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Na redovnoj sjednici Senata Univerziteta Crne Gore u Podgorici, odrzanoj 05.03.2018. godine,

odredena je Komisija za ocjenu doktorske teze i dalji rad na disertaciji "Antimikrobna |
antioksidativna svojstva  ekstrakaty biljaka familije Boraginaceae™, lmndidatkin_ic mr [Ivane

Boskovi¢ u sastavu: dp Svetlana Pergvi¢ (vanredni profesor PMJi-g Univerziteta Crne Gore), dr
Sladana Krivokapi¢ (vanredn; profesor PMJi-q Univerziteta Crne Gore), dr Biljana Damjanovi¢-
Vratnica (redovni profesor MTF-4 Univerziteta Crne Gore), dr Dragutin Dukij¢ (redovni profesor
Agronomskog fakulteta Univerziteta |y Kragujeveu) i dr Pavie Maskovi¢ (vanrednj profesor

Agronomskog fakulteta Univerziteta u Kragujevceu),
Komisija je pregledala doktorsky disertaciju i na osnovu pregleda podnosi Vijecu i Senaty
Univerziteta sledegi

IZVJESTAL

I Cilj doktorske disertacije

Osnovni cilj doktorske disertacije je ispitivanje hemijske i biologke efikasnosti biljnih ekstrakata
iz familije Boraginaceqe. Ciljevi ove doktorske disertacije bili su ispitivanje ekstrakata biljnih
vrsta Anhusa officinalis L., Echium vulgare L. i Echiym Halicum L. u pogledu sadr7aja fenolnih
Jedinjenja — fenola, flavonoida, ukupnih antocijana. lanina i galotanina; HPLC analiza testiranih
ckstrakata; ispitivanje njihove ispravnosti y pogledu|sadrzaja makroelemenata, mj kroelemenata
teSkih metala; evaluacija antimikrobnog, antioksidativnog i citotoksi¢nog potencijala ispitivanih

ckstrakata,



Prilikom definisanja teme poSlo se od sledec¢ih hipoteza: da je familija Boraginaceae sa
fitohemijskog aspekia jos uvijek nedovoljno istraZena i da sy ove biljke i njihovi ekstrakti bogati
farmakoloski aktivnim fenolnim i drugim komponentama, zbog Cega bi se mogle primijeniti 1

poljoprivredi, preh rambenoj industrij i farmaciji,
I1 Organizacija i sadrzaj doktorske disertacije

Doktorska disertacija pod nazivom Antimikrobna i antioksidativna svojstva ekstrakata biljaka
tamilije Boraginaceqe ", kandidatkinje mr lvane Boskovi¢ je napisana na 132 strane formata Ay
Disertacija je napisana u skladu sa Pravilima doktorskih studija Univerziteta Crne Gore, fontom
Times New Roman, veli¢inom pisma od 12 tipogralskih tacaka. Disertacija je podjeljena na
uvodni, opsti dio, materijal i metode istraZivanja, rezultate i diskusija istrazivanja | zakljucak, a
takode sadrZi abstrak( na crnogorskom i engleskom Jeziku, predgovor, biografiju i bibliografiju
kandidatkinje. Disertacija sadrzi 20 tabela i 32 slike koje ilustruju rezultate Istrazivanja i
omogucavaju &itaocu da bolje razumije daty tematiku. Kandidatkinja je pri izradi i pisanju

doktorske teze koristila veoma obimnu literaturu od 215 referenci novijeg datuma.

U poglavlju UVOD kandidatkinja ukazuje na znacaj upotrebe liekovitih biljaka u profilaksi i
lije¢enju  raznih oboljenja, ispravnosti biljnih | vrsta, kao i morfologiji  biljaka lamilije
Boraginaceae koje suu disertaciji istraZivane. U opstem dijelu kandidatkinja pige o sekundarnim
metabolitima biljaka i njihovim antioksidativnim, antimikrobnim i citotoksi¢nim SVojstvima.
Ispitivanje fitohemijskog sastava biljaka, izolovanj¢ bioaktivnih komponenti i testiranje njihovog
terapeutskog dejstva predstavlja veliki izazov u oblasti hemije i mikrobiologije. Primjena biljaka
u profilaksi i lije€enju raznih oboljenja stara je koliko i sama civilizacija. Zadnjih godina ucinjeni
su veliki napori u Ispitivanju i"n.ohemi.;jskog sastava biljaka, uspostavljanju nove metodologije
kako za izolovanje bioaktivnil komponenti, tako i za njihovu fundamentalny primjenu,
Otpornost mikroorganizma na antimikrobne lijekove je postala tema od globalnog znacaja. Zbog
Sve izraZenije pojave rezistencije bakterija na dejstvo velikog broja antibiotika, i SPOsobnosti
biljaka da sintetidy bioloski aktivne materije, primjena prirodnih antimikrobnih preparata biljnog
porijekla u bioloskoj kontrolj patogenih bakterija dobija sve vedi znacaj o Cemu kandidatkinja

sveobuhvatno pise u uvodnom dijelu,



Bioaktivni sastojei biljnih vrsta y centru su paznje savremene onkologije. Brojna istraZivanja

.
Potvrdila su primjeny odabranih biljnih vpstq i njihovih ekstrakata u lijecenju karcinoma.
Pronafaien_]'e novih antikancerogih dgenasa koji bi ispoljavali izrazeno sclektivino antitumorsko
dejstvo  prema malignim Celijama, kao j minimalno  toksi¢no dejstvo  prema zdravim
netransformisanim ¢elijama zadatak je savremene medicine. Prednost jedinjenja biljnog porijekla
U odnosu na sinteti¢ke ljekove ogleda se y tome Sto biljke posjeduju veéi larmakologki
komplcks te mogu uticati na vige razlicitih oboljenja, za razliku o lijekova koji su dizajnirani

tako da mhibiraju ili stimuy] iSu jedan od puteva farmakologkih efekata.

U poglavlju Cilj rada dat je jasan prikaz ciljeva cksperimentalnog rada, ispitivanje hemijske i

bioloske efikasnosti biljnih ekstrakata i familije Boraginaceae.

U poglaviju Materijal i Metode objadnjeni sy bioloski testovi hemijske metode koje su se

koristile u istrazivanjima, kao j postavka eksperimentalnog rada,

U testiranim ekstraktima bilinih vrsta 4. officinalis| IS vulgare i . italicum odredivan je sadrzaj
ukupnih fenola, ﬂavon()ida, lanina, galotaning i antlocijana standardnim metodama
speI\'1ro!"olomelrijom. HPLC analiza polifenolnih komponenata ekstrakata izvrSena je na aparatu
HPLC Agilentu 1200 serije.

Za testiranje antioksidativne aktivnosti ispitivanih ckstrakata koristene sy sledece metode:
odredivanje ukupnog amioksidmivnog kapaciteta) vigeno je fosfomolibdenskom metodom,
odredivanje antioksidativne aktivnosti  DPPI] metodom, odredivanje inhibicije lipidne
peroksidacije amonijum-tiocijanatnom metodom i odredivanje Sposobnosti hvatanja hidroksilnog
radikala metodom Halliwela, Gutteridgea i Auroma.

Odredivanje antimikrobne aktivnosti ispitivanih ekstrakata viSeno je mikrodilucionom metodom
na sedamnaest vrsia bakterija i dvije vrste gljiva,

Odredivanje citotoksi¢ne akitivnosii biljnih ekstrakata izviseno Je varijabilnim MTT testom u jn
vitro  uslovima ng humanim ¢elijskim linijjama  (human larynx carcinom, human

rhabdomyosa1‘com) i na migjoj tumorskoj ﬁbroblasmqj liniji.



Ispitivanje kvaliteta, odnosno ispravnosti biljnih ekstrakata u pogledu sadrzaja makroelemenata,

mikroelemenata | toksi¢nih elemenata uradeno je primjenom induktivno-kuplovane plazme sa

masenim spektrofotometrom,.

U poglaviju Rezultati i diskusija| prikazani sy dobijeni rezultatj j njihov znacaj. Rezultati
istraZivanja sy pravilno obraden; | Jasno i koncizno predstavijeni tabelama | grafikonima.
Dobijeni rezultat obradeni sy pomocu analize varijanse clvoﬁ'-llx'lorijalnog ogleda. Visestruko
poredenje sredina utyrdeno je primjenom (esta najmanje znacajne razlike (LSD). Vrijednost
vierovatnoée od 0.05 Smatrana je znadajnom, Sva izraCunavanja izvisena su primjenom
statistickog programa (SPSS, verzija 1 1.0). Rezultati antioksidativnih ak(ivnost; Su predstavljeni
kao srednja vrijednost + standardna devijacija tri c'ieterminacije.

Kroz poglavije Rezultat istraZivanja i diskusija proZimaju se pojedinadni zakljucei do kajih je
kandidatkinja dogla na osnovu dobijenih rezultata, kao j poredenjem sa rezultatima drugih
istrazivada koji su se bavilj istom lematikom, a koji su kasnije objedinjeni y jedan sveobuhvatan

zakljucak na kraju doktorske disertacije.

U poglavlju Literatura dat je prikazod 215 citirana bibliografska podatka koji su korigéen; u

ovom radu.
I Osnovni rezultati doktorske disertacije

Rezultati istrazivanja do kojih je kandidatkinja do¥la potvrdila su da sy svi ispitivani biljni
ekstrakti bogati u pogledu sadrzaja ukupnih fenola, Mlavonoida, tanina, galotanina i antocijana,
HPLC analizom ispitivanih ckstrakata potvrdeno je prisustvo razlicitih konstituenata od kojih je
kod sve tri biljke ruzmarinska kiselina bilg najdominantija. Rezultati disertacije su pokazali da sy
ctanolski ekstrakti ispitivanih biljnih \vrsta ispoljili najjace antioksidativo dejstvo: Redosled

antioksidativne aktivnosti ispitivanih ekstrakata Je bio slededi:

E vulgare 1. >|E ialicum L. > 4. officinalis I,



Rezultati IstraZivanja sy potvrdili da svi testitani biljni ekstrakti pokazuju dobry antimikrobny,

aktivnost u odnosu na standardne antibjotike - amracin (za bakterij e) i ketokonazole - (za gljive).

Takode, ispitivan; ekstrakti biljaka posjeduju citotoksi¢no djelovanje na razlicite Celije kancera,
Rezultati istraZivanja su potvrdili da su ekstrak(j bogati u pogledu mineralnog sastava il da ne

sadrze toksi¢ne clemente iznad maksimalno dozvoljenih koncentracija.

Na osnovu rezultata mose s¢ zakljuciti da sy ekstrakti ispitivanih biljaka bogati far makoloski

aktivnim  fenolnim komponentama sy antimikrobnim, antioksidativnip i citotoksic¢nim
potencijalom, te da kao takvi Mogu naci primjenu u farmaciji, kozmetici i medicini, $to je ujedno

bio i cilj ove doktorske disertacije.
IV Misljenje i zakljucak komisije

Komisija smatra da Jje doktorska disertacija kandidatkinje mr Ivane BoSkovi¢ pod nazivom:
"Antimikrobna i antioksidativng svojstva ekstrakata biljaka familije Boraginaceae", napisana u
skladu sa postavljenim ciljevima i hipotezama, $to je Je ujedno i potvrdeno u dobi; jenim rezultatima
istrazivanja, Dobijeni rezultati su,  od nesumnjivog naucnog znacaja. Dio IstraZivanja je
objavljen u jednom naucnom radu, publikovanom u casopisu od medunarodnog znacaja u kojem
Je kandidatkinja prvi autor.,

Imajuéi u vidy znaajnost istraZivanja i nakon detalinog pregleda rada Komisija pozitivno
ocjenjuje doktorsky disertacij umr Ivane Boskovié | sa zadovoljstvom predlaze Vii jecu Prirodno-
matematickog fakulteta i Senaty Uniyerziteta Crne Gore da prihvati ovaj izvieStaj i odobri
doktorsku clisertaciju pod nazivom: "Antimikrobna i antioksidativna svojstva ekstrakata biljaka

lamilije Boraginuceae" 7a Javnu odbranu.

Podgorica, 15.04.2018. godine
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