely
alol csak a ’Deutscher Winter’ volt kivétel. Ezekben a timolos kemotipusi mintdkban a
masik f6bb komponens a p-cimol volt, mely minden mintdban tobb mint 10%-ban volt jelen,
¢s alegmagasabb értéket a *Varico 3’képviselte (26,93 %). A timolos kemotipust fajtak kozt
még nagyobb mennyiségben a y-terpinén, a linalool, a karvakrol, illetve a B-kariofillén volt
azonosithatd, a tobbi vegyiilet aranya alacsonyabb volt mint 1%. A ’Deutscher Winter’-ben
a B-kariofillén szazaléka 1% alatti maradt, de a timol- és karvakrol metiléter (3,04%; 2,68%)
is detektalhatd volt. A Thymus pannonicus esetében karvakrol- és timol metiléter is
kimutatésra keriilt 6,26 és 4,6%-ban. A kiilonb6z6 klonok esetében szintén az figyelhetjiik
meg, hogy amelyik kemotipus csoportba tartozik, az a legnagyobb mennyiségben fellelhetd
komponens az illdolajban, igy a TV115 esetén a geraniol, a TV121 esetén a linalool és a TV

143 esetén a-terpinil-acetat. A TV115 10,34 %-ban geranil-acetatot, 4,52% B-kariofillént,
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illetve kicsivel tobb mint 2-2 %-ban nerol, neralt és geranialt is tartalmazott. A TV121 a
linalool, mint f6 komponens mellett karvakrolt, B-kariofillént, transz-szabinén-hidratot
tartalmazott 5,98; 5,13, ill. 2,30%-ban. A TV 143 illéolajdban az a-terpinil-acetat mellett
30,8 %-ban a-terpineolt is azonositottunk. A tobbi, fel nem sorolt komponens az

illéolajokban elenyészd, 1% alatti értékekkel volt jelen. (5.4bra)
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5. abra d vizsgalt Thymus ssp. mintak illoolaj osszetételének alakuldasa

5.1.4 Az osszantioxidans kapacitas alakulasa az egyes kakukkfii taxonoknal

Antioxidans kapacitds esetében megallapitottuk, hogy a ’Sloneczko’ és a ’Pannon
Timol’ ‘a tobbi mintatol eltéréen, a maradék novényi anyagban magasabb 0sszantioxidans
kapacités értékeket mutatott (276,76 és 240,84 mgASE/g), mint a maradék vizben (170,38
¢s 152,83 mgASE/g) (6. abra). A tobbi taxonnal az eredeti mintdban volt a legmagasabb,
majd a maradék vizben és végiil a legalacsonyabb a maradék drogban volt mérhetd. Az
eredmények visszavezethetk a fenoltartalom egyidejii magas mennyiségére e mintdkban,
tovabba a timol és a karvakrol, mint fenolos monoterpének jelenlétének az eredeti mintaban.
A szakirodalombdl ismert, hogy a timol és karvakrol erds antioxidans, melyrdl Joo Lee és

mtsai (2004) illetve Lemos és mtsai (2016) is beszamoltak. Az eredeti ndvényi mintak koziil
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a timolos kemotipusu ’Standard Winter’ (298,95 mgASE/g), a desztillaci6 utani ,,maradék”
viz esetén a "’French Summer’ (200,09 mgASE/g) mig a ,,maradék” névényi anyag esetén a
"Sloneczko’ (276,76 mgASE/g) mutatta a legnagyobb antioxidans értékeket. 4 Thymus
pannonicus, mely timolos kemotipusu taxonok koézé sorolhatd, mégsem rendelkezett
kiemelkedd antioxidans kapacitassal egyik minta esetében sem. A klonok esetébena TV 115
eredeti és ,,maradék” viz mintaja (269,70; 174,81 mgASE/g), a TV 143 , maradék” novény
mintdja (167,67 mgASE/g) rendelkezett a legmagasabb értékkel. A TV121, TV135, TV143
esetén megfigyelhetd, hogy a ,,maradék” viz és ndvényi anyag antioxidans kapacitdsa.nem

tér el, csak kis mértékben. A taxonok kozti szignifikans kiilonbségeket (p<0,05) eltérd
betlikkel jeldltiik extrakttipusonként (6. dbra).

400,00
e
350,00
d f q
M Eredeti gyogynovény 300,00 d ef d d
antioxidans kapacitds, d C
C
mgASE/g SZA 250,00
cd d c
m "Maradék" viz d o g .y
antioxidans kapacitas, 200,00 c c X 1
mgASE/g SZA c c . cc
C
150,00 bc
m "Maradék" aa
gyoégynovény
antioxidans kapacitas, 100,00
mgASE/g SZA
50,00
0,00
V3 DW SW FS  SLO PT TV115TV121TV135TV143
 Eredett mvmmbuémy antioxid:
redeti syogynoveny antioxiaans -, 5 9267,89298,95285,10262,01236,80  269,70137,74234,12268,23
kapacitds, mgASE/g SZA
® "Maradék” viz antioxidans kapacit3
aradextviz antioxidans kapacitas, , ;¢ 45198,69166,34200,09170,38152,83 174,81108,39151,13169,51
mgASE/g SZA
.||M d’k” z 1] z t- -dl
aradek” Byogynoveny antioxicans , 5, o1 66 41149,40162,53276,76240,84 140,76112,33153,49167,67

kapacitds, mgASE/g SZA
6. dbra A T. vulgaris és T. pannonicus mintdk antioxiddns kapacitdsa (mgASE/g SZA)

Jelmagyarazat: azonos kivonattipuson beliil a taxonok kozti szignifikans kiilonbségeket (p<0,05) eltérd
kisbetiikkel jeldltiik

5.1.5 Az osszpolifenoltartalom alakulasa az egyes kakukkfii taxonoknal
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Az 0Osszes fenoltartalom esetében megallapitottuk, hogy két kivételtdl eltekintve,
minden minta esetében a ,,maradék” vizben volt megfigyelhetd a legmagasabb fenoltartalom
(7.abra). Az eredeti névényi mintakban nem voltak kimagaslo kiilonbségek az 6sszpolifenol-
tartalom vonatkozasaban. A ,,maradék” viz mintaknal kiemelkedé értékekkel birt a ’French
Summer’ (271,91 mg GSE/g), a ’Deutscher Winter’ (264,47 mg GSE/g) és a "TV 115’
(249,39 mg GSE/g). A ,,maradék” ndvényi anyag esetében a *Pannon Timol’ (268,43 mg
GSE/g) és a ’Slovenczko’ (236,02 mg GSE/g) fenoltartalma volt a legmagasabb. E két
utobbi esetben a maradék vizhez képest (196,96 és 199,81 mg GSE/g) magasabb értékeket
mértiink a maradék novényi anyagban (238,43 és 236,02 mg GSE/g), ami kdvette az
antioxidans kapacitdsnal jelentkez6 tendencidkat. A taxonok koztiw. szignifikans

kiilonbségeket (p<0,05) eltérd betiikkel jeldltiik extrakttipusonként (7.abra).
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a
a
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o

SLo | P TV115TV121 TV135 TV143
= Eredeti gyGgyndvény Osszes 161,53169,75165,05152,85109,71 79,07 157,01172,09 83,46 149,59
fenoltartalom, mg GSE/g SZA
= "Maradék” viz Osszes fenoltartalom, mg ) e 17183 54271,91199,81196,96 249,39174,93209,81214,73
GSE/g SZA
m "Maradék” gyogyndvény Osszes 60,06 47,60 134,08 47,67 236,02238,43 153,45114,21144,48 54,25

fenoltartalom, mg GSE/g SZA
7. dbra A thymus spp. mintdk 6sszpolifenoltartalma (mgGSE/g SZA)

Jelmagyarazat: azonos kivonattipuson beliil a taxonok kozti szignifikans kiilonbségeket (p<0,05) eltérd
kisbetiikkel jeloltiik
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5.2 Artemisia taxonok

5.2.1. Extrakt tartalom alakulasa az Artemisia taxonoknal

Megallapitottuk, hogy az Artemisia taxonok esetében is, a ,,maradék” viz extrakt tartalma a
legmagasabb (16,04 és 17,9 mg/ml) (8. abra), mig a ,,maradék™ novényi anyag esetében ez
az érték alacsony, akarcsak a Thymus taxonok esetében. Az 4. annua eredeti novényének
(3,69 mg/ml) és ,,maradék” vizének (17,9 mg/ml) extrakt tartalma magasabb, mig az 4.
absinthium ,;maradék” ndvényi anyaganak (0,93 mg/ml) az extrakt tartalma a magasabb.

A statisztikailag elkiiloniild csoportokat kiilonb6zd betiikkel jeloltiik.” A tisztan
elkiiloniild csoportok esetén ’a’ betilivel a legalacsonyabb, mig ’c’ betlivel-a legmagasabb
értekekkel jellemezhetd csoportokat jeloltiik. Az elvégzett ANOVA .alapjan szignifikdns
kiilonbségek voltak kimutathatok mindhdrom kivonat tipuson beliil az egyes taxonok kozott.
Az eredmények alapjan azt feltételezziik, hogy az eredeti névény kivonatoldsa nem tette
lehetdvé az Gsszes ndvényi hatdanyag feltaradsat, mig a kétoras desztillacio joval magasabb
extrakt kihozatal volt elérhetd, és ez eredményezhette, hogy az eredetihez képest a
desztillaci6 utani maradék vizben volt a legnagyobb. az extrakt tartalom és a maradék

ndvényi anyagban pedig ez az érték lecsokkent:

20,0000 C
18,0000 ¢
M Eredeti ndvény extrakt
tartalom, mg/ml 16,0000
14,0000
W "Maradék" viz extrakt 12,0000
tartalom, mg/ml
10,0000
B "Maradék" gyogynovény 8,0000
extrakt tartalom, mg/ml
6,0000
4,0000 b B
0,0000 — [ [ |
A.absinthium A.annua
B Eredeti n6vény extrakt tartalom, mg/ml 3,2233 3,6950
m "Maradék" viz extrakt tartalom, mg/ml 16,0483 17,9900

M "Maradék" gydgynovény extrakt

tartalom, mg/ml 0,9367 0,8633

8. dbra Artemisia taxonok extrakt tartalma, mg/ml

Jelmagyarazat: Az oszlopok felett lathato betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek, 0=0,05
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5.2.2.1ll0olajosszetétel és mennyiség alakulasa az Artemisia taxonoknal

Az A. absinthium esetében az illdolaj 44,17%-4t olyan komponensek teszik ki, melyek
mennyisége joval 5% alattinak bizonyultak. Nagy mennyiségben taldlhaté benne B-mircén
(18,29%) illetve szabinén (11,34%) Nagyjabol azonos mennyiségben taldlhatd benne
linalool (7,38%) és neril-isovalerat (7,36). Kisebb mennyiségben taldlhat6 meg benne
kariofillén-oxid (5,17%), germakrén-D (3,21%) és B-kariofillén (3,08%). Az illoolaj-
tartalom 0,469 ml/100 g volt. Az A. annua legnagyobb szdzalékban artemisia ketont
(56,82%) tartalmaz és a joval 5% alatti komponensek csak 12,77%-4t adjék.az ill6olajnak.
Nagyobb mennyiségben taldlhaté még benne kamfor (10,52%), de.a tébbi komponens
kisebb mennyiségben azonosithatd, mint példaul az artemisia alkohol (5.95%), B-szelinén
(5,31%) és a B-kariofillén (3,05%). Az illoolaj-tartalom joval magasabb, mint a fehériirom
esetében: 1,868 ml/100 g. (9. abra)
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5.2.3. Az osszantioxidans kapacitas alakulasa az Artemisia taxonoknal

Statisztikailag is igazolt adatokkal megallapithatd, hogy mindkét taxon esetében a
,maradék” viz ugyanolyan (6,62 mgASE/g) illetve a legalacsonyabb antioxidans
kapacitéassal rendelkezett a vizsgalt kivonattipusok koziil, illetve az eredeti ndvények értékei
is kozel azonosak (79,01 és 81,67 mgASE/g). Az A. absinthium esetében az eredeti
novényben (79,01 mgASE/g) magasabb az antioxidans aktivitas, mint a ,,maradék” novényi
anyagban (60,29 mgASE/g), mely valosziniileg a szabinén magasabb aranyéanak (11,34%)
lehet kdszonhetd, ahogyan az Mohammadi €s mtsai (2014) tanulményéban is olvashat6.-Az
A. annua esetében a ,,maradék” novényi anyag (99,24 mgASE/g) bir magasabb antioxidans
kapacitassal ¢és az 0sszes minta koziil ez a legmagasabb. A taxonok Kozti szignifikans

kiilonbségeket eltérd betlikkel jeldltiik (10.abra).

120,0000
100,0000
M Eredeti gydgynovény c
antioxidans kapacitds, 80,0000
mgASE/g SZA
b
m "Maradék" viz antioxidans g0 0000
kapacitds, mgASE/g SZA
40,0000
W "Maradék" gyégynovény
antioxidans kapacitds,
mgASE/g SZA 20,0000
a A
0,0000 _ _
A. absinthium A. annua
m Eredeti gyogynovény antioxidans
kapacitds, mgASE/g SZA 79,0163 81,6736
B "Maradék" viz antioxidans kapacitas,
mgASE/g SZA 6,6280 6,6280
m "Maradék" gydégynovény antioxidans 60,2903 99,2457

kapacitds, mgASE/g SZA

10. dbra Artemisia taxonok antioxiddns kapacitdsa, mgASE/qg SZA

Jelmagyarazat: Az oszlopok felett lathato betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jellnek, a=0,05

5.2.4 Osszes polifenoltartalom alakulisa az Artemisia taxonoknal
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A fenoltartalom esetében is a ,maradék” viz (18,97 ¢és 2591 mg GSE/g) volt a
legalacsonyabb értékli. Az 4. absinthium az eredeti ndvényének esetében (70,79 mg GSE/g)
joval alacsonyabb értéket lathatunk az A. annuéval (139,05 mg GSE/g) 6sszehasonlitva. Az
A. annua esetében kiemelkedd volt a fenoltartalom, mind az eredeti ndvény esetén (139,057
mg GSE/g), mind a ,,maradék” ndvényi anyag esetén (154,96 mg GSE/g). Ez esetben kovette
az antioxidans kapacitasnal levo tendencidkat, hisz legmagasabb értékkel ez esetben is az A.
annua ,,maradék” névényi anyagaban volt megtalalhato. Ahamad és mtsai (2019) szerint
antioxidans aktivitasat ezen fenolos vegylileteknek koszonheti. A statisztikailag kiilonb6z6

csoportokat szintén kiilonb6zd betlikkel jeloltiik (11.4bra).

180,0000
C
B
160,0000
B Eredeti gydgynévény 6sszes 140,0000
fenoltartalom, mg GSE/g SZA
120,0000
B "Maradék" viz 6sszes ¢
fenoltartalom, mg GSE/g SZA 100,0000
b
80,0000
B "Maradék" gydgynovény Gsszes
fenoltartalom, mg GSE/g SZA
60,0000
40,0000 A
a
20,0000 -
0,0000 —
A. absinthium A. annua
m Eredeti gyégynovény sszes
fenoltartalom, mg GSE/g SZA 70,7387 139,0574
B "Maradék" viz 6sszes fenoltartalom, mg
GSE/g SZA 18,9741 25,9181
B "Maradék" gyégynovény dsszes 98,1757 1549671

fenoltartalom, mg GSE/g SZA
11. dbra Artemisia taxonok fenoltartalma, mg GSE/g SZA

Jelmagyarazat: Az oszlopok felett lathato betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek, 0=0,05
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6.0sszefoglalas

A kiilonboz6 tipust kivonatokat (eredeti drog kivonat, desztillacidos maradék viz, ill.
maradék drog) Osszehasonlitva megallapitottuk, hogy a vizsgalt Thymus és az Artemisia
taxonok esetében a ,maradék viz” extrakt tartalma volt a legmagasabb, mig a ,,maradék
ndvényi anyag” esetében ez az érték kivétel nélkiil minden minta esetében alacsony volt. A
Thymus taxonok koziil legmagasabb extrakt tartalommal a ,,maradék” viz esetében a Thymus
pannonicus (9,71 mg/ml) rendelkezett. Az Artemisia taxonok koziil az A. annua“eredeti
novényének (3,69 mg/ml) és ,,maradék™ vizének (17,9 mg/ml) extrakt tartalma magasabb,
mig az A. absinthium ,;maradék” ndvényi anyaganak (0,93 mg/ml) az extrakt tartalma a
magasabb.

A Thymus taxonok illoolaj Osszetétele tekintetében megallapitottuk; hogy annak a
komponensnek a szazalékos ardnya volt a legmagasabb .az illdolaj-mintdban, amilyen
kemotipusba tartozik az adott fajta vagy klén a korabbi bésorolasa szerint. Igy a timolos
kemotipusba tartozok esetén a legnagyobb szédzalékos aranyban jelen levd komponens a
timol volt, ami a ’Deutscher Winter’ kivételével minden .esetben tobb mint 50 %-at tette ki
az ill6olajnak. Ezekben a timolos kemotipusti mintakban a masik f6bb komponens a p-cimol
volt, mely minden mintdban t6bb mint 10%-ban.volt jelen. A timolos kemotipusu fajtak kozt
még nagyobb mennyiségben a y-terpinén, a-linalool a karvakrol, illetve a B-kariofillén volt
azonosithatd, a tobbi vegylilet ardnya -alacsonyabb volt mint 1%. A Thymus pannonicus
esetében karvakrol- és timol metiléter is kimutatasra keriilt 6,26 és 4,6%-ban. A kiilonb6z6
klénok esetében a kemotipusuknak megfeleléen a TV115 esetén a geraniol, a TV121 esetén
a linalool és a TV 143 esetén a-terpinil-acetat volt a legnagyobb mennyiségben az
illoolajban. A _TV115 10,34 %-ban geranil-acetatot, 4,52% B-kariofillént, a TV121
karvakrolt (5,98%), B-kariofillént (5,13%), a TV 143 ill6olajaban 30,8 %-ban a-terpineolt is
azonositottunk.

Az Artemisia taxonok esetében az A. absinthium-ban az illéolaj 44,17%-at olyan
komponensek teszik ki, melyek mennyisége joval 5% alattinak bizonyultak. Nagy
mennyiségben talalhatd benne B-mircén (18,29%) illetve szabinén (11,34%). Az A. annua
legnagyobb szazalékban artemisia ketont (56,82%) tartalmaz és a joval 5% alatti
komponensek csak 12,77%-at adjak az illéolajnak. Nagyobb mennyiségben taldlhaté még
benne kamfor (10,52%), artemisia alkohol (5.95%), és B-szelinén (5,31%).

Az illoolajtartalom tekintetében a timolos kemotipust kakukkfli taxonok koziil a

"’Deutscher Winter’ illoolajtartalma volt a legmagasabb (3,015 ml/100g). Az eltérd
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kemotipustu klonok koziil a TV121 (2,714 ml/100g) és a TV143 (2,452 ml/100g) volt
kiemelkedd. Az Artemisia taxonok esetében ez az érték kevesebb, az A. absinthiumnak 0,469
ml/100g, az 4. annuanak 1,868 ml/100g az illdolajtartalma.

Az antioxiddns kapacitas vizsgélati eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a
Thymus taxonok esetében a ’Sloneczko’ és a ’Pannon Timol’ a tobbi mintatol eltérden, a
maradék ndvényi anyagban magasabb Osszantioxidans kapacitas értékeket mutatott (276,76
¢s 240,84 mgASE/g), mint a maradék vizben (170,38 és 152,83 mgASE/g) (6. dbra). A tobbi
taxonnal az eredeti mintdban volt a legmagasabb, majd a maradék vizben és végiil a
legalacsonyabb a maradék drogban volt mérhetd. Az eredmények visszavezethetok a
fenoltartalom egyidejii magas mennyiségére e mintakban, tovabba a timol és a karvakrol,
mint fenolos monoterpének jelenlétének az eredeti mintdban. Az eredeti névényi mintak
koziil a timolos kemotipusii ’Standard Winter’ (298,95 mgASE/g), a desztillacié utani
,maradék” viz esetén a ’French Summer’ (200,09 mgASE/g) mig a ,,maradék” ndvényi
anyag esetén a *Sloneczko’ (276,76 mgASE/g) mutatta a legnagyobb antioxidéans értékeket.

Az Artemisia taxonok esetében a ,,maradék” vizugyanolyan (6,62 mgASE/g), illetve a
legalacsonyabb antioxidans kapacitassal rendelkezett a.vizsgalt kivonattipusok koziil, illetve
az eredeti novények értékei is kozel azonosak (79,01 és 81,67 mgASE/g) voltak. Az A.
absinthium esetében az eredeti novényben (79,01 mgASE/g) volt magasabb az antioxidans
aktivitas, mig az A. annua esetében.ay,maradék” novényi anyag (99,24 mgASE/g) birt
magasabb antioxidans kapacitas-értékekkel.

Megallapitottuk, hogy az sszes polifenoltartalom szempontjabol a Thymus taxonoknal
a ’Sloneczko’ és a ’Pannon Timol’ kivételével, minden minta esetében a ,,maradék” vizben
volt megfigyelheté-a legmagasabb fenoltartalom. E két utébbi esetben a maradék vizhez
képest (196,96¢s199,81 mgGSE/g) szignifikansan magasabb értékeket mértiink a maradék
ndvényi anyagban (238,43 és 236,02 mgGSE/g), ami kovette az antioxidans kapacitasnal
jelentkezd tendenciakat. Az eredeti ndvényi mintdkban nem voltak kimagaslo kiilonbségek,
mig a ,maradék” viz mintdknal kiemelkedd értékekkel birt a French Summer’ (271,91
mgASE/g), a Deutscher Winter’ (264,47 mgGSE/g) és a "TV 115° (249,39 mgGSE/g). A
,maradék” novényi anyag esetében a ’Pannon Timol’ (268,43 mgGSE/g) és a ’Slonenczko’
(236,02 mgGSE/g) fenoltartalma volt a legmagasabb.

Az Artemisia taxonok tekintetében a polifenoltartalom esetében is a ,,maradék” viz
mintakban mértiik (18,97 és 25,91 mgGSE/g) a legalacsonyabb értékeket. Az A. absinthium
esetében joval kisebb értékeket lathatunk, az eredeti ndvény polifenoltartalma 70,79 mg

GSE/g. Az A. annua esetében kiemelkedd volt a fenoltartalom, mind az eredeti novény
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(139,057 mgGSE/g), mind a ,,maradék” ndvényi anyag mintakban (154,96 mgGSE/g). Ez
esetben kovette az antioxidans kapacitasnal levé tendenciakat.

Osszeségében elmondhaté, hogy a Thymus taxonok esetén a maradék viz és ndvényi anyag
is hasznosithaté antioxidans forrasként, mig az Artemisia taxonok esetében inkabb csak a
maradék ndvényi anyag, a maradék viz alacsony értékeibdl kifolyolag.

A tovabbiakban javasolnam fenoloid Osszetétel vizsgalatat, hogy megismerhessiik,

pontosan milyen fenolokat tartalmaznak ezek a kivonatok.
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