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1. UVOD



1.1. Porodica Plantaginaceae

Porodica trpucevke, lat. Plantaginaceae nekada je spadala u red Scrophulariales, a
reorganizacijom je postala dio reda Lamiales (1). Radi se o porodici jednogodisnjih ili trajnih
zeljastih biljaka koje imaju nerazdijeljene listove u prizemnoj rozeti i pravilne dvospolne
cvjetove, a takoder se rabi i naziv trpuci (2). Ovoj porodici pripada 110 rodova, medu kojima,

i u ovom radu istrazivana, Veronica (3).



1.2. Rod Veronica

Rod Veronica je najbrojniji rod unutar porodice Plantaginaceae (4). Pripada mu oko
500 vrsta zeljastih jednogodisnjih biljaka ili trajnica, od kojih je u Hrvatskoj opisano 40 vrsta
(Slika 1). Stabljike su najceS¢e polegnute, listovi nasuprotni i uglavnom smjeSteni pri dnu
stabljike u obliku rozete, dok su cvjetovi pojedinacni ili skupljeni, a plod je tobolac. Rod je
najvjerojatnije dobio ime po svetici sv. Veronici (5,6). Vanjski dijelovi biljaka roda Veronica
nekada su se koristili u rumunjskoj tradicionalnoj medicini za lijecenje bubreznih bolesti, kaslja,
a takoder su poznata i njihova ljekovita svojstva u zacjeljivanju rana (7). Takoder, u Turskoj su
se neke vrste roda Veronica koristile kao diuretici 1 u zacjeljivanju rana (8). U Hrvatskoj su
biljne vrste roda Veronica rasprostranjene na raznim staniStima: od vodenih, mocvarnih,
Sumskih, karbonatnih podloga, planinskih pasnjaka i vapnenackih $pilja do stijena i pukotina u

stijenama, polja i ruderalnih stanista (9).

Slika 1. Rasprostranjenost roda Veronica u Hrvatskoj. Nikoli¢ T. ur. (2015): Flora Croatica
baza podataka (http://hirc.botanic.hr/fcd). Prirodoslovno-matematicki fakultet, SveuciliSte u

Zagrebu (datum pristupa: 06.09.2019.)



1.2.1. Botanicka pripadnost vrste Veronica urticifolia Jacq.

Odjeljak: Spermatophyta (sjemenjace)
Pododjeljak: Magnoliophytina (kritosjemenjace)
Razred: Magnoliatae (dvosupnice)

Podrazred: Asteridae

Nadred: Lamianae

Red: Lamiales (medicolike)

Porodica: Plantaginaceae (trpucevke)

Rod: Veronica (Cestoslavica)

Vrsta: Veronica urticifolia Jacq. (Sirokolisna ¢estoslavica)

Objavljeno: FI. Austr. 1: 37 (1773)

Autor svojte: Nicolaus (Nicolaas) Joseph von Jacquin

Sinonimi: Veronica latifolia auct. non L. (10)

Narodna imena: koprivolistna ¢estoslavica (10)



1.2.2. EkoloSka i morfoloska svojstva vrste Veronica urticifolia Jacq.

Veronica urticifolia Jacq. ima jednostavnu stabljiku koja moze doseéi visinu i do 60
cm. Moze biti uspravna ili uzdizuca, s dlakama ili bez njih. Podanak biljke je puzajuc i
razgranat. Listovi se nalaze jedan nasuprot drugog, ovalnog su oblika, izduzeni u obliku srca i
nazubljeni te pokriveni dlaicama s obje strane (Slika 2). Cvjetovi su dvospolni, ¢ak do 25
cvjetova skupljeno je u obliku cvata koji ulazi u pazusce lista. Vjenci¢ je svijetloruzicaste ili
pak rjede bijele boje. Veronica urticifolia Jacq. cvate za ljetnih mjeseci, od lipnja do kolovoza.

Plod je ¢ahura koja je otprilike duga oko 4 mm te sadrzi Zuckaste sjemenke (10).

Slika 2. Sirokolisna ¢estoslavica, lat. Veronica urticifolia Jacq.

[Internet]. Plantea. 2016 [citirano 19. kolovoz 2019.]. Dostupno na:

https://www.plantea.com.hr/sirokolisna-cestoslavica/



https://www.plantea.com.hr/sirokolisna-cestoslavica/

Sirokolisna Gestoslavica rasprostire se po srednjoj i juznoj Europi (Slika 3). Raste u

listopadnim Sumama, u pukotinama stijena te na vapnenackom tlu.

Slika 3. Rasprostranjenost vrste Veronica urticifolia Jacq. u Hrvatskoj. Nikoli¢ T. ur. (2015):
Flora Croatica baza podataka (http://hirc.botanic.hr/fcd). Prirodoslovno-matematicki fakultet,

Sveuciliste u Zagrebu (datum pristupa: 15.09.2019.)



Ime ove vrste pokazuje slicnost s listovima koprive (Urtica dioica) (Slika 4) (10).

Slika 4. Listovi biljke Veronica urticifolia Jacq. koji izgledom podsjecaju na listove koprive
(Urtica dioica). [Internet]. Plantea. 2016 [citirano 7. rujan 2019.]. Dostupno na:

https://www.plantea.com.hr/sirokolisna-cestoslavica/



https://www.plantea.com.hr/sirokolisna-cestoslavica/

1.2.3. Botani¢ka pripadnost vrste Veronica officinalis L.

Odjeljak: Spermatophyta (sjemenjace)
Pododjeljak: Magnoliophytina (kritosjemenjace)
Razred: Magnoliatae (dvosupnice)

Podrazred: Asteridae

Nadred: Lamianae

Red: Lamiales (medicolike)

Porodica: Plantaginaceae (trpucevke)

Rod: Veronica (Cestoslavica)

Vrsta: Veronica officinalis L. (ljekovita ¢estoslavica)

Objavljeno: Sp. P1. 11 (1753)

Autor svojte: Carl von Linnaeus, Linné

Sinonimi: Cardia officinalis (L.) Dulac (11)

Narodna imena: puzava Cestoslavica, razgon (11)



1.2.4. Ekoloska i morfoloska svojstva vrste Veronica officinalis L.

Veronica officinalis L. je zeljasta biljka trajnica koja ima poleglu ili puzavu stabljiku
(Slika 5). Stabljika je najceSce Cetverobridna, puna strSecih dlaka i s uspravnim cvatovima, a
najceSc¢e dosegne 20 cm visine. Listovi izgledaju poput elipse, lagano §iljasti 1 obrasli gustim
dlakama, s gornje strane zeleni, a s donje ljubicasti. Kao 1 kod Sirokolisne Cestoslavice, listovi
se nalaze jedan nasuprot drugoga. Cvjetovi su takoder dvospolni i skupljeni su u cvatove u
obliku grozda. Vjenci¢ je svijetloplave ili pak rjede bijele boje te ima 2 prasnika. Takoder cvate
za ljetnih mjeseci, od lipnja do kolovoza. Plod je ¢ahura velika otprilike 4 mm s elipti¢nim Zuto-

smedim sjemenkama (11).

g, e, AT

Slika 5. Ljekovita Cestoslavica, lat. Veronica officinalis L.
[Internet]. Plantea. 2016 [citirano 19. kolovoz 2019.]. Dostupno na:

https://www.plantea.com.hr/ljekovita-cestoslavica/

Ljekovita Cestoslavica rasprostire se po Europi 1 zapadnoj Aziji te je uneSena ¢ak i u
Sjevernu Ameriku (Slika 6). Raste u listopadnim Sumama na kiselim suhim tlima. Ime je dobila
zbog svojih ljekovitih svojstava.

Veronica officinalis L. najznacajnija je vrsta unutar svog roda pa se Cesto koristi u
travarstvu za probleme s pluénim ili koznim bolestima. Mladi listovi su jestivi pa se koriste u

salatama ili se pak dodaju juhama (11).


https://www.plantea.com.hr/ljekovita-cestoslavica/

Slika 6. Rasprostranjenost vrste Veronica officinalis L. u Hrvatskoj. Nikoli¢ T. ur. (2015):
Flora Croatica baza podataka (http://hirc.botanic.hr/fcd). Prirodoslovno-matematicki fakultet,
Sveuciliste u Zagrebu (datum pristupa: 15.09.2019.)
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1.3. Primjena eteri¢nih ulja biljnih vrsta roda Veronica

Etericna ulja su smjese od otprilike 20 do 200 hlapljivih, lipofilnih tvari koje su
izolirane iz cijelih biljaka ili pak njihovih dijelova. To su zapravo tekucine koje su lako
pokretljive, lome svjetlo, ve¢inom su bezbojne ili svijetloZzute boje i najcesc¢e su ugodnog
intenzivnog mirisa koji ovisi o kemijskom sastavu ulja. Za farmaciju su vazne one biljke iz

kojih se destilacijom moze izdvojiti koli¢ina od 0,01 do 10% (12).

Aromaterapija je dio fitoterapije, medicinske discipline koja se bavi lijecenjem i
prevencijom bolesti, a to postize koriStenjem biljaka i njihovih dijelova te produkata i
ekstrakata, tj. eteri¢nih ulja. Cinjenica da su eteri¢na ulja smjese tvari razli¢itih mehanizama

djelovanja dovela je do toga da bakterije nisu uspjele razviti rezistenciju na njih (13).

Jos od srednjeg vijeka eteri¢na ulja su se koristila zbog antibakterijskog, antivirusnog,
antimikotickog,  antiparazitskog,  spazmolitiCkog, insekticidnog, protuupalnog i
antikancerogenog  djelovanja, osobito u farmaceutskoj, sanitarnoj, kozmetickoj,
poljoprivrednoj i prehrambenoj industriji (14—16). Neka istrazivanja pokazuju da su nadeni
blagotvorni ulinci etericnih ulja jednim dijelom posljedica prooksidacijskih ucinaka na
stanicnoj razini (14). Medutim, nedostatak istraZivanja na ljudima ograni¢ava potencijal
eteri¢nih ulja kao djelotvornih 1 sigurnih sredstava u fitoterapiji (15). Takoder, jako malo se zna
o interakcijama koje mogu dovesti do aditivnih, sinergisti¢kih ili pak antagonistickih u¢inaka

(17).

Primjerice, glavne tvari eteri¢nih ulja origana 1 timijana dokazano inhibiraju

djelovanje bakterije E. coli (18).

Izolacija etericnog ulja ovisi o vrsti 1 koli€ini ulja te o dijelu biljke iz kojeg se izolira.
Najcesce se to provodi destilacijom, a ona koju smo koristili za dobivanje rezultata u ovom
diplomskom radu je vodena destilacija. To je najstariji 1 najskuplji oblik destilacije te se danas

koristi samo za dobivanje terpentinskog ulja (12).

U farmaciji se eteri¢na ulja koriste za oralnu i lokalnu upotrebu, njihova izrazita
lipofilnost dovodi do brze probavne i perkutane resorpcije te inhalacije. S obzirom na

farmakoterapijski u€inak, mogu se koristiti kao diuretici, rubefacijensi, antiflogistici, antiseptici

11



1 dezinficijensi, ekspektoransi, itd. Takoder, pretjerana upotreba moze izazvati nepozeljne

ucinke koji mogu biti ¢ak i toksi¢ni (12).

Neke od vrsta koristile su se u narodnoj medicini za lijeCenje gripe, bolesti
respiratornog sustava, hemoptize, laringofaringitisa, kaslja, hernije, karcinoma, kao diuretici 1
u lijecenju rana (19). Jedno istrazivanje je predlozilo da etericno ulje vrste Veronica persica
Poir. moze biti od pomo¢i u zaraznim, upalnim te neurodegenerativnim poremecajima (20). U
drugom istrazivanju potvrdena je insekticidna aktivnost esencijalnog ulja vrste Veronica
officinalis L. na kupusnu lisnu u§ povecavajuci njenu stopu smrtnosti (21). Takoder, istrazivano
je antibakterijsko, antimutageno te antikancerogeno djelovanje vrste Veronica urticifolia Jacq.
te se smatra da ta vrsta zasluzuje daljnja istrazivanja u svrhu otkrivanja potencijalnih uc¢inaka u

kemoprevenciji (22).
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1.4. Primjena hidrolata biljnih vrsta roda Veronica

Hidrolati su zapravo destilirane vodice, odnosno produkt su destilacije i mogu se
smatrati kao pravi dio ekstrakta biljnog materijala iz kojeg su dobiveni (23). To su vodene
otopine koje su zasi¢ene sastavnicama eteri¢nog ulja (13). Mogu nastati 1 kao nusprodukt

destilacije hlapljivih ulja ili pak destilacije biljnog materijala koji ne sadrzi hlapljiva ulja.

Hidrolati su vrlo blagi, neiritativni i nesSkodljivi u usporedbi s etericnim uljima i
ekstraktima biljaka (23). U njima se otapaju poglavito hidrofilnije tvari pa tako oni ne sadrze
iste omjere tvari kao 1 etericno ulje: hidrolati sadrze vise kiselina, alkohola i aldehida, a manje

terpena i seskviterpena koji su hidrofobni (13).

Upotrebljavaju se u kozmetici kao tonici za kozu te vodene faze krema i maski. U
terapiji se koriste u obliku obloga, kapi za nos, za oralnu upotrebu i primjenu na sluznice, itd.
Kod hidrolata, kao 1 kod eteri¢nih ulja vrlo vaZzna je kvaliteta. Hidrolat koji se koristi u navedene
svrhe ne smije biti patvoren niti sadrzavati konzervans i alkohol, odnosno treba biti prirodan.
Jedini 1 najveéi problem kod hidrolata je nestabilnost, jer nemaju konzervansa. Zato ih
proizvodaci filtriraju kroz mikrofiltere i na taj nacin osiguravaju stabilnost i ¢istocu od

mikroorganizama (23).

Biljni destilati ve¢ se duze vrijeme u mnogim zemljama koriste kao pi¢a, arome ili u
fitomedicini (24). Perzijska kultura ima dugu povijest koriStenja hidrolata kao funkcionalnih
pica te u terapiji gdje se razrjeduju i koriste kao napitak. Neka istraZivanja su pokazala da se u
mnogim slucajevima sastojci hidrolata razlikuju od sastojaka Cistog etericnog ulja. Samim time
eterina ulja 1 hidrolati imaju razliitu bioloSku aktivnost. IstraZivanjem se pokazalo da su
glavni sastojci u vecini ispitivanih hidrolata bili neki od sljede¢ih spojeva: timol, karvakrol,
eugenol, kamfor, linalool, a-terpineol, mentol, itd. Iako su svi ispitivani hidrolati bili izolirani
iz biljaka koje pripadaju razli¢itim rodovima 1 porodicama, iz ovoga se moglo zakljuciti da

postoji vrlo ocita slicnost njihovih kemijskih sastojaka (25).
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2. CILJ ISTRAZIVANJA



Cilj istrazivanja ovog diplomskog rada su biljne vrste roda Veronica, Veronica
urticifolia Jacq. 1 Veronica officinalis L. sakupljene na razli¢itim lokacijama u Republici

Hrvatskoj 2015. 1 2018. godine. Ove vrste pripadaju porodici Plantaginaceae (trpucevke).

Ve¢ duze vrijeme na Odjelu za biologiju, to¢nije u Laboratoriju za botaniku na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu Sveucilista u Splitu istrazuju se neke vrste roda
Veronica 1 iz njih se izoliraju etericna ulja i hidrolati te se gleda njihov sastav, koli¢ina

odredenih sastavnica unutar vrste i usporedba izmedu razli¢itih vrsta, itd.

Odredena koli¢ina sakupljenog suhog biljnog materijala se koristila za vodenu
destilaciju uz pomo¢ aparature po Clevengeru da bi se izolirala eteri¢na ulja i hidrolati. Zatim
je odradena GC-MS 1 GC-FID analiza da bi se dobio to€an sastav etericnih ulja i hidrolata. 1z
tih rezultata se moze vidjeti da su eteri¢na ulja izrazito nepolarna i lipofilna, za razliku od

hidrolata koji su polarniji, tako da se i njihov medusobni sastav razlikovao.
Dobiveni rezultati istrazivanja su doprinos identifikaciji veceg broja sekundarnih,

odnosno specijalnih metabolita roda Veronica, koji su vazni zbog ekoloskih, bioloskih i

farmakoloskih faktora.
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3. MATERIJALI Il METODE



3.1. Sakupljanje materijala

a) Vrsta: Veronica urticifolia Jacq.
Lokalitet 1

Datum sakupljanja: lipanj 2018.
Mjesto sakupljanja: Mala Kapela

b) Vrsta: Veronica urticifolia Jacq.
Lokalitet 2

Datum sakupljanja: 27.05.2018.
Mjesto sakupljanja: Zelin Crnoluski

c) Vrsta: Veronica officinalis L.
Lokalitet 1

Datum sakupljanja: 27.05.2018.
Mjesto sakupljanja: Lokve — Mali raj

d) Vrsta: Veronica officinalis L.
Lokalitet 2

Datum sakupljanja: svibanj 2015.
Mjesto sakupljanja: Zagreb
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3.2. Izolacija eteri¢nih ulja vrsta Veronica urticifolia Jacq. i Veronica officinalis L.

Eteri¢no ulje smo izolirali iz biljnog materijala vodenom destilacijom u trajanju od 3
sata uz pomo¢ aparature po Clevengeru (Slika 7).

Aparatura po Clevengeru se sastoji od: kalote, okrugle tikvice s okruglim dnom od
1000 mL, graduirane cijevi te hladila.

Za destilaciju se koristilo oko 12 g suhog materijala (vise ili manje, ovisno o tome
koliko materijala nam je bilo dostupno) u 500 mL vode. Dodano je 5 mL pentana (CsHio;
M=72,15 g/mol) 1 2 mL dietil-etera u unutarnji dio graduirane cijevi zbog moguceg gubitka
otopljenih, hlapljivih spojeva. Nakon 3 sata kada je destilacija zavrSena, eteri€no ulje koje se
ekstrahiralo u pentanu odijeljeno je od vodenog sloja. Ulje je nakon toga odvagano te mu je
izracunat maseni udio u biljnom materijalu iz razlike masa pune i prazne bocice. Zatim se
uzorak eteri¢nog ulja do GC-MS analize ¢uva u staklenoj 1 tamnoj hermeticki zatvorenoj bocici

u hladnjaku.

Slika 7. Aparatura po Clevengeru.

A —hladilo; B — graduirana cijev; C — okrugla tikvica s okruglim dnom; D — kalota
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3.2.1. GC-MS i GC-FID analiza eteri¢nih ulja

GC-FID analiza radena je na plinskom kromatografu Varian 3900 s plameno-
ionizacijskim detektorom FID i kapilarnom kolonom VF-5ms (30 m x 0,25 mm; debljina sloja
adsorbensa 0,25 um) sa stacionarnom fazom 5%-fenil-95%-dimetilpoliksilanom. Plin nositelj
je vodik protoka 1,2 mL/min, injekcijski volumen je 1 pL, omjer cijepanja 1:10, a temperatura
injekcijskog bloka 250 °C.

GC-MS analiza radena je na sustavu Varian Saturn 2100T na kapilarnoj koloni VF-5ms
s istim temperaturnim programom kao 1 GC. Plin nositelj je helij s linearnim vektorom 3,5 cm/s,
omjerom cijepanja 1:60, ionizacijskom energijom 70 eV, temperaturom 280 °C i jedinicama
mase 40 — 600 m/z (Slika 8).

Identifikacija je provedena usporedbom masenih spektara nepoznatih tvari s masenim
spektrima iz komercijalne biblioteke masenih spektara (NIST/02 MS library) (26).

Za svaki analizirani uzorak eteri¢nog ulja dobili smo:

- kromatogram ukupne ionske struje,

- vrijeme zadrzavanja svake komponente koja je predstavljena pikom,

- udio pojedine komponente izraZen u postotcima, tj. udio povrSine pika u ukupnoj povrsini,

- naziv spoja/spojeva €iji spektar je najsli¢niji spektru nepoznate komponente, slicnosti spektara

koji su usporedivani izraZeni su u postotcima.

Slika 8. Aparatura za GC-MS 1 GC-FID analizu
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3.2.2. GC-MS i GC-FID analiza hidrolata

GC-FID analiza radena je na plinskom kromatografu Varian 3900 s plameno-
ionizacijskim detektorom FID i kapilarnom kolonom VF-5ms (30 m x 0,25 mm; debljina sloja
adsorbensa 0,25 pum) sa stacionarnom fazom 5%-fenil-95%-dimetilpoliksilanom. Plin nositelj
je vodik protoka 1,2 mL/min, injekcijski volumen je 1 pL, bez cijepanja, a temperatura
injekcijskog bloka 250 °C.

GC-MS analiza radena je na sustavu Varian Saturn 2100T na kapilarnoj koloni VF-5ms
s istim temperaturnim programom kao 1 GC. Plin nositelj je helij s linearnim vektorom 3,5 cm/s,
omjerom cijepanja 1:60, ionizacijskom energijom 70 eV, temperaturom 280 °C i jedinicama
mase 40 — 600 m/z (Slika 8).

Identifikacija je provedena usporedbom masenih spektara nepoznatih tvari s masenim
spektrima iz komercijalne biblioteke masenih spektara (NIST/02 MS library) (26).

Za svaki analizirani uzorak hidrolata dobili smo:

- kromatogram ukupne ionske struje,
- vrijeme zadrzavanja svake komponente koja je predstavljena pikom,
- udio pojedine komponente izraZen u postotcima, tj. udio povrsSine pika u ukupnoj povrsini,

.....

koji su usporedivani izraZeni su u postotcima.
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4. REZULTATI



4.1. Sastav eteri¢nih ulja

4.1.1. Sastav eteri¢nog ulja vrste Veronica urticifolia Jacq.

Uz pomo¢ GC-MS analize koja je koriStena u ovom radu kod vrste Veronica urticifolia
Jacq. s Lokaliteta 1 identificirano je 10 spojeva koji predstavljaju 85.9 % cjelokupnog ulja s
postotkom ulja u 12 g suhog biljnog materijala od 0.75 %, a s Lokaliteta 2 identificirano je 10
spojeva koji predstavljaju 89.9 % cjelokupnog ulja s postotkom ulja u 12 g suhog biljnog

materijala od 1.0 %.

Najzastupljeniji spojevi u etericnom ulju s Lokaliteta 1 su: heksadekanska kiselina (28.3

%), heksahidrofarnezil aceton (fiton) (20.2 %), heptakosan (17.9 %) te fitol (15.4 %).

Najzastupljeniji spojevi u etericnom ulju s Lokaliteta 2 su: heksadekanska kiselina (30.3
%), fitol (20.3 %), heksahidrofarnezil aceton (fiton) (18.5 %) te heptakosan (17.2 %) (Tablica
1 i Prilozi — Graf' 1 i Graf 2).

Tablica 1. Fitokemijski sastav (%) eteri¢nog ulja vrste Veronica urticifolia Jacq.

Komponente VFilMs Identifikacija
Lokalitet] Lokalitet 2

Heksahidrofarnezil aceton (fiton) 1856 20.2 18.5 RI, MS
Fitol 1881 154 20.3 RI, MS
Heksadekanska kiselina 1959 28.3 30.3 RI, MS
Dokosan 2200 0.6 0.6 RI, MS, Co-GC
Trikosan 2300 0.5 0.4 RI, MS, Co-GC
Tetrakosan 2400 0.6 0.6 RI, MS, Co-GC
Pentakosan 2500 0.8 0.6 RI, MS, Co-GC
Heksakosan 2600 03 0.8 RI, MS, Co-GC
Heptakosan 2700 17.9 17.2 RI, MS, Co-GC
Dotriakontan 3200 1.3 0.6

Ukupna identifikacija (%) 85.9 89.9

Iskoristenje (%) 0.75 1.0

RI - identifikacija spojeva usporedena s Adamsom; MS - identifikacija s NIST02 i Wiley 9 bazom podataka;
Co-GC - identifikacija potvrdena s referentnim komponentama; - = neidentificirano.
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4.1.2. Sastav eteri¢nog ulja vrste Veronica officinalis L.

Uz pomo¢ GC-MS analize koja je koriStena u ovom radu kod vrste Veronica officinalis
L. s Lokaliteta 1 identificirano je 9 spojeva koji predstavljaju 82.8 % cjelokupnog ulja s
postotkom ulja u 15 g suhog biljnog materijala od 0.8 %, a s Lokaliteta 2 identificirano je 10
spojeva koji predstavljaju 94.1 % cjelokupnog ulja s postotkom ulja u 2,5 g suhog biljnog

materijala od 0.8 %.
Najzastupljeniji spoj u eteriénom ulju s Lokaliteta 1 je heksadekanska kiselina (49.5 %).

Najzastupljeniji spojevi u etericnom ulju s Lokaliteta 2 su: heptakosan (25.1 %),
heksahidrofarnezil aceton (fiton) (21.8 %) te fitol (17.1 %) (Tablica 2 i Prilozi — Graf 3 i Graf
4).

Tablica 2. Fitokemijski sastav (%) eteri€nog ulja vrste Veronica officinalis L.

Komponente VFilMs Identifikacija
Lokalitet] Lokalitet 2

B-Ionon 1489 0.1 - RI, MS
Heksahidrofarnezil aceton (fiton) 1856 8.1 21.8 RI, MS
Fitol 1881 6.7 17.1 RI, MS
Heksadekanska kiselina 1959 49.5 2.3 RI, MS
Dokosan 2200 3.8 6.2 RI, MS, Co-GC
Trikosan 2300 1.6 4.1 RI, MS, Co-GC
Tetrakosan 2400 - 2.2 RI, MS, Co-GC
Pentakosan 2500 2.3 0.6 RI, MS, Co-GC
Heksakosan 2600 0.9 2.9 RI, MS, Co-GC
Heptakosan 2700 9.8 25.1 RI, MS, Co-GC
Dotriakontan 3200 - 11.4

Ukupna identifikacija (%) 82.8 94.1

Iskoristenje (%) 0.8 0.8

RI - identifikacija spojeva usporedena s Adamsom; MS - identifikacija s NIST02 i Wiley 9 bazom podataka;
Co-GC - identifikacija potvrdena s referentnim komponentama; - = neidentificirano.
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4.2. Sastav hidrolata

4.2.1. Sastav hidrolata vrste Veronica urticifolia Jacq.

Uz pomo¢ GC-MS analize koja je koriStena u ovom radu kod vrste Veronica urticifolia
Jacq. s Lokaliteta 1 identificirano je 12 spojeva koji predstavljaju 86.2 % cjelokupnog hidrolata,
a s Lokaliteta 2 identificirano je 9 spojeva koji predstavljaju 91.6 % cjelokupnog hidrolata.

Najzastupljeniji spojevi u hidrolatu s Lokaliteta 1 su: heksahidrofarnezil aceton (fiton)

(35.9 %), heksadekanska kiselina (22.9 %) te fitol (17.4 %).

Najzastupljeniji spojevi u hidrolatu s Lokaliteta 2 su: heksahidrofarnezil aceton (fiton)
(40.3 %), fitol (21.1 %) te heksadekanska kiselina (20.2 %) (Tablica 3 i Prilozi — Graf 5 i Graf
6).

Tablica 3. Fitokemijski sastav (%) hidrolata vrste Veronica urticifolia Jacq.

RI

Komponente Identifikacija
’ VE-SMS Lokalitet] Lokalitet 2 kacy

Hexyl 2-methyl butanoate 1233 2.1 - RI, MS
B-Ionon 1489 1.7 -
v-Eudesmol 1632 2.7 6.3 RI, MS
Heksahidrofarnezil aceton (fiton) 1856 359 40.3 RI, MS
Fitol 1881 17.4 21.1 RI, MS
Heksadekanska kiselina 1959 22.9 20.2 RI, MS
Dokosan 2200 0.1 1.1 RI, MS, Co-GC
Trikosan 2300 0.6 0.4 RI, MS, Co-GC
Tetrakosan 2400 0.7 0.5 RI, MS, Co-GC
Pentakosan 2500 0.8 0.6 RI, MS, Co-GC
Heksakosan 2600 0.5 - RI, MS, Co-GC
Heptakosan 2700 0.8 1.2 RI, MS, Co-GC
Ukupna identifikacija (%) 86.2 91.6

RI - identifikacija spojeva usporedena s Adamsom; MS - identifikacija s NIST02 i Wiley 9 bazom podataka;
Co-GC - identifikacija potvrdena s referentnim komponentama; - = neidentificirano.
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4.2.2. Sastav hidrolata vrste Veronica officinalis L.

Uz pomo¢ GC-MS analize koja je koriStena u ovom radu kod vrste Veronica urticifolia

Jacq. s Lokaliteta 1 identificirano je 13 spojeva koji predstavljaju 84.5 % cjelokupnog hidrolata,

a s Lokaliteta 2 identificirano je 13 spojeva koji predstavljaju 91.8 % cjelokupnog hidrolata.

Najzastupljeniji spojevi u hidrolatu s Lokaliteta 1 su: heksadekanska kiselina (34.1 %),
fitol (17.3 %) te heksahidrofarnezil aceton (fiton) (14.5 %).

Najzastupljeniji spojevi u hidrolatu s Lokaliteta 2 su: heksadekanska kiselina (30.3 %),
fitol (23.3 %) te heksahidrofarnezil aceton (fiton) (18.5 %) (Tablica 4 i Prilozi — Graf 7 i Graf

8).

Tablica 4. Fitokemijski sastav (%) hidrolata vrste Veronica officinalis L.

Komponente VFilMs . . Identifikacija
Lokalitet] Lokalitet 2

Etil-butanoat 802 34 3.8
n-Nonanal 1100 1.6 0.7
trans-1(7),8-p-Mentadien-2-ol 1187 1.3 0.5
Heksil 2-metil butanoat 1233 - 0.4
Metil eugenol 1403 1.4 2.3
B-Ionon 1489 1.5 0.5 RI, MS
v-Eudesmol 1632 0.7 - RI, MS
Heksahidrofarnezil aceton (fiton) 1856 14.5 18.5 RI, MS
Fitol 1881 17.3 23.3 RI, MS
Heksadekanska kiselina 1959 34.1 30.3 RI, MS
Dokosan 2200 1.9 2.5 RI, MS, Co-GC
Trikosan 2300 0.7 - RI, MS, Co-GC
Tetrakosan 2400 0.8 0.4 RI, MS, Co-GC
Pentakosan 2500 - 0.8 RI, MS, Co-GC
Heksakosan 2600 5.3 7.8 RI, MS, Co-GC
Ukupna identifikacija (%) 84.5 91.8

RI - identifikacija spojeva usporedena s Adamsom; MS - identifikacija s NIST02 i Wiley 9 bazom podataka;
Co-GC - identifikacija potvrdena s referentnim komponentama; - = neidentificirano.
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Slika 9. Heksadekanska kiselina. PubChem. Palmitic acid [Internet]. [citirano 21. rujan

2019.]. Dostupno na: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/985

Slika 10. Heksahidrofarnezil aceton (fiton). PubChem. 6,10,14-Trimethylpentadecan-2-one
[Internet]. [citirano 21. rujan 2019.]. Dostupno na:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10408

Slika 11. Fitol. PubChem. Phytol [Internet]. [citirano 21. rujan 2019.]. Dostupno na:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280435
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5. RASPRAVA



Vrste roda Veronica predstavljaju vrijedan izvor bioloski aktivnih sekundarnih
metabolita, ukljucujuéi iridoidne glikozide i fenolne spojeve, osobito flavone i terpenoide.
Upravo zbog toga pokazuju Sirok spektar bioloskih aktivnosti, uklju¢ujuéi antimikrobno i

antioksidativno djelovanje (27).

Eteri¢na ulja imaju izraZena antimikrobna svojstva i svojstva konzervansa hrane jer
se sastoje od raznih aktivnih sastojaka (npr. terpena, terpenoida, karotenoida, kumarina,

kurkumina) koji imaju veliki znac¢aj u prehrambenoj industriji (28).

Za naSe analize koristili smo vodenu destilaciju uz pomo¢ aparature po Clevengeru
(Slika 7) te GC-MS i GC-FID metode, tj. plinsku kromatografiju (GC) s dva razli¢ita tipa
detekcije (masena spektrometrija — MS 1 plameno-ionizacijski detektor — FID). Plinska
kromatografija (GC) omogucava identifikaciju pojedinih tvari u jednoj analizi, odreduje njihov
sadrzaj te stupanj Cistoe analiziranog eteri¢nog ulja. Moze odrediti i sadrzaj tvari koje se
pojavljuju u tragovima (12). Masena spektrometrija (MS) je analiticka tehnika koja ionizira
kemijske spojeve i razvrstava ione na temelju njihovog omjera mase i naboja, tj. maseni spektar
mjeri masu unutar uzorka. Koristi se u mnogim razli¢itim podru¢jima i primjenjuje se na Ciste
uzorke, kao 1 slozene smjese (29). Plameno-ionizacijski detektor (FID) mjeri elektricnu struju

koja nastaje pirolizom organskih spojeva (30).

Kako uzorak prolazi kroz kolonu, molekule smjese se razdvajaju zbog razliCitih
kemijskih svojstava, to¢nije afiniteta prema stacionarnoj fazi. Molekulama je potrebno razli¢ito
retencijsko vrijeme (vrijeme zadrzavanja) da bi izaSle iz plinskog kromatografa, a to masenom
spektrometru omogucuje da ionizirane molekule detektira pojedina¢no. Detektor na kraju mjeri
signal razdvojenih tvari na kraju kolone. Na osi apscisa na dobivenom kromatogramu nalazi se
vrijeme koje je potrebno nekom spoju da prode kroz kolonu, a na osi ordinata signal u obliku

vrska koji je proporcionalan koncentraciji odredene tvari (31).

Prvi proucavani uzorak bila je Veronica urticifolia Jacq. sakupljena u lipnju 2018. g. u

Maloj Kapeli (Lokalitet 1). Najzastupljeniji spojevi u etericnom ulju bili su heksadekanska

kiselina (28.3 %), heksahidrofarnezil aceton (fiton) (20.2 %), heptakosan (17.9 %) te fitol (15.4

%). Najzastupljeniji spojevi u hidrolatu bili su heksahidrofarnezil aceton (fiton) (35.9 %),
heksadekanska kiselina (22.9 %) te fitol (17.4 %) (Tablica 1 i Tablica 3).
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Drugi proucavani uzorak bila je Veronica urticifolia Jacq. sakupljena u svibnju 2018. g.
u Zelinu Crnoluskom (Lokalitet 2). Najzastupljeniji spojevi u etericnom ulju bili su
heksadekanska kiselina (30.3 %), fitol (20.3 %), heksahidrofarnezil aceton (fiton) (18.5 %) te
heptakosan (17.2 %). Najzastupljeniji spojevi u hidrolatu bili su heksahidrofarnezil aceton

(fiton) (40.3 %), fitol (21.1 %) te heksadekanska kiselina (20.2 %) (Tablica 1 i Tablica 3).

Treci proucavani uzorak bila je Veronica officinalis L. sakupljena u svibnju 2018. g. u
mjestu Lokve — Mali raj (Lokalitet 1). Najzastupljeniji spoj u eterichom ulju bio je
heksadekanska kiselina (49.5 %). Najzastupljeniji spojevi u hidrolatu bili su heksadekanska
kiselina (34.1 %), fitol (17.3 %) te heksahidrofarnezil aceton (fiton) (14.5 %) (Tablica 2 1
Tablica 4).

Cetvrti proucavani uzorak bila je Veronica officinalis L. sakupljena u svibnju 2015. g.
u Zagrebu (Lokalitet 2). Najzastupljeniji spojevi u etericnom ulju bili su heptakosan (25.1 %),
heksahidrofarnezil aceton (fiton) (21.8 %) te fitol (17.1 %). Najzastupljeniji spojevi u hidrolatu
bili su heksadekanska kiselina (30.3 %), fitol (23.3 %) te heksahidrofarnezil aceton (fiton) (18.5
%) (Tablica 2 i1 Tablica 4).

Heksadekanska kiselina (Slika 9), poznatija pod nazivom palmitinska kiselina, je
zasi¢ena ravnolancana monokarboksilna kiselina izvedena iz heksadekana (32). Palmitinska
kiselina dosta dugo povezivana je s negativnim ucincima na zdravlje koji mogu biti povezani s
povecanim rizikom od koronarne bolesti srca 1 nekih tumora, ali se u novijim istraZivanjima
zakljuCilo da ne postoje uvjerljivi dokazi za takve tvrdnje (33). Medutim, 24 sata nakon
primjene ova kiselina inducira anksiozno ponaSanje kod miSeva (34). Takoder, jedno
istrazivanje pokazalo je da dodatak palmitinske kiseline u mikrosfere koje sadrze rotigotin, lijek

za lije¢enje Parkinsonove bolesti, znacajno utjece na profil otpustanja lijeka (35,36).

Heksahidrofarnezil aceton (fiton) (Slika 10) jedan je od najzastupljenijih spojeva koji
su izolirani iz etericnih ulja 1 hidrolata biljnih vrsta Veronica urticifolia Jacq. 1 Veronica
officinalis L. koje su istrazivane za potrebe ovog diplomskog rada. On je po svojoj strukturi
izoprenoidni keton koji pokazuje snaznu antimikrobnu aktivnost protiv gram-pozitivnih i gram-
negativnih bakterija, inhibira Siroki spektar razli¢itih sojeva gljivica te pokazuje alopatski i

potencijal suzbijanja Stetocina (37).
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Fitol (Slika 11) je nezasi¢eni biljni alkohol (diterpen) i sastavni je dio molekule
klorofila, a upotrebljava se za sintezu vitamina E i K (38). On se u znafajnom postotku
pojavljuje u sastavu eteri¢nih ulja i hidrolata istrazivanih vrsta. U jednom istrazivanju pokazano
je antiproliferativno djelovanje fitola i njegov mehanizam djelovanja kojim inducira stani¢nu
smrt jedne stani¢ne linije adenokarcinoma pluca. Takoder, nije bilo Stetnog toksi¢nog ucinka u
normalnim ljudskim stanicama pluca, a pokazana je i inhibicija rasta krvozilnog sustava, $to
govori 0 njegovom anti-angiogenom potencijalu (39). Jedno istrazivanje pokazalo je
antibakterijsko, pa ¢ak 1 baktericidno djelovanje fitola na bakteriju Staphylococcus aureus u

odredenoj koncentraciji (40).

Istrazivanja sastava eteri¢nog ulja i hidrolata roda Veronica tek su u zaecima, do sada
su se intenzivno istrazivali iridoidni glikozidi. Iridoidi su jednostavni spojevi koji predstavljaju
veliku skupinu monoterpenoida te su Siroko rasprostranjeni u prirodi, nalaze se u mnogim
ljekovitim 1 jestivim biljnim vrstama kojima pripada i istrazivana Veronica officinalis L.
(ljekovita Cestoslavica) iz porodice Plantaginaceae (41,42). Jedno istrazivanje potvrdilo je da
iridoidi pokazuju obecavajuce protuupalno djelovanje koje moze biti korisno u lije€enju upale.
Pokazuju Sirok spektar farmakoloskih aktivnosti kao $§to su kardiovaskularna,
hepatoprotektivna, hipoglikemijska, spazmoliticka, antimutagena, antitumorska, antivirusna te
imunomodulacijska svojstva (43). Oni u biljci imaju zastitnu ulogu te ih njihova gorcina S§titi
od biljojeda, a djeluju i1 na dispepsiju, poti¢u rad Zeluca, zuci i gusterace. Iridoidi porodici
Plantaginaceae vjerojatno sluZe za zastitu od mikroorganizama nakon ozljede pa su zato ljudi
od davnina stavljali trputac na manje ozljede koze, ali i zbog protuupalnog djelovanja.
Cestoslavica je poznata kao biljka koja moze smiriti kasalj pa se zbog toga i danas koristi kod
simptomatskog lijeCenja kaSlja (41). NajraSireniji iridoidni glikozidi u rodu Veronica su
aukubin i katalpol. Aukubin je aktivna komponenta koja je dobro pokazala ve¢ navedene
farmakoloske aktivnosti, ukljucujucéi i antioksidativno djelovanje, anti-aging, djelovanje protiv

osteoporoze te je treba dalje istrazivati 1 koristiti u terapiji (44).

U ovom diplomskom radu istrazivane vrste Veronica urticifolia Jacq. 1 Veronica
officinalis L. usporedili smo s drugim istrazivanim vrstama roda Veronica. Eteri¢no ulje vrste
Veronica hederifolia L. takoder u svom sastavu ima najve¢i udio heksahidrofarnezil acetona
(30.5 %), fitola (10.8 %) 1 heksadekanske kiseline (9.6 %), ali ima i jako visok postotak
seskviterpena B-kariofilena (25.8 %) koji pozitivno utjeCe na oksidativni stres i dovodi do

smanjenja upaljenih limfnih ¢vorova, a kojeg mi uopce nismo detektirali kod nasih vrsta (45).
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Etericno ulje vrste Veronica persica Poir. u svom sastavu ima najveéi postotak
heksahidrofarnezil acetona (48.2 %) koji nadmasuje sve ostale komponente zajedno (46).
Eteri¢no ulje vrste Veronica saturejoides Vis. ssp. saturejoides u svom sastavu takoder ima
najve¢i postotak heksahidrofarnezil acetona (65.9 %) (47). Eteri¢no ulje vrste Veronica
arvensis L. u najveéim postotcima sadrzava fitol (38.1 %) 1 heksadekansku kiselinu (26.3 %)
(48). Etericno ulje vrste Veromica chamaedrys L. sastoji se najvisSe od oksigeniranih
seskviterpena od kojih je najzastupljeniji kariofilen oksid (27.3 %) kojeg uopce ne nalazimo u
sastavu nasih istrazivanih vrsta. Glavni sastojak etericnog ulja vrste Veronica jacquinii Baumg.
je ugljikovodik heksadekanska kiselina koja je takoder prisutna u visokom postotku u nasim
istrazivanim vrstama (49). Analiza eteri¢nog ulja vrste Veronica spicata L. pokazala je da je

najzastupljeniji spoj diterpen fitol (35.1 %) (50).

Usporedbom sastava eteri¢nih ulja medu razli¢itim vrstama roda Veronica utvrdeno je
da kod dosta istrazivanih vrsta veéina najzastupljenijih spojeva je ista (heksadekanska kiselina,
heksahidrofarnezil aceton i fitol), ali ipak postoje odredene vrste u ¢ijem sastavu dominiraju
neki drugi spojevi koji im pak daju njihove osobnosti. Nazalost, hidrolati nisu ba$ istraZeni,
iako je usporedbom sastava eteri¢nih ulja i hidrolata istraZivanih vrsta u ovom radu primije¢eno
da odredene iste sastavnice (heksadekanska kiselina, heksahidrofarnezil aceton, fitol i
heptakosan) dominiraju kod obje vrste izolata pa mozemo zakljuciti da se hidrolate nakon
izolacije eteri¢nih ulja ne treba odbaciti jer 1 oni mogu imati odredena pozitivna djelovanja kao

1 eteri¢na ulja, samo je potrebno jo$ viSe istrazivanja na njima.
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6. ZAKLJUCAK



Za potrebe ovog diplomskog rada izolirana su etericna ulja i hidrolati vodenom
destilacijom suhog biljnog materijala vrsta Veronica urticifolia Jacq. i Veronica officinalis L.
Ove biljne vrste sakupljene su na razli¢itim podrucjima na teritoriju Republike Hrvatske 2015.
12018. godine. Potom je GC-MS 1 GC-FID analizom izoliranih eteri¢nih ulja i hidrolata odreden
fitokemijski sastav te je istrazeno djelovanje onih spojeva koji su se nalazili u najve¢im

postotcima.

Najzastupljeniji spojevi u etericnom ulju vrste Veronica urticifolia Jacq. sakupljene u
lipnju 2018. g. u Maloj Kapeli (Lokalitet 1) bili su heksadekanska kiselina (28.3 %),
heksahidrofarnezil aceton (fiton) (20.2 %), heptakosan (17.9 %) te fitol (15.4 %)).
Najzastupljeniji spojevi u hidrolatu bili su heksahidrofarnezil aceton (fiton) (35.9 %),
heksadekanska kiselina (22.9 %) te fitol (17.4 %) (Tablica 1 i Tablica 3).

Najzastupljeniji spojevi u etericnom ulju vrste Veronica urticifolia Jacq. sakupljene u
svibnju 2018. g. u Zelinu Crnoluskom (Lokalitet 2) bili su heksadekanska kiselina (30.3 %),
fitol (20.3 %), heksahidrofarnezil aceton (fiton) (18.5 %) te heptakosan (17.2 %).
Najzastupljeniji spojevi u hidrolatu bili su heksahidrofarnezil aceton (fiton) (40.3 %), fitol (21.1
%) te heksadekanska kiselina (20.2 %) (Tablica 1 i Tablica 3).

Najzastupljeniji spoj u etericnom ulju vrste Veronica officinalis L. sakupljene u svibnju
2018. g. u mjestu Lokve — Mali raj (Lokalitet 1) bio je heksadekanska kiselina (49.5 %).
Najzastupljeniji spojevi u hidrolatu bili su heksadekanska kiselina (34.1 %), fitol (17.3 %) te
heksahidrofarnezil aceton (fiton) (14.5 %) (Tablica 2 i Tablica 4).

Najzastupljeniji spojevi u etericnom ulju vrste Veronica officinalis L. sakupljene u
svibnju 2015. g. u Zagrebu (Lokalitet 2) bili su heptakosan (25.1 %), heksahidrofarnezil aceton
(fiton) (21.8 %) te fitol (17.1 %). Najzastupljeniji spojevi u hidrolatu bili su heksadekanska
kiselina (30.3 %), fitol (23.3 %) te heksahidrofarnezil aceton (fiton) (18.5 %) (Tablica 2 i
Tablica 4).

MozZe se zakljuciti da u vec€ini vrsta roda Veronica prevladavaju isti spojevi u najve¢im
postotcima (heksadekanska kiselina, heksahidrofarnezil aceton i fitol), iako postoje 1 odredene
vrste u ¢ijem sastavu dominiraju neki drugi spojevi koji im pak daju njihove osobnosti. Takoder,
usporedbom sastava eteri¢nih ulja 1 hidrolata istrazivanih vrsta u ovom radu primijeceno je da

odredene iste sastavnice (heksadekanska kiselina, heksahidrofarnezil aceton, fitol 1 heptakosan)
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dominiraju kod obje vrste izolata pa mozemo zakljuciti da i hidrolati mogu imati svoju

primjenu, samo im se treba poceti pridavati malo vise paznje.
Bitno je naglasiti da je za istrazivanje roda Veronica vazno izolirati 1 identificirati Sto

visSe specijalnih metabolita, ¢ime bi se dobila bolja moguénost uporabe roda, bilo u

farmaceutske ili druge svrhe.
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8. SAZETAK



Eteri¢na ulja su smjese hlapljivih, lipofilnih tvari izoliranih iz cijelih biljaka ili njihovih
dijelova. Lako su pokretljive tekucine koje lome svjetlo, bezbojne su ili svijetlozute boje i
naj¢es¢e su intenzivnog mirisa koji ovisi o kemijskom sastavu ulja. Koriste se zbog
antibakterijskog, antivirusnog, antimikotickog, antiparazitskog, spazmolitickog, protuupalnog
1 antikancerogenog djelovanja, pogotovo u farmaceutskoj, kozmeti¢koj, poljoprivrednoj i
prehrambenoj industriji.

Hidrolati su vodene otopine zasi¢ene sastavnicama etericnog ulja koje mogu nastati kao
nusprodukt destilacije hlapljivih ulja ili destilacije biljnog materijala koji ne sadrzi hlapljiva
ulja. Blagi su, neiritativni 1 neSkodljivi u usporedbi s etericnim uljima. Upotrebljavaju se u
kozmetici kao tonici za kozu te vodene faze krema i maski, a u terapiji u obliku obloga, kapi za
nos, za oralnu upotrebu i primjenu na sluznice te u nekim zemljama kao pi¢a, arome ili u
fitomedicini.

Odredena kolic¢ina sakupljenog suhog biljnog materijala se koristila za vodenu destilaciju uz
pomo¢ aparature po Clevengeru da bi se izolirala eteri¢na ulja i hidrolati. Zatim je odradena
GC-MS 1 GC-FID analiza da bi se dobio toCan sastav eteri¢nih ulja i hidrolata. Iz tih rezultata
se moze vidjeti da su eteri¢na ulja izrazito nepolarna i lipofilna, za razliku od hidrolata koji su
polarniji, tako da se 1 njthov medusobni sastav razlikovao, iako smo nasli zajednic¢ke spojeve u

visokim udjelima (heksadekanska kiselina, heksahidrofarnezil aceton, fitol 1 heptakosan).
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9. SUMMARY



Essential oils are mixtures of volatile, lipophilic substances isolated from whole plants
or their parts. They are easily moving liquids that refract light, are colorless or light yellow in
color and are most often of intense odor, which depends on the chemical composition of the oil.
They have been used for antibacterial, antiviral, antimycotic, antiparasitic, antispasmodic, anti-
inflammatory and anticancer activities, especially in the pharmaceutical, cosmetic, agricultural
and food industries.

Hydrosols are aqueous solutions saturated with constituents of essential oil that can be produced
as a by-product of the distillation of volatile oils or the distillation of a plant material that does
not contain volatile oils. They are mild, non-irritating and harmless compared to the essential
oils. They are used in cosmetics as skin tonics and the aqueous phases of creams and masks,
and in therapy in the form of dressings, nasal drops, oral and mucosal applications, and in some
countries as beverages, flavors or in phytomedicine.

A certain amount of dried plant material was used for aqueous distillation using a Clevenger
apparatus to isolate essential oils and hydrosols. Then, GC-MS and GC-FID analysis were
performed to obtain the correct composition of essential oils and hydrosols. From these results
it can be seen that the essential oils are highly non-polar and lipophilic, unlike the more
hydrosols, which are more polar, so that their mutual composition differed, although we found
common compounds in high proportions (hexadecanoic acid, hexahydrofarnasyl acetone,

phytol and heptacosane).
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Graf 1. Kromatogram ukupne ionske struje za eteri¢no ulje vrste Veronica urticifolia Jacq.
(Lokalitet 1) na koloni VF-5 MS. Najzastupljeniji spoj je heksadekanska kiselina.
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Graf 2. Kromatogram ukupne ionske struje za etericno ulje vrste Veronica urticifolia Jacq.
(Lokalitet 2) na koloni VF-5 MS. Najzastupljeniji spoj je heksadekanska kiselina.
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Graf 3. Kromatogram ukupne ionske struje za eteri¢no ulje vrste Veronica officinalis L.
(Lokalitet 1) na koloni VF-5 MS. Najzastupljeniji spoj je heksadekanska kiselina.
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Graf 4. Kromatogram ukupne ionske struje za etericno ulje vrste Veronica officinalis L.
(Lokalitet 2) na koloni VF-5 MS. Najzastupljeniji spoj je heptakosan.
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Graf 5. Kromatogram ukupne ionske struje za hidrolat vrste Veronica urticifolia Jacq.
(Lokalitet 1) na koloni VF-5 MS. Najzastupljeniji spoj je heksahidrofarnezil aceton.
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Graf 6. Kromatogram ukupne ionske struje za hidrolat vrste Veronica urticifolia Jacq
(Lokalitet 2) na koloni VF-5 MS. Najzastupljeniji spoj je heksahidrofarnezil aceton.
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Graf 7. Kromatogram ukupne ionske struje za hidrolat vrste Veronica officinalis L. (Lokalitet
1) na koloni VF-5 MS. Najzastupljeniji spoj je heksadekanska kiselina.
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Graf 8. Kromatogram ukupne ionske struje za hidrolat vrste Veronica officinalis L. (Lokalitet

2) na koloni VF-5 MS. Najzastupljeniji spoj je heksadekanska kiselina.
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