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Rezumat: 
 
         Uleiul esenţial de Juniperus a avut un rol major în timpul epidemiilor de 
ciumă, holeră sau febră tifoidă. În antichitate, medicii greci, arabi prescriau 
Juniperusul ca antiseptic. În medicina populară turcă, speciile de Juniperus erau 
folosite în tratamentul diverselor afecţiuni inflamatorii sau infecţioase: infecţii acute 
ale căilor respiratorii însoţite de tuse, infecţii micotice, sindroame inflamatorii 
pelvine, boală hemoroidală, artrite. Ienuperii sunt arbuşti din rândul răşinoaselor, cu 
frunze înţepătoare şi cu flori, care la maturitate imită fructele cărnoase. De la ei se 
întrebuinţează frunzele (Folia Juniperi) şi mai ales pseudobacele  (Fructis Juniperi). 
         Studiul efectuat a urmărit obţinerea de extracte din două specii de Juniperus 
valoroase prin conţinutul lor de compuşi terpenici şi antioxidanţi, caracterizarea 
acestor extracte şi posibilitatea de utilizare ca aditivi în creme bază cu aplicaţii în 
domenii diverse (farmaceutic sau cosmetic) precum şi în medicină - unii componenţi 
ai uleiului de Juniperus au prezentat efecte pozitive, antioxidante, care facilitează 
răspunsul bronhodilatator mediat de oxidul nitric (NANCi) la nivelul căilor respiratorii 
de şobolan. 
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I N T R O D U C E R E 
 

 De-a lungul istoriei, uleiul esenţial de Juniperus a avut un rol major în timpul 
epidemiilor de ciumă, holeră sau febră tifoidă. În antichitate, medicii greci, arabi 
prescriau Juniperusul ca antiseptic. Vechile triburi din America utilizau pseudobacele 
de Juniperus ca metodă contraceptivă respectiv ca abortiv.  

Herboriştii medievali (sec. XV-XVI) preţuiau Juniperusul nu doar ca leac 
împotriva ciumei, dar şi pentru a trata muşcăturile de insecte. Este interesant faptul 
că în limba celtă, cuvântul Juniperus însemna muşcător. 

Medicina populară iugoslavă priveşte Juniperusul ca leac bun pentru toate 
bolile. În spitalele franceze, crenguţe de rozmarin şi Juniperus au fost arse pînă la 
începutul secolului XX pentru a purifica aerul. 

În medicina populară turcă, speciile de Juniperus erau folosite în tratamentul 
diverselor afecţiuni inflamatorii sau infecţioase: infecţii acute ale căilor respiratorii 
însoţite de tuse, infecţii micotice, sindroame inflamatorii pelvine, boală hemoroidală, 
artrite etc. Date experimentale au demonstrat remarcabile efecte antiinflamatoare şi 
analgezice ale speciilor de Juniperus communis şi Juniperus oxycedrus. 
Pseudobacele de Juniperus folosite în medicina indiană ca un remediu naturist 
pentru infecţiile tractului urinar sunt utilizate şi astăzi.  

Ienuperii sunt arbuşti din rândul răşinoaselor, cu frunze înţepătoare şi cu 
flori, care la maturitate imită fructele cărnoase. De la ei se întrebuinţează frunzele 
(Folia Juniperi) şi mai ales pseudobacele  (Fructis Juniperi). 
          Pseudobacele recoltate în scopuri curative, trebuie să fie mature, negre-
albăstrui sau brun-violacee, cu o adâncitură în formă de stea cu trei braţe în vârf, 
iar la bază cu 6 solzi triunghiulari, bruni. 

Obiectivele urmărite în cadrul tezei au fost: 
• Extracţia compuşilor volatili din fiecare parte anatomică (frunze aciculare, 

pseudobace şi microblaste) a două specii de Juniperus (Juniperus communis 
şi Juniperus virginiana) procurate din zone diferite; 

• Determinarea calitativă şi cantitativă a conţinutului de compuşi terpenici;  
• Aplicarea metodei cu DPPH pe extractele etanolice şi în acetat de etil pentru 

determinarea activităţii antioxidante a compuşilor din cele două specii de 
Juniperus; 

 
• Analizarea spectrofotometrică a complecşilor din extractele etanolice şi 

uleiurile volatile de Juniperus; 
 
• Realizarea unei instalaţii micropilot pentru extracţie cu generator de 

ultrasunete; 
 

• Realizarea eliberărilor controlate din nanocapsulele respectiv din unguente 
ce conţin înglobate extracte alcoolice şi uleiuri esenţiale de Juniperus 
communis respectiv Juniperus virginiana  

 
• Studiul comportamentului microbiologic al unor extracte obţinute asupra 

unor micoorganisme gram pozitive şi gram negative; 
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• Studiul efectului componentelor din uleiul esenţial de Juniperus în cazul unor 
leziuni inflamatorii preexistente ale căilor respiratorii respectiv studiul 
efectelor componentelor uleiului esenţial de Juniperus asupra răspunsului 
bronhodilatator mediat de oxidul nitric 
 
Teza este structurată în trei părţi: 

• Partea I – Stadiul actual al cunoaşterii în domeniul compuşilor terpenici 
prezenţi în specii de Juniperus (structură, metodele de extracţie şi 
identificare a compuşilor volatili). 

• Partea II – partea experimentală, cuprinde metodele de extracţie folosite 
pentru diferite părţi anatomice (frunze aciculare, pseudobace şi microblaste 
de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana) recoltate din regiuni 
diferite. 

• Partea III – în care sunt prezentate rezultatele obţinute în urma 
caracterizării extractelor. În partea finală sunt prezentate efectele expunerii 
cronice ale uleiului de Juniperus asupra inelului de musculatură netedă 
traheală de şobolan, studiu în baia de organ izolat.  
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PARTEA I - STADIUL CUNOAŞTERII ÎN DOMENIU 
 
 

I. COMPUŞII TERPENICI 
 
 

I.1. Diversitatea compuşilor terpenici din plante 
 

În plante există o diversitate de compuşi organici însă, se pare că, marea 
majoritate nu participă la creşterea şi dezvoltarea acestora. Aceste substanţe sunt 
cunoscute ca metaboliţi secundari. Majoritatea acţiunilor metaboliţilor secundari 
rămân încă necunoscute. Metaboliţii primari, se regăsesc în regnul vegetal şi 
îndeplinesc rolul metabolic atât de esenţial plantelor. Metaboliţii primari şi secundari 
pot fi diferenţiaţi pe baza moleculelor precursoare, structurilor chimice sau originilor 
biosintetice. De exemplu, ambii metaboliţi sunt găsiţi printre diterpene (C20) şi 
triterpene (C30) [1]. 

Compuşii terpenici sunt produşi importanţi utilizaţi pe scară largă în domenii 
diverse ca fabricarea detergenţilor, produselor alimentare şi intermediarilor folosiţi 
în medicină datorită caracteristicilor funcţionale. Terpenele sunt compuşi organici 
care sunt întâlniţi în uleiurile esenţiale extrase din plante cum sunt coniferele a căror 
principali componenţi sunt α-pinenul, β-pinenul, D-3-carenul şi limonenul. Aceste 
uleiuri esenţiale sunt extrase în mod normal din plante, de obicei prin distilare şi 
extracţie cu solvenţi [2].  

Printre produsele naturale, terpenele joacă un rol important în terapie. O 
parte din terpene au fost utilizate în mod direct ca agenţi farmaceutici sau de aromă 
pentru obţinerea produselor farmaceutice [3]. 

Comparativ cu uleiul esenţial din materialul vegetal uscat, conţinutul de 
monoterpene din materialul vegetal proaspăt a fost mai scăzut, şi a prezentat o 
activitate bactericidă mai scăzută, concluzie ce a fost în concordanţă cu raportul 
anterior unde se menţiona că uleiul esenţial cu o cantitate mare de monoterpene în 
compoziţie prezintă o activitate antimicro-biană bună. Unele monoterpene ca β-
pinen şi 1,8-cineol prezintă potenţial antimicrobian, iar β-felandrenul dezvoltă un 
efect toxic asupra microorganismelor prezente în cerealele depozitate. Este posibil 
ca unii compuşi, cum sunt α-pinen, terpen-4-ol şi cariofilen oxidul, care se constată 
că sunt responsabili de activitatea bacteriostatică împotriva câtorva microorganisme, 
s-ar putea să fie implicate într-un sinergism cu ceilalţi compuşi activi [4].   

 
I.1.1. Terpenoidele – Structură. Nomenclatură. Clasificare 

 
 Cea mai cunoscută hemiterpenă este izoprenul, un produs volatil eliberat din 
ţesuturi active fotosintetice. Izopren sintaza este prezentă în plastidele plantelor (în 
special în frunze), dar cantitatea de izopren obţinută în funcţie de prezenţa luminii 
este încă necunoscută.  
 Monoterpenele (C10) sunt constituite din 2 unităţi izoprenice, sunt primele 
teperpenoide izolate din terebentină în 1850. Monoterpenele sunt cunoscute ca fiind 
componente ale uleiurilor volatile, uleiuri esenţiale ale plantelor prezente şi în flori. 
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În plantele uscate pot fi găsite în procente de 5%. Monoterpenele pot fi izolate fie 
prin distilare, fie prin extracţie, iar în industrie sunt utilizate ca şi compuşi de aromă 
sau în parfumerie. 
 La fel ca şi monoterpenele, multe sesquiterpene se pot găsi în uleiuri 
esenţiale.    
 În particular, plantele produc o mai mare varietate de terpenoide decât pot 
produce organismele animale sau microbii, diferenţa este reflectată de organizarea 
complexă a biosintezelor terpenoidelor la nivelul ţesutului, celular, subcelular şi 
genetic. 
 Cavităţile secretoare ale plantelor şi epidermele glandulare ale petalelor 
florilor generează şi depozitează sau emit uleiuri esenţiale. Acestea sunt importante 
deoarece este încurajată polenizarea de către insecte. Canalele prin care circulă 
răşina diferitelor specii de conifere produce şi acumulează o răşină constituită din 
terebentină (olefinele monoterpenice) şi ulei extras din răşină (acizii răşinii 
diterpenoidice). Cerurile de suprafaţă triterpenoidice sunt formate şi eliminate din 
epidermele speciale [1]. 
 

I.1.2. Biflavonele aparţinătoare genului Juniperus 
 
 Biflavonele cum sunt cupresflavonele şi ametoflavonele sunt foarte întâlnite 
în plantele aparţinătoare genului Juniperus (familia Cupressaceae). Deşi flavonele 
monomerice prezintă un centru slab al chiralităţii şi astfel sunt optic inactive, unele 
biflavone sunt chiral active. Prima biflavonă izolată în 1968 şi optic activă a fost  
4´,4´´´,7,7´´-tetra-O-metilcupresflavona. Biflavonele glicozidice sunt mai puţin 
răspândite în natură, iar conform datelor de literatură numai ametoflavonele 
glicozidice au fost găsite în natură. 
 Prin studiile fitochimice anterioare cu privire la plantele din nordul Americii, 
s-au identificat un număr de flavonoide glicozidice, neolignani şi fenilpropanoide 
izolate din frunze şi tulpină de Juniperus communis var. depressa, colectată din 
Oregon; două din aceste biflavone glicozidice sunt (M)- şi (P)-cupresflavonele 4’-O-
β-D-glucopiranozidele (figura 1.1). 
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Figura  1.1. - Structurile (M)- şi (P)-cupresflavonele 4’-O-β-D-glucopiranozidelor 

[5]. 
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I.2. Biosinteza compuşilor terpenici în plante 
 

I.2.1. Biosinteza izopentil difosfatului (IPP) [1] 
 
   Astăzi, biosintezele IPP-ului prin calea acetat/mevalonat sunt acceptate în 
totalitate. Această cale citozolică de sinteză a IPP-ului implică condensarea în două 
etape a trei molecule de acetil-CoA catalizată de tiolază şi hidroximetilglutaril-CoA 
sintază. Produsul rezultat: 3-hidroxi-3-metilglutaril-CoA (HMG-CoA) este apoi redus 
de HMG-CoA reductază prin două reacţii de cuplare care duc la formarea acidului 
mevalonic. Urmează două secvenţe de fosforilare ATP-dependente ale acidului 
mevalonic şi o decarboxilare finală sub acţiunea MVAPP-decarboxilazei asistată de 
prezenţa unor molecule macroergice de ATP. 
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Figura 1.2. - Calea acetat/mevalonat pentru formarea IPP-ului 
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I.2.2. Biosinteza principalelor clase de terpenoide din 
izopentil difosfat  
 

Izopentil difosfatul (IPP) este utilizat într-o succesiune de reacţii de elongare 
pentru a produce o serie de omologi ai prenil difosfatului care sunt precursori 
apropiaţi ai diferitelor clase de terpenoide. 

C5 CH2OPP
IPP izomeraza

CH2OPP

dimetilalil difosfatizopentenil difosfat

Hemiterpene

PPi

CH2OPP

C10

geranil difosfat Monoterpene

PPi
CH2OPP (IPP)

C15
CH2OPP

farnesil difosfat Sesquiterpene

CH2OPP (IPP)
PPi

CH2OPP

geranilgeranil difosfat Diterpene

squalena Triterpene

C20

C30

C40

fitoena Tetraterpene

2PPi

2PPi

 
Figura 1.3. - Subclasele majore ale terpenoidelor sunt biosintetizate din unitatea cu 5 atomi 

de carbon a  izopentil difosfatului [1] 
 

 Din uleiuri esenţiale au fost izolate o serie vastă de sintaze monoterpenice 
specifice angiospermelor şi gimnospermelor. Sintazele care produc olefine aciclice 
(de exemplu mircen) şi terpene biciclice (α-pinen şi β-pinen) pornind de la GPP 
(geranil difosfat) sunt cunoscute şi ca enzime care transformă GPP-ul în derivaţi 
oxigenaţi, cum este cazul 1,8-cineolului şi a bornil difosfatului, precursorul 
camforului. 

2PPi

2PPi 
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 O caracteristică interesantă a sintazelor monoterpenice este abilitatea 
acestor enzime de a produce mai mult de un produs; de exemplu pinensintaza 
provenită din diverse plante produce atât α-pinen cât şi β-pinen. Pinenii sunt cele 
mai întâlnite monoterpene sintetizate de plante şi sunt principalii componenţi ai 
terebentinei din cetina brazilor şi a molizilor. Compuşii sunt toxici pentru gândacii 
scoarţei de copac [1].    
 

I.2.3. Biosinteza principiilor active din plante [6] 
 
 Biosinteza principiilor active din plante are loc după secvenţa: 
 
 Fotosinteza           Acetil coenzima A        Ciclul acidului citric 
 
 Biochimia terpenoidelor odorante şi aromatizante porneşte de la biosinteza 
izopentenil pirofosfatului (izopren activat), care se poate întâlni la toate organismele 
vii. Prin condensarea cap-coadă a două molecule de acetilcoenzimă A (Acetil~SCoA) 
se obţine acetoacetilcoenzima A, care se condensează mai departe stereospecific cu 
încă o moleculă de acetilcoenzimă A, obţinându-se un intermediar important al 
acestei căi de biosinteză, β-hidroxi-β-metilglutarilcoenzima A; acesta trece în acid 
mevalonic printr-o reducere enzimatică, acidul este fosforilat cu ajutorul ATP-ului la 
acid 3-fosfo-5-pirofosfatomevalonic care se decarboxilează şi se defosforilează 
parţial cu obţinerea 3-butenil-3-metilpirofosfatului (izopentenil pirofosfatul), care se 
izomerizează reversibil la 2-butenil-3-metilpirofosfat (dimetilalilpirofosfat) în 
prezenţa unei izopentenilpirofosfatizomeraze: 
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Figura 1.4. - Formarea izopentenil pirofosfatului 
 
Aceşti izomeri condensează în sistemul cap-coadă cu formarea unui dimer 

de 10 atomi de carbon, de la care se obţine toată grupa de monoterpenoide. Prin 
condensarea în continuare a moleculelor de izopentenilpirofosfat se obţin precursorii 
şi pentru celelalte grupe de terpenoide. 
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Figura 1.5. - Condensarea izopentenil pirofosfatului în biosinteza terpenoidelor 

  
Monoterpenoidele aciclice reprezintă o parte importantă a uleiurilor volatile, 

iar pentru biosinteză o schemă exemplificatoare este cea de obţinere a geraniolului 
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şi nerolului. Pentru formarea celor două molecule o importanţă deosebită o prezintă 
poziţia sterică a celor doi reactanţi izopentenilici; se obţine fie geranilpirofosfatul, fie 
nerilpirofosfatul, doi izomeri geometrici. 
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P P
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+ 
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Figura 1.6. - Biosinteza geraniolului şi nerolului 

  
În figura 1.7. este prezentată calea de biosinteză a linaloolului, un alt 

reprezentant al monoterpenoidelor aciclice. 
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P P
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H
P O P

OH OH

O

OH

O

CH2

H
O P P

OH

PP

OH

-

O   -

+
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Figura 1.7. - Biosinteza linaloolului [6] 

  
 
Monoterpenoidele ciclice au drept precursor al biosintezei tot geranil- sau 

nerilpirofosfatul. De exemplu, biosinteza limonenului poate fi explicată de apariţia ca 
intermediar a unui carbocation ciclic. 
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Figura 1.8. - Biosinteza limonenului [1] 
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Pornind de la cationul aciclic sau ciclic se pot obţine şi monoterpenoidele ciclice. 

 
Figura 1.9. - Ciclizarea nerilpirofosfatului [6] 

CH2O

H

P P

OH

nerilpirofosfat
limonen carveo carvona

-H+

ox. ox.

+

Figura 1.10. - Biosinteza carvonei  
 

1,8-Cineolul (2) şi 1,4-cineolul (3), sunt utilizaţi în domeniul farmaceutic dar 
şi în industria alimentară (aromatizanţi). Cei doi compuşi au fost sintetizaţi prin 
izomerizarea α-terpineolului (figura 1.11). În sistemele omogene şi heterogene s-a 
utilizat acidul dodecatungstofosforic (H3PW12O40) ca şi catalizator.  
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Figura 1.11. – Sinteza 1,8-cineolului şi 1,4-cineolului [7] 

  
Biosinteza compuşilor din cea de-a doua clasă de terpenoide, 

sesquiterpenoidele, utilizează geranilpirofosfatul rezultat prin condensarea 3-butenil-
3-metilpirofosfatului cu 2-butenil-3-metilpirofosfatul, care condensează în 
continuare cu o nouă moleculă de 2- sau 3-butenil-3-metilpirofosfat, conducând la 
farnesilpirofosfat - baza de pornire în biosinteza multor sesquiterpenoide. Într-un 
mod asemănător se obţine şi izomerul acestuia, nerolidilpirofosfatul. Biosinteza 
humulenei, cariofilenei, curcumenului, cedrenului şi a altor sesquiterpenoide mai 
importante sunt prezentate în figura 1.12. 
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Figura 1.12. - Biosinteza sesquiterpenelor ciclice din 2-trans-6-trans-farnesilpirofosfat  
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                       β-bisabolen    α, β-copaen 

OH
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    (+)-curcumen    (+)-cedrol (+)-β-cedren 

 
Figura 1.13. - Biosinteza sesquiterpenoidelor ciclice din 2-cis-6-trans-farnesilpirofosfat [6] 

 
 În acelaşi mod se realizează şi biosinteza diterpenelor prin condensarea a 
două molecule de geranilpirofosfat, cu obţinerea geranilgeranilpirofosfatului, ce 
conduce la fitol prin dehidrogenare, sau la vitamina A prin ciclizare parţială. 
 Condensarea a două molecule de farnesilpirofosfat conduce la obţinerea 
squalenului, o triterpenă, iar prin ciclizări ale acestuia rezultă sterolii. Mergând mai 
departe cu condensarea rezultă tetraterpenoide şi apoi politerpenoide. 
 În continuare sunt prezentate câteva scheme generale de obţinere prin 
sinteză totală sau semisinteză (din compuşi naturali) a principalilor odoranţi-
aromatizanţi terpenici sau neterpenici. 
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I. 3. Rolul compuşilor terpenoidici în plante 

 
I.3.1. Activitatea antioxidantă a compuşilor terpenoidici 

 
Un interes deosebit îl manifestă cuantificarea antioxidanţilor şi determinarea 

capacităţii antioxidante pentru compuşi aplicaţi în diverse domenii. Aplicaţiile 
antioxidanţiilor sunt foarte diversificate în domeniul industrial pentru a preveni 
degradarea oxidativă a polimerilor, autooxidarea lipidelor, decolorarea pigmenţilor 
naturali şi sintetici, ş.a.  

Studiile arată că antioxidanţii au un rol însemnat şi în blocarea stresului 
oxidativ ce poate cauza ateroscleroza, diabetul, inflamaţiile cronice, probleme 
neurodegenerative şi câteva tipuri de cancer. Antioxidanţii naturali, în particular din 
fructe şi legume, au câştigat un interes însemnat în cazul consumatorilor şi a 
comunităţii ştiinţifice deoarece, conform studiile epidemiologice, consumarea 
frecventă a antioxidanţilor naturali este asociată cu un risc scăzut de boli 
cardiovasculare şi cancer. Efectele defensive a antioxidanţilor naturali din fructe şi 
legume sunt în legătură cu trei grupe majore: vitamine, fenoli şi carotenoide. Acidul 
ascorbic şi fenolii sunt cunoscuţi ca antioxidanţi hidrofilici în timp ce carotenoidele 
sunt antioxidanţi lipofilici [8].   
 În industria alimentară, antioxidanţii sunt definiţi ca acele substanţe care în 
concentraţii mici (în organisme umane cu funcţii fiziologice normale) sunt capabile 
să prevină sau să scadă efectele adverse ale compuşilor reactivi, cum sunt compuşii 
reactivi cu oxigen sau cu azot (ROS/RNS). Nu toţi reducătorii implicaţi într-o reacţie 
chimică sunt antioxidanţi ci doar acei compuşi care sunt capabili să protejeze 
componentul ţintă de oxidare. 

În general, antioxidanţii sunt definiţi ca substanţe care în concentraţii mici 
pot întârzia sau preveni oxidarea substratelor oxidabile.  
  Mecanismele antioxidante prezintă următoarele caracteristici: (1) sunt 
bariere fizice de prevenire a ROS, de generare sau de acces la importante sit-uri 
biologice ca de exemplu filtre UV, membrane celulare; (2) sunt compuşi chimici care 
„absorb” energie şi electroni, ROS de revenire, cum sunt: carotenoidele, 
antocianidinele; (3) sunt sisteme catalitice ce neutralizează sau dispersează ROS, de 
exemplu enzimele antioxidante superoxid dismutaza, catalaza şi glutation 
peroxidaza; (4) produc inactivarea ionilor metalici pentru a preveni generarea ROS, 
ca de exemplu feritina, ceruloplasmina, catechinele şi (5) sunt antioxidanţi de 
fragmentare a moleculei ce elimină şi distrug ROS, cum sunt acidul ascorbic 
(vitamina C), tocoferolii (vitamina E), acidul uric, glutationul, flavonoidele. 
 În literatură au fost testate multe metode şi s-au discutat avantajele şi 
limitele acestora. Pentru estimarea eficienţei antioxidanţilor sintetici sau naturali, se 
remarcă şi metoda FRAP (Ferric ion reducing antioxidant power assay) şi metoda 
bazată pe generarea şi captarea de radicali DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) [9]. 
Se pare că nu s-a ajuns la descrierea celei mai bune metode care face referire la 
capacitatea antioxidantă totală şi care să înlăture şi următoarele probleme: 
determinarea numai a antioxidanţilor hidrofili, stabilirea finalului reacţiei, 
sensibilitatea iniţiatorilor sau a probelor, posibila interferenţă între componentele 
probelor alimentare sau biologice şi utilizarea standardelor care pot cauza dificultăţi 
în compararea rezultatelor. 
 Activitatea antioxidantă şi capacitatea antioxidantă sunt termeni care se 
interpun, deşi au sensuri diferite [10]. „Activitatea” ar fi lipsită de sens dacă nu se 
iau în considerare presiunea şi temperatura. Capacitatea antioxidantă oferă 
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informaţii despre durată, în timp ce activitatea antioxidantă descrie startul acţiunii 
antioxidante. Capacitatea antioxidantă în domeniile alimentar şi biologic este 
afectată de mai mulţi factori, factori ce includ proprietăţile de diferenţiere a 
antioxidanţilor din fazele apoase şi lipidice, condiţiile de oxidare şi starea fizică a 
substratului oxidabil [11]. De exemplu, protecţia antioxidantă se modifică 
semnificativ în funcţie de substratul folosit. Când este utilizată emulsie de acid 
linoleic, ca substrat, α-tocoferolul prezintă o mai bună protecţie în comparaţie cu 
Trolox (acid 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilic). 
 Un antioxidant poate împiedica reacţiile radicalice prin eliminarea ROS/RNS 
şi se numeşte antioxidant primar de rupere a legăturii sau eliminator de radical liber 
(FRS). Sau, un antioxidant poate inhiba reacţiile de oxidare şi este denumit 
antioxidant secundar sau preventiv. Prezenţa în cantităţi mici a antioxidanţilor 
primari poate întârzia sau inhiba radicalii liberi, iar radicalii peroxil sau alcoxil vor 
împiedica iniţializarea şi propagarea reacţiilor. Aceşti antioxidanţi sunt capabili să 
primească radicali peroxil (LOO·) sau alcoxil (LO·) pentru oxidarea speciilor lipidice, 
conform reacţiei: 
 

LOO· sau LO· + FRS → LOOH sau LOH +FRS· 
 Eficienţa antioxidantului este dependentă de abilitatea FRS de a dona un 
hidrogen radicalului liber. Abilitatea unui FRS de a dona hidrogen unui radical liber 
depinde de potenţialul reducător al unui electron. Potenţialul reducător al unui FRS 
trebuie sa fie mai mic de 600mV şi corespunde potenţialului reducător al acizilor 
graşi polinesaturaţi care întâlnesc un antioxidant.  
 Antioxidanţii de prevenire (superoxid dismutaza, catalaza şi peroxidaza) 
împiedică formarea radicalilor. Există multe căi de prevenire a oxidării, căi ce includ 
chelarea metalelor, desactivarea oxigenului singlet, detoxifierea enzimatică ROS, 
filtrarea UV, inhibarea enzimelor prooxidante, prin cofactorii enzimatici antioxidanţi, 
ş.a [12]. Chelatorii metalelor sunt antioxidanţi preventivi prin complexarea cu ionii 
metalelor tranziţionale, respectiv sunt întârziate reacţiile de iniţiere a reacţiilor 
catalizate de metalele respective şi descompunerea hidroperoxizilor lipidici. Alte 
mecanisme antioxidante includ: eliminarea oxigenului singlet, înlăturarea oxigenului 
şi blocarea efectelor prooxidante prin legarea unor proteine ce conţin metale 
catalitice [11,13].  
 

I.3.1.1. Metoda bazată pe generarea şi captarea de radicali 
DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) 
 
 Molecula de DPPH este un radical liber, stabil datorită delocalizării 
electronilor din moleculă. Delocalizarea provoacă o modificare a culorii în violet cu 
maximul de absorbţie la 520nm. Când o soluţie de DPPH reacţionează cu un 
antioxidant care poate dona un proton se obţine o formă stabilă a DPPH-ului cu 
virarea coloraţiei de la violet la galben-pal [7]. Dacă notăm radicalul DPPH cu Z•  şi 
molecula donoare de proton cu AH, prima reacţie poate fi de forma: 
 

Z•  + AH = ZH + A•  
 

unde ZH - este forma redusă, iar A•  -  este radicalul liber format prin intermediul 
acestei reacţii.  
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[14] 
 Metodele ce utilizează ABTS-ul (acid 2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-
sulfonic)) sau DPPH-ul (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) ca şi captatori de radicali 
(scavenging) sunt metode spectrofotometrice folosite pentru determinarea 
capacităţii antioxidante pentru produse alimentare (sucuri, vinuri, infuzii de plante) 
[15] şi compuşi chimici. Aceşti radicali cromogeni liberi şi stabili (radicalul violet de 
DPPH şi radicalul anionic albastru-verzui de ABTS) sunt relativ accesibili, prezintă o 
sensibilitate ridicată şi permit analizarea unui număr mare de probe în timp relativ 
scurt [8].   

Radicalul DPPH este un radical organic al azotului şi are culoarea puternic 
purpurie. Este disponibil în comerţ şi nu trebuie să fie generat anterior 
experimentului. Această metodă presupune reducerea radicalului cromogen purpuriu 
de către compuşii antioxidanţi/reducători la hidrazina corespunzătoare, de culoare 
galben-pal. Capacitatea reducătoare a antioxidanţilor faţă de DPPH, poate fi 
evaluată prin rezonanţa spinului electronic sau prin monitorizarea scăderii 
absorbanţei la 515-528nm, până când absorbanţa rămâne stabilă în mediile 
organice. Procentul de DPPH (%DPPHrămas) rămas este calculat după cum urmează: 
 

[ ]
[ ] 0

rãmas
rãmas 100%

=

×=
tDPPH

DPPHDPPH
 

 
%DPPHrămas este proporţional cu concentraţia antioxidantului, iar concentraţia ce 
duce la scăderea  concentraţiei iniţiale de DPPH cu 50%, este definită ca fiind EC50. 
Timpul necesar atingerii stării finale, cu EC50, este definit ca fiind TEC50.  
 Pe baza valorilor TEC50, comportamentul cinetic al antioxidantului este 
clasificat după cum urmează: <5min (rapid), 5-30min (intermediar) şi >30min 
(lent).  
 Un parametru similar şi nou este „eficacitatea de înlăturare a radicalului 
(RSE)”, care combină activitatea de înlăturare în funcţie de cantitatea de radicali 
anihilaţi şi rata iniţială de înlăturare. RSE este calculat ca fiind raportul dintre rata 
iniţială de îndepărtare (obţinută pe durata primului minut) şi valoarea EC50. 
Principala limitare a determinării este aceea că procentul de radical eliminat este 
dependent de concentraţia iniţială a radicalului DPPH. 
 
 
 
 

BUPT



 27                                                              Rolul compuşilor terpenoidici în plante                  

Avantaje 
 Metoda cu DPPH este simplă şi rapidă din punct de vedere tehnic şi necesită 
un spectrofotometru de UV-VIS, motiv ce explică utilizarea la scară largă, în 
determinarea capacităţii antioxidante.  
 
Dezavantaje 
 Există câteva impedimente care limitează aplicarea acestei metode. DPPH-ul 
poate fi dizolvat doar în medii organice (în special în medii alcoolice) şi nu în medii 
apoase, ceea ce constituie o limitare importantă în interpretarea rolului 
antioxidanţilor hidrofilici. Deşi utilizată la scară largă pentru măsurarea şi 
compararea stării antioxidante a compuşilor fenolici şi probelor din alimente, 
evaluarea capacităţii antioxidante în funcţie de modificările absorbanţei DPPH-ului ar 
trebui apreciată cu atenţie, din moment ce absorbanţa radicalului DPPH la 517nm 
după reacţia cu un antioxidant este influenţată de lumină [16], oxigen şi tipul de 
solvent. S-a concluzionat că peste o anumită limită a conţinutului de apă în solvent, 
capacitatea antioxidantă a scăzut, deoarece o parte din DPPH coagulează şi nu este 
accesibil cu uşurinţă reacţiei cu antioxidanţii [17]. 
 La început, s-a crezut că metoda DPPH era o reacţie cu transfer de hidrogen, 
însă studii recente au dovedit contrariul [10]. Transferul iniţial de electroni, etapă 
determinantă a vitezei de reacţie, survine foarte repede, în schimb transferul 
ulterior de hidrogen, are loc foarte lent şi depinde de solventul neutru ce acceptă 
legătura de hidrogen, ca de exemplu metanolul şi etanolul. În plus impurităţile 
bazice şi acide din solvent pot influenţa echilibrul de ionizare al fenolilor 
determinând o reducere sau o accelerare a constantelor vitezei măsurate [10, 13]. 
 

1.3.1.2. Metoda decolorării cationului ABTS.+ 
 
 Conform acestei metode se adaugă un antioxidant la soluţia radicalului 
preformat al acidului 2,2´-azino-bis(3-etilbenztiazolin-6-sulfonic) ABTS şi după o 
perioadă fixă de timp cantitatea rămasă de ABTS.+, cromofor albastru/verde, este 
cuantificată spectrofotometric la 734nm [18]. Mărimea (extensia) depolarizării este 
calculată ca procent din absorbanţa redusă. Metoda necesită trasarea unei curbe de 
etalonare pentru domeniul de concentraţie al ABTS.+ între 0,033-0,33mM. 
 Concentraţia ABTS.+ (în mM) în reacţie este calculată din curba de calibrare 
cu relaţia: 
 Absorbanţa (λ734) = 2,5905× [ ABTS.+] 
iar capacitatea de captare a radicalilor pentru compuşii testaţi cu formula: 

 Captarea ABTS.+ (%) = (1- 100
734

734 ×
−

−

C

S

λ
λ

) 

unde: λ734-S reprezintă absorbanţa probei de control lipsită de captatori de radicali; 
          λ734-C reprezintă absorbanţa ABTS.+ rămas în prezenţa captatorului. 
 Una dintre metodele cele mai folosite de determinare a activităţii 
antioxidante a extractelor vegetale, metoda poate fi aplicată atât pentru compuşii 
hidrofili cât şi pentru cei lipofili.   
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I.3.1.3. Metoda FRAP (Ferric ion reducing antioxidant power 
assay) 
 
 Metoda FRAP se bazează pe capacitatea de a reduce complexul galben feric 
tripiridiltriazina (Fe(III)-TPTZ) la complexul albastru feros (Fe(II)-TPTZ) prin 
acţiunea antioxidanţilor donori de electroni. Culoarea albastră rezultată, determinată 
spectrofotometric la 593nm nu este considerată ca fiind liniară comparativ cu 
capacitatea reducătoare totală a antioxidanţilor donori de electroni. Sarea ferică este 
utilizată ca şi un oxidant, iar potenţialul său redox (<0,70V) este comparabil cu cel 
al ABTS-ului (0,68V). Prin urmare, în mod esenţial, nu există o mare diferenţă între 
metoda TEAC şi metoda FRAP, cu excepţia faptului că, metoda TEAC se realizează la 
un pH neutru, pe când metoda FRAP necesită condiţii acide (valoare scăzută a pH-
ului nonfiziologic pH=3,6), pentru a meţine solubilitatea fierului. O unitate FRAP este 
definită ca fiind reducerea unui mol de Fe(III) la Fe(II). 
 

I.3.1.4. Metoda potenţialului antioxidant total utilizând Cu(II) 
ca antioxidant (Total Antioxidant Potential Assay Using Cu(II) as an 
Oxidant) 
 
 Metoda este bazată pe reducerea Cu(II) la Cu(I), de către reducătorul 
(antioxidantul) prezent în probă. În varianta iniţială, batocuproina (2,9-dimetil-4,7-
difenil-1,10-fenantrolina)  

N
N

CH3

C6H5

CH3

C6H5 Cu
+ N

N
CH3

C6H5

CH3

C6H5

Cu
+

 

+

2
 

formează cu Cu(I) un complex 2:1, un cromofor cu absorbanţa maximă la 490nm. 
 Metoda CUPRAC [21] foloseşte ca oxidant cromogen reactivul neocuproina 
Cu(II). Aceasta implică amestecarea soluţiei antioxidantului (direct sau după 
hidroliza acidă) cu soluţie de CuCl2, neocuproină şi acetat de amoniu la pH 7 şi 
măsurarea absorbanţei la 450nm, după 30 minute. 

 Pentru a-şi manifesta întreaga capacitate antioxidantă, glicozidele 
flavonoidice trebuie hidrolizate la agliconii lor corespunzători. Pentru antioxidanţii 
care reacţionează cu viteză mai mică  este necesară creşterea temperaturii de 
incubare în vederea oxidării lor complete cu reactivul CUPRAC. 
 
Avantaje 
 Valorile CUPRAC sunt comparabile cu valorile TEAC pentru polifenoli, întrucât 
valorile FRAP sunt în mod considerabil mai mici. Datorită potenţialului redox mai mic 
al reactivului CUPRAC, zaharurile reducătoare şi acidul citric – care nu sunt 
antioxidanţi adevăraţi, însă sunt substraturi oxidabile în alte metode similare, de 
exemplu în metoda FRAP – nu sunt oxidate cu reactivul CUPRAC. În acelaşi timp, 
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potenţialul redox scăzut îmbunătăţeşte ciclul redox, astfel încât reducerea cuprului 
poate fi un indicator şi mai sensibil al activităţii peroxidante a antioxidanţilor. 
 Alte avantaje ale metodei CUPRAC faţă de alte metode similare sunt: 

a) reactivul CUPRAC este suficient de rapid pentru a oxida antioxidanţi de tipul 
tiolilor, precum glutationul; 

b) reactivul este mai stabil şi mai accesibil decât alţi reactivi cromogeni (de 
exemplu, ABTS; DPPH); 

c) este implicat uşor şi în mod divers în laboratoarele unde se efectuează teste 
de rutină; 

d) curbele absorbanţei versus curbele concentraţiei, sunt liniare pe un interval 
larg, spre deosebire de cele ale altor metode în urma cărora se obţin curbe 
polinomiale 

e) reacţia redox, în urmă căreia rezultă soluţii colorate, se efectuează la pH 
neutru, spre deosebire de condiţiile acide ale metodei FRAP (pH=3,6) sau 
condiţiile bazice ale metodei Folin-Ciocâlteu (pH=10); 

f) metoda poate măsura concomitent antioxidanţii hidrofili şi lipofili (spre 
deosebire de FCR sau DPPH.              

Metoda CUPRAC poate fi realizată în câteva minute pentru acidul ascorbic, acidul 
uric, acidul galic şi quercetină, însă necesită 30-60minute pentru moleculele 
complexe. 
 
Dezavantaje 
 Metodele de reducere a cuprului prezintă probleme similare cu un amestec 
complex de antioxidanţi, în ceea ce priveşte selectarea unui timp de analiză adecvat 
[13]. 
 

I.3.1.5. Metoda care determină inhibarea autooxidării induse 
a lipidelor 
 
 Această metodă induce artificial autooxidarea acidului linoleic, a particulelor 
LDL (lipide cu densitate joasă) sau a proteinelor serice, fără o izolare prealabilă a 
particulelor LDL. Se realizează, fie printr-un element de tranziţie, cum ar fi Cu(II), 
fie prin descompunerea termică a AAPH (2,2-azobis(2amidinopropane)). AAPH este 
un iniţiator ROO˙ solubil în apă şi peroxidează componentele lipidice prin formarea 
dienelor conjugate, determinate spectrofotometric la 234nm. Utilizarea AAPH-ului ca 
generator al radicalului peroxil, se preferă, în defavoarea Cu(II), deoarece acesta 
prezintă o asemănare cu reacţiile oxidative din sistemele biologice [17]. Practic, trei 
mecanisme sunt implicate în activitatea antioxidantă a LDL: activitatea împotriva 
radicalilor liberi, legarea la situri critice pe LDL şi chelarea metalului. În general, 
oxidarea in vitro a LDL, a fost utilizată în mod eficient în mai multe cercetări, pentru 
a caracteriza capacitatea antioxidantă a unui număr de produse fitochimice. 
 

I.3.1.6. Metoda cu chemiluminescenţă 
 
 Principiul general al acestor metode se bazează pe capacitatea luminolului şi 
a compuşilor asemănători, de a emite lumină sub acţiunea radicalilor liberi 
(chemiluminescenţă, CL) [20]. Această reacţie produce o emisie de lumină cu 
intensitate redusă, care se poate descompune rapid. Adăugarea p-iodofenolului 
oferă o emisie mai intensă, prelungită şi stabilă, a luminii. Emisia luminii este 
perturbată de antioxidanţi, dar va fi restabilită atunci când toţi antioxidanţii adăugaţi 
au fost epuizaţi. Surse oxidante de radicali peroxil, includ enzima peroxidază din 
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hrean şi H2O2-hemina. Luminolul este cel mai utilizat compus marker, la scară largă, 
pentru a capta antioxidanţii şi pentru a converti emisiile slabe în emisii stabile, 
prelungite.  
 

Adăugarea antioxidantului probei, aduce o fază lag CL (intervalul de timp în 
care emisia CL nu a fost monitorizată). Amploarea fazei lag (faza de latenţă) a fost 
direct legată de concentraţia antioxidantului sau rezultă la scăderea emisiei CL, 
exprimată ca procent de inhibare [18].  
 

I.3.1.7. Metoda cu fotochemiluminescenţă 
 
 Această metodă presupune generarea fotochimică a radicalilor liberi 

superoxid O
−•

2 , combinat cu detectarea CL. Excitaţia optică a unui fotosensibilizator, 
are ca rezultat generarea radicalului superoxid. Radicalii liberi sunt monitorizaţi cu 
un reactiv CL. Luminolul se comportă ca un fotosensibilizator, precum şi ca un 
reactiv de detectare a radicalului oxidic. 
 

I.3.1.8. Metoda capacităţii oxidante totale 
 
 Metoda TOSC se bazează pe oxidarea acidului α-ceto-γ-metilbutiric (KMBA) 
la etilenă, prin radicali peroxil furnizaţi către AAPH. Capacitatea antioxidantă a unei 
molecule este cuantificată prin capacitatea sa de a inhiba formarea etilenei în 
comparaţie cu o probă etalon. Durata formării etilenei este urmărită gaz 
cromatografic (GC) headspace [21]. 
 Abordarea pentru cuantificarea capacităţii antioxidante este bazată pe 
suprafaţa curbei ce reprezintă inhibarea formării etilenei, ca o funcţie de timp şi care 
poate fi până la 300 minute.  
 Această metodă evidenţiază o problemă importantă în ceea ce priveşte 
posibilitatea de a evalua antioxidanţi diferiţi, din diferite surse biologice relevante, 
radicali peroxil, radicali hidroxil, generaţi din reacţia fierului şi ascorbatului, precum 
şi peroxinitritul obţinut din 3-morfolinozidnonimină N-etilcarbamidă [21]. De 
exemplu, glutationul redus era un agent eficient de înlăturare a radicalilor peroxil, 
însă un agent relativ slab de înlăturare a radicalilor hidroxil şi peroxinitril. Acidul 
uric, Trolox-ul şi acidul ascorbic au fost agenţi de înlăturare comparabili, pentru 
radicalii peroxil şi peroxinitric. Metoda TOSC este utilă şi robustă, în ceea ce priveşte 
diferenţierea reactivităţii unor oxidanţi şi capacitatea relativă a antioxidanţilor de a 
înlătura aceşti oxidanţi [21]. 
 

I.4. Chimia terpenelor 
 

I.4.1. Structura chimică, clasificare şi proprietăţi 
 

Terpenoidele pot fi împărţite în cinci grupe principale (figura 1.14): (1) 
monoterpene bi- şi triciclice - C10H16 (camfene, α-fencene, triciclen, etc.); (2) 
monoterpene alcoolice biciclice - C10H18O (isomerii borneolului, fencholi, hidraţii 
camfenului, etc.); (3) p-mentadiene monociclice - C10H16 (limonen, terpinolen, α- şi 
γ-terpineni, etc.); (4) p-mentenoli monociclici - C10H18O (izomerii α-, β- şi γ-
terpineoli, 4-terpineoli, etc.); şi (5) p-mentadioli monociclici - C10H20O2 (1,8- şi 1,4-
terpine, etc.). 
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Figura 1.15. - Reprezentarea simplificată a reacţiilor de hidratare şi izomerizare ale  
α-pinen-ului (1 - α-pinen; 2 – terpinolen; 3 – limonen; 4 – β-terpineol; 5 – pinan-2-ol;  

6 – α-terpineol; 7 – 1,8-terpin) [22]  
 
Monoterpenoide monociclice 
 
Hidrocarburi 
 

Compuşii din această clasă conţin acelaşi schelet ca p-cimenul (p-metil-
izopropil benzenul) sau ca p-mentanul (1-metil-4-izo-propilciclohexanul). p-
Mentanul serveşte ca bază a nomenclaturii monoterpenoidelor monociclice. 
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Terpenii monociclici din natură au toţi formula C10H16 şi sunt mentadiene. 
Sunt posibile 14 mentadiene dintre care se întâlnesc în lumea vegetală şapte 
compuşi iar cel de-al optulea (β-terpinenul) însoţeşte probabil întotdeauna α-
terpinenul. 
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*

       limonen
(1,8-mentadiena)

     α-terpinen
(1,3-mentadiena)

        β-terpinen
(1(7),3-mentadiena)

      γ-terpinen
(1,4-mentadiena)

    α-felandren
(1,5-mentadiena)

       β-felandren
(1(7),2-mentadiena)

       terpinolen
(1,4(8)-mentadiena)

2,8-mentadiena
 

(+) Limonenul împreună cu pinenul (monoterpenoid biciclic) sunt printre 
terpenii cei mai răspândiţi. Se izolează din uleiul de coji de portocale şi lămâi, din 
uleiul de bergamot, de chimen, de ţelină. (-) Limonenul se găseşte în uleiul de ace 
de brad şi de molid, uleiul de mentă rusească şi în unele uleiuri de terebentină, iar 
(+) limonenul (numit şi dipenten) în uleiul de camfor, de bergamot, etc. Cei doi 
izomeri, optic activi, au miros de lămâie [23]. 

D-limonenul este o monoterpenă naturală ce prezintă, conform studiilor 
preclinice, o pronunţată activitate chemoterapeutică şi o toxicitate minimă. Un 
studiu clinic al pacienţilor cu o fază avansată a cancerului la sân a început cu faza I 
ce face referire la toxicitate, doza maximă tolerată şi farmacocinetica, urmată de o 
evaluare a fazei II.   

Interesul cu privire la acest compus, considerat ca fiind un potenţial agent 
chemoterapic în cancer, a fost stimulat printr-o pronunţată eficacitate 
chemopreventivă şi chemoterapeutică în tumoarea spontană şi carcinogenă indusă 
la animale de laborator cu o toxicitate extrem de mică. Administrarea în dietă a D-
limonenului a dus la creşterea latenţei tumorii în etapa progresivă. Cu N-metil-N-
nitrozuree (NMU) a fost indusă la şobolani tumorigeneza, iar în etapele de iniţiere şi 
de progres cu 7,12-dimetilbenz-(a)antracen (DMBA) s-a indus carcinogeneza. La 
şobolanii la care s-au folosit carcinoamele NMU şi DMBA şi la care li s-au administrat 
apoi 10% D-limonen în dietă, s-a constatat un regres al tumorii de 80%; la 
majoritatea subiecţilor regresiile sunt complete şi toxicitatea este minimă.    

La subiecţii umani şi alte câteva specii de mamifere, pe cale orală D-
limonenul este complet absorbit şi suferă biotransformare în metaboliţi activi. 
Metaboliţii predominanţi de circulare, acidul perilic, dihidroperilic şi limonen-1,2-diol, 
folosiţi ca inhibitori ai proliferării celulare, au un potenţial farmacologic mai mare in 
vitro decât compusul principal.    

D-limonenul prezintă o toxicitate mică după doze repetitive administrate 
timp de 1 an la pacienţii cu formă avansată de cancer [24]. 

D-limonenul este o monoterpenă şi anume ca geranil-pirofosfat ce poate fi 
găsit în coaja de portocală şi în alte uleiuri esenţiale de plante. Este unul dintre 
puţinii compuşi cunoscuţi care are atât activitate antitumorală in vivo cât şi de 
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inhibare a proteinei izoprenilate. D-limonenul prezintă activitate chemopreventivă în 
cazul tumorilor la ficat şi plămâni induse chimic la şobolani. 
 Terpena, limonen, este preponderent o sursă din interiorul plantelor, iar 
concentraţii mari pot fi obţinute în absenţa oxidanţilor [25, 26]. 
 Prezenţa antioxidantului, D-limonen (58%) în frunzele de P. tomentosa 
poate oferi o explicaţie în ceea ce priveşte proprietatea hepatoprotectoare a 
extractului. 
 Limonenul este consumat în mod predominant ca ingredient prin intermediul 
alimentelor tradiţionale, cum sunt: citricele, morcovii, cafeaua, portocalele şi 
condimentul nucşoară. Investigaţiile cu privire la activităţile biologice ale D-
limonenului au atribuit o proprietate antioxidantă compusului. D-limonenul este 
cunoscut prin faptul că induce glutationa (faza II de detoxificare) în ficatul 
şobolanilor. 
 Efectul de protejare al enzimelor mitocondriale poate fi atribuit prezenţei 
limonenului din moment ce acesta induce activitatea glutation peroxidazei şi 
protejează împotriva formării radicalilor liberi [27].     
 Limonenul este considerat ca stabilizator al compuşilor de aromă: citralul şi 
aldehida cinamică. Limonenul este folosit în numeroase sinteze, printre care şi 
sinteza compuşilor biologici activi, împreună repelenţi împotriva ţânţarilor [28]. 

α-Terpinenul se găseşte amestecat cu γ-terpinen şi poate cu puţin β-
terpinen, în unele uleiuri eterice (maghiran, coriandru). Amestecul celor doi 
terpineni, α şi γ se poate obţine şi prin semisinteză din alţi terpeni. Terpinenii nu 
conţin atomi de carbon asimetrici, deci nu sunt optic activi. 

α-Felandrenul dextrogir a fost izolat din uleiul de molură (Foeniculum 
vulgare) iar α-felandrenul levogir se găseşte în uleiul de Eucalyptus amigdalina. β-
Felandrenul, în forma dextrogiră, a fost găsit în uleiul de mărăraş (Phellandrium 
aquaticum). 

2,8-Mentadiena a fost izolată în stare impură din uleiul de Chenopodium 
ambrosidioides. 

Monoterpenii ciclici sunt lichide, cu indice de refraţie ridicat; unii au 
activitate optică. 

Mentadienele au proprietăţile chimice ale hidrocarburilor nesaturate 
adiţionând hidrogen, halogen, acizi halogenaţi, apă, etc. Reacţiile de adiţie pot avea 
loc la ambele duble legături. În cazul limonenului, când este atacată o singură dublă 
legătură, aceasta este cea extraciclică. De asemenea şi hidrogenarea se produce 
selectiv în funcţie de catalizator. În medii slab acide are loc izomerizarea 
mentadienelor ca urmare a migrării dublei legături. 

Limonenul, mircenul, δ-cadinenul, farnesenul, β-cariofilenul şi farnesenul au 
activitate antitumorală şi unele dintre ele sunt utilizate în chemoterapie. Limonenul, 
mircenul, γ-terpinenul, p-cimenul şi α-pinenul prezintă activitate antioxidantă 
[30,31]. Limonenul inhibă activitatea acetilcolinesterazei, proliferarea celulelor 
canceroase [31]. β-Felandrenul este un insecticid natural. Compuşii cu schelet 
cadinan prezintă activitate antifungică. Prezenţa terpinen-4-olului determină un 
efect cardiovascular, activitate antiulceroasă şi inhibarea activităţii 
acetilcolinesterazei [30,31]. S-a afirmat că activitate antifungică dezvoltată de uleiul 
esenţial din frunze aciculare de Juniperus oxycedrus se datorează prezenţei δ-3-
carenului. De asemenea, acesta este implicat şi în înlăturarea patogenilor din 
produsele alimentare respectiv a microorganismelor dăunătoare [32].   
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(-) (-) (-)  (+)  (+)  (+)  
   α - pinen Camfen β - pinen 

  (+)    (-) (-)  (+)
 

                 sabinen            3-caren 

  (+) (-)(-)  (+)  
                          limonen           β-felandren 

Figura 1.16. - Structura moleculară a perechilor enantiomere a unor monoterpene chirale  
[29] 
  
Terpenoidele aciclice. Hidrocarburi 

CH2

CH3 CH3

CH3

 

CH3

CH3 CH3

CH2

 

ocimen mircen 

 
Alcooli, aldehide monoterpenoide monociclice  
 

Din grupa terpenoidelor monociclice principalii alcooli C10H18O cu o dublă 
legătură sunt următorii: 
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OH

OH

OH
OH

OH

α-terpineol β-terpineol terpineol-(1) terpineol-(4) piperitol
 

Principalii reprezentanţi ai alcoolilor, aldehidelor din grupa 
monoterpenoidelor monociclice sunt: α-terpineolul, terpinul, mentolul şi 
mentona.  

Mentolul. În natură se găseşte numai mentolul levogir. Acesta este 
componenta principală a uleiului de izmă (Menta piperita) din care se izolează prin 
cristalizare, pe scară mare dat fiind necesarul pentru industria farmaceutică (anestezic 
şi antiseptic local) şi cosmetică (pasta de dinţi). (-) Mentolul formează cristale cu 
p.f.=430C. Prin oxidare cu acid cromic, (-) mentolul trece într-o cetonă (-) mentona. 
Se poate obţine şi prin sinteză, prin hidrogenarea catalitică a timolului când se 
obţine un amestec de mentoli diasteroizomeri: 

OH OH

3H2
 Ni

* *

*

timol mentol  
Mentolul are proprietăţile chimice ale alcoolilor secundari; se oxidează la 

mentonă, formează esteri. Inelul ciclohexanic al mentolului are configuraţie scaun cu 
substituenţii orientaţi ecuatorial: 

H

H H
H

H

CH3
H

H
OH

H

HCH3

CH3

 
α-Terpineolul este un alcool cu miros puternic de liliac (folosit în 

parfumerie). A fost obţinut prin sinteză dien din izopren şi metil-vinil-cetonă. 

 
Terpinenul, 1,8-terpinenul, 1,8-dihidroximentanul este un glicol ce 

poate exista sub forma a doi izomeri, dintre care izomerul cis este cel mai stabil 
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datorită legăturii de hidrogen intramoleculare. Se obţin industrial prin tratarea 
pinenului sau direct a uleiului de terebentină, cu acizi şi adiţie de apă.  

CH3 OH

C
CH3 CH3

OH
C

CH3

CH3OH

H

HH

H
CH3

OH H

H

H

H

H

C
OH

CH3CH3

H

HH

H
CH3

OH H

H

H

H H

(Z), cis-terpin (E), trans-terpin  
Terpinenul este utilizat ca fluidificator al secreţiei bronhice. 
Prin deshidratarea cis-terpinenului rezultă un eter ciclic, eucaliptolul care 

determină adoptarea conformaţiei baie de către inelul ciclohexanic: 

H

HH

H

C

CH3CH3 O

H

H

H

HH CH3 O

eucaliptol, cineol, 1,8-cineol  
Ca toţi eterii, eucaliptolul, care se extrage din uleiul de eucalipt este inert 

chimic, dar formează săruri de oxoniu cu acizii minerali. Se foloseşte ca antiseptic. 
 

Cetone din grupa monoterpenoidelor monociclice 
Cea mai cunoscută cetonă monoterpenoidă monociclică este mentona 

C10H18O care în forma levogiră se găseşte alături de (-) mentol şi de limonen, în 
uleiurile de izmă (mentă) de diverse provenienţe. 

O

mentona  
Reprezentanţii cetonelor cu o singură dublă legătură, C10H16O sunt 

următorii: 
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O O

O O O

pulegona piperitona dihidrocarvona carvenona carvotanacetona
 
Monoterpenoide biciclice 

După scheletul lor, monoterpenoidele biciclice se clasifică în şapte grupe mai 
importante, reprezentate prin următoarele hidrocarburi saturate (C10H18): 

tuian caran pinan bornan izocamfan fenchan izobornilan
 

În tuian se recunoaşte scheletul mentanului, cu o legătură suplimentară 
între poziţiile 2,4 prin care ia naştere un inel ciclopropanic. În caran, pinan şi 
bornan, scheletul mentanului poate fi de asemenea recunoscut, restul izopropilic 
fiind implicat într-o punte intramoleculară, ceea ce dă naştere unor cicluri de trei, 
patru respectiv cinci atomi de carbon condensate cu inelul ciclohexanic. 

Monoterpenii biciclici, propriu-zişi, C10H16, ce apar în natură diferă de 
sistemele ciclice de bază, de mai sus, prin prezenţa unei duble legături. Printre 
aceştia joacă un rol deosebit un monoterpen biciclic din grupa pinanului, α-pinenul 
caracterizat prin uşurinţa cu care se transformă într-un mare număr de terpenoide 
biciclice, monociclice, dar şi aciclice şi o cetonă camforul din grupa bornanului.   

 
Grupa pinanului 

Principalul reprezentant al clasei şi în acelaşi timp cel mai răspândit dintre 
terpeni este α-pinenul. Acesta se găseşte alături de β-pinen, în numeroase uleiuri 
eterice, în special în uleiul de terebentină (60-90% α-pinen şi 5-20% β-pinen). 

1
2

3

4
5

67

8
9

10

α-pinen, 2-pinen β-pinen, 2(10)-pinen  
Uleiul de terebentină se obţine prin distilarea cu vapori de apă a oleorezinei 

secretată la răzuirea cojii diverselor specii de conifere, în special pin. Reziduul 
acestei distilări este o răşină, colofoniu sau sacâz. 

Compoziţia uleiului de terebentină variază cu specia botanică din care 
provine: terebentina franceză, din Pinus pinaster, conţine α-pinen levogir; 
terebentina de origine greacă, rusă, suedeză, din Pinus sylvestris, conţine α-pinen 
dextrogir [23]. 
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Din datele de literatură se constată că α-pinenul prezintă proprietăţi 
antimicrobiene şi antifungice, iar împreună cu izomerul său, β-pinenul, au fost 
utilizaţi pentru sinteza feromonilor [30]. 

Atât α-pinenul cât şi β-cariofilenul sunt utilizaţi ca agenţi antimicrobieni, 
anestezici şi antiinflamatori, în timp ce germacrenul D manifestă o varietate de 
activităţi în semnalul transmis insectelor, fiind folosit pentru protecţia de insecte a 
cerealelor. Uleiurile esenţiale ale Pinus pinea şi Bulpleurum frutescescens, a căror 
constituenţi majori sunt α-pinenul şi β-cariofilenul, sunt utilizate ca agenţi 
antimicrobieni şi antiinflamatori. Germacren D, β-cariofilen şi biciclogermacren 
găsite în uleiurile esenţiale ale unor specii Stachys, Cedrela fissilis şi Origanum 
dolichosiphon au rolul de a împiedica dezvoltarea unor microorganisme [32]. 

Pentru α-pinen s-a demonstrat citotoxicitatea in vitro a celulelor umane la 
carcinomul hepatocelular Hep G2 [33].  

Hidratarea α-pinenului este un proces multiplu şi conduce la obţinerea 
diverselor produse, printre care se numără α –terpineolul sau 1,8-terpina. În figura 
1.17. sunt prezentaţi compuşii rezultaţi din hidratarea şi izomerizarea α-pinenului. 

Grupa 1

 
   camfen    α-fenchen triciclen 

OH OH OH OH Grupa 2

 
α/β-fencholi  borneol/ 

izoborneol 
    fenchol/ 
   izofenchol 

cis/trans-camfen 
hidrat 

Grupa 3

 
limonene    

(dipenten) 
  terpinolen  α-terpinen γ-terpinen 

OH

OH

OH

OH OH

Grupa 4

 
  α-terpineol     β-terpineol    terpineol-4  p-ment-3-en-1-ol γ-terpineol 

OH

OH

OH

OH

Grupa 5

 
1,8-terpin          1,4-terpin  

(cis/trans 1,4-terpin hidrat ) 
Figura 1.17. - Compuşii rezultaţi din hidratarea şi izomerizarea α-pinenului  
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Prima cale este cataliza acidă (rearanjamentul Wagner–Meerwein) care 
converteşte scheletul biciclo[3.1.1]heptan al α-pinenului la derivaţii 
biciclo[2.2.1]heptan sau p-mentan. Produs final se obţine în urma reacţiilor de 
izomerizare, respectiv hidratare, care sunt puternic dependente de condiţiile 
experimentale şi de stabilitatea termodinamică a compuşilor [34]. 
 
Grupa bornanului 

Dintre derivaţii bornanului, cei mai importanţi sunt alcoolii izomeri, borneolul şi 
izoborneolul şi cetona biciclică camforul. În diferite uleiuri eterice se găsesc atât (+)-
borneolul, (-)-borneolul cât şi amestecul lor (±)-borneolul. 

OH O

camfor
(+) borneol-
(+) izoborneol-

 
Camforul şi ceilalţi compuşi din grupa bornanului au o punte izpropilidenică 

(CH3)2CH- în poziţia 1,4-cis a ciclohexanului în formă baie. Conformaţia 1,4-trans 
nu este posibilă. 

 
Sesquiterpenoide 

Sunt hidrocarburi cu formula C15H24, mult răspândite în uleiurile eterice. Au 
aspectul unor uleiuri vâscoase. Există sesquiterpeni monociclici cu trei duble 
legături, sesquiterpeni biciclici cu două duble legături şi sesquiterpeni triciclici 
cu o singură dublă legătură. În natură se întâlnesc de asemenea alcooli şi cetone ce 
derivă de la aceste hidrocarbuiri. 
 
Sesquiterpene aciclice 

Farnesolul, alcool C15H26O se găseşte în uleiurile de flori, cum sunt uleiul de 
mărgăritărel, cel de flori de tei. Izomer cu farnesolul este nerolidolul care se 
găseşte în uleiul de neroli şi în balsamul de Peru. Pirofosfatul de farnesol este un 
intermediar în sinteza izoprenoidelor. Nerolidolul izomerizează în farnesol la încălzire 
cu anhidrida nerolidol acetică. 

OH

OH

farnesol nerolidol
 

Farnesolul şi nerolidolul există sub formă de izomeri izopropilidenici şi 
izopropenilici, similar cu monoterpenoidele aciclice: 
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Farnesolul, izomerul β, se găseşte în uleiul de hamei şi rezultă la 
deshidratarea nerolidolului. Izomerul α se obţine prin deshidratarea farnesolului (cu 
KHSO4). 

α-farnesen β-farnesen
 

Sesquiterpene ciclice (mono-, di- şi triciclice) 
Bisabolenul C15H24 alături de cadinen şi cariofilenă sunt sesquiterpenii 

cei mai răspândiţi din natură: 

CH3

bisabolen cadinen cariofilen  
Bisabolenul a fost izolat din mirul de bisabol şi din uleiurile de bergamot, 

lămâie şi ace de molid. Cadinenul C15H24 a fost izolat întâi din uleiul de Piper 
cubeba (Java) şi conţine în moleculă două duble legături. Prin dehidrogenare trece 
în cadalină care este un derivat al naftalinei. 

cadinen cadalen

-3H2

 
Cariofilena, sesquiterpenă macrociclică este componenta principală a 

uleiului de cuişoare (Eugenia carigophyllata) şi unul din sesquiterpenii C15H24 cei mai 
răspândiţi. Conţine un sistem ciclic de nouă atomi de carbon condensat cu un inel de 
patru atomi. 
Guaiani şi cicloguaiani 

Prin formarea unor legături între atomul C_1 şi C_10 şi C2 şi C_6 ai 
farnesanului se produce un schelet biciclic care este scheletul de bază a peste 500 
guaiani izolaţi din plantele superioare (pentru sistemul de numerotare al scheletului 
s-a adoptat cel al decalinei) 
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1
23

5
7

14
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10
12

11

13

15

farnesan                     

15

5

3

1

14

9

7
12

11

13

guaian  
Guaianii sunt cunoscuţi şi ca proazulene deoarece în natură ei apar frecvent 

în cursul deshidratării unor terpene (de exemplu sesquiterpenoidele vetivone, 
guaiol) la azulene (guaia-1,3,5,7,9-pentaene) prin încălzire sau la hidrodistilarea 
uleiurilor eterice. 

OH

guaiol   guaiazulena
(albastru-violet)  

Diterpenoide. Triterpenoide 
Diterpenii propriu-zişi, C20H32 sunt uleiuri vâscoase, care fierb peste 3000C şi 

se obţin din materiale vegetale prin extracţia cu dizolvanţi. În afara diterpenilor 
mono-, bi- şi triciclici în natură se întâlnesc şi alcooli, fenoli şi oxizi cu schelet 
diterpenic, ca fitolul şi acizii din răşinile de conifere. 

Fitolul este o componentă a clorofilei. Molecula fitolului conţine doi atomi de 
carbon asimetrici şi poate deci apărea sub forma mai multor izomeri optici.  

C
H

CH3

CH3

C
H2

C
H2

C
H2

C
H

C
H2

CH3

C
H2

C
H2

C C
H

CH3

C
H2

OH

 2
fitol  

Acizii din răşinile de conifere 
Porţiunea nevolatilă a oleorezinelor de conifere, în special a celor obţinute 

din diferite specii de pin (Pinis pinaster, Pinus maritima) este compusă în cea mai 
mare parte din acizi carboxilici C20H30O2. Cel mai cunoscut dintre aceştia, acidul 
abietic (are un schelet fenantrenic) se obţine din răşina numită colofoniu sau 
sacâz ce rămâne după distilarea cu vapori de apă a terebentinei din oleorezina 
iniţială. 
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HOOC

acid abietic  
Reprezentantul triterpenoidelor este hidrocarbura squalen C30H50, 

răspândită atât în lumea animală cât şi în cea vegetală. 

squalen (trans)  
Squalenul este un intermediar în biosinteza sterolilor. Molecula squalenului 

este formată din două jumătăţi identice constituite fiecare din resturi de izopren 
unite „cap la coadă” şi împreunate coadă la coadă. Acest mod de construcţie se 
întâlneşte şi la celelalte triterpenoide, la carotenoide şi steroide. 
 După 1930 au fost evidenţiate două grupe de produşi naturali cu schelet 
C30: triterpenoide pentaciclice (vezi β-amirina) mult răspândite în natură şi 
triterpenoidele tetraciclice mai slab răspândite dar importante prin înrudirea cu 
steroidele [23].   
 În continuare sunt prezentate structurile unor terpenoide alcoolice, aldehide 
şi cetone terpenice precum şi terpenoide ciclice. 
Terpenoide alcoolice 

CH3 CH3

CH2

CH3 OH

 

CH3

OH

CH3 CH3  

CH2

CH2

CH3

OHCH3

 

linalool citronelol mircenol 
CH3

CH3 CH3

OH

 

CH3

CH3 CH3

OH

 

CH2 OH
CH3

CH3

CH3

CH3  

geraniol nerol nerolidol 
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Aldehide şi cetone terpenice 
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Terpenoide ciclice 
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CH3

CH3 CH3

CH3

 

CH2

CH3 CH3

CH3

 

CH3

CH3 CH3

CH3

 
       α-bisabolen β-bisabolen γ-bisabolen 

 
CH3

CH3

CH3 CH3  

CH2

CH3

CH3 CH3   

HH

 
β-cadinen τ-cadinen humulen β-cariofilen 

α-Humulenul este unul dintre cele mai cunoscute sesquiterpene din regnul 
vegetal, iar sesquiterpensintazele sunt capabile să producă acest compus. α-
Humulenul a fost raportat în două specii de plante în care se află doar ca un compus 
minoritar (A. annua (QHS1) şi A.thaliana (At5g23960). 

Similaritatea structurilor şi configuraţia α-humulenului şi zerumbonului 
conduce la concluzia că α-humulenul este cel mai bun intermediar al 
sesquiterpenelor olefinice în biosinteza zerumbonei (figura 1.18). Conform datelor 
de literatură, α-humulenul este prezent în multe uleiuri esenţiale din plante, însă nu 
există o sintază care să producă α-humulen ca produs majoritar.  

Zerumbona este componentul majoritar al uleiului de rizom şi singurul 
sesquiterpenoid găsit exclusiv în Zingiber zerumbet Smith. S-a specificat, în 
literatură, că zerumbona prezintă activităţi antiinflamatoare şi anti-HIV [34].  

α-Humulenul a dezvoltat activităţi citotoxice pe un număr de linii de celule 
tumorale, inclusiv MCF-7. Ceea ce este interesant este faptul că β-cariofilenul nu s-a 
dovedit a fi toxic pentru celulele fibroblaste umane - 153BR [33]. 

Sesquterpenele (E)-nerolidol şi α-humulen sunt citotoxice pentru liniile 
celulare tumorale A-549 şi DLD-1 [35]. 
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                                  8-hidroxi-α-humulen                zerumbona 

Figura 1.18. - Mecanismul de biosinteză a α-humulenului şi zerumbonei din Zingiber 
zerumbet 
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Alcooli terpenici ciclici 
CH3

CH3

OHCH3

 

CH3

OH

CH3

CH3

 
OH

CH3

CH3CH3

 
α-terpineol 1-terpinen-4-ol borneol 

Uleiul esenţial din pseudobace de Juniperus are proprietăţi diuretice, care 
sunt datorate prezenţei terpinen-4-ol [36]. De asemenea, s-a constatat că terpinen-
4-olul are efecte cardiovasculare, activitate antiulceroasă şi antimicrobiană [30]. 
Prezenţa terpinen-4-olului ajută la creşterea ratei de filtrare glomerulară renală [37] 
(prin aceasta este împiedicată apariţia litiazei renale). 
 
Cetone terpenice ciclice [6] 
 

O

CH3 CH3

CH3

 

CH3CH3 CH3

O
 

CH3

O
CH3

CH3  

CH3
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CH3
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tuionă verbenonă fenconă camfor 

CH3

CH3

CH3CH3
O

 

CH3

CH3

CH3CH3
O

 

CH3

CH2

CH3CH3
O

 

α-iononă β-iononă γ-iononă 

cis-Verbenolul, în organismul uman, are rolul de a inhiba resorbţia osoasă [30].   
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I.4.2. Biosinteza terpenoidelor 
 
 În figura 1.19. este prezentată schematic biosinteza terpenoidelor. 

 
Figura 1.19. - Schema biosintezei terpenoidelor [38] 

 
I.4.3. Importanţa etnofarmacologică a speciilor de Juniperus  

 
 Prin componenţii lor activi, uleiurile esenţiale au acţiune biologică, având 
numeroase  proprietăţi farmacologice (tabelul 1.1. şi tabelul 1.2.). Aceste proprietăţi 
farmacoterapeutice recomandă utilizarea acestor uleiuri în fitoterapie, în distonii 
neuro-vegetative, mici insuficienţe hepato-pancreatice, artrite şi reumatism, 
bronşite şi rinite acute, enterocolite de fermentaţie şi infecţioase, litiaze biliare, 
dermatoze.  
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Tabelul 1.1. Proprietăţi farmacoterapeutice  ale unor specii de Juniperus [36] 
Juniperus 
communis 

var.montana 

Juniperus  
communis 

 spp. communis 

Juniperus 
communis 

ssp.terpineolif. 

Juniperus 
 virginiana L. 

Antiinflamatoare 
Analgezică 

Antispastică 
Reglatoare a 

sistemului neuro-
vegetativ 

Antiseptic 
Tonic şi stimulant 
asupra glandelor 
digestive, asupra 

glandei pancreatice 
Anticatarală 
Expectorantă 

Diuretică 
Antitusiv 

Antireumatic (ca 
adjuvant) 

Antiseptică 
Antilitiazică 

 

Bun 
decongestionant 

venos şi flebotonic 
(prin cedrol) 

Diuretic 
Antireumatic 

 
Tabel 1.2. Diferite specii de Juniperus şi acţiunea lor farmacologică [36] 
Nr.  
Crt. 

Denumirea botanică Afecţiuni 

1. J. communis L. 
 subsp. nana 

Gripă, gută, indigestie, afecţiuni uretrale 
Reumatism şi hemoroizi 

2. J. excelsa Bronşită, gripă, tuse 
3. J. foetidissima Gripă şi tuse 
4. J. oxycedrus L. 

subsp. oxycedrus L. 
Boli ale pielii (scabie, eczeme) 

Răceală, tuse şi bronşită 
Cancer de prostată, hemoroizi, reumatism, 

litiază renală, afecţiuni uretrale 
5. J. sabina L. Ulcer, reumatism, răceală, tuse 

Diabet hiperglicemic (mellitus) 
Pseudobacele de Juniperus sunt utilizate de obicei pentru recuperarea 

uleiului esenţial şi pentru obţinerea produselor cu aromă de Juniperus. Uleiul 
esenţial din pseudobace de Juniperus (ulei de Juniperus) este utilizat în procesarea 
alimentară, farmaceutică şi cosmetică. În producerea băuturilor alcoolice, 
pseudobacele de Juniperus sunt utilizate pentru a capta aroma de Juniperus sau 
pentru fermentarea la nivelul substratului şi ca agent de aromă [39]. 

În toată lumea, Juniperus este utilizat ca un remediu tradiţional în diferite 
afecţiuni datorită proprietăţilor sale terapeutice cum ar fi: antiinflamator, diuretic, 
antiseptic (bactericid şi fungicid), hipoglicemic, hipotensiv şi analgezic. În aplicaţiile 
medicale sunt utilizate toate părţile plantei împreună cu uleiul esenţial. Mai mult, în 
medicina tradiţională este utilizat pentru ameliorarea diferitelor boli: răceală, infecţii 
urinare, probleme dermatologice, bronşite, pneumonii, artrite reumatice, dureri 
stomacale, urticarie, leucoree, artrite reumatice [40-42]. 

Conurile se folosesc în industria farmaceutică precum şi în diverse 
tratamente naturiste. Fiind foarte asemănător, Juniperusul se poate confunda cu 
Cetina de negi (Juniperus sabina) ale cărei conuri sunt extrem de toxice şi nu 
trebuie recoltate în scopuri terapeutice. În afară de până la 33% zahăr şi 10% 
răşină, ele conţin ulei volatil (0,2 până la 2% depinde de provenienţă), care le dă un 
miros plăcut de răşină. Uleiul esenţial de Juniperus este în majoritate compus din 
monoterpene: 80% α-pinen şi β-pinen, tuien, sabinen, 5% terpinen-4-ol, α-
terpineol, borneol şi geraniol; sesquiterpenele (α-cadinen şi β-cadinen, cariofilen) 
sunt găsite în urme. Uleiul esenţial din pseudobacele de Juniperus communis are 
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proprietăţi astringente, antiseptice şi detoxifiante. Despre Juniperus se spune că 
exercită un „efect de curăţire” atât pe plan mental, spiritual cât şi fizic. Din acest 
motiv este folosit în numeroase parfumuri, ape de colonie, after shave pentru 
bărbaţi.  

Uleiul obţinut din pseudobace de Juniperus a fost testat pe şobolani, 
Spraque-Dawley, în privinţa nefrotoxicităţii, prin administrarea orală a unor doze 
diferite şi s-a constatat că nu este toxic [43]. 

Uleiul esenţial de Juniperus face parte din grupul uleiurilor esenţiale de 
plante cu proprietăţi antifungice, antivirale şi citotoxice. Mai mult, prin componenţii 
lor, diferite substanţe lipofile şi volatile ca monoterpene, sesquiterpene şi/sau 
fenilpropanoide, aceste uleiuri pot fi considerate ca parte a sistemului de apărare a 
plantelor superioare. 
 
Tabelul 1.3. Prezentare  selectivă a uleiurilor esenţiale din plante aromatice cu 
activitate antimicrobiană [44, 45].   

Originea 
uleiurilor 
esenţiale 

Bacterii 
Gram (+) 

Bacterii 
Gram 

(-) 

Drojdii, 
d 

Fungi, 
f 

MIC, 
μg/mL 

Allium sativum   d f 64,0 
Foenicum 
vulgare 

+ -   0,25-2,0% (ulei) 

Juniperus 
communis 

+ -   1,0-2,0% (ulei) 

Lavandula 
angustifolia 

  d  0,69-1,8% (ulei) 

Salvia sclarea    f EC50: 493-
584μL/L 

Thymus 
pulegioides 

   f 0,16-0,64 μL/mL 

MIC-concentraţia minimă inhibitoare; Gram (+)-Gram pozitive; Gram (-)-
Gram negative; EC50-concentraţia efectivă a compusului testat care inhibă 
creşterea fungilor cu 50%. 
 

Extractele de Juniperus în diferiţi solvenţi s-au dovedit  active faţă de 
Candida albicans şi faţă de  Aspergilus niger [46]. 

Conform literaturii consultate s-a constatat că speciile autohtone de 
Juniperus communis nu dezvoltă aceeaşi acţiune antimicrobiană comparativ cu 
speciile provenite din alte ţări [36, 47-51]. Una dintre explicaţii ar putea fi 
polaritatea solventului folosit la extracţie, după cum se poate observa din datele de 
literatură [52], unde s-a observat acţiunea inhibitoare a speciei Juniperus phoenicea 
L., printre alte bacterii şi asupra bacteriei gram pozitive S. aureus şi gram negative 
Pseudomonas aeruginosa.   
 Uleiul esenţial din frunze aciculare şi pseudobace de Juniperus communis 
provenit din Ungaria, a prezentat activitate antimicrobiană, în primele 24 de ore, 
asupra tulpinilor Bacillus cereus şi Escherichia coli [53].  

Din datele de literatură se constată activitatea antibacterială a compuşilor: 
(+)-ferruginol (abieta-8,11,13-triene-12-ol) şi acid (-)-sandaracopimeric (acid 
isopimara-8(14),15-diene-18-oic) împotriva bacteriilor: Bacillus subtilis, 
Staphylococcus aureus şi Streptococcus durans. Aceşti compuşi au fost izolaţi din 
Juniperus excelsa [54].   
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Uleiul esenţial din pseudobace şi seminţe de J. exalsa prezintă activitate 
inhibitorie asupra bacteriilor E. Coli şi Staphyllococcus aureus, iar compusul cu 
activitate antibacteriană este karenul [55].  

Uleiul esenţial din pseudobace de Juniperus communis inhibă creşterea 
subspeciilor de Aspergillus (niger şi flavus) la o concentraţie mai mare de 25g/mL 
[56]. 

În literatură există date toxice adiţionale precum şi valori LD50 orale şi la nivelul 
dermei pentrul uleiul esenţial de Juniperus communis extras din frunze aciculare, lemn sau 
pseudobace [57].  
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Studii relativ recente reiau folosirea unor extracte de Juniperus communis în 
tratamentul TBC şi a altor boli respiratorii studii realizate prin comparaţie cu 
medicamentele consacrate ca: rimfapicină, izoniazidă, streptomicină [58]. 

Extractele etanolice ca şi cele apoase din pseudobace şi frunze de Juniperus 
oxycedrus au evidenţiat activitate antihelmintică faţă de oxiuri [59]. 

S-a demonstrat că extracte de Juniperus phoeniceae au determinat o 
scădere a activităţii tulpinilor de Herpes simplex, virus tip I ceea ce le-ar putea 
recomanda ca sursă de „potenţiali compuşi antivirali” [60].  

Din pseudobacele de Juniperus se face un ceai care are acţiune diuretică şi 
antiseptică, cu bune rezultate în bolile de rinichi. Femeile însărcinate precum şi 
bolnavii care prezintă inflamaţii manifestate prin urinare cu sânge vor evita folosirea 
lui. Prin diureza pe care o produce, ceaiul din pseudobace de Juniperus aduce 
ameliorare în reumatism, gută, hidropizie (apă în ţesuturi). Ceaiul din pseudobacele 
acestei plante se mai recomandă în bronşitele acute şi cronice, combate setea, 
creşte pofta de mâncare, restabileşte activitatea digestivă, înlătură dispepsiile 
(indigestii) de fermentaţie, micşorează balonările stomacului, măreşte cantitatea de 
transpiraţie, eliminând astfel toxinele din corp şi pe această cale. Primăvara se 
recomandă o cură de pseudobace de Juniperus sub formă de decoct (10-20 boabe la 
1L de apă) sau infuzie 10g (2 linguriţe) pseudobace la 200mL apă, din care se iau 3-
4 linguri pe zi. 

Vinul de Juniperus este recomandat în ateroscleroză, gută, este uşor diuretic 
şi înlătură arsurile din piept şi de pe tractul gastrointestinal. 

În afara aplicaţiilor din medicină şi farmacie, extractele sunt folosite ca 
parfumuri în industria săpunurilor şi detergenţilor, în diverse creme şi loţiuni 
cosmetice [61]. Nivelul maxim admis pentru uleiul volatil din parfumuri este de 
0,8%. 
 În ultimele decenii, prin apariţia unor tehnici noi de analiză fie 
cromatografice, fie spectrale şi deci stabilirea mai exactă a componenţilor prezenţi în 
uleiurile esenţiale respectiv în extractele vegetale acestea îşi redobândesc utilitatea 
inclusiv pentru aplicaţii farmaceutice şi terapeutice. 

Într-un articol general [62] sunt prezentate principalele domenii terapeutice 
în care pot fi aplicate uleiurile esenţiale: 

• Chemoprevenţia şi represia cancerului (prin compuşii monoterpenici, ca 
de exemplu D-limonen prezent în extracte de Juniperus communis şi 
Juniperus virginiana) 

• Ateroscleroza (de exemplu, α-curcumenul cu acţiune de scădere a 
nivelului trigliceridelor din ser ca şi din ficat; γ-terpinen cu acţiune de 
inhibare a oxidării LDL gliceridelor) 

• Tromboză 
• Agenţi antibacterieni 
• Agenţi antivirali (prin alcoolul monoterpenic izoborneol) 
• Antioxidanţi (prin prezenţa constituenţilor fenolici, alcoolilor, aldehidelor 

şi cetonelor monoterpenice dar la activitatea de incubare a radicalilor 
liberi contribuie şi hidrocarburile, esterii prezenţi în unele ulerile 
vegetale) 

• Agenţi antidiabetici 
• Aromaterapie şi masaj aplicat pentru tratamentul bolilor inflamatorii ca 

alergie, reumatism şi artrite.  
 În cazul speciilor de Juniperus communis şi Juniperus virgniana galbulele 
(impropriu numite fructe) şi uneori frunzele au utilitate terapeutică în medicina 
umană şi veterinară. Principiile active acţionează diuretic, sudorific, expectorant, 

BUPT



Stadiul cunoaşterii în domeniu                                                                          54                                  

antitusiv, antispastic, stomahic, eupeptic, antifermentescibil. Acţionează asupra 
epiteliului renal şi măresc cantitatea de urină eliminată în timp; acţionează asupra 
glandelor sudoripare şi măresc sudoraţia; favorizează expectoraţia prin fluidificarea 
secreţiilor bronşice; neutralizează accesele de tuse; diminuează sau înlătură 
contracturile muşchilor netezi din organele interne; favorizează digestia prin 
excitarea sucurilor gastro-intestinale; ajută la stabilirea unei digestii normale; 
previne fermentaţia. Se utilizează îndeosebi ca diuretic, antiseptic al căilor urinare şi 
balsamic. Administrarea îndelungată provoacă iritaţii renale. În prima fază conduce 
la albuminurie. Cura nu se prescrie în nefrită acută şi cronică, în nefroză, deoarece 
provoacă hematurie şi chiar hemoragii intestinale. Se recomandă celor care suferă 
de artroză, afecţiuni neuromusculoreumatice, în tendopatii, miogeloze. Sucul 
concentrat se prescrie copiilor ca tonic, în agine şi răceli. Spirtul de Juniperus se 
foloseşte ca frecţie în reumatism. Intern, orice tratament cu această plantă poate 
acţiona ca abortiv, prin provocarea de contracţii uterine. Poate produce efecte 
secundare toxice. Intră în compoziţia ceaiului antireumatic. Se consideră că 
intervine asupra metabolismului, provocând reglarea şi normalizarea acestuia. 
Atenţie! Nici un preparat de Juniperus nu se administrează mai mult de 6 
săptămâni. 
Medicină umană [63] 
 În uz intern este folosit pentru: 

• tratarea bronşitelor cronice, enteritelor şi enterocolitelor (infuzie); 
• ca adjuvant pentru tratarea diabetului, acneei, eczemelor (infuzie); 
• tratarea litiazei vezicale, afecţiunilor pectorale, reumatismului 

(infuzie); 
• tratarea hepatitei epidermice (infuzie sau decoct); 
• uşurarea activităţii digestive prin excitarea sucurilor 

gastrointestinale (sub formă de decoct, infuzie); 
• tratarea anorexiei-lipsa poftei de mâncare (infuzie sau decoct); 
• tratarea edemelor renale, edemelor cirotice, edemelor cardio-renale 

(infuzie concentrată sau decoct diluat); 
• tratarea gutei (infuzie concentrată sau decoct slab);  
• tratarea hidropiziei – acumulări de lichid în ţesuturile şi seroasele 

organismului ca: pleură, pericard, peritoneu, articulaţii (infuzie); 
• activarea eliminării din organism a produselor de dezasimilaţie 

toxică prin diureză şi transpiraţie (decoct diluat); 
• tratarea gripei, guturaiului (infuzie). 

În uz extern este folosit pentru: 
• tratarea reumatismului (decoct); 
• tratarea nevralgiilor (fricţiuni cu ulei de Juniperus 1% în alcool 

extras din boabe); 
• tratarea reumatismului (tinctură); 
• tratarea gutei, stimularea circulaţiei periferice; 
• tratarea guturaiului; 
• combaterea tusei, tratarea gripei. Galbulele de Juniperus sunt 

incluse în mai multe reţete PLAFAR pentru remineralizarea 
organismului, tratarea tuberculozei pulmonare, etc. 

Cosmetică 
 În cosmetică Juniperusul este indicat pentru: 

• întărirea rădăcinii părului, prevenirea căderii lui (tinctură); 
• combaterea căderii părului (macerat). 

Exemplificare produse comerciale:  
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• Sirop de  ienupăr (Vivasan –Elveţia) 
• Vin medicinal cu Ienupar (Hofigal)  
• Sirop cu muguri de pin, ienupăr şi propolis (Tis Farmaceutic ) 
 
I.4.4. Utilizarea Juniperusului în industria alimentară 

 
 În Scandinavia, lemnul de Juniperus este utilizat pentru obţinerea 
recipientelor de mici dimensiuni, în care sunt depozitate produsele lactate cum sunt: 
brânza şi untul, precum şi pentru confecţionarea cuţitelor din lemn pentru unt. 
(„wooden butter knives”) 

Extractele şi uleiurile esenţiale a Juniperusului comun sunt folosite pentru 
prepararea băuturilor alcoolice Jenever (Ginul olandez), ginul britanic şi nealcoolice, 
a deserturilor congelate, a produselor de patiserie, a cărnii şi produselor din carne 
[64]. 

Seminţele pseudobacelor de Juniperus communis au un gust amar de aceea 
nu pot fi consumate crude ci sunt uscate şi utilizate pentru îmbunătăţirea aromei 
produselor din carne, sosurilor şi  a tocăturilor. În general, pseudobacele sunt 
zdrobite înainte de utilizare pentru eliberarea aromei. Pseudobacele sunt utilizate şi 
la îmbunătăţirea aromei ginului [65]. Ginul poate fi obţinut fie prin distilarea 
alcoolului rafinat şi a pseudobacelor de Juniperus, fie prin distilare şi apoi adăugarea 
pseudobacelor [61, 66, 67]. 

Potrivit reglementărilor europene (CEE 1576/89), aroma principală în cel 
mai frecvent şi popular tip de gin (London dry gin), care aparţine clasei „ginurilor 
distilate”, ar trebui să provină din pseudobace de Juniperus. Datorită caracteristicilor 
senzoriale imprimate de pseudobacele de Juniperus, ginul a devenit o băutură 
alcoolică specială. Prin urmare, principalul impact asupra percepţiei aromei ginului, 
ar trebui să fie legat de prezenţa mai multor compuşi aromatici volatili şi semivolatili 
din pseudobace de Juniperus. Din acest motiv, evaluarea copuşilor volatili şi 
semivolatili ai materiei prime este de mare importanţă pentru a asigura 
caracteristicile senzoriale specifice ginului [68].  

De asemenea, Juniperusul este un important condiment în multe bucătării 
europene, în special în regiunile Alpine, unde acesta creşte abundent. Este singurul 
exemplu de condiment din grupul botanic coniferae, şi de asemenea unul din câteva 
exemple de condimente din regiunile cu climă rece. Juniperusul este mult folosit în 
tradiţionalele bucătării din Centrul Europei (ca de exemplu din Sudul Germaniei) în 
specialitatea numită Sauerkraut. Pentru prepararea sa, varza proaspătă este 
conservată prin fermentaţie lactică şi asezonată cu Juniperus, chimen şi câteva 
frunze de dafin. Sauerkraut poate fi mâncată crudă (ca un fel de salată), sau poate 
fi gătită sau prăjită (adesea împreună cu mici cuburi de şuncă). 

Generala aplicaţie a Juniperusului este, cu toate acestea, carnea fiind 
indispensabil pentru carnea de căprioară, combinat bine cu piper negru, şovârv şi 
frunze de dafin. Boabele de Juniperus, corect numite conuri, ar trebui strivite înainte 
de folosire. 
 Pseudobacele de Juniperus sunt componente de aromă. În unele deserturi, 
lactate congelate, în bomboane, aluaturi, gelatine, pudinguri ca şi în produse de 
carne. Galbulele uscate sunt folosite sub numele de enibahar, la aromatizarea 
murăturilor, lichiorurilor şi conservelor de carne [63]. Nivelul admis pentru uleiul 
volatil în aceste preparate variază între 0,006% - 0,01%. 

Din experimentele efectuate de Kilic şi colab., s-a constatat că unele specii 
de Juniperus – J. execelsa şi J. phoenicea – conţin compuşi fenolici (catechină, 
0,2mg/g respectiv 0,6mg/g), cu activitate antioxidantă. Antioxidanţii naturali pot fi 
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utilizaţi în industria alimentară, farmaceutică, dar pot avea şi un rol important în 
prevenirea cancerului şi a bolilor cardiace [69]. 
  

I.5. Compuşi de incluziune ai ciclodextrinelor 
 

I.5.1. Consideraţii asupra structurii şi proprietăţilor ciclodextrinelor 
 
 În urma hidrolizei enzimatice a amidonului, în prezenţă de 
glicoziltransferază, se pot obţine ciclodextrine cu 6-12 unităţi de glucoză. Dintre 
acestea, cele care se formează în cantitate mai mare sunt ciclurile cu 6-8 unităţi 
cunoscute sub denumirea de α, β şi γ-ciclodextrine (α, β şi γ-CD).  
  
 
 
 
Principalele particularităţi ale ciclodextrinelor sunt: 

• structura moleculară a ciclodextrinelor de tip colivie sau structură de tip 
canal structuri care sugerează faptul că acestea sunt capabile de a 
„încapsula molecule oaspete mici” în interiorul cavităţilor moleculare formate 
din unirea inelară a resturilor de glucoză (figura 1.20.) 

• distribuţia grupelor hidrofilice şi hidrofobice; compuşii hidroxilici ocupă 
ambele margini ale trunchiului de con şi prin aceasta conferă ciclodextrinelor 
solubilitate în soluţie apoasă, iar interiorul cavităţii structurii este hidrofobic 
datorită prezenţei hidrogenilor C(3)H şi C(5)H şi a oxigenilor legăturii eterice 
O(4) [70].  

 
Figura 1.20. - Structura moleculei de ciclodextrină 

 
Ciclodextrinele sunt uşor solubile în apă şi pot fi cristalizate sub formă de 

specii “flămânde” în care cavităţile moleculare nu sunt goale, ci umplute cu molecule 
de apă. Prin adăugarea unui exces de component oaspete se poate izola compusul 
de incluziune în formă cristalină. 

Ciclodextrinele pot prezenta mai multe forme cristaline. Toate structurile de 
β-ciclodextrină·12H2O, β-ciclodextrină·11H2O şi γ-ciclodextrină·13,3H2O sunt de tip 
zig-zag. Hidratul de β-ciclodextrină are două forme cristaline β-ciclodextrina·12H2O 
şi β-ciclodextrina·11H2O. Diferenţa principală între cele două forme este bazată în 
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principal pe distribuţia dezordonată a moleculelor de apă din cavitatea β-
ciclodextrinei.    
 Caracteristica cea mai importantă a ciclodextrinelor o reprezintă capacitatea 
acestora de a forma compuşi de incluziune cu o mare varietate de compuşi fără a 
forma legături covalente. 
 Din moment ce diametrul cavităţii unei ciclodextrine variază în funcţie de 
numărul de unităţi de glucoză din inel, selectarea unei ciclodextrine de mărime 
apropiată de parametrii geometrici ai moleculei oaspete este importanţă majoră în 
formarea complexului de incluziune. Formarea complecşilor nu necesită întotdeauna 
includerea în întregime a moleculei oaspete în cavitatea ciclodextrinei. Chiar şi 
moleculele foarte mari pot fi complexate, atâta timp cât ramificaţiile lor, indiferent 
de lungime, se potrivesc în cavitatea ciclodextrinei. 
 Prepararea complecşilor de incluziune este simplă: agitarea unei soluţii 
apoase de ciclodextrină (rece sau caldă, neutră, acidă sau alcalină în funcţie de 
natura oaspetelui, pentru a preveni ionizarea acestuia), cu molecula oaspete sau cu 
soluţia acestuia. Acest lucru se poate realiza şi prin utilizarea unui solvent obişnuit, 
miscibil sau nemiscibil. Molecula oaspete este în general adăugată soluţiei calde de 
ciclodextrină. Echilibrul este atins printr-o agitare intensă şi apoi răcire uşoară timp 
de câteva ore. Conţinutul de moleculă oaspete nu poate fi mărit prin repetarea 
acestui proces, cum ar fi reîncălzirea şi răcirea [71].  
     

I.5.2. Proprietăţi şi direcţii de utilizare a ciclodextrinelor 
 
 Cel mai mare interes a fost reprezentat de geometria complecşilor formaţi, 
între oaspete şi CD în soluţii apoase, şi de factorii responsabili pentru complexare. 
Din datele de literatură s-a constatat că β-CD a format complexare şi cu solvenţi 
neapoşi. 
 Cavităţile ciclodextrinelor oferă protecţie pentru hidroxizi, coenzima A şi acizi 
graşi, ultimii fiind conservaţi împotriva oxidării chiar în atmosferă de oxigen pur. 
 O însemnătate aparte o au şi aplicaţiile compuşilor de incluziune (denumiţi şi  
nanocapsule) ai CD în domeniul farmaceutic, cele mai importante sunt clatraţii 
solubili ai α- şi β-CD cu 1-butil-1-nitrozo-uree ce pot fi folosiţi ca agenţi 
antitumorali, iar compusul Ag-sulfadiazină-β-CD dă rezultate în tratarea arsurilor şi 
rănilor infectate [70]. 
 
 

I.6. Metode de extracţie şi analiză a compuşilor terpenici 
 

I.6.1. Generalităţi 
 
 Cele mai multe componente ale biomasei, indiferent dacă sunt plante sau 
microorganisme sunt constituite din materiale inerte, insolubile şi adesea materiale 
polimerice, cum este celuloza din plante sau fungi şi peretele celular microbian. 
Prima etapă în extracţie este eliberarea şi solubilizarea metaboliţilor secundari din 
matrice, de dimensiuni reduse, rezultaţi din extractul iniţial. 
  În extracţia lichidă, alegerea solventului de extracţie oferă primul şi cel mai 
esenţial mod de preparare a probei. Extracţia iniţială cu solvenţi cu o polaritate 
redusă necesită mai mulţi componenţi lipofilici, în timp ce alcoolii izolează un spectru 
mai larg de compuşi polari şi nepolari din material. Împreună cu alegerea solventului 
de extracţie, există şi unele abordări diferite faţă de procedurile actuale de extracţie. 
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În timp ce amestecarea sau agitarea mecanică sunt cele mai întâlnite metode, este 
posibilă şi percolarea sau chiar extracţia solid- lichid presurizată. 
 

I.6.2. Alegerea metodei de extracţie 
 
 Majoritatea proceselor de extracţie utilizate pe scară largă au fost în mod 
tradiţional bazate fie pe diferite metode de extracţie lichid-vapori fie pe metode de 
extracţie cu vapori. Cea mai recentă metodă, a cărei aplicaţie a crescut, este 
extracţia cu lichide supercritice (SFE), care se bazează pe încălzirea gazelor 
comprimate până aproape de presiunea şi temperatura lor critică, moment în care 
nu se poate face distincţia între faza lichidă şi cea gazoasă. 
 La ora actuală există un număr mare de metode neconvenţionale de 
extracţie, care în principiu folosesc extracţia solid-lichid dar care folosesc diverse 
forme de energie în cadrul procesului, cu scopul de a facilita transferul analiţilor din 
probă în solvent. Aceste metode includ: extracţia cu ultrasunete, extracţia asistată 
de microunde, extracţia cu lichide presurizate precum şi extracţia turbionară. Chiar 
şi extracţia cu folosirea energiei electrice a fost studiată. Tehnicile de extracţie solid-
lichid care forţează curgerea cum sunt extracţia solid-lichid la presiune medie şi 
extracţia planară rotativă sunt metode în care solventul de extracţie este forţat să 
treacă prin probă chiar dacă este necesar o forţă centrifugă sau presiune mai mare. 
Aceste metode cresc eficienţa extracţiei şi duc la creşterea randamentului şi 
reducerea timpul de extracţie [72]. 

Pentru izolarea substanţelor bioactive din surse naturale sunt utilizate 
tehnici de extracţie diferite [73]. 
 Cea mai simplă metodă de extracţie nu necesită un anumit mediu. Presiunea 
mecanică este aplicată la extracţia tradiţională a uleiului din seminţe. Aceste procese 
pot fi combinate cu unele metode de pretratament cum ar fi curăţarea, măcinarea 
sau exfolierea înainte de extracţie, iar în general este nevoie doar de o presă 
hidraulică.  
 Procesele tradiţionale de extracţie pot fi clasificate astfel: extracţia cu 
solvenţi organici: percolarea, macerarea şi extracţia cu utilizarea aparatului Soxhlet; 
şi extracţia cu apă: infuzia, decocţia şi antrenarea cu vapori de apă.  
 

I.6.3. Selectarea tipului de solvent folosit 
 
 Deşi alegerea metodei de extracţie poate avea un efect semnificativ asupra 
calităţii extractului, solventul influenţează cel mai mult compoziţia calitativă a 
extractului.  
 Unele dintre proprietăţile generale ale solventului, care ar trebui luate în 
considerare în alegerea solventului includ capacitatea de dizolvare a solventului în 
compuşii de interes, uşurinţa de eliminare a acestuia din extract, toxicitatea şi 
inflamabilitatea. După cum este de aşteptat, extractul şi compuşii ţintă pot avea 
efecte semnificative în selectarea solventului de extracţie. Solvenţii cu polaritate 
scăzută se folosesc pentru compuşii lipofilici, în timp ce alcoolii se folosesc atât 
pentru compuşi polari cât şi pentru cei nepolari, iar apa poate fi folosită doar pentru 
compuşii polari din probă [72]. 
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I.6.4. Metode de extracţie 
 

I.6.4.1. Extracţia cu solvenţi la rece 
 

Percolarea este una dintre cele mai folosite metode în extracţia din plante 
din moment ce nu necesită o cantitate mare de probă sau un timp lung de 
pretratament. Singurul echipament necesar este un recipient conic din sticlă cu un 
robinet la bază utilizat pentru a stabili rata de eluare a solventului. Percolarea este 
un proces continuu în care solventul saturat este înlocuit de solvent proaspăt, dar în 
mod normal proba este cufundată în solvent, în percolator timp de 24 de ore, de 
mai mult de trei ori, iar extractul este apoi colectat. 

În cazul macerării proba este plasată într-un recipient împreună cu 
solventul. Acest lucru permite solventului să pătrundă în structura celulară pentru a 
dizolva compuşii solubili. Eficienţa extracţiei poate fi crescută prin agitarea 
ocazională a recipientului cu materialul de extras sau prin utilizarea unui agitator 
mecanic sau magnetic pentru omogenizarea soluţiei finale şi a solventului saturat. 
Cum macerarea este o metodă discontinuă de extracţie, solventul trebuie 
reîmprospătat până la epuizarea materialului vegetal. Această metodă necesită 
etape de filtrare ce pot duce la pierderi de solvent, analit şi/sau material vegetal 
[72].  
 Maceraţia este cea mai simplă şi mai ieftină metodă. În cadrul acestei 
metode, pentru evitarea saturaţiei locale la suprafaţă şi implicit realizarea unei 
difuzii eficiente, este necesară amestecarea [73]. 
 

I.6.4.2. Extracţia cu solvenţi la cald 
 

Extracţia cu aparatul Soxhlet este o metodă foarte veche, dar este încă 
foarte utilizată în extracţii din materiale vegetale. Se utilizează de obicei un solvent, 
deoarece solvenţii individuali pot fi distilaţi la diferite temperaturi, ceea ce duce la 
îmbogăţirea amestecului în solventul cu cel mai mic punct de fierbere. Principalele 
avantaje ale tehnicii Soxhlet sunt automatizarea şi continuitatea metodei de aceea 
nu necesită multă manipulare. Se pare că este o metodă foarte eficace şi este 
adesea utilizată ca metodă de referinţă în aplicarea unei noi metode. Un dezavantaj 
este faptul că materialul supus extracţiei este încălzit la punctul de fierbere al 
solventului implicat, iar compuşii instabili din punct de vedere termic pot hidroliza, 
se pot descompune sau pot produce artefacte [72].  

Pentru ultimii 120 de ani, extracţia Soxhlet a fost una dintre cele mai 
folosite tehnici de extracţie. Această metodă are loc în două etape: (a) extracţia 
pentru izolarea constituenţilor fitochimici (în cazul plantelor medicinale) şi (b) un 
foarte bun model pentru compararea cu alte metode de extracţie alternative. Unul 
din inconvenientul major al acestei metode este timpul de extracţie care poate fi de 
8, 16, 24 de ore sau mai mult ceea ce duce la creşterea consumului de energie. 
Timpul necesar extracţiei limitează şi numărul de probe care pot fi procesate, de 
aceea nu poate fi folosită ca metodă pentru prepararea produselor comerciale. 
Utilizarea unei cantităţi mai mari de solvenţi organici necesită şi o etapă de 
recuperare a solventului şi o etapă de evaporare pentru concentrarea extractului. 
Această metodă ridică şi probleme în detrimentul mediului înconjurător [74].   

 Metodele de infuzie şi decocţie sunt metode de extracţie cu apă. În 
tehnica infuziei este adăugată apa fierbinte sau rece peste materialul vegetal 
măcinat; în cazul decocţiei materialul vegetal este încălzit la fierbere în apă timp de 
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15 minute. Extracţia cu apă este folosită mai mult pentru extracte din plante, însă 
compuşii hidrofilici sunt extraşi cu amestec de metanol-apă sau etanol-apă. 

Hidrodistilarea este o metodă veche de extracţie, de fapt a fost prima 
metodă folosită pentru obţinerea uleiurilor esenţiale din plante. Această metodă 
implică supunerea materialului vegetal la o continuă spălare cu jet de abur, iar 
compuşii organici volatili prezenţi sunt preluaţi de faza gazoasă şi separaţi prin 
scăderea temperaturii vaporilor prin condensare [72]. 
 
Obţinerea uleiului esenţial din pseudobace mature de Juniperus [39] 
 
 Uleiul de Juniperus este prezent în concentraţii relativ scăzute în 
pseudobace, iar tehnica de recuperare de înaltă performanţă poate duce la obţinerea 
unei cantităţi cât mai mari de ulei. Tehnici variate au fost utilizate pentru extracţia 
uleiurilor esenţiale cum ar fi hidrodistilarea, extracţia cu lichide supercritice folosind 
dioxid de carbon, extracţia cu solvent şi metoda simultană de distilare şi extracţie. 
Fiecare tehnică are avantaje şi dezavantaje particulare. Cu toate acestea, uleiul de 
Juniperus este obţinut cel mai frecvent prin hidrodistilare. Aparatul de hidrodistilare 
tip Clevenger este utilizat în mod normal pentru recuperarea uleiului de Juniperus în 
laborator. Hidrodistilarea nu numai că produce ulei de Juniperus de calitate dar este 
relativ simplu şi sigur comparativ cu alte tehnici de extracţie. 
 Există multe date cu privire la randamentul şi compoziţia uleiului esenţial 
obţinut din pseudobace de Juniperus recoltate din diferite părţi ale lumii şi obţinut 
prin diferite tehnici de extracţie. Bazat pe aceste studii, este concludent faptul că 
atât randamentul de extracţie cât şi compoziţia uleiului de Juniperus depind de mulţi 
factori, cum ar fi: solul şi climatul de unde provin pseudobacele, procesul de 
măcinare şi tehnica de recuperare a compuşilor. În cazul hidrodistilării condiţiile de 
operare influenţează beneficiile şi compoziţia uleiului de Juniperus.  
  
Instalaţia de hidrodistilare tip Clevenger 
 

O instalaţie de hidrodistilare tip Clevenger, este alcătuită dintr-un balon, un 
condensator şi un separator de ulei esenţial (figura 1.21.). Planta măcinată se 
introduce în balon, în apă fierbinte. În timpul hidrodistilării vaporii şi compuşii 
volatili, se ridică din balon în condensator, unde se formează cele două faze 
nemiscibile, apa aromatică (conţine compuşii solubili ai uleiului esenţial) şi uleiul de 
Juniperus format.   

        
Figura 1.21. - Schema aparatului de hidrodistilare tip Clevenger 
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 În separator, uleiul esenţial este separat de apa aromatică, care se 
reîntoarce pe la baza separatorului în balon. Uleiul de Juniperus este transvazat de 
obicei din separartor într-un recipient gradat. Volumul de ulei de Juniperus colectat 
se determină în timpul procesului de hidrodistilare. Înregistrarea timpului se face 
încă de la prima picătură de ulei de Juniperus ieşită din condensator şi care ajunge 
în separator [39]. 
 

I.6.4.3. Extracţia cu ultrasunete 
 

Extracţia cu ultrasunete preia avantajul unei temperaturi (care creşte 
solubilitatea şi difuzibilitatea) şi presiuni (care favorizează penetrarea şi transportul) 
foarte mari, la interfaţa dintre soluţia de solvent supusă energiei ultrasonice şi 
matricea solidului, combinat cu energia oxidativă a radicalilor creaţi în timpul 
ultrasonării, rezultând astfel o putere de extracţie mare [72]. Metoda asistată de 
ultrasunete a fost aplicată pentru extracţia dintr-un număr mare de diferite plante, 
cum ar fi:  Epimedium sagittatum Maxim [75], Salvia officinalis şi Salvia glutinosa 
[76], Laurus nobilis L., Rosmarinus officinalis L., Thymus vulgaris L. şi Oreganum 
majorana [77], florile a patru specii de Citrus (portocale, lămâie, tangerine şi sour 
orange) [78]. 

Extracţia asistată de ultrasunete (USAE) reprezintă cea mai recentă 
abordare pentru obţinerea compuşilor valoroşi din plante. Această tehnică este 
superioară tehnicilor convenţionale prin reducerea pierderilor şi împiedicarea 
degradării compuşilor volatili şi termolabili datorită folosirii unei temperaturi reduse 
şi în cele mai multe cazuri la/sau aproape de temperatura camerei. În majoritatea 
situaţiilor USAE este mult mai rapidă, mai eficientă decât metodele convenţionale de 
extracţie, conduce la rezultate considerabile cu un consum redus de extractant şi nu 
este necesar ca acesta să fie polar – cum este cazul extracţiei cu ajutorul 
microundelor. Cel mai mare dezavantaj este formarea radicalilor liberi care pot 
produce prin oxidare degradarea unor compuşi labili [79].  

Extracţia prin ultrasonare este folosită pentru izolarea compuşilor volatili din 
produse naturale la temperatura camerei prin utilizare de solvenţi organici [78]. 

Extracţia cu ultrasunete poate fi utilizată atât pentru probe solide cât şi 
pentru probe lichide, iar pentru extracţia compuşilor organici sau anorganici se 
procedează astfel: probele solide sunt depozitate în flacoane adecvate, se supun 
extracţiei 15-30 minute, iar în cele din urmă extractul este separat de reziduurile 
solide. Problemele potenţiale sunt reabsorbţia analitului în solid, încălzirea probei, 
pierderea solventului folosit la extracţie şi descompunerea analitului datorită 
încălzirii. Pentru realizarea aceastei metode poate fi folosit atât un sistem dinamic 
cât şi unul static. Utilizarea sistemului dinamic poate avea unele avantaje, cum ar fi: 
analiţii sunt eliminaţi imediat după ce sunt transferaţi de către solvent din solid. Mai 
mult, proba este expusă în mod continuu la solvent. Cei mai importanţi parametri 
care trebuie luaţi în considerare sunt: frecvenţa şi intensitatea de ultrasonare, tipul 
de solvent, temperatura exterioară şi presiunea care pot influenţa cavitaţia, precum 
şi extracţia analitului. Transductorul ultrasonic electromagnetic, este adesea situat 
în centrul băii de ultrasunete, de aceea eficienţa cavitaţiei este diferită în baia de 
ultrasunete. Se estimează o posibilă pierdere a energiei ultrasunetelor în recipientul 
cu probă ce poate fi cauzată de materialul sau grosimea peretelui recipientului cu 
probă [80].   

 Metoda de extracţie cu ultrasunete este una dintre cele mai importante 
tehnici de extracţie pentru compuşii valoroşi ai materialelor vegetale şi este uşor de 
adaptat la scară mare sau mică. Comparativ cu alte metode de extracţie cum ar fi 
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extracţia asistată de microunde, aparatul de ultrasunete este mult mai ieftin şi mai 
uşor de utilizat [75]. 
 Prin intermediul extracţiei prin ultrasonare se realizează distrugerea celulelor 
materialului vegetal, apar efectele de capilaritate, realizarea unei mai bune 
pătrunderi a solventului în materialul vegetal şi intensificarea transferului de masă 
[76]. 
 

I.6.4.4. Extracţia cu microunde 
 

Microundele şi undele electromagnetice neionizate au o frecvenţă cuprinsă 
între 300MHz şi 300GHz şi sunt poziţionate în spectrul electromagnetic între razele X 
şi infraroşii. În zilele noastre, microundele sunt utilizate pentru comunicare şi ca 
vector al energiei. A doua aplicaţie constă în acţiunea directă a undelor asupra 
materialului ce are capacitatea de a transforma o parte a energiei electromagnetice 
absorbite în energie de încălzire.  

Principiul de încălzire cu ajutorul microundelor se bazează pe impactul direct 
asupra materialelor sau solvenţilor polari şi este condus de două fenomene: 
conducţia ionică şi rotaţia dipol, care în cele mai multe cazuri apar în mod simultan 
[74].  

O altă metodă de creştere a eficienţei metodelor convenţionale de extracţie 
este utilizarea radiaţiilor cu microunde. Extracţia cu microunde constă în încălzirea 
solventului în contact cu proba. Procesul implică ruperea legăturilor de hidrogen, ca 
rezultat al rotaţiei dipol, a moleculei, indusă de microunde şi migrarea ionilor ceea 
ce duce la creşterea pătrunderii solventului în probă, permiţând extracţia compuşilor 
din extract. Avantajul principal faţă de metodele de extracţie convenţionale constă 
în reducerea consumului de solvent, timp scurt de operare, o reproductibilitate bună 
şi o manipulare minimă a probei în procesul de extracţie [72].  

Metoda de extracţie cu ajutorul microundelor a fost aplicată pentru extracţia 
din diferite plante, cum ar fi: L. angustifolia Mill., Lamiaceae [81], Olives Aglandau 
[82], Origanum vulgare L. [83], Rhizoma Polygoni Cuspidati, Flos Carthami şi Myrica 
rubra [84], piper negru şi coriandru [85]. 
  

I.7. Metode de analiză, separare şi identificare a compuşilor terpenici 
  

I.7.1. Cromatografia în strat subţire  
 
 Cea mai uşoară tehnică cromatografică este cromatografia în strat subţire 
(CSS) deoarece nu necesită aparatură scumpă şi complicată. Singura dificultate este 
alegerea fazei mobile şi staţionare pentru proba aplicată. În condiţii apropiate este 
posibilă separarea amestecului din probă şi identificarea componenţilor prin 
compararea rezultatelor: migrarea coeficientului Rf, forma spotului şi culoarea în 
comparaţie cu standardele.  
 Cromatografia în strat subţire este, în esenţă, cromatografia lichidă 
efectuată pe o fază staţionară prezentă sub forma unei foi sau al unui strat de 
particule solide, imobilizate pe un suport plan, sau pe un strat de substanţă 
polimerizată. În prezent, diferitele variante ale CSS stau la baza metodelor 
cromatografice plane şi, din anii 1950, au înlocuit aproape în întregime predecesorul 
lor, cromatografia pe hârtie. 
 În contrast cu cromatografia pe coloană lichidă (CLC), de exemplu, CSS se 
efectuează de regulă, manual şi într-o oarecare măsură, pe baza unui sistem. Acest 
lucru creează provocări suplimentare pentru analist, din moment ce un număr mai 
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mare de parametri afectează separarea, comparativ cu CLC. S-a constatat că 26 de 
parametri influenţează separarea, cei mai importanţi fiind: tipul de absorbant, tipul 
de solvent, camera de developare, preadsorbţia unui amestec de solvenţi, saturaţia 
stratului, diametrul particulelor. Adsorbantul cel mai  frecvent  ales în CSS este încă 
siliciul, în timp ce de exemplu, în analizele HPLC adsorbanţii nepolari cu  fază 
inversă (RP)  au înlocuit aproape în întregime siliciul şi alţi adsorbanţi în fază 
normală (NP). Valoarea medie a dimensiunii particulelor şi distribuţia dimensiunii 
particulelor din gelul de siliciu utilizat ca adsorbant depinde de natura sarcinii de 
separare: plăcile pentru cromatografia de înaltă performanţă în strat subţire 
(HPTLC), dimensiunea medie a particulei este de aproximativ 5 μm cu o distribuţie 
îngustă a dimensiunii particulelor, iar pentru CSS ea este de aproximativ 12 μM şi 
mărimea şi distribuţia particulelor este mai largă. Diametrul porilor pentru ambele 
este de aproximativ 60 Å şi suprafaţa de aproximativ 500 m2/g [86]. 

Tehnica HPTLC asigură o mai bună separare a substanţelor, spoturile sunt 
mai puţin neclare şi mai vizibile. Metoda CSS prezintă multe avantaje. Mai întâi de 
toate, nu necesită o pregătire laborioasă a probei. Cantitatea mică de impurităţi nu 
are un impact mare asupra procesului de analiză. Apoi, aceasta este o metodă 
rapidă şi ieftină, care permite analiza simultană a zeci de probe şi încetarea 
examinării atunci când rezultatele sunt satisfăcătoare [86]. 
 

I.7.2. Cromatografia de gaz cuplată cu spectrometria de masă (GC-MS)  
 
 Cromatografia de gaze are avantajul cǎ este mai rapidǎ şi mai ieftinǎ, dar 
dezavantajul cǎ nu poate analiza decât substanţe care au temperatura de fierbere 
mai micǎ decât 300°C. 

În cazul cromatografiei de gaze, faza mobilă este azotul, iar proba este 
introdusă cu ajutorul unei microseringi într-un spaţiu numit injector sau vaporizator, 
în care temperatura este mai ridicată decât temperatura de fierbere a componentei 
celei mai greu volatile. Proba vaporizată este preluată de faza mobilă (numită gaz 
purtător) care o antrenează în coloana cromatografică. Aici are loc o interacţiune 
diferenţiată a componentelor cu faza staţionară, care determină o viteză de migrare 
diferită şi deci separarea lor. Componentele eluate pe rând din coloană ajung în 
detector, unde ele sunt puse în evidenţă sub forma unor semnale electrice. 
Semnalele emise de detector sunt amplificate şi ele pot fi înregistrate cu ajutorul 
unui înregistrator. Diagrama care reprezintă variaţia semnalului detectorului în 
funcţie de timp se numeşte cromatogramă şi într-o asemenea cromatogramă fiecare 
componentă apare sub forma unei curbe distincte numită pic cromatografic. Aria 
delimitată de această curbă este proporţională cu concentraţia componentei 
respective.  

Calculul ariei picului se face prin integrare automată. Pentru stabilirea 
corespondenţei cantitative între aria picului şi cantitatea componentei respective 
este necesară efectuarea unei etalonări cu ajutorul componentei respective în stare 
pură. Prin cuplarea unui gaz cromatograf cu un spectrometru de masă se pot obţine 
informaţii structurale asupra compuşilor prezenţi inclusiv se poate confirma 
greutatea moleculară a acestora. 
  

I.7.3. Cromatografia de lichide de înaltă performanţă (HPLC) 
 

Altă  metodă utilizată pentru separarea, determinarea calitativă şi 
cantitativă a probelor lichide este cromatografia de lichide de înaltă performanţă. 
Această tehnică asigură separarea oricărui amestec de substanţe componente 
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întrucât utilizează detectorul adecvat care permite identificarea şi determinarea 
cantitativă a acestora. Substanţele examinate pot fi identificate de detectoare, prin 
comparaţie cu standardul lor. Baza de separare este diferenţa de afinitate a 
componenţilor celor două faze, faza staţionară şi faza mobilă. Cel mai cunoscut tip 
de tehnica HPLC este cromatografia de lichide de înaltă performanţă în fază 
inversată (RP HPLC) şi cromatografia de lichide de înaltă performanţă cu ioni-
pereche (HPLC IP). În sistemul cu fază inversă, faza staţionară este uşor polară sau 
nepolară, în timp ce faza mobilă are o polaritate mai puternică (de exemplu 
tetrahidrofuran, metanol, acetonitril, apă) [86]. 
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PARTEA II - CONTRIBUŢII PROPRII 
 

 

            PARTEA EXPERIMENTALĂ 
 
II.1. Date botanice referitoare la speciile Juniperus communis şi 

Juniperus virginiana 
 

Ienupărul Juniperus communis L., fam. Cupressaceae cunoscut ca ienupărul 
comun este un arbust conifer, răşinos, microfanerofit, spontan, circumpolar-boreal, 
întâlnit în pâlcuri sau formând tufărişuri, în rarişti şi margini de pădure, poieni, 
păşuni, uneori tinoave, din regiunea colinară până în etajul montan, fiind prezent în 
întreg lanţul carpatic, între 700 şi 1500m altitudine. În munţii Apuseni, Podişul 
Transilvaniei şi Munţii Rodnei coboară până la 200m; se mai numeşte anaperi, 
archiş, archit, boabe de brad, brădişor, bradul-ciumei, brazi pitici, butimoacă, 
cetină, cetăne, ceten, cetenă, cetin, cetină, feniar, finior, ghimpăr, ghiper, globurău, 
helimoacă, hilimoacă, ialovăţ, ieniper, ienuper, inibahar, inipahar, iniper, ireapăn, 
jerbene, jinăpăn, jineapăn, ce înstină, jinept, jip mic, jireapăn, jirepen, jâneapăn, 
jneap, jneapăn, jnepăr, jnepen, jâneapăn, jneap, jnepăr, jnepen, molete, şinap, 
şolovăţ, şncapăn, şneapăn, şnep, şnepen, turtel, zolovăţ; Engl.: Juniper; Franc.: 
Genévrier; Germ.: Gemeiner Wacholder. Răspândit în Europa, Asia de Nord, Asia 
Mică, Africa de Nord, America de Nord [63]. 
Istoric 
 Arbust cunoscut în antichitate. Dacii îi spuneau turtrela, de unde mai târziu 
a derivat numele de turtel menţinut până azi. Ienupărul (Juniperus) este un cuvânt 
de origine latină. Moşii şi strămoşii noştri foloseau ramurile cu cetină, cetina 
(frunzele) şi fructele în scopuri medicinale. Ramurile cu cetină se fierbeau, iar cu 
decoctul obţinut se făceau băi împotriva bolilor de sânge. Frunzele se puneau pe jar 
şi se afuma cu ele contra guturaiului. Răceala şi afecţiunile interne cu crize acute se 
tratau cu decoctul obţinut prin fierberea pseudobacelor. Tratarea de hidropizie 
(dropică) şi a bolilor renale se făcea cu un decoct tare din pseudobace de Juniperus 
care se înmoia apoi cu lapte şi se bea; în acest scop se mai folosea un amestec din 
părţi egale de pseudobace de Juniperus, rădăcină de pătrunjel şi rădăcină de urzică. 
Acestea se fierbeau până ce apa scădea la jumătate. Din acest decoct se bea de mai 
multe ori pe zi, câte o ceaşcă. Înlăturarea pietrelor de la rinichi se făcea cu un 
decoct obţinut prin fierberea pseudobacelor şi frunzelor aciculare de Juniperus 
împreună cu coada calului şi cozi de cireşe. Din aceste plante se foloseau părţi 
egale. Ele se fierbeau până apa scădea la jumătate. Decoctul se amesteca cu miere 
şi se lua de 3 ori câte o linguriţă, înainte de masă. Pentru tratarea reumatismului se 
foloseau frunzele aciculare de Juniperus. Acestea se fierbeau, iar decoctul obţinut se 
turna în apa de baie.  
Ecologie 
 Specie rustică, euritermă, heliofită, mezofită, oligotrofă-mezotrofă, 
amfitolerantă la pH. Creşte în plină lumină, nu suportă umbrirea. Vegetează pe 
soluri revene până la reavăn-jilave. Pot vegeta şi pe soluri uscate, dar are nevoie de 
multă umiditate atmosferică. Are o largă adaptibilitate ecologică faţă de reacţia 
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ionică a solului. În condiţiile naturale preferă terenurile cu reacţie ionică slab acidă 
până la acidă [63]. 
Descrierea speciei 
 Tufă deasă, cu ramuri ascendente. Lemn cu duramen gălbui sau brun-
roşietic. Alburn îngust-gălbui sau alb-roşietic. Raze medulare vizibile cu lupa. Miros 
aromatic. Lujeri tineri în trei muchii, bruni. Frunze aciculare, cu o dungă albă pe 
faţă, verzi-închis pe dos, drepte, înţepătoare, aşezate câte 3 în verticile pe lujer. 
Flori unisexuate, dispuse dioic, mici; cele bărbăteşti, galbene, iar cele femeieşti, 
verzi. Polenizare anemofilă. Galbule (seminţe + înveliş cărnos) sferice (0,66-
0,9mm), la început verzui, apoi negru-albăstrui, brumate. Maturizarea la 2-3 ani. 
Seminţele câte 3, brune, în trei muchii. 
Recoltare  
 Galbulele (Juniperi fructus sau Juniperii baccae) sunt culese începând cu 
luna octombrie până în iarnă. Uscarea se realizează în mod natural, în strat subţire, 
la temperatura camerei, în lipsa razelor solare.    

 
Clasificare ştiinţifică 

Regnul: Plantae Clasa: Pinopsida Familia: Cupressaceae 

Diviziunea: Pinophyta Ordinul: Pinales Genul: Juniperus 
[87] 
 
Compoziţia chimică 

Pseudobacele de Juniperus communis conţin ulei volatil (0,8-1,5%) format 
din α-pinen, camfen, cadinen, limonen, terpinolen, β – felandren, 1-4-terpineol, mici 
cantităţi de alcooli sesquiterpenici, β-pinen, dipenten, mircen, iuniperină (principiu 
amar), iunen, iunenol, zahăr invertit (circa 30%), zaharoză, grăsimi, pentozani, 
substanţe proteice, acizii gliceric, glicolic, glucuronic, l-ascorbic, acetic, malic, 
formic, pectine, răşini, săruri minerale cu K, Ca.  

Gust dulceag-amărui, aromat, miros balsamic, caracteristic [63]. 
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Ienupăr de Virginia  

 
(Ienupăr din zona estică, frunze aciculare şi pseudobace mature) 

Clasificarea ştiinţifică 

Regnul:  Plantae Clasa: Pinopsida Familia: Cupressaceae 

Diviziunea: Pinophyta Ordinul: Pinales Genul: Juniperus 
[88] 

Ienupărul de Virginia (Juniperus virginiana L.), fam. Cupressaceae. Arbore 
înalt până la 30m, frecvent cultivat în scopuri ornamentale şi forestiere [63, 89]; se 
mai numeşte cedar roşu (impropriu denumit [90]), ienupăr, ienupăr roşu; Germ.: 
Virginischer Sadebaum [63]. Răspândit în America de Nord [90, 91], unde 
vegetează natural pe o arie vastă în special în zonele cu temperaturi ridicate în 
timpul verii şi moderate iarna [92]. 
Istoric 
 Arborele, originar din America de Nord, a fost introdus în Europa către 
jumătatea secolului al XVII-lea, mai întâi în Anglia, de unde s-a răspândit repede în 
alte ţări. În România, a fost introdus în diferite parcuri şi grădini publice şi sub 
formă de arborete experimental. Crescut în masiv strâns, trunchiurile devin 
cilindrice, lungi, curăţate de crăci pe o mare parte de fus, coronamentul rămâne 
îngust şi suficient de redus. În perioada 1905-1906 a fost folosit la împădurirea 
terenurilor degradate de la Sabed, în CâmpiaTransilvaniei. 
Ecologie 
 Extrem de adaptabil din punct de vedere climatic. Optimul de vegetaţie îl 
realizează într-un climat relativ dulce şi ploios, cu temperatura medie anuală de 
150C. Este adaptat la fum, la frig şi secetă, fără a fi rupt de zapadă şi fără a-l supăra 
inundaţiile. Rezistă până la -300C şi chiar -350C. Temperamentul este de 
semiumbră. Preferă solurile profunde şi revene, pe fundul văilor. Poate vegeta pe 
soluri sărace şi uscate precum şi pe soluri excesiv de umede, pe coaste stâncoase, 
sărace şi aride fără pretenţii de producţii. Ca substrat geologic, se dezvoltă pe 
terenuri de orice natură, părând însă a da preferinţă celor calcaroase sau cu 
carbonaţi. 
Descrierea speciei 
 Arbore cu port alungit piramidal. Trunchi ramificat de la bază; scoarţa brună 
deschis cu pete roşcate. Lujeri tineri subţiri, până la 1cm diametru, nu prea evident 
muchiaţi. Frunze solzoase, opuse, rombic-ovate de 0,1-0,2cm, cu vârful drept, 
înţepător, dezlipit de lujeri, în cursul sezonului de vegetaţie verzi-închis, iarna 
galben-brune. Frunzele exemplarelor tinere şi cele de pe lujerii viguroşi sunt 
aciculare, lineare, lung ascuţite, înţepătoare, lungi până la 1cm, câte 3 în verticile şi 

BUPT



Partea experimentală                                                                                       68  

mai mult sau mai puţin perpendiculare pe ax. Flori dioice. Înflorire IV-V. Fructe, 
pseudobace sub formă de conuri lungi de 6mm, cărnoase, cu gust dulceag, răşinos, 
cu maturaţie anuală, de culoare albăstrui brumate, cu 1-2 seminţe [63].          
 
Alte specii de Juniperus  
 
Tabelul 2.1. Speciile de Juniperus împărţite pe secţiuni [93] 

Secţiunea  
Sabina 

Secţiunea  
Juniperus 

Secţiunea  
Caryo 
cedrus 

E1 Em V V’   
J. carinata J. chinensis  J. 

barbadensis 
L.  

J. 
angosturana  

J. brevifolia J. drupacea 

J. convallium  J. davurica  J. 
bermudiana 
L. 

J. ashei J. cedrus   

J. coxii  J. 
erectopatens  

J. blancoi  J. californica  J. communis 
L. var. 
communis  

 

J. indica  J. excelsa J. gracilior  J. 
coahuilensis  

J. communis 
var.saxatilis  

 

J. komarovii  J. excelsa  J. gracilior 
var.ekmanii  

J. comitana  J. 
formosana  

 

J. 
microsperma  

J. 
foetidissima  

J. gracilior 
var. 
urbaniana  

J. deppeana 
var. 
deppeana  

J. lutchensis   

J. 
morrisonicola  

J. 
jarkendensis  

J. lucayana  J. 
durangensis  

J. 
macrocarpa  

 

J. pingii J. phoenicea  J. 
horizontalis  

J. flaccida. 
var. flaccida  

J. 
navicularis  

 

J. 
prezewalskii  

J. polycarpos  J. 
mucronata  

J. gamboana  J. oxycedrus 
L.  

 

J. 
pseudosabina  

J. polycarpos  J. saxicola  J. jaliscana J. oxycedrus 
var. badia 

 

J. recurva  J. polycarpos  J. 
scopulorum  

J. 
monosperma  

J. rigida   

J. saltuaria  J. polycarpos  J. virginiana  J. monticola  J. rigida var. 
conferta 

 

J. squamata  J. procera  J. virginiana 
var. silicicola 

J. 
occidentalis. 
var. 
occidentalis  

J. taxifolia   

J. tibetica  J. sabina L.  J. 
osteosperma  

  

J. 
wallachiana  

J. 
semiglobosa  

 J. pinchotii    

 J. 
semiglobosa 
var. talassica  

 J. saltillensis    

 J. thurifera L.  J. standleyi    
*E1-Frunze netede, o singură sămânţă, emisfera estică, Em- Frunze netede, 
mai multe seminţe, emisfera estică; V- Frunze netede, emisfera vestică; V’- 
Frunze aşezate în zig-zag, din emisfera vestică.  
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Juniperus communis subsp. alpina denumit „ienupărul montan”, este un 
arbust de 0,5-1,5m înălţime. În Europa creşte la altitudini de 1700-2500m, iar în 
Corsica până la 1000m. Uleiul esenţial din părţile anatomice supraterane este 
produs la nivel local pentru comercializare [94, 95].  

Juniperus nana este întâlnit în zonele de joasă altitudine din nordul Europei 
şi în munţii înalţi din Europa Centrală şi Sudică. Este un arbust dienoic, cu o înălţime 
mai mică de 50cm şi mai mult de 3m în diametru. Galbulele sunt mici (diametru de 
4-5mm), iar frunzele sunt mici (1-1,5×9-10mm), ascuţite, apropiate şi distribuite 
ascendent [96]. Arbuşti de Juniperus communis ssp. nana se întâlnesc şi în regiunea 
montană din Sardinia, Corsica [97] şi Italia [98]. 

Juniperus hemisphaerica se găseşte în deosebi în zonele muntoase din sudul 
Europei, nord-estul Africii, nord-vestul Africii şi în Regatul Unit al Marii Britanii [97]. 
Este un arbust, ce prezintă galbule de dimensiuni relativ mari (6-7 (10) mm) şi 
frunze aciculare mai mari decât la J. nana (1-1.5×15-17 mm) [98] Juniperus 
communis ssp. hemisphaerica poate ajunge până la 2,5m înălţime. Conurile ajung la 
maturitate în acelaşi timp ca în cazul speciei Juniperus sabina [99]. 
 Juniperus communis. var. saxatilis este un arbust mic. Acestă specie de 
Juniperus este foarte răspândită în ţările nordice şi la altitudini ridicate. Cel puţin, 
acestea sunt caracteristicile care îl diferenţiază de Juniperus communis var. 
communis. Totuşi, caracteristicile de habitat sunt diverse pentru Juniperus 
communis var. saxatilis; într-un habitat acest arbust poate fi întâlnit sub diferite 
forme [100].   

În California, în locuri cu condiţii climatice asemănătoare cu cele din Alpi, 
Pirinei şi Corsica, sunt întâlnite patru varietăţi de Juniperus communis: depressa, 
montana, jackii şi sibirica [101].    

Juniperus excelsa creşte în regiunile montane din Iran, iar pseudobacele 
sunt folosite pentru obţinerea uleiului comercial de Juniperus [102]. Această specie 
mai poate fi întâlnită, la altitudini între 500 şi 2300m, în Grecia, Crimeea, zonele de 
deal din estul bazinului mediteraneean, Marea Neagră şi în sudul Mării Caspian 
[103]. În urma unui studiu efectuat pe pseudobacele acestei specii, provenite de pe 
muntele Kalamoun din Siria, de la diferite altitudini, s-a constatat că germinarea 
seminţelor de la 2100 m a fost influenţată de durata perioadei de căldură şi de 
zonele de frig [104]. 

Juniperus foetidissima este răspândit în Turcia, Grecia, Albania, Iugoslavia, 
Siria şi Crimea. Arborele atinge până la 10-20m, poate creşte la soare şi 
supravieţuieşte fără apă timp îndelungat. Pseudobacele la maturitate au culoarea 
roşu-brun spre negru, diametrul de 7-12mm şi pot prezenta 1-2 seminţe, foarte rar 
3 (ceea ce le diferenţiază de Juniperus excelsa, a cărui pseudobace conţin 4-6 
seminţe). La ruperea frunzelor cu mâna se eliberează un miros neplăcut [105].  

Juniperus seravschanica este un arbore veşnic verde, ce poate ajunge până 
la 20m înălţime [106], răspândit în munţii din Asia Centrală şi nordul Afganistanului 
[107]. Creşte la altitudini de 900m până la 2300m; între 1400-3100m se întâlneşte 
specia J. semiglobosa, iar peste 2500m apare specia J. pseudosabina [108]. Unele 
date de literatură specifică existenţa speciei J. semiglobosa şi la altitudine de 2500m 
[109]. Acest arbust creşte foarte încet ajungând în aproximativ 300 de ani la 20m şi 
în diametru până la 50-100cm [108]. Pseudobacele de J. seravschanica sunt sub 
formă de conuri, ajung la maturitate după al doilea an de înflorire [107]. Au fost 
izolate două flavonoide din această specie: isoquercitrina respectiv flavonglicozida 
zeravschanozida (5,6,8,31,41-pentahidroxi-7-O-β-D-glucopiranozil flavona) [106]. 
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Extractele din pseudobace au  activitate diuretică, antiinflamatoare şi 
anticoleră. Ele sunt utilizate în reumatism, paralizia membrelor inferioare, dureri de 
cap şi ca expectorant în bronşită şi laringită [107].  

Seminţele de Juniperus polycarpus var. seravschanica au fost utilizate în 
medicina tradiţională pentru tratarea bolilor de rinichi, dar şi pentru efectul lor 
diuretic şi abortiv în Uzbekistan. Trei, din terpenoidele analizate (cedrol, sugiol şi 
acid 12,15-dihidroxilabda8(17), 13-dien-19-oic), au prezentat activitate împotriva 
malariei [110].   

Juniperus chinesis este un arbore cu frunze aciculare permanent verzi. Este 
răspândit în Japonia, Coreea şi China [111]. Compuşii antioxidanţi izolaţi din tulpină 
de J. chinesis au fost: quercetina, naringenina, taxifolina, aromadendrina respectiv 
isoquercitrina. Extractul etanolic din pseudobace de J. chinesis (Corea) a prezentat 
efect hipoglicemic, în schimb extractul apos a avut un efect hipolipidic mai accentuat 
decât extractul etanolic [112]. În frunzele aciculare de J.chinesis s-a găsit cea mai 
mare cantitate de (-)-yateină, figura 2.1.  

 
Figura 2.1. (-)-Yateina ((3R,4R)-4-(1,3-benzodioxol-5-ilmetil) 
dihidro-3-[(3,4,5-trimetoxifenil)metil]-2(3H)-furanona) [113] 

 
Juniperus procera, denumit Arar, este cunoscut ca Juniperus african; 

răspândit în zonele montane din estul Africii până în estul Sudanului, la Zimbabwe şi 
în sud-vestul Peninsulei Arabice. Această specie de Juniperus, este un arbore ce 
poate atinge 20-25m (mai rar 40). La nivel local este utilizat în tratarea tuberculozei 
şi a icterului [114]. Juniperus procera este o plantă perenă dioică, mai rar un arbore  
monoeenoic. Este ienupărul cel mai înalt din lume. Acesta are două faze de 
dezvoltare, stadiul tânăr şi adult. Acestea pot fi distinse prin forma trunchiului şi a 
coroanei. Au o formă piramidală, atunci când sunt tineri. Poate ajunge până la 45m 
înălţime la maturitate. Conurile de sex masculin sunt mici şi rotunde, cele de sex 
feminin sunt rotunjite, iar la maturitate devin cărnoase şi moi. Poate fi întâlnit la 
altitudini între 1800-3200m, mai des între 2200-2500m [115]. Totarolul izolat din 
această specie are activitate împotriva malariei [116]. 

Juniperus recurva creşte la altitudini de 3000-4000m şi este o specie 
originară din Himalaya, răspândită în nordul Pakistanului până în sud-vestul Chinei. 
Uleiul esenţial conţine cantităţi însemnate de podophyllotoxină [117]. Juniperus 
recurva var. coxii este un arbust cu ramuri lungi, frunze de 6-10mm [118].  

Juniperus sibirica Burgsdorf., este una dintre cele cinci specii ale genului 
Juniperus, ce poate fi întâlnită în Serbia. Pentru prima dată a fost descoperită în 
Rusia [45]. 

Juniperus thurifera creşte în zonele calcaroase din vestul bazinului 
mediteranean. Se găseşte în Alpi (Franţa şi Italia), în munţii din Peninsula Iberică 
(Spania), precum şi în  Corsica şi Algeria. Arborii pot ajunge până la înălţimi de 5-
10m (în mod excepţional 20m). Pseudobacele ajung la maturitate după 22 de luni şi 
conţin în medie 3,5 seminţe (1-7) [119].  Juniperus thurifera are două subspecii: 
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thurifera şi africana. Diferenţele dintre cele două sunt date de diametrul 
pseudobacelor (thurifera: 7-12mm, africana: 5-6mm), numărul seminţelor 
(thurifera: 2-5, africana: 1-2), masa pseudobacelor (thurifera: 240-300mg, 
africana: 130-200mg) şi prezenţa prodelfinidinei (thurifera: foarte scăzută, africana: 
mare) [120]. 

Juniperus drupaceae aparţine genului Arceuthos, familia Cupressaceae. 
Arborele poate ajunge până la 10-20m înălţime, frunzele au lungimi de 15-25mm, 
iar pseudobacele au formă globulară, iniţial de culoare verde dar la maturitate 
prezintă o culoare violet-albăstruie spre brun. Poate fi întâlnit în Turcia, dar şi în 
Siria, Lebanon şi Peninsula peloponeză a Greciei [121] la altitudini de 600-2050m 
dar şi la 350-1250m (Masivul Parnon) [122]. În al doilea an, pseudobacele mature, 
sunt utilizate la obţinerea unui suc concentrat de fructe specific turcesc, numit 
„pekmez”. Cantitatea de nutrienţi principali din 100g fruct de J. drupaceae  este de 
34,97g zahăr, 1499mg Ca, 1445mg P şi 12,79mg Zn [121].  

Juniperus oxycedrus (denumit şi ienupărul înţepător) provine din regiunile 
mediteraneene [123], Monaco şi Portugalia [41] este un arbore ce poate atinge 
până la 8m; creşte în zonele de deal şi terenuri stâncoase [123], până la 1600m 
altitudine [41]. A fost descoperit şi la o altitudine de 1300-1350m în Bulgaria [124]. 
Prezintă trei subspecii: rufescens, badia şi macrocarpa [125]. Uleiul esenţial din 
pseudobacele şi frunzele aciculare, ale acestei specii, au fost utilizate în medicina 
umană şi veterinară [123]. Pseudobacele sunt utilizate în bucătăriile europene 
pentru aroma lor [41]. Testele farmacologice au demonstrat, în cazul acestei specii, 
că prezintă o toxicitate acută redusă, însă prezintă activitate antiinflamatoare şi 
analgezică semnificativă [43]. Extractele în diclormetan şi metanol din frunze 
aciculare de J. oxycedrus (din Spania) reduc presiunea sanguină la şobolanii 
normotensivi, înhibă răspunsul la histamină, serotonină respectiv acetilcolină şi 
prezintă activitate antiinflamatorie [126,127]. Uleiurile esenţiale din pseudobace şi 
microblaste de Juniperus oxycedrus ssp. oxycedrus prezintă efect „scavenging” faţă 
de radicalul DPPH. Microblastele prezintă activitate hipoglicemică, prin inhibarea α-
amilazei [128]. 

Juniperus phoenicea este o specie întâlnită în Egipt, în bazinul 
mediteraneean, din Portugalia până în Israel [129] şi se extinde până în zona 
muntoasă din vestul Arabiei [130, 131], nordul Africii şi Algeria [129]. Uleiul esenţial 
al frunzelor aciculare şi al pseudobacelor a prezentat efecte citotoxice (asupra liniei 
de celule tumorale de la nivelul creierului, plămânilor, ficatului şi glandelor mamare) 
şi antimicrobiene [132].  

Juniperus formosana (cu speciile Juniperus chekiangensis, J. formosana var. 
con-color, J. formosana f. tenella, J. mairei) este caracterizată prin arbuşti sau 
arbori de până la 15 m înălţime, coaja de culoare brun; de obicei, coroana are formă 
piramidală sau cilindrică. Frunzele sunt aşezate câte 3, în spirale, liniar-lanceolate, 
cu 2 benzi albe. Conurile de formă globulară sau elipsoidă, 4-6 mm, la maturitate 
sunt brun roşcate, adesea au 3 seminţe [133]. 

Juniperus pingii este un arbust sau arbore hermafrodit. Unele frunze sunt 
aşezate în spirală, de culoare verde-albăstrui, iar celelalte sunt verzi. La maturitate 
conurile sunt negre, de formă globulară şi prezintă câte o sămânţă. Poate fi întâlnit 
la altitudini de 2600-4900m [134].  

Juniperus chengii, arbori de până la 9 m înălţime, ramurile sunt arcuite, 
frunzele aciculare aşezate câte 3 în spirală, prezintă caneluri longitudinale. Conurile 
la maturitate sunt negre-purpurii, globular alungite prezentând o singură sămânţă. 
Se întâlneşte la altitudini de 3100-3200m [135].  

BUPT



Partea experimentală                                                                                       72  

Juniperus baimashanensis, arbuşti de 60 cm înălţime; ramurile sunt aşezate 
aproape paralel, nu în unghi, sunt subţiri şi drepte. Frunzele aciculare sunt 
distribuite în spirală, câte 3; prezintă caneluri longitudinale. Conurile sunt brun 
închise la maturitate prezentând câte o sămânţă. Creşte la altitudini de circa 3400m 
[136]. 

Juniperus sabina are frunze aşezate în scară, creşte pe pământ, arbustul are 
o formă eliptică cu un diametru până la 20m [99]. În urma unui studiu pe linii de 
celule tumorale s-a descoperit un efect pozitiv al extractelor din pseudobace de J. 
sabina [137].  

Juniperus lucayana poate fi întâlnită în Cuba, Jamaica şi insulele Bahamas 
[138]. Acidul sandaracopimaric – este un compus prezent în extractele părţilor 
supraterane de Juniperus lucayana – şi are efect antifungic, impotriva fungului 
fitopatologic, Botrytis cinerea (atacă cerealele, strugurii şi căpşunile) [139]. 

 
Acid sandaracopimaric (acid (-)-pimara-8(14), 15-dien-19-oic) [139] 

 
Principalii componenţi ai speciilor de Juniperus communis 

O caracteristică a compoziţiei chimice a organismelor vegetale este numărul 
deosebit de mare al substanţelor organice care constituie produşii intermediari ai 
metabolismului sau formează reziduuri ale metabolismului vegetal. Uleiurile eterice 
sau uleiurile esenţiale (metaboliţi secundari), se găsesc răspândite în diferitele 
organe vegetale, formând depozite în vacuole, în pungi sau canale speciale, 
intercelulare. Uleiurile esenţiale sunt complecşi naturali, sisteme multicomponente 
alcătuite în special din terpene şi derivaţii lor oxigenaţi alături de alţi componenţi 
nonterpenici.  

Uneori, în uleiurile eterice se găsesc şi cantităţi mici de alte substanţe, ca 
gliceride şi componenţii lor, pigmenţi, chiar şi glucide, pectine, biflavonoide, etc. 
  De multe ori, într-un organ al unei plante se găsesc un număr mai mare de 
monoterpeni diferiţi. De exemplu, în scoarţa de Juniperus communis  au fost găsiţi 
următorii monoterpeni: 
                  Camfen                 β-Felantren              Mircen               α-Terpinen 
                  Caren                    Limonen                   α-Pinen              γ-Terpinen 
                  para-Cimen          cis- Mentan               β-Pinen              Terpinolen 

Unul şi acelaşi compus terpenoidic este prezent în cantităţi diferite în speciile 
de Juniperus ca de  exemplu: 
Sabinen        10 – 40% în Juniperus communis L., ssp. communis 
                        9 – 28% în Juniperus communis L., ssp. terpineoliferum 

 
Aşa cum se poate observa din tabelul 2.2., compoziţia uleiului esenţial din 

Juniperus variază în limite largi dependent de specie şi locul unde creşte [140, 141].  
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În unele cazuri α-pinenul este prezent la nivel de 30-39% în uleiul esenţial 
obţinut din fructe coapte din mai multe ţări, dar nu este reprezentativ pentru locaţii 
diferite din aceeaşi ţară. Mircenul apare în procente variabile, între 4,8-18%. 

Prezenţa α-pinenului este deosebit de benefică, acesta fiind responsabil de 
diferite bioactivităţi ca: antimicrobian, antioxidant, repelent, anticancerigen 
[142, 143]. 
  Caracteristic unor glicolipide ca şi unor glicoproteine este prezenţa în 
moleculă a poliprenolilor ca de exemplu a C95, poliprenol – cu o structură 
asemănătoare cu cea a dolicolilor întâlniţi la animale de tip poliizoprenic, H-(C5H8)n-
OH: 

OH

OH
cis

n
 

Formula generală a unui poliprenol 
 
Poliprenolii din Juniperus communis apar fie liberi fie esterificaţi cu acizi 

graşi iar numărul resturilor de izopren variază între 14-21 [144]. Aceşti poliprenoli 
din plante stimulează sistemul imunitar, repararea celulelor, spermatogeneza, 
activitatea antistres, activitate antiulcerogenă.  

O menţiune specială pentru Juniperus virginiana L. care este propus ca 
sursă pentru obţinerea podophyllotoxinei, substanţă de bază pentru obţinerea 
unor medicamente folosite în tratamentul cancerului, artritelor reumatoide, 
psoriazisului şi sclerozei multiple [145].  

 
Figura 2.2. Structura podophyllotoxinei [146] 

 
Podophyllotoxina este un compus valoros din punct de vedere farmaceutic şi 

devine important în comerţ, ca materie primă pentru semisinteza agenţilor 
antitumorali, Eposin şi Teniposide [111]. În cazul plantelor de Juniperus virginiana L. 
colectate din pădurile din Nordul Americii, conţinutul de phodophyllotoxină în 
extractul eteric a variat între 1,06 – 1,56 mg/g fiind maxim pentru probele recoltate 
în perioada ianuarie-aprilie [145]. Frunzele aciculare de Juniperus virginiana 
provenite din Verona, au prezentat un conţinut de podophyllotoxină de 0,218-0,221 % 
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masa uscată, în extractele obţinute prin hidrodistilare. Însă în uleiul esenţial al 
aceloraşi frunze aciculare, podophyllotoxina a fost absentă [146]. În frunzele 
aciculare de Juniperus virginiana provenite din Mississippi concentraţia de 
podophyllotoxină a fost de 0,147-0,290 (% masă uscată) [147].  

Pe lângă podophyllotoxină (PDP) au mai fost analizaţi şi analogii cu potenţial 
terapeutic prezenţi în diferite specii de Juniperus: podophyllotoxona (PDPT); 
deoxipodophyllotoxin (dPDP); dimetilpodophyllotoxin (dmPDP). S-a constatat că 
dPDP se găseşte în cantitatea cea mai mare (329000μg/100g masa uscată în 
extractul organic J. x-media Pfitzeriana), urmată de  PDP (100000 μg/100g masa 
uscată în extractul total J. x-media Pfitzeriana) respectiv PDPT (555μg/100g în 
extractul anterior amintit), iar dPDP s-a găsit în cantităţi extrem de mici. Extractul 
organic a fost obţinut prin ultrasonarea amestecului de frunze aciculare, în 
metanol:cloroform (80:20). Prin ultrasonarea amestecului – reziduu anterior 
obţinut,  în apă:metanol (90:10) s-a obţinut extractul apos. Extractul total este 
amestecul dintre extractul organic şi cel apos [148]. 

Un experiment realizat în Dakota asupra variaţiei concentraţiei de nutrienţi 
pe perioada dezvoltării speciei de Juniperus virginiana a evidenţiat că în general, 
concentraţia de azot, fosfor, sulf şi magneziu a crescut semnificativ în cursul 
evoluţiei plantei. Concentraţia în calciu zinc şi fier au rămas constante, iar 
concentraţia de potasiu a scăzut până în iulie după care s-a redresat până la 
valoarea iniţială [149].  

Uleiul volatil, care are importanţă practică, este obţinut prin antrenare cu 
vapori de apă a ramurilor şi fructelor mature ale plantelor de Juniperis communis L. 
var.montana, Juniperus communis L. ssp. communis, Juniperus virginiana, ssp. 
terpinneoliferum, Juniperus virginiana L., ale căror componenţi principalui sunt 
prezentaţi în tabelul 2.3. 
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II.2. Obţinerea extractelor din speciile studiate 
 
II.2.1. Recoltarea, păstrarea şi pregătirea materiei prime 
 
 Materia primă: frunzele aciculare, pseudobacele şi microblastele de 
Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana au fost culese în perioada 
noiembrie-decembrie între anii 2008-2010 din diverse regiuni muntoase şi de 
câmpie din ţară: de la Lipova (la o altitudine de 700m), Macea (98m), Albac 
(1300m), precum şi din străinătate: Austria (Stubalte, Steiermark-1100m), Siria 
(Slumfe, Latakia-829m) şi Suedia (Frőson, Őstersund-468m). După recoltare, 
materialul vegetal corespunzător celor trei părţi anatomice, a fost uscat la 
temperatura camerei, separat şi păstrat în cutii de carton, la întuneric. 

Înainte de extracţie materialul vegetal – pseudobace, frunze aciculare, 
microblaste – a fost mărunţit cu (cu ajutorul unei râşniţe (HE 840S, HE. HOUSE 
Corporation) la o viteză 13.500 rpm).  

 
II.2.2. Extracţia prin refluxare 
 
II.2.2.1. Obţinerea de extracte de Juniperus communis respectiv  Juniperus 
virginiana (pseudobace, frunze aciculare şi microblaste) 

 
 Obiectivul acestui studiu a fost identificarea calitativă şi cantitativă a 
compuşilor volatili în funcţie de solventul organic folosit, de tipul de plantă şi de 
provenienţa acesteia. 

 
Pentru găsirea unei metode eficiente şi a unui solvent de extracţie potrivit s-

au folosit mai mulţi solvenţi şi anume, acetat de etil, cloroform, hexan, 
tetrahidrofuran şi toluen.  
 
Materiale utilizate: 
 Materia primă pentru obţinerea extractelor în solvenţi organici au fost 
pseudobace, frunze aciculare şi microblaste de Juniperus communis respectiv 
Juniperus virginiana uscat, recoltat din toate regiunile amintite anterior, în 2008-
2010. Solvenţii utilizaţi au fost acetat de etil, cloroform, hexan, tetrahidrofuran 
(p.a., Chimopar, Bucureşti) respectiv hexan (HPLC, Sigma,). Ca agent de uscare: 
sulfat de sodiu (Fluka). 
 
Mod de lucru: 
 2 grame pseudobace, respectiv frunze aciculare, microblaste (Juniperus 
communis respectiv Juniperus virginiana), mărunţite în prealabil, au fost extrase cu 
15mL solvent organic, prin refluxare, timp de 30 minute. Amestecul obţinut a fost 
filtrat, uscat pe sulfat de sodiu şi păstrat la frigider (4˚C) până în momentul 
determinării compoziţiei extractului şi a activităţii sale antioxidante.  
 
II.2.2.2. Obţinerea extractelor alcoolice din frunze aciculare şi pseudobace de 
Juniperus communis respectiv Juniperus necesare obţinerii nanocapsulelor 
 
Materiale utilizate: 
 Ca materie primă pentru obţinerea extractelor alcoolice - din pseudobace - 
s-a folosit material vegetal (de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana) 
uscat, recoltat din toate regiunile amintite anterior, în 2008-2010. Alcoolul etilic 
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(96%) folosit a fost procurat de la Chimopar, Bucureşti, iar sulfatul de sodiu a fost 
produs Fluka. 
Mod de lucru: 
 2 grame pseudobace (Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana), 
mărunţite în prealabil, au fost extrase cu 15mL alcool etilic, prin refluxare, timp de 
30 minute. Amestecul obţinut a fost filtrat, uscat pe sulfat de sodiu şi păstrat la 
frigider (4˚C) până în momentul analizelor (identificarea unor compuşi antioxidanţi 
cu ajutorul cromatografiei de lichide de înaltă performanţă) şi obţinerea de 
nanocapsule cu β-ciclodextrină, realizarea eliberărilor controlate din nanocapsule.  

 
II.2.3. Extracţia prin ultrasonare 
 
II.2.3.1. Obţinerea de extracte în patru solvenţi organici din trei părţi 
anatomice de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana  

 
  Ţinând cont de avantajele extracţiei prin ultrasonare şi de faptul că unii 
componenţi sunt termolabili, a fost realizată extracţia asistată de ultrasunete din 
pseudobace, frunze aciculare şi microblaste. 
  
Materiale utilizate: 
 Materialul vegetal (pseudobace, frunze aciculare şi microblaste) a fost 
colectat din specia de Juniperus communis crescut spontan în zone deluroase din 
România (Lipova –700m, Albac – 1200m), din Austria (Stubalte, Steiermark-
1100m) şi Siria (Slumfe, Latakia-829m). Probele de Juniperus virginiana, varianta 
cultivată, au fost colectate din Grădina Botanică “Macea”, România-98m, respectiv 
din arbori crescuţi spontan din Siria (octombrie 2009). Solvenţii utilizaţi pentru 
extracţie la cald prin ultrasonare au fost acetat de etil, cloroform, tetrahidrofuran, 
toluen (Chimopar, Bucureşti) şi hexan (Sigma-Aldrich). Extractele filtrate au fost 
uscate pe sulfat de sodiu anhidru (Fluka Chemie AG).  

Baia de ultrasonare folosită are următoarele caracteristici: HK2200, 100W, 
50 kHz. 
 
Mod de lucru [78]: 
 1 gram de pseudobace, frunze aciculare şi microblaste (Juniperus communis 
respectiv Juniperus virginiana), mărunţite în prealabil, au fost extrase cu 6mL 
solvent organic, prin ultrasonare, timp de 10 minute la temperatura camerei. 
Amestecul obţinut a fost filtrat, uscat pe sulfat de sodiu şi păstrat la frigider (4˚C) 
până în momentul analizelor: de identificare a componenţilor volatili.  
 
II.2.4. Extracţia cu ajutorul unei instalaţii micropilot prevăzută cu 
generator de ultrasunete 
 
 Extracţia cu solvenţi organici din frunze aciculare şi pseudobace de 
Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana s-a realizat folosind o instalaţie 
micropilot de concepţie originală. Instalaţia realizată are la bază un minireactor 
prevăzut cu un generator de ultrasunete şi un sistem de agitare. Acest minireactor a 
avut doar rol de sistem automat de extracţie. Ţinând seama de unele date de 
literatură care recomandă pentru alt tip de extracţie şi temperatura de 30°C [150], 
am lucrat la 3 temperaturi diferite 30°C, 35°C, 40°C pentru solvent cloroform şi 
45°C, 50°C, 55°C pentru solvent alcool etilic.     
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 Minireactorul folosit are capacitatea de 1,5L şi poate fi utilizat până la 80% 
din capacitate vasului şi a fost prevăzut cu un dispozitiv de agitare mecanică 
acţionat de un motor electric de turaţie reglabilă. Generatorul de ultrasunete a dus 
la îmbunătăţirea gradului de extracţie pentru compuşii volatili dar secundar, ca efect 
nedorit a dus la încălzirea mediului de extracţie. Temperatura extractului a fost 
monitorizată pe toată perioada extracţiei cu ajutorul traductorului de temperatură 
conectat la un sistem de achiziţie digitală a datelor.  
 Ca solvent s-a ales cloroformul, deoarece în experimetele anterioare de 
extracţie cu ultrasunete unii compuşi s-au obţinut în cantităţi mai mari.  

Extractul astfel obţinut a fost concentrat la evaporatorul rotativ şi utilizat 
pentru testarea activităţii antimicrobiene. 

 
II.2.4.1. Obţinerea de extracte cloroformice 
 

În figura 2.3 este prezentată instalaţia micropilot pentru extracţie cu 
generator de ultrasunete realizată, formată din:  

o dispozitiv de agitare mecanică cu palete acţionat de un motor electric 
cu turaţie reglabilă; 

o un generator de ultrasunete (A Hielscher UP50H ultrasonic processor 
(Hielscher, Germany) frecvenţa de 30 kHz şi puterea de 50 W); 

o un sistem de reglare a temperaturii alcătuit din: traductor de 
temperatură (termocuplu de tip J confecţionat din fier), un regulator 
proporţional integral derivativ (PID, E5CK Omron) şi un element de 
execuţie (electrovalvă tip Burkert).  

Deoarece o mare parte a energiei transmisă masei de reacţie de către 
generatorul de ultrasunete, se transformă în căldură, este necesară răcirea 
controlată a sistemului în vederea menţinerii unei temperaturi constante pe tot 
parcursul desfăşurării extracţiei. Masa de reacţie este permanent uniformizată pe 
parcursul extracţiei cu ajutorul dispozitivului de agitare mecanică cu palete acţionat 
de un motor electric cu turaţie reglabilă.  

 

 
Figura 2.3. - Instalaţia micropilot pentru extracţie, cu generator de ultrasunete  
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Schema automatizată a instalaţiei de reglare a temperaturii în timpul 
extracţiei 

În procesul de extracţiei un parametru important este temperatura, care 
poate fi controlată cu ajutorul unei instalaţii automatizate de reglare a temperaturii. 
Pentru menţinerea temperaturii constante pe tot parcursul extracţiei s-a folosit o 
instalaţie ce este prezentată schematic în figura 2.4.  
 Componentele sistemului de control sunt: traductor de temperatură, 
regulator şi element de execuţie-electrovalvă.  

 
Figura 2.4. - Schema instalaţiei de reglare a temperaturii 

 
II.2.4.2. Obţinerea de extracte alcoolice din pseudobace şi frunze aciculare 
de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana  
 

Prin extracţia cu minireactorul folosind alcool etilic ca solvent s-a urmărit 
obţinerea unei cantităţi mai mari de extract, concentrarea acestuia şi testarea 
activităţii antimicrobiene. 
 
Materiale utilizate: 
 Materia primă folosită pentru obţinerea extractelor cloroformice este aceeaşi 
ca în experimentele II.2.4.1. 
 Extracţia s-a realizat la 45°C, 50°C şi 55°C.  
 
Mod de lucru: 
 70 grame pseudobace şi frunze aciculare (Juniperus communis respectiv 
Juniperus virginiana), mărunţite în prealabil, au fost extrase cu 960mL alcool etilic 
(96%, p.a. Chimopar, Bucureşti), timp de 2 ore la o temperatură constantă de 45, 
50 respectiv 55°C. La fiecare 15 minute (pentru temperatura de 45°C) s-au colectat 
câte 4mL extract. Fiecare extract a fost filtrat, concentrat la evaporatorul rotativ şi 
păstrat la frigider (4˚C) până în momentul analizelor: respectiv testarea pe 
microorganisme gram positive şi gram negative.  
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Materiale utilizate: 
 Ca materie primă pentru obţinerea extractelor cloroformice - din pseudobace 
şi frunze aciculare - s-a folosit material vegetal (de Juniperus communis respectiv 
Juniperus virginiana) uscat recoltat de la Macea şi de la Lipova în octombrie 2009. 
Cloroformul folosit a fost procurat de la Chimopar, Bucureşti, iar sulfatul de sodiu a 
fost produs Fluka. 
 
Mod de lucru: 
 70 grame pseudobace sau după caz 70g frunze aciculare (Juniperus 
communis respectiv Juniperus virginiana), mărunţite în prealabil, au fost extrase cu 
960mL cloroform (p.a. Chimopar, Bucureşti), timp de 2 ore la o temperatură 
constantă de 30, 35 respectiv 40°C. La fiecare 15 minute (pentru temperatura de 
30°C) s-au colectat câte 4mL extract. Fiecare extract a fost filtrat, uscat pe sulfat de 
sodiu şi păstrat la frigider (4˚C) până în momentul analizelor: determinarea 
calitativă, la GC-MS şi cantitativă, la GC-FID, a unor compuşi volatili.    
 
II.2.5. Obţinerea uleiurilor esenţiale din pseudobace de Juniperus 
communis respectiv Juniperus virginiana prin hidrodistilare 
 

Obiectivul urmărit a fost obţinerea uleiurilor esenţiale din pseudobace prin 
hidrodistilare şi nanoîncapsularea extractelor. Din datele de literatură [128] s-a 
constatat că cea mai mare cantitate de ulei esenţial se află în pseudobace, motiv 
pentru care la extracţia prin hidrodistilare am folosit numai pseudobace.  
 
Materiale utilizate: 
 Materia primă folosită pentru obţinerea uleiurilor esenţiale - din pseudobace 
– a fost materialul vegetal (de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana) 
uscat, recoltat de la Macea, Lipova şi Albac în 2008-2009.  
 
Mod de lucru [39, 151, 152]: 

50 g pseudobace de Juniperus virginiana, respectiv de Juniperus communis 
au fost mărunţite şi extrase cu 500mL apă distilată. La balonul de 1000mL în care s-
a adăugat amestecul (apă/material vegetal), s-a ataşat un refrigerent şi un vas 
colector. Separarea uleiului esenţial de hidrodistilat s-a făcut cu ajutorul unei pâlnii 
de separare. După 3 ore [128, 105, 153-158] de hidrodistilare s-a obţinut uleiul 
esenţial care a fost uscat pe sulfat de sodiu şi păstrat la frigider. Randamentul de 
extracţie al uleiului esenţial a fost de 1,25% (V/m), procent comparabil cu literatura 
[105, 123, 151, 156]. Principalele caracteristici ale acestuia sunt: aspect limpede, 
culoare galben pai, miros puternic caracteristic de Juniperus. S-a determinat indicele 

de refracţie cu ajutorul unui refractometru de tip Abbé n 20
D  = 1,5128.    
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Figura 2.5. - Ulei esenţial de Juniperus obţinut prin hidrodistilare 

 
 După ce acest ulei esenţial a fost analizat prin cromatografie de gaz cuplată 
cu spectrometrie de masă a fost aplicat sub formă de aerosoli pe animale de 
experienţă ce prezentau emfizem pulmonar. 
 
II.3. Caracterizarea extractelor de Juniperus communis respectiv Juniperus 
virginiana 
 
II.3.1. Compuşi terpenici 
 
 Prezenţa compuşilor terpenici în extractele din frunze aciculare, pseudobace 
şi microblaste de Juniperus communis  respectiv Juniperus virginiana a fost 
evidenţiată prin cromatografie în strat subţire, gaz cromatografie cuplată cu 
spectrometrie de masă şi gaz cromatografie cu ionizare în flacără.  
 
II.3.1.1. Identificarea guaiazulenei şi cineolului prin CSS  
 
 Identificarea guaiazulenei şi a cineolului din uleiul esenţial de Juniperus s-a 
realizat atât prin cromatografie în strat subţire precum şi prin gaz cromatografie 
cuplată cu spectrometrie de masă. 
 
Metodă: 
 Analiza cromatografică în strat subţire, ca şi în Farmacopeea Europeană 
[161],  s-a realizat folosind plăci (Merck) Silicagel 60 F254, de dimensiune 20×20 
cm. În paralel cu uleiurile esenţiale (diluate la nevoie cu hexan) s-au supus 
cromatografierii şi soluţiile în hexan ale standardelor de guaiazulenă şi cineol 
(Merck, New Jersey). Developarea plăcii s-a realizat pe o distanţă de aproximativ 
15cm, iar ca fază mobilă s-a folosit sistemul acetat de etil:toluen = 1:19 (V/V). 
Uscarea cromatogramelor s-a făcut la temperatura camerei, iar pentru vizualizarea 
spoturilor s-a folosit soluţie de anisaldehidă (0,5%) în acid acetic:acid 
sulfuric:metanol = 2:1:17 (V/V). Plăcile au fost activate după încălzire timp de 5 
minute la 100°C. 
 Uleiurile esenţiale obţinute prin hidrodistilare au evidenţiat două spoturi 
principale, unul de culoarea roşie în jumătatea de sus a plăcii cromatografice (în 
cazul guaiazulenei), iar cel de-al doilea de culoare brun-violetă în jumătatea de jos a 
plăcii cromatografice (în cazul cineolului). Spoturile de culoare violet intens, 
corespunzătoare monoterpenelor şi sesquiterpenelor, s-au aflat mai jos decât 
spoturile specifice guaiazulenei şi cineolului.  
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 Guaiazulena apare în uleiurile obţinute prin hidrodistilare datorită 
deshidratării sub acţiunea temperaturii ridicate din alcoolul guaiol (vezi pagina 43). 

În cazul uleiurilor esenţiale spoturile specifice guaiazulenei şi cineolului sunt 
greu de identificat datorită concentraţiilor ridicate ale altor compuşi terpenoidici. 
Astfel, în cazul pseudobacelor şi frunzelor aciculare de Juniperus virginiana 
autohtonă, uleiul esenţial diluat cu hexan, probele 3 şi 5 din figura 2.6., spoturile 
corespunzătoare cineolului şi guaiazulenei sunt foarte slabe fiind acoperită de către 
mono- şi sesquiterpene (ca de exemplu limonen) în partea superioară a 
cromatogramei sau de către alcooli mono- şi sesquiterpenici (ca terpinen-4-ol) în 
jumătatea inferioară a plăcii cromatografice.  

 

 
       1       2       3       4               5               6      7     8     9     10   11   12   13   

Figura 2.6. - Cromatogramele unor extracte din pseudobace, frunze aciculare de 
Juniperus communis şi Juniperus virginiana şi a unor produse comerciale 

 
unde:     
1, 11 = ulei esenţial din Juniperus virginiana (produs comercial 

Austria, 2009) 
2 = ulei esenţial din Juniperus virginiana pseudobace 
3 = ulei esenţial din Juniperus virginiana frunze aciculare 
4, 6, 13 = soluţie etalon guaiazulenă şi cineol în hexan 
5     = ulei esenţial din Juniperus virginiana (produs comercial 

Germania, 2008) 
7, 8,9,10  = ulei esenţial din Juniperus communis pseudobace  
12  = ulei esenţial din Juniperus virginiana (produs comercial Novi 

Sad 2007) 
                                              
           Cum se poate observa din cromatograme, toate probele, indiferent de specia 
de Juniperus respectiv de partea anatomică a plantei conţin guaiazulenă şi cineol 
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alături de alţi compuşi terpenici care nu pot fi identificaţi prin această tehnică de 
analiză. Din acest motiv, pentru identificarea acestora a fost necesară analiza unora 
dintre extracte prin metode mai sensibile şi anume s-a aplicat analiza gaz-
cromatografică. 
 
II.3.1.2. Identificarea compuşilor terpenici prin GC-MS 
 
Metodă:   
 Compuşii volatili din extractele obţinute prin refluxare, ultrasonare şi 
hidrodistilare au fost evidenţiaţi prin gaz cromatografie cuplată cu spectrometrie de 
masă. S-a utilizat un sistem de tip gaz cromatograf Hewlett Packard HP 6890 Series 
cuplat cu detector de masă selectiv Hewlett Packard 5973 (GC-MS); factorul de 
calibrare a fost 1.0. Pentru sistemul GC s-a utilizat o coloană capilară de tip HP-5 
MS. Programul de temperatură a fost setat de la 50ºC la 250ºC cu o viteză de 
încălzire de 6ºC/minut, iar ca şi gaz transportor a fost utilizat heliul. Concentraţiile 
procentuale relative pentru compuşii volatili din cele două specii de Juniperus au fost 
calculate pe baza ariilor picurilor cromatografici GC. Identificarea principalilor 
compuşi s-a realizat utilizând datele privind indicii Kovats obţinuţi anterior pentru 
compuşi etalon [159, 160] şi/sau pe baza spectrelor de masă experimentale 
comparate cu spectrele din baza de date NIST/EPA/NIH Mass Spectral Library 2.0. 

 
Figura 2.7. - Curba de calibrare pentru cineol 

Aria (Abundenţa×min ) = 5·107·concentraţia (mg/mL) 
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Figura 2.8. Curba de calibrare pentru guaiazulenă 

Aria (Abundenţa×min = 3·107·concentraţia (mg/mL) 
 

Curbele de etalonare pentru cineol şi guaiazulenă sunt prezentate în figurile 
2.7., 2.8. şi permit calcularea concentraţiei absolute a cineolului şi guaiazulenei în 
uleiurile esenţiale din specii de Juniperus. 

 
II.3.1.3. Determinarea cantitativă a compuşilor terpenici din extracte 
cloroformice de Juniperus prin gaz cromatografie cu ionizare în flacără 

 
Metodă: 
 Extractele cloroformice obţinute cu ajutorul instalaţiei micropilot prevăzută 
cu generator de ultrasunete au fost analizate prin gaz cromatografie cu ionizare în 
flacără. Analiza cromatografică s-a realizat folosind următorii parametrii: coloană tip 
HP5, sistem de GC model 6890N, temperatura cuptorului de 300˚C, debitul de H2 de 
40mL/min, debitul aerului 250mL/min, temperatura inlet-ului de 250˚C, iar gazul 
purtător a fost N2. 
 
Trasarea curbelor de etalonare 
 Conţinutul în limonen şi α-pinen a extractelor analizate s-a calculat cu 
ajutorul unei curbe etalon, stabilite în paralel şi în aceleaşi condiţii cu extractul. S-au 
luat în lucru 1; 2; 3; 5; 6; 8; 12; 15; 20; 25; 35; 40; 50; 70; 90; 990; 9990 μL 
soluţie etalon de limonen şi α-pinen 10μg/mL la care s-a adăugat 10μL cloroform. 
 Curba de etalonare pentru α-pinen este reprezentată în figura 2.9: 
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Figura 2.9. - Curba de etalonare pentru α-pinen  

 
Pe baza înălţimii picului a fost stabilită ecuaţia dreptei şi s-a calculat 

coeficientul de corelare: 
y= 955.15x + 9.6347;        r2= 0.9894 

           unde: y – înălţimea picului pentru α-pinen la minutul t = 3.96 
         x – concentraţia de α-pinen, μg/mL 

 
 Curba de etalonare pentru limonen este reprezentată în figura 2.10: 
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Figura 2.10. - Curba de etalonare pentru limonen 

 
 Pe baza înălţimii picului a fost stabilită ecuaţia dreptei şi s-a calculat 
coeficientul de corelare: 

y = 626.82x + 35.805;        r2= 0.9898 
unde: y – înălţimea picului pentru limonen la minutul t = 5.27 
         x – concentraţia de limonen, μg/mL 

 Conţinutul în limonen şi α-pinen a extractelor analizate este prezentat în 
capitolul III – Rezultate şi discuţii. 
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II.3.1.4. Identificarea compuşilor terpenici prin spectroscopie UV-VIS 
  
 S-au înregistrat spectrele UV-VIS ale extractelor alcoolice şi hidrodistilatelor 
de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana precum şi cele ale soluţiilor de 
standarde de β-pinen (la 280nm şi 275nm), rutină (275nm), p-cimen (242nm), 
limonen (245nm) şi 1-terpinen-4-ol (241nm). Curbele de etalonare pentru aceste 
cinci standarde sunt prezentate în figurile 2.11 .-2.16.  
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Figura 2.11. - Curba de etalonare pentru β-pinen, la 280nm 

 
 Pe baza absorbanţelor citite la 280nm, a fost stabilită ecuaţia dreptei şi s-a 
calculat coeficientul de corelare: 

y = 1,1315x;        r2=  0,9966 
          unde: y – absorbanţa pentru β-pinen, la 280nm 

         x – concentraţia de β-pinen, g/mL   
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Figura 2.12. - Curba de etalonare pentru β-pinen, la 275nm 

 
 Pe baza absorbanţelor citite la 275nm, a fost stabilită ecuaţia dreptei şi s-a 

calculat coeficientul de corelare: 
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y = 1,2662x;        r2 = 0,9967 
          unde: y – absorbanţa pentru β-pinen, la 275nm 

         x – concentraţia de β-pinen, g/mL 
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Figura 2.13. - Curba de etalonare pentru rutină, la 275nm 

 
 Pe baza absorbanţelor citite la 275nm, a fost stabilită ecuaţia dreptei şi s-a 

calculat coeficientul de corelare: 
y = 0,7573x;        r2 = 0,9867 

          unde: y – absorbanţa pentru rutină, la 275nm 
         x – concentraţia de rutină, mg/mL 
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Figura 2.14. - Curba de etalonare pentru p-cimen 

 
 Pe baza absorbanţelor citite la 242nm, a fost stabilită ecuaţia dreptei şi s-a 
calculat coeficientul de corelare: 

y = 72,416x;        r2=  0,9246 
           unde: y – absorbanţa pentru p-cimen, la 242nm 

         x – concentraţia de p-cimen, g/mL 
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Figura 2.15. - Curba de etalonare pentru limonen 

 
 Pe baza absorbanţelor citite la 245nm, a fost stabilită ecuaţia dreptei şi s-a 
calculat coeficientul de corelare: 

y = 42,108x;        r2=  0,9819 
           unde: y – absorbanţa pentru limonen, la 245nm 

         x – concentraţia de limonen, g/mL 
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Figura 2.16. - Curba de etalonare pentru 1-terpinen-4-ol 

 
 Pe baza absorbanţelor citite la 241nm, a fost stabilită ecuaţia dreptei şi s-a 
calculat coeficientul de corelare: 

y = 26,516x;        r2=  0,9979 
           unde: y – absorbanţa pentru 1-terpinen-4-ol, la 241nm 

         x – concentraţia de 1-terpinen-4-ol, g/mL 
 

 Conţinutul în β-pinen, β-cariofilen, p-cimen, limonen şi 1-tepinen-4-ol a 
extractelor alcoolice analizate este prezentat în capitolul III – Rezultate şi discuţii. 
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 Modul de preparare al extractelor alcoolice din pseudobace de Juniperus 
communis (recoltate de la Albac şi din Austria) respectiv de Juniperus virginiana 
(recoltate de la „Grădina Botanică Macea” în 2008 şi 2009) a fost descris la 
paragraful II.2.2.2., iar în cazul hidrodistilatelor la paragraful II.2.5.2. 
 Toate experimentele au fost realizate utilizând spectrofotometru UV-VIS 
model M501, Single Beam Scanning UV/VISible. 
 
II.4. Analiza multivariată (PCA) a datelor GC-MS pentru extractele de 
Juniperus communis şi Juniperus virginiana  
 
 Cantitatea foarte mare de date de gaz cromatografie obţinută în urma 
analizei GC-MS a uleiurilor volatile nu permite o prelucrare pertinentă şi face chiar 
imposibilă evaluarea corectă a datelor achiziţionate. Un instrument statistic foarte 
potrivit pentru astfel de cazuri, aplicabil în cazul matricilor (bidimensionale sau chiar 
multidimensionale) de date cu un număr mare de variabile, este analiza 
componentelor principale PCA (Principal Component Analysis). 

Analiza statistică multivariată a datelor GC a fost realizată utilizând analiza 
PCA pentru concentraţiile relative ale principalilor biocompuşi identificaţi în 
extractele de Juniperus. Această procedură s-a utilizat pentru identificarea 
importanţei unor compuşi bioactivi la gruparea probelor (funcţie de specie, partea 
anatomică a plantei şi sursa de provenienţă, dar şi după metoda de extracţie sau 
solventul utilizat pentru extracţie). Pentru analiza statistică multivariată s-a utilizat 
un program in house cu date centrate şi metoda de validare încrucişată. Analiza 
componentelor principale este baza pentru analiza multivariată a datelor şi 
presupune o aproximare a matricii datelor ca un produs de două matrici reduse ce 
reprezintă “forma obiectelor”, respectiv “forma variabilelor”. Prima componentă 
principală, PC1, indică varianţă maximă în spaţiul proprietăţilor, cea de-a doua 
direcţie, PC2, este perpendiculară pe PC1 şi prezintă aceleaşi caracteristici şi aşa mai 
departe. Reprezentarea grafică a acestor componente principale conduce la 
informaţii privind similarităţile şi grupările posibile ale obiectelor studiate sau a 
proprietăţilor, respectiv importanţa acestor proprietăţi pentru model [162, 163]. 

 

 
Figura 2.17. - Graficul înregistrărilor din analiza PCA a tuturor datelor GC ale 

compuşilor principali din extractele de Juniperus 
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Figura 2.18. -Varianţa reziduală a PC-urilor din analiza PCA a tuturor datelor GC ale 

compuşilor principali din extractele de Juniperus 
 

 Figura 2.19. - Graficul “scorurilor” din analiza PCA a datelor GC pentru compuşii 
principali (fără α-pinen şi β-felandren) din extractele de Juniperus (variabilă 

dependentă – specia de Juniperus: C – communis, V – virginiana) 
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Figura 2.20. - Graficul “înregistrărilor” din analiza PCA a datelor GC pentru 

compuşii principali (fără α-pinen şi β-felandren) din extractele de Juniperus 
(variabilă dependentă: specia de Juniperus) 

 

 Figura 2.21. - Graficul “scorurilor” din analiza PCA a datelor GC pentru compuşii 
principali (fără α-pinen şi β-felandren) din extractele de Juniperus (variabilă 

dependentă – sursa de provenienţă: M – Macea, Ab – Albac, L – Lipova, S – Siria, A 
– Austria) 

 
Rezultatele studiului realizat au făcut obiectului unei lucrări ştiinţifice [164]. 
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II.5. Determinarea activităţii antioxidante a extractelor de Juniperus 
communis respectiv Juniperus virginiana 
II.5.1. Determinarea activităţii antioxidante, pentru extractele în acetat de 
etil, prin metoda spectrofotometrică cu DPPH  

 
Antioxidanţii au capacitatea de a reduce radicalul DPPH (1,1-difenil-2-

picrilhidrazil) la difenil-picrilhidrazină, de culoare galbenă. Această metodă se 
bazează pe reducerea DPPH-ului din soluţie alcoolică în prezenţa antioxidantului 
donor de hidrogen, reducere în urma căreia se formează non-radicalul DPPH-H. 
DPPH-ul este utilizat, de obicei, ca reactiv în scopul evaluării capacităţii antioxidante 
a radicalului liber. DPPH-ul este un radical stabil (λmax 517nm) ce acceptă un 
electron sau hidrogen de la o substanţă donoare de protoni pentru a forma o 
moleculă diamagnetică stabilă [165]. 

 
DPPH• + AH → DPPH-H + A• 

                                        violet intens           galben pai 
Cu ajutorul metodei spectrofotometrice cu DPPH s-a determinat activitatea 

antioxidantă a extractelor etanolice şi în acetat de etil precum şi a standardelor de 
limonen, 1-terpinen-4-ol, p-cimen şi β-pinen.  
 
Mod de lucru: 
 În cuva de cuarţ s-au introdus 2,6mL alcool etilic 96%, 0,3mL extract 
vegetal şi 0,3mL soluţie alcoolică de DPPH 1mM, după care cuva s-a introdus în 
locaşul spectrofotometrului. A fost înregistrată absorbanţa la 517nm şi variaţia 
acesteia în timp. Înregistrările au fost efectuate cu spectrofotometru Lambda 25, 
UV/VIS Spectrometer.   

Activitatea antioxidantă corespunzătoare procentului de DPPH a fost 
calculată cu formula [166]: 

( ) ( )

( )
100% 

0

150 ×
−

=
=

==

t

tt

A
AA

 
unde: A(t=0) = absorbanţa probei la timpul t=0 min 

                      A(t=15) = absorbanţa probei la timpul t=15 min. 
 
Curba de etalonare DPPH 
 
 Pe baza spectrelor de absorbţie în VIS ale soluţiilor de DPPH de diferite 
concentraţii (figura 2.22.) s-a obţinut curba de etalonare: Absorbanţă (517nm) = f 
(c, mM) (figura 2.23.). 

 
Figura 2.22. - Spectrele în VIS ale soluţiilor DPPH etalon 

BUPT



94                                                                              Partea experimentală                                  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.23. - Curba de etalonare pentru DPPH 
 

c = 10,26 ×  Absorbanţa (λ517) [DPPH•] + 0,0137     (1) 
 
Rata medie (νm) a consumării DPPH-ului a fost calculată pentru toate 

extractele ca raportul între concentraţie (Δc, μM) şi timp (Δt, s), Ec. (2): 

t
cvm Δ

Δ−=
        (2) 

II.5.2. Identificarea unor compuşi cu caracter antioxidant din extractele 
etanolice prin cromatografie de lichide de înaltă performanţă 
 
 În vederea identificării prezenţei compuşilor cu caracter antioxidant, cu 
structură flavonică extractele alcoolice au fost supuse analizei prin cromatografie de 
lichide de înaltă performanţă în paralel cu standarde corespunzătoare (flavonă, 
crisină, quercetină, rutină). Pentru aceasta s-a utilizat un cromatograf tip Jasco 
echipat cu pompă cuaternară PU-2080 Plus, unitate de amestecare cu gradient 
cuaternar LG-2080-04, unitate de degazare DG-2080-54 4, coloană nucleosil C18, 
cu dimensiunile 4,6×250  mm şi diametrul particulelor 5 μm,  detector 
spectrofotometric UV-2070 Plus Intelligent UV/VIS Detector cu posibilitate de 
achiziţie, model Jasco ver. 1.7.403.1, LC-Net II / interfaţă ADC.    
 
Condiţii de lucru: 

 

▲coloană Nucleosil C18, 4,6×250nm, 5μm ▲faza mobilă:   
▲volumul de injectare 20μL    A: acetonitril (HPLC) 
▲debitul 1,0mL/min    B: apă (HPLC) 
▲temperatura coloanei 25°C ▲detecţie 254nm.
 

Cromatogramele obţinute pentru standardele de flavonă, crisină, quercetină 
şi rutină (de concentraţie 0,01g/5mL (2g/L)) sunt prezentate in figurile 2.24., 2.26., 
2.28., 2.30 iar cromatogramele corespunzătoare extractelor alcoolice sunt 
prezentate în figurile A.95-A.101.  
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Flavona (RT 15.8 min) 
 

Tabel 2.4. Date HPLC pentru curba de etalonare a flavonei (2-fenil-cromonă) 
Nr. Concentraţie (mg/mL) Area HPLC (mV·min) 

1 0.667 862.7 

2 0.500 650.5 

3 0.400 503.6 

4 0.333 418.7 

5 0.200 265.5 

6 0.067 121.4 

7 0.040 40.7 

8 0.020 22.3 
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Figura 2.24. - Cromatogramele HPLC ale standardului de flavonă  

 

Curba de etalonare - Flavona y = 1289x
R2 = 0.9973
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Figura 2.25. - Curba de etalonare pentru flavonă 
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Crisina (RT 9.8 min) 
 

Tabel 2.5. Date HPLC pentru curba de etalonare a crisinei (5,7-dihidroxiflavonă) 
Nr. Concentraţie (mg/mL) Area HPLC (mV·min) 
1 0.667 1039.7 
2 0.500 721.1 
3 0.400 568.4 
4 0.333 511.4 
5 0.200 268.2 
6 0.067 156.5 
7 0.040 60.3 
8 0.020 32.4 
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Figura 2.26. - Cromatogramele HPLC ale standardului de crisină  

 

Curba de etalonare - Crisina y = 1500.5x
R2 = 0.9913
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Figura 2.27. - Curba de etalonare pentru crisină 
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Quercetină (RT 4.2 min) 

 
Tabel 2.6. Date HPLC pentru curba de etalonare a quercetinei (3,3´,4´,5,7-penta-
hidroxiflavona) 
Nr. Concentraţie (mg/mL) Area HPLC (mV·min) 

1 1 504.3 

2 0.8 281.4 

3 0.667 226 

4 0.333 182.5 

5 0.2 122.8 

6 0.133 70.8 

7 0.1 59.1 

8 0.05 49.1 

9 0.02 10.5 

1514131211109876543210

1,100
1,050
1,000

950
900
850
800
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

-50

S
P

W
 0

.2
0

ST
H

 1
0.

00
S

P
W

 0
.2

0
S

T
H

 1
0.

00
S

P
W

 0
.2

0
S

T
H

 1
0.

00
S

P
W

 0
.2

0
S

T
H

 1
0.

00
S

P
W

 0
.2

0
S

T
H

 1
0.

00
S

P
W

 0
.2

0
S

T
H

 1
0.

00
S

P
W

 0
.2

0
S

T
H

 1
0.

00
S

P
W

 0
.2

0
S

T
H

 1
0.

00
S

P
W

 0
.2

0
S

T
H

 1
0.

00

RT [min]

Carmen_quercetin_1_401.DATA
Carmen_quercetin_dil_1_1,51.DATA
Carmen_quercetin_dil_1_1001.DATA
Carmen_quercetin_dil_1_101.DATA
Carmen_quercetin_dil_1_11.DATA

Carmen_quercetin_dil_1_151.DATA
Carmen_quercetin_dil_1_201.DATA
Carmen_quercetin_dil_1_21.DATA
Carmen_quercetin_dil_1_51.DATA

mV

 
Figura 2.28. - Cromatogramele HPLC ale standardului de quercetină  
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Figura 2.29. - Curba de etalonare pentru quercetină 
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Rutină (RT 2-3.6 min) 
 

Tabel 2.7. Date HPLC pentru curba de etalonare a rutinei (quercetin-3-rutinozid) 
Nr. Concentraţie (mg/mL) Area HPLC (mV·min) 
1 0.5 374.7 
2 0.4 291.6 
3 0.334 248.7 
4 0.2 178.5 
5 0.1 87.2 
6 0.067 54.7 
7 0.05 44.7 
8 0.02 29.2 
9 0.002 4.7 
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Figura 2.30. - Cromatogramele HPLC ale standardului de rutină 
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Figura 2.31. - Curba de etalonare pentru rutină 
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II.6. REALIZAREA ELIBERĂRILOR CONTROLATE DIN NANOCAPSULE RESPECTIV 
DIN UNGUENTE CE CONŢIN ÎNGLOBATE EXTRACTE ALCOOLICE ŞI ULEIURI 
ESENŢIALE DE JUNIPERUS COMMUNIS RESPECTIV JUNIPERUS VIRGINIANA  

 
II.6.1. Obţinerea complecşilor prin cristalizare din soluţie alcool-apă 

 
Protejarea şi eliberarea controlată a biocompuşilor din extractele şi uleiurile 

volatile de Juniperus communis L. şi Juniperus virginiana L. (pseudobace) de diverse 
provenienţe s-a realizat prin micro/nanoîncapsularea în β-ciclodextrină. Astfel, s-au 
cântărit la balanţa analitică masele de β-ciclodextrină corespunzătoare unei 
molarităţi de 1:1 raportat la compusul/compuşii bioactivi principali din extracte sau 
uleiuri, s-au dizolvat în 4 ml apă distilată, s-au introdus în minireactorul cu 
termostatare şi agitare magnetică (figura 2.32.) şi s-au încălzit la temperatura de 
~50ºC. Peste soluţia de β-ciclodextrină s-a introdus în picături, în decurs de 15 
minute, volumele de extract (4 ml) sau soluţii etanolice de ulei volatil (79 mg ulei 
volatil dizolvat în etanol 96%, concentraţie masică de 2.4%) din speciile Juniperus 
(volum corespunzător unor rapoarte molare biocompuşi principali:ciclodextrină de 
~1:1). Soluţia s-a picurat dintr-o pâlnie de picurare montată la partea superioară a 
refrigerentului instalaţiei de complexare. După introducerea soluţiei alcoolice s-a 
agitat amestecul un timp prestabilit, apoi s-a răcit lent, în timp de 4 ore până la 
temperatura camerei. S-a depozitat la frigider ~12 ore pentru perfectarea 
cristalizării după care s-a filtrat la vid, s-a spălat cu etanol 96%, s-au uscat 
cristalele la temperatura ambiantă şi s-au cântărit. Filtratul s-a supus din nou 
cristalizării pentru ~12 ore la rece, după care s-a filtrat în mod similar, s-a spălat şi 
s-a uscat. S-au determinat randamentele de recuperare a nanocristalelor ca raport 
dintre masa de nanoparticule obţinută şi suma maselor de biocompuşi (calculată) şi 
β-ciclodextrină utilizate la nanoîncapsulare (tabel 2.8).  

 

 
Figura 2.32. - Sistem microreactor utilizat pentru nanoîncapsularea extractelor şi uleiurilor 

volatile de Juniperus în ciclodextrine prin metoda cristalizării din soluţie alcool-apă 
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Tabel 2.8. Caracteristicile probelor de Juniperus şi rezultatele obţinute la complexare 
cu β-CD 

Nr Cod Caracteristici Vextract 
(mL) 

mUV 
(mg) 

mβCD 

(mg) 
mcompl. 
(mg) 

η 
(%) 

1 EEJv-bCD1 
Extract etanolic din 

pseudobace de Juniperus 
virginiana (Macea, 2008) 

4 - 673 470 69.9 

2 EEJv-bCD2 
Extract etanolic din 

pseudobace de Juniperus 
virginiana (Macea, 2009) 

4 - 672 615 91.5 

3 EEJc-bCD1 
Extract etanolic din 

pseudobace de Juniperus 
communis (Austria 2010) 

4 - 671 576 85.8 

4 EEJc-bCD2 
Extract etanolic din 

pseudobace de Juniperus 
communis (Albac, 2010) 

4 - 671 430 64.1 

5 UvJv-bCD1 
Ulei volatil din 

pseudobace de Juniperus 
virginiana (Macea, 2008) 

- 79 671 430 64.1 

6 UvJv-bCD2 
Ulei volatil din 

pseudobace de Juniperus 
virginiana (Macea, 2009) 

- 79 671 424 63.2 

7 UvJc-bCD1 
Ulei volatil din 

pseudobace de Juniperus 
communis (Austria 2010) 

- 80 671 436 65.0 

8 UvJc-bCD2 
Ulei volatil din 

pseudobace de Juniperus 
communis (Albac 2010) 

- 79 671 604 90.0 

 
II.6.2. Eliberări controlate din nanocapsule ce conţin extracte etanolice şi 
ulei volatil din pseudobace de Juniperus communis respectiv Juniperus 
virginiana provenite din diferite localităţi 

Eliberările controlate au constat în îmbogăţirea unei soluţii de alcool etilic 
(de 20%, 60% şi 96%) în compuşii prezenţi în nanocapsulele analizate.  
Materiale şi metodă: 

Concentrarea în compuşii volatili de Juniperus a fost înregistrată cu un 
Spectrofotometru de UV-VIS, Lambda 25. Înregistrările s-au făcut cu programul 
KinLab, timp de 14,5 minute, la 275nm, la temperatura camerei, în cuvă de cuarţ. 

Cantitatea de nanocapsule folosită pentru analiză a fost între 0,0010-
0,0019g în funcţie de gradul de concentrare al complecşilor.  
Mod de lucru: 

Într-o cuvă de cuarţ cu diametrul de 10mm s-au cântărit între 0,0010-
0,0019g complex, s-au adăugat, încet, 3mL alcool etilic. S-au folosit trei concentraţii 
diferite pentru alcool etilic (20%, 60% şi 96%). Valorile absorbanţei au fost 
înregistrate la fiecare 3 secunde. Cu aceste date s-a calculat concentraţia de rutină 
(în extractele alcoolice) şi de β-pinen (din uleiurile volatile), capitolul III - Rezultate 
şi discuţii. 

 
II.6.2. Eliberări controlate din unguente ce conţin extracte etanolice şi ulei 
volatil din pseudobace de Juniperus communis respectiv Juniperus 
virginiana provenite din diferite localităţi 

Eliberările controlate din unguente au constat în îmbogăţirea unei soluţii de 
alcool etilic (de 20%, 60% şi 96%), apă distilată şi ser fiziologic (0,9%NaCl) în 
compuşii prezenţi în nanocapsulele înglobate în unguentele analizate.  
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Materiale şi metodă: 
Concentrarea în compuşii volatili de Juniperus a fost înregistrată cu un 

Spectrofotometru de UV-VIS, Lambda 25. Înregistrările s-au făcut cu programul 
WinLab, din 5 în 5 minute, la 280nm, la temperatura camerei, în cuvă de cuarţ. 

Cantitatea de unguent folosită pentru analiză a fost între 0,3-0,4g în funcţie 
de gradul de concentrare al complecşilor.  
Mod de lucru: 

Într-o cuvă de cuarţ cu diametrul de 10mm s-au cântărit între 0,3-0,4g 
unguent, s-au adăugat, încet, 7mL alcool etilic, apă distilată sau ser fiziologic. S-au 
folosit trei concentraţii diferite pentru alcool etilic (20%, 60% şi 96%). Valorile 
absorbanţei au fost înregistrate la fiecare 3 secunde. Cu aceste date s-a evaluat 
eliberarea compuşilor principali din unguentele ce conţin extractele alcoolice şi din 
uleiurile volatile analizate, capitolul III - Rezultate şi discuţii. 

 
II.7. Efectele asupra inelului de musculatură netedă traheală de şobolan a 
expunerii cronice la uleiul de Juniperus  

 
Studiu în baia de organ izolat 
 
Experimentele au fost realizate sub îndrumarea şi sprijinul direct al 

disciplinei de Fiziologie din cadrul Universităţii de Medicină şi Farmacie „Victor 
Babeş”, Timişoara şi s-au respectat toate procedurile şi normele stabilite de 
Directiva din 24 noiembrie 1986 al Consiliului Europei (86/609/EEC), legile României 
legate de protecţia animalelor precum şi normele interne stabilite de Universitatea 
de Medicină şi Farmacie „Victor Babeş” Timişoara. 

Reglarea calibrului căilor respiratorii depinde de echilibrul dintre activarea 
sistemului nervos vegetativ parasimpatic, cu efect bronhoconstrictor prin mediaţie 
colinergică reprezentată de acetilcolină şi activarea sistemului nervos vegetativ 
simpatic, cu efect bronhodilatator prin mediaţie adrenergică reprezentată de 
epinefrină. Ambele căi nervoase sunt distribuite în căile respiratorii atât la nivelul 
fibrelor musculare traheo-bronşice, cât şi la nivelul ganglionilor colinergici, a 
glandelor submucoase şi a sistemului vascular local  [167, 168].  

La nivelul căilor respiratorii există un al treilea tip de mediaţie, 
noncolinergică – nonadrenergică (NANC) structurat în două componente: o 
componentă excitatorie (NANCe), cu efect bronhoconstrictor indus prin eliberarea de 
substanţă P şi o componentă inhibitorie (NANCi), cu efect bronhodilatator indus prin 
eliberare de oxid nitric (NO)  [169, 170].  

Terminaţiile nervoase superficiale din căile aerifere sunt situate la mai puţin 
de 1 μm faţă de lumenul traheo – bronşic. Cele situate intraepitelial şi subepitelial 
îndeplinesc rolul de „receptori de iritaţie” şi sunt răspunzătoare de bronhoconstricţia 
reflexă mediată de substanţa P, în condiţiile expunerii la toate tipurile de iritanţi 
endobronşici, inclusiv la fumul de ţigară. Excitarea „receptorilor de iritaţie” stă la 
originea transmiterii unui influx către sistemul nervos central prin intermediul 
nervului vag. Rezultatul este o stimulare a fibrelor parasimpatice (vagale) eferente 
care descarcă acetilcolină la nivelul fibrelor musculare traheo-bronşice, determinând 
contracţia acestora. Substanţa P stimulează  producţia unei game largi de mediatori 
ai inflamaţiei şi de specii reactive ale oxigenului, de către celulele inflamatorii 
rezidente (macrofagul, eozinofilul, mastocitele şi limfocitele), care devin astfel 
răspunzătoare de alterarea integrităţii epiteliului respirator. Denudarea epitelială 
determină expunerea unui număr crescut de „receptori de iritaţie” şi eliberarea din 
epiteliul lezat a unor factori chemotactici pentru celulele inflamatorii, întreţinând 
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astfel inflamaţia locală. Eliberarea speciilor reactive ale oxigenului,  cum ar fi anionul 
superoxid (O2

-·), peroxidul de hidrogen (H2O2) şi radicalul hidroxil (·OH), generate 
sub acţiunea NAD(P)H-oxidazei şi a xantin-oxidazei, amplifică hiperreactivitatea 
fibrelor musculare pe cale neurală, determină hipersecreţia de mucus, vasodilataţie 
şi creşterea permeabilităţii vasculare, declanşând şi întreţinând inflamaţia neurogenă 
a căilor respiratorii [171].  

Oxidul nitric sau monoxidul de azot este un gaz incolor, cu timp de 
înjumătăţire în sistemele biologice de 3 – 30 msec.  Este sintetizat din aminoacidul 
L–arginină sub acţiunea nitric–oxid sintazei (NOS). La nivelul căilor respiratorii se 
descriu 3 izoforme ale NOS, două exprimate constitutiv (NOSe şi NOSn) şi una 
inducibilă, (NOSi). Izoforma NOSe este exprimată de către celula endotelială, iar NO 
produs are rol în răspunsul vasodilatator local. Izoforma NOSn este exprimată de 
terminaţiile nervoase de la nivelul căilor respiratorii şi de către epiteliul respirator, 
iar NO produs are rol de neurotransmiţător în cadrul căii NANCi [169]. Izoforma 
NOSi este exprimată de celula endotelială şi epiteliul respirator doar în prezenţa 
factorilor proinflamatori, iar cantităţile suplimentare de NO pot exercita efecte duale 
asupra căilor respiratorii [173]. În acest sens, NO reprezintă un factor 
bronhodilatator şi, în acelaşi timp, o moleculă citotoxică care contribuie la 
distrugerea epiteliului şi inducerea bronhoconstricţiei reflexe. Citotoxicitatea NO se 
manifestă în prezenţa unor factori oxidanţi, cum sunt cei conţinuţi în fumul de 
ţigară, care generează speciile reactive ale oxidului nitric: oxidul nitric (NO·), 
cationul nitrozoniu (NO+), anionul nitroxil (NO-) şi peroxinitritul (ONOO-) [174]. 

Interesul pentru efectele biologice ale uleiurilor esenţiale a crescut 
considerabil în ultimii ani. Printre acestea se numără şi uleiul de Juniperus, un 
produs natural larg utilizat în industria farmaceutică şi alimentară, precum şi în 
parfumerie şi cosmetică. Modele experimentale in vitro,  plasează uleiul de 
Juniperus pe lista uleiurilor esenţiale cu proprietăţi antiinflamatorii şi antioxidante. 
În acest sens, componente ale uleiului de Juniperus inhibă producţia de metaboliţi ai 
acidului arahidonic, producţia de citokine proinflamatorii, precum şi expresia genelor 
proinflamatorii, şi/sau îndeplinesc rolul de scavengeri ai speciilor reactive ale 
oxigenului şi ale oxidului nitric [175]. 

Studiul nostru a urmărit evaluarea proprietăţilor antiinflamatorii şi 
antioxidante ale uleiului de Juniperus la nivelul căilor respiratorii traheo-bronşice de 
şobolan şi a cuprins următoarele aspecte: utilizarea unei metode de expunere 
directă a căilor respiratorii la uleiului de Juniperus administrat prin nebulizare, un 
model experimental standardizat de bronhopneumopatie obstructivă cronică (BPOC) 
indusă prin expunerea cronică a şobolanilor la fumul de ţigară, un model 
experimental standardizat de studiu in vitro, în baia de organ izolat, a  reactivităţii 
inelului traheal şi un model de studiu morfologic clasic (coloraţia standard cu 
hematoxilină – eozină) al fragmentelor de trahee şi plămâni. 
 
Obiectivele studiului 

 Studiul efectelor expunerii cronice la uleiul de Juniperus administrat prin 
nebulizare (aerosoli), asupra reactivităţii musculaturii netede traheale de 
şobolan, normală şi expusă iniţial fumului de ţigară, prin utilizarea unui 
model experimental standardizat de studiu în baia de organ izolat 
 Evaluarea răspunsului contractil al musculaturii netede traheale de 
şobolan la agonistul fiziologic (clorhidrat de acetilcolină) şi a răspunsului 
relaxant la agonişti cu mecanisme de acţiune diferită (bitartrat de 
epinefrină, nitroprusiat de sodiu dihidrat, diclorhidrat de pirenzepină)   
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 Corelarea modificărilor funcţionale evidenţiate prin studiul in vitro a 
reactivităţii musculaturii netede traheale de şobolan, în baia de organ izolat, 
cu modificările morfologice evidenţiate prin examenul histopatologic, induse 
de expunerea cronică la uleiul de Juniperus şi fumul de ţigară  
 Evaluarea efectelor antiinflamatorii şi antioxidante ale uleiului de 

Juniperus în cazul modificărilor induse de expunerea cronică la fumul de 
ţigară   

 
Material şi metode 

1. Pregătirea loturilor  
Studiul a fost efectuat pe un lot de 40 de şobolani Spraque-Dawley 

(femele), cu greutate cuprinsă între 200 şi 300 grame, proveniţi de la Biobaza UMF 
„Victor Babeş” Timişoara, care au fost împărţiţi în 4 loturi:  

 Lotul 1 (n = 10) - şobolani care nu au fost expuşi la fumul de ţigară 
şi/sau uleiul de Juniperus (lotul martor) 

 Lotul 2 (n = 10) - şobolani care au fost expuşi la uleiul de Juniperus  
 Lotul 3 (n = 10) -  şobolani expuşi la fumul de ţigară  
 Lotul 4 (n = 10) - şobolani expuşi iniţial la fumul de ţigară şi apoi la 

uleiul de Juniperus  
Pe toată durata experimentului, şobolanii au beneficiat de condiţii standard 

de creştere şi dezvoltare, respectiv temperatură 220C, umiditate 55%, ritm circadian 12 
ore de lumină/întuneric, şi au avut acces ad libitum la apă şi hrană standardizată 
(Institutul Cantacuzino Bucureşti). Experimentele s-au desfăşurat conform normelor 
în vigoare privind protecţia animalelor.  

 
Expunerea cronică la fumul de ţigară 

Şobolanii au fost plasaţi într-o incintă de sticlă etanşă, cu volumul de 
aproximativ 20 litri, prevăzută cu: (a) un „dispozitiv” pentru generarea automată a 
fumului de ţigară, alcătuit dintr-o trompă de vid acţionată de un flux de aer 
comprimat, cu debitul 3L/min la o presiune de 0,12 MPa, şi (b) un orificiu de 
evacuare a excesului de aer şi a fumului de ţigară, cu rolul de a evita apariţia 
suprapresiunii în incinta de expunere. 

Debitul de aer generat la o presiune subatmosferică a asigurat „fumarea” 
ţigării ataşată sistemului la exteriorul incintei de expunere şi, în acelaşi timp, 
antrenarea fluxului principal al fumului de ţigară rezultat în interiorul incintei de 
expunere (figura 2.34).  

Şobolanii aparţinând loturilor 3 şi 4 au fost expuşi la fumul de ţigară timp de 
6 săptămâni, 5 zile pe săptămână. Pentru expunere au fost utilizate câte 2 ţigări cu 
filtru/zi, cu un conţinut de 0,8 mg tari/ţigară şi 0,6 mg nicotină/ţigară. Fiecare ţigară 
a fost „fumată” în decurs de 10 min. După fiecare expunere şobolanii au fost lăsaţi 
să respire în atmosfera din incintă, timp de 30 de min.  

Convenţional, fumul de ţigară cuprinde 2 faze: faza tar şi faza gazoasă. Faza 
tar este definită ca materialul reţinut când fluxul principal este trecut printr-un filtru 
de fibră de sticlă Cambridge. Această fază cuprinde 99,9% din materialul particulat cu 
mărimea  > 0,1 μm şi > 1017 radicali liberi/g. Faza gazoasă reprezintă materialul 
particulat care traversează filtrul Cambridge şi cuprinde > 1015 radicali liberi/puff 
[176]. 

 
Expunerea la uleiul de Juniperus 

Şobolanii aparţinând loturilor 2 şi 4 au fost expuşi la uleiul de Juniperus timp 
de 3 săptămâni, 5 zile pe săptămână. La fiecare expunere, cu durata de 20 de min, 
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în incinta de sticlă etanşă a fost nebulizat un volum de 1,84 mL/zi ulei volatil obţinut 
prin hidrostilarea pseudobacelor de Juniperus communis. După fiecare expunere 
şobolanii au fost lăsaţi să respire în atmosfera din incintă timp de 20 de min. Pentru 
administrarea uleiului de ieunupăr s-a utilizat un nebulizator de tip „Pari – Boy” 
(Welch Allyn, Germania) cu flux continuu de 5-6 L/min (figura 2.33.).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2.33. - Instalaţia de expunere cronică la fum de ţigară şi la uleiul de Juniperus.  

Nebulizatorul Pari Boy 
 

Obţinerea inelului de musculatură netedă traheală  
Animalele au fost sacrificate prin administrarea intraperitoneală de tiopental 

sodic, în doză de 50 mg/kg corp, urmată de dislocare cervicală şi exsangvinare. 
După sacrificare, s-a deschis cavitatea toracică printr-o incizie sternală şi s-a izolat 
traheea din care au fost secţionate inele de musculatură netedă traheală cu 
lungimea de 2 – 2,5 mm. 

 
Studiul in vitro al reactivităţii inelului de musculatură netedă traheală 
Aparatura utilizată 

Inelele de musculatură netedă traheală (MNT), fixate în prealabil pe un 
sistem de prindere, au fost introduse în două băi de organ cu volumul de 10 mL, 
aparţinând unei instalaţii BIOPAC MP 100 (BIOPAC System Inc, USA), prevăzută cu 
un traductor izometric de forţă şi un micrometru manual de control al întinderii 
preparatului. Tensiunea izometrică generată de inelele de MNT în cursul 
experimentului a fost măsurată continuu cu ajutorul unui traductor de forţă 
izometric FORT 10 (World Precision Instruments Inc.). Datele obţinute au fost 
amplificate, achiziţionate şi stocate în memoria unui calculator cu ajutorul unei 
interfeţe hardware MP 100 şi a unui program software dedicat BIOPAC 
AcqKnowledge, versiune 3.7.2 (BIOPAC System Inc. USA) (figura 2.34.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.34. - Instalaţie de baie de organ BIOPAC cu unitate de achiziţie MP 100 şi traductor 
de forţă izometric FORT 10 
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Reactivi  
Pentru obţinerea soluţiilor de lucru s-au folosit reactivi puri din care s-au 

preparat diluţiile necesare. S-au utilizat următorii reactivi: 
- Clorhidrat de acetilcolină (ACh) –  agonist neselectiv al receptorilor 

muscarinici M1 – M3, cod catalog Sigma A6625 
- Bitartrat de epinefrină (EPI) – agonist neselectiv al receptorilor α1 şi β2 – 

adrenergici, cod catalog Sigma E4375 
- Nitroprusiat de sodiu dihidrat (NPS) – donor de oxid nitric (NO), cod catalog 

71778 (Fluka) 
- Diclorhidrat de pirenzepină (PIR) – blocant selectiv al receptorilor 

muscarinici M1, cod catalog Sigma P7412 
Substanţele pure au fost solubilizate în apă distilată, cu excepţia 

pirenzepinei care a fost dizolvată într-o soluţie de alcool etilic 50%. Formula de 
calcul a volumului de soluţie de lucru utilizat pentru a obţine concentraţia dorită în 
baia de organ a fost următoarea: 

( )
BS

B

CC
vCV

−
−×

=
10

 

unde: V = volumul soluţiei de lucru utilizat, CS = concentraţia soluţiei de lucru, CB = 
concentraţia dorită în baia de organ, 10 = volumul băii de organ (mL), v = volumul 
de lichid dezlocuit în baia de organ de către dispozitivul de prindere al preparatului 
vascular. 

 
Soluţia viabilă Krebs - Henseleit 

Pentru menţinerea viabilităţii preparatului în baia de organ a fost utilizată o 
soluţie viabilă Krebs – Henseleit,  termostată la 37°C şi aerată continuu cu un 
amestec de O2 95% şi CO2 5%. Soluţia Krebs-Henseleit utilizată a avut următoarea 
compoziţie: NaCl 118 mM, KCl 4,7 mM, KH2PO4 1,2 mM, MgSO4 1,2 mM, CaCl2 2,5 
mM, NaHCO3 25 mM, glucoză 11,1 mM,  Na2EDTA 0,026 mM. pH-ul soluţiei a fost 
verificat pe tot parcursul experimentului la intervale de 30 de minute (pH = 7,4). 

Inelele de MNT (musculatură netedă traheală) au fost pretensionate la 1,5 g 
forţă şi au fost echilibrate timp de 60 de minute. Pe tot parcursul echilibrării, 
preparatele au fost spălate cu soluţie Krebs – Henseleit la intervale de 15 min. 
 
Etapele experimentului: 

I. Echilibrarea preparatului a fost verificată prin obţinerea a două 
răspunsuri contractile similare la acetilcolină 10-5 M (diferenţa între forţele 
generate de cele două contracţii succesive < 10 -15%).   
II. Răspunsul contractil al inelelor de MNT a fost evaluat prin determinarea 
curbei doză-efect la acetilcolină, pentru doze cumulative cuprinse între 10-7 

M şi 10-4 M (figura 2.35.), iar forţa de contracţie generată a fost exprimată 
în valori absolute (cN).  
III. Răspunsul relaxant al inelelor de MNT a fost evaluat prin determinarea 
curbelor doză-efect la epinefrină (figura 2.36.), nitroprusiat de sodiu (figura 
2.37.) şi respectiv la pirenzepină (figura 2.38.), utilizându-se pentru fiecare 
doze cumulative cuprinse între 10-7 M şi 10-5 M. Curbele au fost obţinute pe 
fondul precontracţiei cu acetilcolină, în doză submaximală de 10-5M, iar 
rezultatul a fost exprimat ca  % relaxare din precontracţia indusă de 
aceasta. 
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Figura 2.35. - Grafic de lucru: curba doză – efect la acetilcolină (10-7M – 10-4M) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.36. – Grafic de lucru: curba doză-efect la epinefrină (10-7M-10-5M) 
 

 
 
 
 

BUPT



Contribuţii proprii                                                                                           107                                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 2.37. - Grafic de lucru: curba doză – efect la nitropusiat de sodiu  (10-7M – 10-5M) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.38. - Grafic de lucru: curba doză – efect la pirenzepină  (10-7M – 10-5M) 
 

Examenul histopatologic  
Fragmentele de trahee şi plămân, recoltate imediat după sacrificarea 

animalului, s-au prelucrat prin fixare in formaldehidă 10%, includere la parafină şi 
secţionare la 4-5 µm (s-au efectuat secţiuni seriate, în medie 4-5 secţiuni/caz). 
Studiul morfologic s-a efectuat pe secţiuni colorate cu hematoxilină-eozină (tehnica 
standard) aplicată tuturor cazurilor studiate.  

 
Analiza statistică 

Datele achiziţionate au fost prelucrate statistic cu ajutorul programului 
software dedicat GraphPad Prism 5 (GraphPad Software, SUA). Tendinţele centrale 
ale variabilelor obţinute de la n inele diferite au fost exprimate ca medie (M),  iar 
cele de dispersie ca eroare standard (ES). Distribuţia normală, de tip Gaussian, a 
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variabilelor în seriile de valori analizate a fost confirmată cu ajutorul testului 
Kolmogorov – Smirnov. S-a optat pentru acest test de apreciere a normalităţii 
distribuţiei unei serii de valori datorită numărului relativ redus de date obţinute de la 
un eşantion.  

În scopul aprecierii globale a reactivităţii inelului de MNT s-a  optat pentru 
calcularea mai multor variabile ale ecuaţiei Hill pentru o relaţie de tip sigmoidal, iar 
pentru compararea curbelor doze – răspuns estimate cu ajutorul acestei ecuaţii s-a 
utilizat testul F.  

Parametrii care au fost utilizaţi pentru aprecierea globală a reactivităţii 
inelului de MNT au următoarea semnificaţie:  

 Bottom  - răspunsul minim estimat  
 Top - răspunsul maxim estimat  
 EC50 (-log[M]) - concentraţia necesară atingerii a 50% din răspunsul 

contractil maxim 
 IC50  (-log[M]) - concentraţia necesară atingerii a 50% din răspunsul 

relaxant maxim 
 Hill Slope - panta curbei doză-răspuns.  

 
 

Studiul proprietăţilor antimicrobiene a extractelor de Juniperus communis 
respectiv Juniperus virginiana 

 
Determinarea activităţii antimicrobiene a extractelor din frunze aciculare şi 

pseudobace de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana s-a realizat prin 
metoda difuzimetrică. În literatura de specialitate, metoda difuzimetrică este cunoscută 
sub denumirea de Testul Kirby – Bauer. Metoda are la bază proprietatea substanțelor 
antimicrobiene de a difuza într-un mediu de cultură solid pe care se însămânţează cultura 
bacteriană de testat.  
Mod de lucru: 

Activitatea antimicrobiană a extractelor etanolice din frunze aciculare şi 
pseudobace de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana, determinată prin 
metoda difuziei în agar cu discuri impregnate a fost testată pe cinci specii bacteriene: 
bacterii gram pozitive - Staphylococcus aureus, Staphylococcus coagulazo-pozitiv - şi 
gram negative: Proteus, Pseudomonas aeruginosa şi Escherichia coli. 
Reactivi: - mediu de cultură pentru activitatea antimicrobiană - Müeller-Hinton agar 
[177].  

S-a realizat o suspensie de bacterii cu o concentraţie de 0,5 pe scala MacFarland 
apoi s-a însămânţat placa Petri utilizând un tampon steril înmuiat în suspensia bacteriană 
şi trecut pe toată suprafața mediului din placa Petri. Discurile de filtru, (sterilizate în 
prealabil la 120°C timp de 20 minute) au fost impregnate cu câte 50μL extract: 

Au fost testate următoarele extracte etanolice, în paralel cu solventul, alcool etilic 
96%. 

- extract etanolic din frunze aciculare de Juniperus viginiana Macea (2009) 
- extract etanolic din frunze aciculare de Juniperus communis Lipova (2009). 
- extract etanolic din pseudobace de Juniperus viginiana Macea (2009). 

Discurile impregnate au fost aplicate aseptic pe suprafaţa fiecărei plăci Petri cu 
ajutorul unei pensete sterile.  

Fiecare disc a fost uşor presat pentru a asigura un contact bun cu suprafaţa 
mediului. Plăcile inoculate au fost incubate timp de 24 de ore la 37°C (în termostat). 
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PARTEA III - CONTRIBUŢII PROPRII 
 
 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 
 
 

III.1. Caracterizarea extractelor realizate din cele trei părţi anatomice de 
Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana 

 
Analiza calitativă a extractelor – obţinute prin refluxare, ultrasonare, respectiv 

în instalaţie micropilot prevăzută cu generator de ultrasunete şi prin hidrodistilare – s-a 
realizat cu ajutorul gaz cromatografiei cuplate cu spectrometrie de masă. În toate 
cazurile, prin analiza GC-MS a extractelor de Juniperus s-au separat un număr foarte 
mare de componente volatile (în majoritatea extractelor peste 100).   

Trebuie notat faptul că în toate extractele s-a identificat un număr semnificativ 
de monoterpenoide monociclice (limonen, terpinolen şi β-felandren) şi biciclice (α-pinen, 
β-pinen, 3-caren, camfen, cineol şi verbenonă), respectiv sesquiterpenoide biciclice 
(cariofilen) şi monociclice (α-humulen). 

 
III.1.1. Caracterizarea extractelor obţinute prin refluxare 

 
 Extractele obţinute prin refluxare din frunze aciculare de Juniperus communis 
(Lipova) au prezentat 129 de picuri cromatografice relevante (figura 3.1.), iar cele de 
Juniperus virginiana (Macea) 137 componenţi (figura 3.2.).  
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Figura 3.1. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în toluen din frunze aciculare de 

Juniperus communis (Lipova) 
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Figura 3.2. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în cloroform din frunze aciculare 

de Juniperus virginiana (Macea) 
 

 Extractele obţinute prin refluxare din frunze aciculare de Juniperus communis au 
prezentat aproximativ  aceeaşi componenţi majoritari, cu procente care au variat în 
limite relativ mici. Astfel, procentul cel mai mare l-a avut α-pinenul (în procente de 
36,15% în extractul în toluen al frunzelor aciculare provenite din Suedia, Anexe, figura 
A.1.), apoi limonenul (19,22%, extractul în cloroform din frunzele aciculare din Siria, 
Anexe, figura A.2.) şi β-cubebenul (17,43%, extractul în hexan (Siria), Anexe, figura 
A.3., tabelul 3.1.). Procentul de α-pinenul (33,7%) este comparabil cu cel obţinut 
conform unor date de literatură [178] prin extracţia cu lichide supercritice, din frunze 
aciculare de Juniperus communis.  

Doar în extractele din frunze aciculare de Juniperus virginiana (Macea) s-a găsit 
1,8-cineol (eucaliptol) între 0,11-0,17%, cantitatea cea mai mare fiind în extractul 
hexanic. 
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 În cazul extractelor din frunze aciculare de Juniperus virginiana, compusul 
majoritar al materialului vegetal provenit din Siria este α-pinenul (13,63%, în 
extractul în hexan, Anexe, figura A.4.), iar pentru cel provenit de la Macea este 
hedicariolul (32,10%, în extractul în hexan, Anexe, figura A.5., figura A.6., tabelul 
3.2). 

În urma analizelor GC-MS a extractelor din pseudobace de Juniperus 
communis  şi Juniperus virginiana, în primul caz compusul majoritar este α-pinenul 
(cu un maxim de 19,73% în extractul în acetat de etil, urmat de 14,42% în extractul 
în tetrahidrofuran, Anexe, figura A.7.,), iar în cel de-al doilea caz β-felandrenul 
este compusul majoritar (cu un maxim de 46,64%, extractul în acetat de etil, 
Anexe, figura A.8., tabelul 3.3). 

Pseudobacele de Juniperus virginiana (Macea) prezintă în componenţa lor 
1,8-cineol, între 0,03-0,09%, cea mai mare cantitate fiind în extractul cloroformic şi 
hexanic. 1,8-Cineolul a fost prezent şi în extractul cloroformic din pseudobacele de 
Juniperus communis (Albac), în procent de 0,01%. 
 Extractele din microblaste de Juniperus communis obţinute prin refluxare 
(tabelele 3.4 şi 3.5) prezintă ca şi compuşi principali α-pinenul (55,98% - extractul 
în hexan (Siria); 51,62% - extractul în acetat de etil (Austria), Anexe, figura A.9.; 
40,98% - extractul în toluen (Suedia), Anexe, figura A.10.; 34,96% - extractul în 
acetat de etil (Lipova), Anexe, figura A.11.) şi limonenul (15,61% - extractul în 
cloroform (Austria), Anexe, figura A.12.).  
 În extractul clorformic din microblaste de Juniperus virginiana (Macea), 
procentul de 1,8-cineol a fost de 0,24%, iar în extractul hexanic de Juniperus 
virginiana (Siria) a fost de 0,06%.  
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III.1.2. Caracterizarea extractelor obţinute prin ultrasonare 
 

În ceea ce priveşte extractele din frunze aciculare obţinute prin ultrasonare, 
compusul majoritar este α-pinenul (41% - extractul în cloroform (Lipova), Anexe, 
figura A.13.; 40,59% - extractul în hexan (Lipova) Anexe, figura A.14.; 37,87% - 
extractul în acetat de etil (Lipova) Anexe, figura A.15.) pentru extractele de 
Juniperus communis (tabelul 3.6). Unele dintre extractele de Juniperus virginiana, 
respectiv materialul vegetal din Siria, prezintă ca şi compus principal α-pinenul 
(25,91% - extractul în hexan, Anexe, figura A.16.), iar frunzele aciculare de la 
Macea β-felandrenul (12,95% - extractul în cloroform, Anexe, figura A.17., tabelul 
3.7). 

În extractul cloroformic de Juniperus virginiana (Macea) s-a găsit 0,15% 
1,8-cineol, iar în cel hexanic şi în toluen 0,10% respectiv 0,11%.  
 Din tabelul 3.8 se poate observa că în cazul pseudobacelor analizate avem 
trei compuşi majoritari: β-felandrenul (41,71% - extractul în toluen (Juniperus 
virginiana de la Macea), Anexe, figura A.18.), α-pinenul (27,97% - extractul în 
cloroform (Juniperus communis de la Albac-2009), Anexe, figura A.19.), β-pinenul 
(18,04% - extractul în cloroform (Juniperus communis de la Albac-2008), Anexe, 
figura A.20.) şi β-cubebenul (15,21% - extractul în hexan (Juniperus communis de 
la Albac-2008), Anexe, figura A.21.). Variaţia procentului compuşilor volatili din 
acelaşi tip de material vegetal, cules din aceeaşi regiune se poate datora condiţiilor 
de mediu din anul respectiv şi gradului de maturitate al pseudobacelor.    
 În cazul microblastelor, compuşii principali sunt α-pinenul (35,71% - 
extractul în cloroform (Albac, 2008), Anexe, figura A.22.; 34,81% - extractul în 
hexan (Lipova), Anexe, figura A.23.; 32,74% - extractul de Juniperus virginiana în 
hexan (Macea), Anexe, figura A.24; 32,29% - extractul în hexan (Albac-2008), 
Anexe, figura A.25.) şi β-felandrenul (23,67% - extractul în hexan (Lipova), 
Anexe, figura A.23., tabelul 3.9). 
 1,8-Cineolul a fost identificat şi în extractele din microblaste de Juniperus 
virginiana, între 0,10-0,23%, cel mai mare procent fiind reprezentat de extractul 
cloroformic.  
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 Rezultatele obţinute din analiza GC-MS indică un conţinut ridicat de α-pinen, 
β-felandren şi β-cubeben. Prin compararea celor două metode de extracţie – 
refluxare şi ultrasonare – se observă că în cazul frunzelor aciculare (figura 3.3), 
pseudobacelor (figura 3.4), α-pinen-ul s-a extras mai bine prin ultrasonare, în 
schimb în cazul microblastelor situaţia este invers (figura 3.5).  
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Figura 3.3. - α-Pinenul din frunzele aciculare de Juniperus communis (JC) şi Juniperus 

virginiana (JV) obţinute prin refluxare (stânga) şi prin ultrasonare (dreapta)  
(THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 
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Figura 3.4. - α-Pinenul din pseudobace mature (JCm), pseudobace verzi (JCv) de Juniperus 
communis şi pseudobace mature de Juniperus virginiana (JV) obţinute prin refluxare (stânga) 

şi prin ultrasonare (dreapta)  
 (Alb-Albac, THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 
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Figura 3.5. - α-Pinenul din microblaste de Juniperus communis (JC) şi Juniperus virginiana 

(JV) obţinute prin refluxare (stânga) şi prin ultrasonare (dreapta)  
(Alb-Albac, THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 

 
 În cazul frunzelor aciculare (figura 3.6) şi a microblastelor (figura 3.7), cel 
mai mare conţinut în β-felandren îl prezintă extractele de Juniperus communis 
respectiv Juniperus virginiana obţinute prin ultrasonare. β-Felandrenul, din 
pseudobace (figura 3.8) s-a extras aproximativ la fel, atât prin refluxare cât şi prin 
ultrasonare.   
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Figura 3.6. - β-Felandrenul din frunze aciculare de Juniperus communis (JC) şi Juniperus 

virginiana (JV) obţinute prin refluxare (stânga) şi prin ultrasonare (dreapta)  
(THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 
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Figura 3.7. - β-Felandrenul din microblaste de Juniperus communis (JC) şi Juniperus 

virginiana (JV) obţinute prin refluxare (stânga) şi prin ultrasonare (dreapta)  
(Alb-Albac, THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 
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Figura 3.8. - β-Felandrenul din pseudobace mature (JCm), pseudobace verzi (JCv) de 

Juniperus communis şi pseudobace mature de Juniperus virginiana (JV) obţinute prin refluxare 
(stânga) şi prin ultrasonare (dreapta)  

(Alb-Albac, THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 
 

 β-Cubebenul a fost extras relativ asemănător prin cele două metode de 
extracţie în cazul frunzelor aciculare (figura 3.9), în schimb din pseudobace 
procentul cel mai mare este extras prin ultrasonare (figura 3.10), iar prin refluxare, 
cel mai mare procent s-a obţinut din microblaste (figura 3.11). 
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Figura 3.9. - β-Cubebenul din frunze aciculare de Juniperus communis (JC) şi Juniperus 

virginiana (JV) obţinute prin refluxare (stânga) şi prin ultrasonare (dreapta)  
(THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 
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Figura 3.10. -  β-Cubebenul din pseudobace mature (JCm), pseudobace verzi (JCv) de 

Juniperus communis şi pseudobace mature de Juniperus virginiana (JV) obţinute prin refluxare 
(stânga) şi prin ultrasonare (dreapta)  

(Alb-Albac, THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 
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Figura 3.11. - β-Cubebenul din microblaste de Juniperus communis (JC) şi Juniperus 

virginiana (JV) obţinute prin refluxare (stânga) şi prin ultrasonare (dreapta)  
(Alb-Albac, THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 

 
 Rezultatele obţinute pentru limonen, indică obţinerea celui mai mare procent 
prin refluxare, cum este cazul pseudobacelor (figura 3.12) şi a microblastelor (figura 
3.13), iar în cazul frunzelor aciculare (figura 3.14) pot fi folosite ambele metode de 
extracţie. 
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Figura 3.12. - Limonenul din pseudobace mature (JCm), pseudobace verzi (JCv) de Juniperus 
communis şi pseudobace mature de Juniperus virginiana (JV) obţinute prin refluxare (stânga) 

şi prin ultrasonare (dreapta)  
(Alb-Albac, THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 
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Figura 3.13. - Limonenul din microblaste de Juniperus communis (JC) şi Juniperus virginiana 

(JV) obţinute prin refluxare (stânga) şi prin ultrasonare (dreapta)  
(Alb-Albac, THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 
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Figura 3.14. - Limonenul din frunze aciculare de Juniperus communis (JC) şi Juniperus 

virginiana (JV) obţinute prin refluxare (stânga) şi prin ultrasonare (dreapta)  
(THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 

 
 Metoda de extracţie asistată de ultrasunete este cea mai potrivită pentru a 
obţine procente mari de cariofilen, indiferent de partea anatomică luată în 
considerare – frunze aciculare (figura 3.15), pseudobace (figura 3.16) şi microblaste 
(figura 3.17).   
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Figura 3.15. - Cariofilenul din frunze aciculare de Juniperus communis (JC) şi Juniperus 

virginiana (JV) obţinute prin refluxare (stânga) şi prin ultrasonare (dreapta) (THF-
tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 
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Figura 3.16. - Cariofilenul din pseudobace mature (JCm), pseudobace verzi (JCv) de 

Juniperus communis şi pseudobace mature de Juniperus virginiana (JV) obţinute prin refluxare 
(stânga) şi prin ultrasonare (dreapta) (Alb-Albac, THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-

hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 
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Figura 3.17. - Cariofilenul din microblaste de Juniperus communis (JC) şi Juniperus virginiana 

(JV) obţinute prin refluxare (stânga) şi prin ultrasonare (dreapta)  
(Alb-Albac, THF-tetrahidrofuran, EA-acetat de etil, H-hexan, CLF-cloroform, T-toluen) 

 
III.1.3. Caracterizarea extractelor obţinute prin hidrodistilare 

Compuşii principali, din uleiul volatil obţinut prin hidrodistilare din 
pseudobace de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana, sunt α-pinenul, 
β–cubebenul şi β-felandrenul (figura 3.18.). Variaţia conţinutului de α-pinen 
respectiv β–cubeben din acelaşi tip de material vegetal, cules din aceeaşi regiune se 
poate datora condiţiilor de mediu din anul respectiv.  
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Figura 3.18. - Compuşii principali ai uleiurilor volatile de Juniperus communis (JC) şi 

Juniperus virginiana (JV)
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Concluzii 
 

Rezultatele obţinute la extracţia prin refluxare sau cu ultrasunete a compuşilor 
volatili din diferite părţi anatomice ale speciilor de Juniperus communis şi Juniperus 
virginiana sunt următoarele:  
• cel mai bun solvent pentru extracţia asistată de ultrasunete a fost hexanul, iar 

pentru refluxare a fost acetatul de etil. 
• pseudobacele conţin un procent mai mare de compuşi volatili în comparaţie cu 

frunzele aciculare şi microblastele celor două specii analizate. 
• α-pinenul a fost un compus majoritar al extractelor (max. 55,98% în extractul 

hexanic obţinut prin refluxare din microblaste de Juniperus communis, Siria).  
• cel mai mare procent în β-pinen (18.04%) s-a regăsit în extractul cloroformic 

din pseudobace mature de Juniperus communis (Albac, 2008). 
• limonenul (19,22%) s-a regăsit în extractul în cloroform obţinut prin refluxare 

din frunzele aciculare de Juniperus communis (Siria). 
 

Rezultatele obţinute au făcut obiectul unei lucrări ştiinţifice [179, 180]. 
• extractul hexanic obţinut prin refluxare din frunze aciculare de Juniperus 

communis (Siria) a prezentat cel mai mare procent de β-cubeben (17,43%); 
• procentul cel mai mare de β-felandren a fost în extractele obţinute prin refluxare 

din pseudobace de Juniperus virginiana (Macea) în cloroform şi acetat de etil 
(35,89-46,64%). 

•  utilizarea băii de ultrasunete pentru identificarea compuşilor volatili din cele 
două specii Juniperus communis şi Juniperus virginiana poate fi o tehnică bună 
de extracţie. Aceată metodă este destul de rapidă, nu este costisitoare şi este 
uşor de întreţinut.  

• prin compararea părţilor anatomice de Juniperus communis şi Juniperus 
virginiana analizate, se poate afirma că cel mai mare conţinut de cariofilen se 
află în pseudobace.  

• cariofilenul a fost extras mai bine de solvenţii mai hidrofobi şi anume de 
cloroform şi hexan. 

• cineolul a fost prezent, cu preponderenţă, în extractele obţinute prin refluxare şi 
ultrasonare din cele trei părţi anatomice de Juniperus virginiana (Macea).  

• în uleiul volatil obţinut prin hidrodistilare din pseudobace de Juniperus communis 
din diferite locaţii sunt, cu o excepţie, α-pinenul şi β-felandrenul. 

• a treia componentă remarcabilă ca prezenţă în uleiurile volatile este β-
cubebenul. Procentul total al celor trei compuşi ajungând la 42-50%. 
Rezultatele obţinute au făcut obiectul a două lucrări ştiinţifice [181, 182]. 
 

III.1.4. Analiza componentelor principale pentru extractele în obţinute prin 
refluxare şi ultrasonare 

 
Analiza statistică multivariată (PCA) a relevat faptul că, concentraţiile 

relative ale compuşilor volatili extraşi cu solvenţi hidrofobi sunt importante pentru 
clasificarea probelor. Astfel, analiza PCA utilizând toate datele pentru concentraţiile 
relative ale principalilor compuşi luaţi în considerare a condus la clasificarea probelor 
în funcţie de specie, de partea anatomică, de solvent şi de metoda de extracţie. 
Variaţia datelor a fost 88%, care a fost explicată de primele trei componente 
principale (PC1 52%, PC2 28% şi PC3 8%); cele mai importante variabile 
independente pentru această clasificare au fost concentraţia relativă pentru α-pinen 
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pentru clasificare după PC1 şi cea pentru β-felandren pentru clasificarea după PC2 
(figurile 3.19. şi 3.20). 

 
Figura 3.19. - Graficul înregistrărilor din analiza PCA a tuturor datelor GC ale compuşilor 

principali din extractele de Juniperus 
 

 
Figura 3.20. - Varianţa reziduală a PC-urilor din analiza PCA a tuturor datelor GC ale 

compuşilor principali din extractele de Juniperus 
 

Analiza PCA a datelor GC la utilizarea ca variabilă dependentă pentru 
clasificare, specia de Juniperus a indicat o grupare destul de bună a probelor în două 
grupe: Juniperus communis (C) şi Juniperus virginiana (V); unele dintre probe sunt 
prezente în ambele clase. Aceste probe sunt foarte bine clasificate funcţie de specia 
de Juniperus utilizată dacă se iau în calcul doar concentraţiile relative ale compuşilor 
mai puţin concentraţia (tuturor compuşilor consideraţi, cu excepţia α-pinenului şi β-
felandrenului). Cele mai multe probe sunt grupate în centrul graficului “scorurilor” 
(figura 3.21.), dar unele probe de Juniperus communis (cod “C”) sunt situate în 
dreapta acestui grafic; câteva dintre probele de Juniperus virginiana (cod “V”) se 
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grupează în stânga graficului. Cele mai importante variabile pentru această 
clasificare au fost concentraţiile de limonen, β-pinen şi β-cubeben, iar varianţa a fost 
explicată în proporţie de 39% de PC1 şi 29% de PC2. 

 

  
Figura 3.21. - Graficul “scorurilor” din analiza PCA a datelor GC pentru compuşii principali 
(fără α-pinen şi β-felandren) din extractele de Juniperus (variabilă dependentă – specia de 

Juniperus: C – communis, V – virginiana) 
 

 
Figura 3.22. - Graficul “înregistrărilor” din analiza PCA a datelor GC pentru compuşii principali 

(fără α-pinen şi β-felandren) din extractele de Juniperus (variabilă dependentă: specia de 
Juniperus) 

 
Încercarea de clasificare a acestor probe funcţie de partea anatomică a 

plantei, de metoda de extracţie sau de solventul utilizat pentru extracţie nu a 
condus la rezultate semnificative; totuşi, extracţia prin ultrasonare este mai bine 
grupată decât extracţia prin refluxare. Pe de altă parte, sursa de provenienţă a 
probelor de Juniperus este o variabilă dependentă ce conduce la o clasificare mult 
mai bună dacă se utilizează în analiza multivariată doar datele GC de concentraţii 
relative pentru compuşii selectaţi din care s-au înlăturat compuşii majoritari (α-
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pinenul şi β-felandrenul); probele de provenienţă autohtonă sunt foarte bine grupate 
în centrul şi în partea superioară a graficului “scorurilor” (figura 3.23), în timp ce 
probele din Siria şi Austria se distribuie de-a lungul axei PC1 mai puţin grupat. 

 

 
Figura 3.23. - Graficul “scorurilor” din analiza PCA a datelor GC pentru compuşii principali (fără α-
pinen şi β-felandren) din extractele de Juniperus (variabilă dependentă – sursa de provenienţă: M – 

Macea, Ab – Albac, L – Lipova, S – Siria, A – Austria) 
 

Dacă se iau în considerare metodele de extracţie utilizate, analiza PCA a 
permis o oarecare clasificare a probelor în special în partea stângă a graficului 
scorurilor pentru probele extrase prin ultrasonare, respectiv în centru-dreapta 
pentru probele extrase prin refluxare la cald. Varianţa datelor a fost explicată în 
proporţie de 69% de primele trei componente principale (figura 3.24.). 

 

 
Figura 3.24. - Graficul scorurilor din analiza PCA a datelor GC pentru toate probele de 

Juniperus, la utilizarea ca variabilă de clasificare metoda de extracţie (C – refluxare la cald, sau 
US – ultrasonare) 
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Figura 3.25. - Graficul scorurilor din analiza PCA a datelor GC pentru toate probele de 

Juniperus, la utilizarea ca variabilă de clasificare metoda de extracţie (C – refluxare la cald, sau 
US – ultrasonare), după eliminarea datelor pentru componentele volatile mai importante (α-

pinen, α-tuien, β-felandren, elemol) 
 
S-a încercat efectuarea analizei multivariate cu datele GC din care s-au 

eliminat variabilele care reprezintă concentraţiile relative pentru compuşii volatili 
mai importanţi (α-pinen, α-tuien, β-felandren, elemol). S-a constatat o grupare 
foarte bună a probelor obţinute prin ultrasonare în stânga graficului scorurilor 
(figura 3.25.), respectiv o distribuţie mai mare a probelor obţinute prin refluxare la 
cald în partea dreaptă, deşi există câteva cazuri de intersectare a celor două 
grupuri. Varianţa explicată a datelor este de 71% pentru primele trei componente 
principale (29% PC1, 35% PC2 şi 7% PC3). 

 

 
Figura 3.26. - Graficul scorurilor din analiza PCA a datelor GC pentru toate probele de Juniperus 

obţinute prin ultrasonare, la utilizarea ca variabilă de clasificare partea de plantă (L – frunze aciculare, 
Pb – pseudobace, Mb – microblaste), după eliminarea datelor pentru componentele volatile mai 

importante (α-pinen, α-tuien, β-felandren, elemol) 
 
Cele mai bune clasificări la analiza statistică multivariată a datelor GC pentru 

compuşii volatili din speciile Juniperus studiate s-au obţinut în cazul utilizării ca 
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variabile de clasificare partea de plantă, respectiv zona de recoltare. Astfel, în cazul 
extractelor efectuate prin ultrasonare din diverse părţi de plantă s-a observat o 
grupare foarte bună în cazul probelor de microblaste (Mb) în partea stângă a 
graficului scorurilor şi pentru probele de pseudobace (Pb) în partea centrală-dreapta 
la utilizarea datelor pentru compuşii volatili de concentraţii medii şi scăzute (figura 
3.26.). Varianţa datelor a fost explicată în proporţie de 62% pentru primele trei 
componente principale şi 73% pentru primele patru componente principale, 
responsabile pentru această clasificare fiind în special β-pinenul, β-cubebenul, 
limonenul, manoolul şi germacren D-4-olul (figura 3.27.). O clasificare similară se 
obţine în cazul utilizării regiunii de recoltare a probelor ca variabilă de clasificare, 
probele din România fiind situate în special în partea din centru-dreapta a graficului 
scorurilor la utilizarea aceloraşi date GC, în timp ce probele din Siria sunt plasate în 
cadranul stâng-inferior. Există o oarecare similaritate între probele din Austria şi 
unele probe din Albac (cadranul stâng-superior), respectiv între probele din Siria şi 
cele din Lipova. Majoritatea probelor de la Macea sunt similare probelor din Albac 
(partea dreaptă a graficului). 

 

 
Figura 3.27. - Graficul înregistrărilor din analiza PCA a datelor GC pentru toate probele de Juniperus 
obţinute prin ultrasonare, la utilizarea ca variabilă de clasificare partea de plantă (L – frunze aciculare, 

Pb – pseudobace, Mb – microblaste), după eliminarea datelor pentru componentele volatile mai 
importante (α-pinen, α-tuien, β-felandren, elemol)  

 
Concluzii 

În urma analizelor gaz cromatografice şi statistice multivariate în cazul 
extractelor din specii Juniperus se pot trasa următoarele concluzii:  
• principalii compuşi identificaţi în toate probele de Juniperus sunt 

terpenoidele hidrocarbonate: monoterpene (cum sunt pinenii, felandrenul şi 
limonenul) şi sesquiterpenele (cubeben);  

• cele mai multe probe de Juniperus communis şi Juniperus virginiana se 
grupează bine în urma analizei statistice multivariate la utilizarea 
concentraţiilor procentuale relative ale terpenelor menţionate; pinenul şi 
limonenul au fost cele mai concentrate componente volatile în probele de 
Juniperus communis;  
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• probele autohtone obţinute în acetat de etil şi hexan (în special cele din 
Grădina Botanică “Macea”, care sunt de cultură) de Juniperus se clasifică 
foarte bine utilizând concentraţiile celorlalţi compuşi volatili, mai puţin 
importanţi decât monoterpenele din punct de vedere cantitativ, cum sunt 
sesquiterpenele cubeben, humulen, cariofilen şi copaen;  

• analiza statistică multivariată PCA a relevat faptul că utilizarea solvenţilor 
hidrofobi cloroform sau toluen pentru extracţia compuşilor volatili din 
probele studiate nu a condus la diferenţieri semnificative între probe, 
majoritatea grupându-se în perechi corespunzătoare solvenţilor; această 
grupare duală poate fi explicată prin valorile apropiate ale logaritmului 
coeficientului de partiţie octanol-apă (logP): 1,97 pentru cloroform [183] şi 
2,69 pentru toluen [184];  

• probele obţinute prin ultrasonare (în cloroform şi toluen) se clasifică mult 
mai bine atât la compararea cu probele obţinute prin refluxare la cald, cât şi 
la evaluarea similarităţii-disimilarităţii probelor funcţie de specie, parte de 
plantă sau regiune de recoltare, cel mai probabil datorită unei extracţii mai 
complete şi reproductibile prin această metodă şi chiar a posibilităţii 
degradării unor compuşi la temperaturi mai ridicate în condiţiile refluxării la 
cald (în special pentru toluen).  

Rezultatele obţinute au făcut obiectul a două lucrări ştiinţifice [164, 185]. 
 

III.1.5. Analiza compuşilor volatili în extractele din cele trei părţi 
anatomice de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana 

 
III.1.5.1. Identificarea guaiazulenei şi cineolului din uleiuri esenţiale de 
Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana 

 
Randamentul de ulei esenţial a fost ceva mai mare pentru Juniperus 

virginiana faţă de cele pentru Juniperus communis. Astfel, randamentele celor doi 
compuşi din pseudobacele de Juniperus virginiana şi Juniperus communis au fost 
0,31 şi 0,28%, în timp ce pentru frunze aciculare au fost mai mici (0,25 respectiv 
0,22%). 

S-a efectuat cromatografia calitativă în strat subţire (CSS) [186,187] pentru 
uleiurile esenţiale obţinute din Juniperus virginiana respectiv Juniperus communis, 
recoltate din partea de vest a României, pentru uleiurile esenţiale din  Juniperus 
virginiana comerciale din Austria, Germania şi Serbia şi pentru soluţiile standard de 
cineol şi guaiazulenă (figura 2.6.). După developare cineolul poate fi observat în 
jumătatea inferioară, spot brun-violet (Rf ~ 0,42), iar guaiazulena poate fi 
identificată în zona superioară ca o zonă de culoare roşie (Rf ~ 0,89). 

Compuşii cheie care pot fi importanţi  pentru activitatea  împotriva insectelor 
(de exemplu, împotriva moliilor, Tinea sarcitella) sunt cineolul şi guaiazulena. Pentru 
a stabili concentraţia absolută a acestor compuşi în uleiurile esenţiale din speciile de 
Juniperus, au fost obţinute curbele de etalonare GC-MS. Pentru standardul de cineol 
timpul de retenţie a fost de 8,6 min, iar pentru standardul de guaiazulena timpul de 
retenţie a fost 26,3 min. Ecuaţiile dreptei  pentru aceşti compuşi au fost:  
Pentru cineol: 

Aria [Abundenţă × min] = 5 × 107 × Concentraţia [mg/mL] 
Pentru guaiazulenă: 

Aria [Abundenţă × min] = 3 × 107 × Concentraţia [mg/mL] 
Astfel pot fi calculate concentraţiile absolute a cineolului şi guaiazulenei în 

uleiurile esenţiale ale speciilor de Juniperus analizate. Concentraţia absolută de 
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cineol (figura 3.28.) a fost mai mare în uleiurile esenţiale din frunze aciculare (3,7 
pentru Juniperus virginiana respectiv 3,5 μg/ml pentru Juniperus communis), decât 
în uleiurile din pseudobace (0,5 μg/ml pentru Juniperus virginiana şi 2,6 μg/ml 
pentru Juniperus communis). 

Guaiazulena a fost, de asemenea, mai concentrată în probele de  Juniperus 
virginiana, în special în uleiulul esenţial din frunze aciculare (0,7 μg/ml); în uleiul 
esenţial corespunzător de Juniperus communis, concentraţia acestui compus a fost 
0,24 μg/mL . 

 
Figura 3. 28a şi 3. 28b. - Cromatogramele GC-MS pentru uleiul din frunze aciculare de 
Juniperus virginiana şi standardul de cineol (reprezentat punctat, a) şi pentru uleiul de 

Juniperus virginiana şi guaiazulena (reprezentată punctat, b) 
 

Din cromatograma obţinută pentru uleiurile esenţiale de Juniperus, aceste 
spoturi sunt dificil de identificat din cauza concentraţiilor mai mari a altor compuşi 
terpenoidici. Astfel, pentru uleiuri esenţiale din pseudobacele şi frunzele aciculare 
Juniperus virginiana autohtone (probele 3 respectiv 5, diluate cu hexan), spoturile 
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corespunzătoare cineolului şi guaiazulenei sunt foarte mici şi sunt acoperite de 
cantităţile mai mari de mono- şi sesquiterpene (de exemplu, limonen), în jumătatea 
superioară a cromatogramei şi de alcooli mono- şi  sesquiterpenici (de exemplu 
terpinen-4-ol), în jumătatea inferioară a cromatogramei. 

 
Concluzii 

Analiza prin cromatografia în strat subţire a probelor de uleiuri esenţiale din 
Juniperus, a scos la iveală abundenţa monoterpenelor, sesquiterpenelor şi alcoolilor 
corespunzători, ceea ce a făcut dificilă evaluarea prezenţei cineolului şi guaiazulenei 
în uleiurile esenţiale din Juniperus.  

Compuşii de interes - cineolul şi guaiazulena - au fost prezenţi în 
concentraţii absolute scăzute; primul a fost prezent în concentraţie mai mare în 
uleiurile esenţiale de Juniperus communis (2,6- 3,5 μg/mL) iar guaiazulena a fost 
identificată doar în uleiul esenţial de Juniperus virginiana (0,7 μg/mL  în ulei esenţial 
din frunze aciculare). 
 
Rezultatele obţinute au făcut obiectul unei lucrări ştiinţifice [188]. 

 
III.1.5.2. Identificarea unor compuşi volatili prin gaz cromatografie cu 
detector de ionizare în flacără 
 
 Dacă analiza calitativă şi semicantitativă a extractelor obţinute cu ajutorul 
mini-reactorului asistat de ultrasunete s-a realizat prin cromatografiei GC-MS 
(Anexe, figurile A.26. – A.94.). În scopul exprimării cantitative a extractelor 
cloroformice s-a folosit analiza gaz cromatografică cu detector de ionizare în flacără 
şi s-a realizat prin exprimarea concentraţiei în funcţie de α-pinen şi limonen. Media 
valorilor concentraţiei, celor doi compuşi în extractele analizate, sunt prezentate în 
tabelul 3.11. 
 
Tabelul 3.11. Concentraţia în α-pinen şi limonen din frunzele aciculare şi 
pseudobacele de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana 

Produs vegetal Concentraţia 
exprimată în funcţie 

de α-pinen, 
 μg/mL 

Concentraţia 
exprimată în funcţie 
de limonen, μg/mL 

Frunze aciculare J. communis Lipova 0.107 0.039 
Frunze aciculare J. communis Macea 0.130 0.051 
Frunze aciculare J. virginiana Macea 0.008 0.011 

Pseudobace J. virginiana Macea 0.004 0.165 
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Figura 3.29. - Variaţia conţinutului de limonen în frunzele aciculare şi pseudobacele de 

Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana 
 

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

C
o
n

ce
n

tr
a
ţi

a
, 
 μ

g
/
m

L

Frunze aciculare J.
communis Lipova

Frunze aciculare J.
communis Macea

Frunze aciculare J.
virginiana Macea

Pseudobace  J.
virginiana  Macea

Conţinutul de α-pinen în frunzele aciculare şi pseudobacele de Juniperus communis 
respectiv Juniperus virginiana

 
Figura 3.30. - Variaţia conţinutului de α-pinen în frunzele aciculare şi pseudobacele de 

Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana 
 

 Rezultatele obţinute experimental indică cel mai ridicat conţinut de limonen 
în pseudobacele de Juniperus virginiana. Se observă că, în cazul pinenului cea mai 
mare cantitate se află în frunzele aciculare de Juniperus communis de la Macea 
urmate de cele de la Lipova. În ceea ce priveşte, frunzele aciculare de Juniperus 
virginiana de la Macea, acestea conţin o cantitate mică atât de limonen cât şi de α-
pinen.  
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III.1.5.3. Identificarea şi dozarea terpenelor prin spectroscopie UV-VIS 
 
 În vederea realizării analizei cantitative a terpenelor în extractele alcoolice şi 
hidrodistilatele din pseudobace de Juniperus communis respectiv Juniperus 
virginiana, s-au trasat spectrele UV-VIS ale extractelor (figurile A.95.- A.101.) şi s-
au comparat cu spectrele UV-VIS ale standardelor de p-cimen şi limonen (figurile 
3.31.-3.32.). 

Rezultatele obţinute pentru conţinutul de compuşi volatili raportat la partea 
anatomică de Juniperus folosită au condus la concluzia că pseudobacele conţin cel 
mai mare procent din aceşti compuşi. Pentru dozarea unor terpene prin 
spectroscopie UV-VIS am ales extractele alcoolice şi uleiurile volatile obţinute din 
pseudobace.  
  

 
Figura 3.31. - Spectrul UV-VIS al limonenului 
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Figura 3.32. - Spectrul UV-VIS al p-cimenului 

 Conform spectrelor înregistrate, standardele de terpene (concentraţie 
0,9g/mL) au maximele de absorbţie la următoarele lungimi de undă: 

Standardul λ (nm; UV) 
1-Terpinen-4-ol 222 
Limonen 234 
β-Pinen 223  
p-Cimen 221, 260 

 
  Pentru trasarea spectrelor UV-VIS ale extractelor pe intervalul 200-700nm 
s-au realizat diluţii de 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8mL, volume ce 
au fost aduse la 2mL cu alcool etilic 96%.   

Extractul din pseudobace λ (nm; UV) 
Extract etanolic de J.c. Austria 211, 233, 268, 339 
Extract etanolic de J.c. Albac 243, 284, 349   

Extract etanolic de J.v. Macea (2008) 221; 276; 340 
Extract etanolic de J.c. Macea (2009) 230; 276; 332  

Hidrodistilat de J.c. Albac 246 
Hidrodistilat de J.c. Macea (2008) 244 
Hidrodistilat de J.c. Macea (2009) 242 
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 Analizând spectrele de absorbţie UV-VIS ale extractelor obţinute (figurile 
A.95.-A.101.) se pot constata următoarele: extractele alcoolice şi hidrodistilatele 
prezintă un maxim de absorbţie pe domeniul 211-246nm în ultraviolet, maxime 
asociate prezenţei terpenelor folosite ca standard, dar singurele care prezintă 
relevanţă ar fi maximul de la 260nm corespunzător p-cimenului şi cel de la 234nm 
corespunzător limonenului.  
 Pe baza curbelor de etalonare s-a calculat cantitatea de terpene din 
extractele alcoolice şi hidrodistilatele obţinute conform metodologiei în subcapitolele 
II.2.2.2. şi II.2.5.2. Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelul 3.12. 

 
Tabelul 3.12. Conţinutul de p-cimen şi limonen în hidrodistilatele şi extractele 
alcoolice obţinute din  pseudobace de Juniperus communis respectiv Juniperus 
virginiana din diferite regiuni   
 

Nr. 
crt. 

Extract analizat   p-cimen, 
g/mL 

limonen, 
 g/mL 

1. Extract etanolic de J.c. (Austria) 0.036 0.062 
2. Extract etanolic de J.c. (Albac) 0.032 0.052 
3. Extract etanolic de J.v. (Macea, 2008) 0.014 0.019 
4. Extract etanolic de J.v. (Macea, 2009) 0.025 0.036 
5. Hidrodistilat de J.c. (Albac) 0.028 0.045 
6. Hidrodistilat de J.v. (Macea, 2008) 0.015 0.021 
7. Hidrodistilat de J.v. (Macea, 2009) 0.026 0.041 
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Figura 3.33. - Variaţia conţinutului de p-cimen respective limonen în extractele etanolice (EE) 

şi hidrodistilatele (H) din pseudobace de Juniperus communis şi Juniperus virginiana din 
diferite regiuni 
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 În toate extractele limonenul se regăseşte în cantitate mai mare decât p-
cimenul. Cantitatea de limonen este pentru unele locaţii ceva mai mare în extractele 
alcoolice faţă de hidrodistilate. Această diferenţă se observă şi în cazul p-cimenului. 
Variaţia conţinutului de p-cimen între extractele alcoolice şi uleiul volatil din acelaşi 
tip de material (pseudobace Juniperus virginiana), cules din aceeaşi regiune (Macea) 
se poate datora condiţiilor de mediu din anul respectiv (figura 3.33.).  

Rezultatele obţinute experimental indică un conţinut de limonen mai ridicat 
din pseudobacele culese din Austria. De asemenea se observă că în anul 2009 
pseudobacele de Juniperus virginiana erau mai bogate în limonen decât 
pseudobacele culese în 2008, ceea ce ar putea fi cauzat de diferenţele climatice. 
 
III.2. Activitatea antioxidantă a extractelor etanolice şi în acetat de etil din 
extracte de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana 
 
III.2.1. Identificarea compuşilor antioxidanţi prin cromatografie de lichide 
de înaltă performanţă 

 
 În urma analizei RP-HPLC a extractelor etanolice de Juniperus communis 
respectiv Juniperus virginiana, obţinute conform metodologiei prezentată în 
subcapitolul II.2.2.2., s-au obţinut cromatogramele prezentate în figurile 3.34.-3.40.  

Identificarea calitativă a compuşilor antioxidanţi s-a făcut comparativ cu 
standardele de rutină, quercetină, flavonă şi crisină, pe baza timpilor de retenţie. 
Suprapunerile cromatogramelor standardelor sunt prezentate în figurile 2.25. 2.27., 
2.29., 2.31.– capitolul II – Partea experimentală. 

Conform spectrelor înregistrate, standardele de compuşi antioxidanţi 
(concentraţie 2g/L) au maximele de absorbţie la următoarele lungimi de undă:  

Standard Timp de retenţie (min) 
Rutină  2-3,6 

Quercetină 4,2 
Crisină 9,8 
Flavonă 15,8 

 
 Cromatogramele obţinute în urma analizei RP-HPLC (detecţie la 254nm) a 
extractelor etanolice din frunzele aciculare şi a pseudobacele de Juniperus communis 
respectiv Juniperus virginiana, sunt prezentate în figurile 3.33.-3.39. 

 
Figura 3.34. - Extract etanolic din frunze aciculare de Juniperus communis (Suedia) 
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 În cazul extractului etanolic prezentat în figura 3.34., se observă prezenţa 
unui pic bine conturat, (tR=2,408-2,592min) ce corespund rutinei, precum şi alt pic 
(tR=3,36-4,97min) ce corespunde quercetinei.   
 

 
Figura 3.35. - Extract etanolic din frunze aciculare de Juniperus virginiana 

 (Macea, 2009) 
 

 După cum se observă din figura 3.35., picul (tR=2,333-3.097) este specific 
rutinei, iar celelalte două (tR=3,312-4,89) corespund quercetinei. 

  
Figura 3.36. - Extract etanolic din pseudobace de Juniperus communis (Austria) 

 
 În cromatograma din figura 3.36. se observă prezenţa rutinei (tR=2,375-
3,022) şi a quercetinei (tR=3,402-4,907). 
 Cromatogramele (figurile 3.37. şi 3.38.) rezultate în urma analizei RP-HPLC 
a extractul etanolic din pseudobace autohtone de Juniperus communis, evidenţiază 
prezenţa rutinei (tR=2,315-3,027), quercetinei (tR=3,163-4,832) şi a flavonei 
(tR=10,757-16,725) în pseudobacele de la Lipova; în cazul celor de la Albac 
prezenţa rutinei (tR=2,328-3,088), quercetinei (tR=3,317-4,917) şi a crisinei 
(tR=8,39-10,617). 
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Figura 3.37. - Extract etanolic din pseudobace de Juniperus communis (Lipova) 

 

 
Figura 3.38. - Extract etanolic din pseudobace de Juniperus communis (Albac, 2010) 

 
 În extractele obţinute din pseudobace de Juniperus virginiana (Macea, 2008 
şi 2009) se observă diferenţe semnificative în funcţie de anul de recoltare al 
acestora. Astfel se observă prezenţa quercetinei (tR=2,937-4,285) în extractul 
pseudobacelor recoltate în 2008, în schimb în cazul celor recoltate în 2009, timpii de 
retenţie corespund rutinei (tR=2,373-3,047) şi quercetinei (tR=3,325-4,843)   

 
Figura 3.39. - Extract etanolic din pseudobace de Juniperus virginiana (Macea, 2008) 
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Figura 3.40. - Extract etanolic din pseudobace de Juniperus virginiana (Macea, 2009) 

  
Concentraţia extractelor etanolice, din frunze aciculare şi pseudobace de 

Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana, în rutină, quercetină, crisină şi 
flavonă este redată în tabelul 3.13. 

 
Tabelul 3.13. Conţinutul de rutină, quercetină, crisină şi flavonă în  extractele 
alcoolice obţinute din frunze aciculare şi  pseudobace de Juniperus communis 
respectiv Juniperus virginiana din diferite regiuni   

 

Nr. 
crt. 

Extract etanolic 
analizat 

Concentraţia  
în rutină,  
mg/mL 

Concentraţia 
 în 

quercetină,  
mg/mL 

Concentraţia 
 în crisină,  

mg/mL 

Concentraţia 
 în  flavonă, 

mg/mL 

1. Frunze aciculare 
de J.c. Suedia 0.008 0.001  0.013 

2. Frunze aciculare 
de J.v. Macea 

(2009) 0.298 0.066 

0.0002  

3. Pseudobace de 
J.c. Austria 0.127 0.005   

4. Pseudobace de 
J.c. Lipova 0.103 0.017  0.009 

5. Pseudobace de 
J.c. Albac (2010) 0.139 0.015 0.028  

6. Pseudobace de 
J.v. Macea (2008)  0.271 

  

7. Pseudobace de 
J.v.Macea (2009) 0.068 0.004 

  

3029282726252423222120191817161514131211109876543210

240

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

SP
W

 0
.2

0
ST

H
 1

0.
00

RT [min]

Carmen_EEPJVM_20091.DATAmV

BUPT



Rezultate şi discuţii                                                                                           148  

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

Concentratia, 
mg/mL

Fr.ac.JC
Suedia

Fr.ac.JV
Macea
(2009)

Pseud.
JC

Austria

Pseud.
JC

Lipova

Pseud.
JC

Albac

Pseud.
JV

Macea
(2008)

Pseud.
JV

Macea
(2009)

Rutin

 
Figura 3.41. - Variaţia conţinutului de rutină în extractele etanolice din frunzele aciculare 

(Fr.ac) şi pseudobacele (Pseud) de Juniperus communis (JC) respectiv Juniperus virginiana(JV) 
din diferite regiuni 

 
 Din rezultatele obţinute se observă că, cel mai mare conţinut în compuşi 
antioxidanţi, exprimat cantitativ ca mg rutină/mL extract se găseşte în frunzele 
aciculare de Juniperus virginiana (Macea). Comparând rezultatul obţinut cu 
conţinutul în rutină al pseudobacelor de Juniperus virginiana (Macea), se constată o 
diferenţă semnificativă între cele două recolte (figura 3.41), fapt ce se poate datora 
condiţiilor de mediu. 
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Figura 3.42. - Variaţia conţinutului de quercetină în extractele etanolice din frunzele aciculare 
(Fr.ac) şi pseudobacele (Pseud) de Juniperus communis (JC) respectiv Juniperus virginiana(JV) 

din diferite regiuni 
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 Rezultatele obţinute prin analiza RP-HPLC indică faptul că, cantitatea de 
compuşi antioxidanţi exprimată ca mg quercetină/mL extract este mai ridicată 
pentru extractul obţinut din pseudobace de Juniperus virginiana recoltat de la Macea 
(2008), în schimb, în cazul extractului din 2009, cantitatea este foarte mică. Din 
figura 3.42 se constată existenţa unei concetraţii mai mari de quercetină în frunzele 
aciculare comparativ cu pseudobacele (Juniperus virginiana de la Macea).  
 În concluzie, conţinutul de compuşi antioxidanţi, exprimat prin conţinutul de 
flavone este mai ridicat în extractele alcoolice obţinute din părţi anatomice (frunze 
aciculare şi pseudobace) de Juniperus virginiana faţă de Juniperus communis. 
 
III.2.2. Analiza activităţii antioxidante a extractelor etanolice şi în acetat 
de etil prin metoda cu DPPH 
 Au fost determinate activităţile antioxidante ale extractelor din frunze 
aciculare, microblaste şi pseudobace de Juniperus communis respectiv Juniperus 
virginiana prin metoda descrisă la II.2.2.1 şi II.2.2.2 (vezi Partea experimentală). 
Pentru aceste extracte, înregistrările au fost efectuate cu spectrofotometrul Perkin 
Elmer, Lambda EZ Series.    
 S-a analizat activitatea antioxidantă a extractelor etanolice şi a celor în 
acetat de etil, activitate comparată cu activitatea antioxidantă a soluţiilor de 
standarde de tipul β-pinen, p-cimen, 1-terpinen-4-ol (de concentraţie 0,9g/mL). 
 Capacitatea de captare a radicalilor DPPH (activitatea antioxidantă) a 
soluţiilor standard analizate este prezentată în tabelul 3.14. 
 
Tabelul 3.14. Activitatea antioxidantă a soluţiilor standard  

Soluţie standard  β-Pinen p-Cimen 1-Terpinen-4-ol 
Activitate 

antioxidantă [%] 
72.76 

 
8.45 

 
56.96 

 
  

În tabelul 3.15. sunt prezentate valorile absorbanţelor probelor standard la 
517nm, absorbanţă la care s-au realizat conform literaturii determinări cu DPPH 
pentru numeroşi compuşi naturali [189].       

 
Tabelul 3.15. Variaţia absorbanţelor soluţiilor probelor standard de terpene 

Timp [min] β-Pinen p-Cimen 1-Terpinen-4-ol 
0 0.4879 0.5031 0.4684 
1 0.3171 0.496 0.3504 
2 0.2519 0.491 0.3002 
3 0.2171 0.4875 0.27 
4 0.1965 0.4843 0.252 
5 0.1812 0.4814 0.2391 
6 0.1712 0.4782 0.2287 
7 0.1623 0.4761 0.2228 
8 0.1559 0.4736 0.2166 
9 0.1507 0.4714 0.2134 
10 0.1464 0.4694 0.2097 
11 0.1429 0.4676 0.2077 
12 0.14 0.4658 0.2055 
13 0.1372 0.464 0.203 
14 0.1348 0.4623 0.2025 
15 0.1329 0.4606 0.2016 
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Figura 3.43. - Capacitatea de captare a radicalului DPPH pentru standardele de terpene 

 
 În cazul extractelor de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana, 
urmărind spectrofotometric variaţia în timp a absorbanţei la 517nm (figurile 3.43-
3.46) s-a remarcat faptul că cea mai bună activitate antioxidantă o au extractele în 
acetat de etil obţinute din frunze aciculare de Juniperus virginiana Siria:  
 
Tabelul 3.16. Activitatea antioxidantă a extractelor în acetat de etil şi etanol de 
Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana  

Nr. 
crt. 

Partea 
anatomică  
a plantei 

Extract Activitatea 
antioxidantă  

[%] 
1. Juniperus virginiana în acetat de etil Siria  91.62 
2. Juniperus communis în acetat de etil Siria 86.56 
3. Juniperus communis în acetat de etil Austria  84.66 
4. Juniperus communis în acetat de etil Albac  66.72 
5. Juniperus communis în acetat de etil Lipova  89.98 
6. 

 
 

Frunze 
 aciculare 

Juniperus virginiana în acetat de etil Macea  63.51 
7. Juniperus communis în etanol Austria  77.81 
8. Juniperus communis în acetat de etil Albac 

2010 (mature)  85.82 
9. Juniperus communis în acetat de etil Albac 

2010 (verzi)  72.41 
10. Juniperus communis în etanol Albac  84.04 
11. Juniperus virginiana în etanol Macea  80.59 
12. 

 
 

Pseudo 
bace 

Juniperus virginiana în acetat de etil Macea  38.93 
13. Juniperus communis în acetat de etil Siria  90.90 
14. Juniperus communis în acetat de etil Austria  83.42 
15. Juniperus communis în acetat de etil Albac  77.54 
16. Juniperus communis în acetat de etil Macea  78.84 
17. 

 
 

Micro 
blaste 

Juniperus virginiana în acetat de etil Macea  89.69 
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Figura 3.44. - Variaţia în timp a absorbanţei soluţiei de DPPH la 517nm, în prezenţa 

extractelor din microblaste de Juniperus communis (J.c.) şi Juniperus virginiana (J.v.) în acetat 
de etil 

 
Figura 3.45. - Variaţia în timp a absorbanţei soluţiei de DPPH la 517nm, în prezenţa extractelor 
din pseudobace (08-recoltate în 2008, 09-recoltate în 2009,10M-mature din 2010, 10V-verzi din 

2010) de Juniperus communis (J.c.) şi Juniperus virginiana (J.v.) în acetat de etil (EA) 
 

Calculul vitezei medii s-a făcut pe baza ecuaţiei şi a curbelor prezentate mai 
jos. Capacitatea de captare a radicalului DPPH în cazul mai multor extracte este 
prezentată în figurile 3.44-3.46. 
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Figura 3.46. - Variaţia în timp a absorbanţei soluţiei de DPPH la 517nm, în prezenţa 

extractelor din frunze aciculare de Juniperus communis (J.c.) şi Juniperus virginiana (J.v.) în 
acetat de etil (EA) şi etanol (ET) 

 
 Evaluarea activităţii antioxidante a extractelor etanolice din pseudobace a 
condus la viteze medii de reacţie: între 0,027 – 0,0013μM/s pentru Gin (din 
comerţ), 0,132 – 0,043 μM/s pentru extractul de Juniperus communis (Austria), 
0,123 – 0,044 μM/s în cazul extractului de Juniperus communis (Albac) şi între 
0,059 – 0,020 μM/s pentru extractul de Juniperus virginiana (Grădina Botanică 
“Macea”), figura 3.47. 
 
Rezultatele obţinute au făcut obiectul unei lucrări ştiinţifice comunicate şi publicate 
[190] 

 
Figura 3.47. - Variaţia în timp a absorbanţei soluţiei de DPPH, la 517nm, în prezenţa ginului şi 
extractelor alcoolice din pseudobace de Juniperus communis (JC) şi Juniperus virginiana (JV) 
(EPJVM-extract etanolic de Juniperus virginiana  (Grădina Botanică “Macea”), EPJCP- extract 

etanolic de Juniperus communis (Albac), EPJCA- extract etanolic de Juniperus communis 
(Austria) 
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 Determinarea vitezelor medii de reacţie pentru porţiunea cvasiliniară a 
curbei c(μM) = f(t,s), a indicat o valoare maximă pentru extractul din frunze 
aciculare de Juniperus communis recoltate din Siria (0,17μM/s), urmată de viteza 
medie a extractului din frunze aciculare de Juniperus communis Lipova (0,16 μM/s), 
figura 3.48.  
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Figura 3.48. - Variaţia în timp a absorbanţei soluţiei de DPPH la 517nm, în prezenţa 

extractelor din frunze aciculare (Fr.ac.) de Juniperus communis (JC) şi Juniperus virginiana 
(JV) în acetat de etil  

 Evaluarea activităţii antioxidante a extractelor de microblaste de Juniperus 
communis respectiv Juniperus virginiana a condus la viteze medii de reacţie având 
valori însemnate în cazul celor provenite din Siria, Austria şi Macea, după cum se poate 
observa din figura 3.49. 
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Figura 3.49. - Variaţia în timp a absorbanţei soluţiei de DPPH la 517nm, în prezenţa 

extractelor în acetat de etil din microblaste (Microb.) de Juniperus communis (JC) respectiv 
Juniperus virginiana (JV)  

 Viteza medie de reacţie prezintă valorile cele mai ridicate în cazul extractului 
în acetat de etil din pseudobacele de Juniperus virginiana recoltate de la Macea. 
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După cum se poate observa din figura 3.50, pseudobacele verzi prezintă valori mai 
ridicate ale vitezei de reacţie, în primele secunde ale înregistrării spectrofotometrice. 
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Figura 3.50. - Variaţia în timp a absorbanţei soluţiei de DPPH la 517nm, în prezenţa 

extractelor în acetat de etil din pseudobace (Pseud) de Juniperus communis (JC) şi Juniperus 
virginiana (JV)  

Concluzii 
 În urma analizelor privind activitatea antioxidantă a unor extracte în 
alcoolice şi în acetat de etil, determinată prin metoda cu DPPH, se pot desprinde 
următoarele concluzii: 

• au fost evaluate din punct de vedere al activităţii antioxidante extractele în 
acetat de etil din frunze aciculare, pseudobace şi microblaste precum şi 
extractele alcoolice din pseudobacele de Juniperus communis respectiv 
Juniperus virginiana  

• extractul în acetat de etil obţinut din frunze aciculare de Juniperus virginiana 
Siria a prezentat cea mai bună activitate antioxidantă (91,62%) 

Capacitatea de captare a radicalilor liberi (scavenging) s-a exprimat în funcţie de 
viteza medie de reacţie. 
• prin compararea vitezelor medii de reacţie a ginului din comerţ cu extractele 

noastre, acesta are activitatea cea mai redusă (0,0013μM/s)  
• în cazul extractelor etanolice s-a constatat că extractul  etanolic obţinut din 

pseudobace de Juniperus communis (Austria) a prezentat cea mai mare 
viteză de reacţie (0,132 μM/s)  

• în cazul extractelor în acetat de etil cea mai mare viteză de reacţie 
(1,22μM/s) s-a înregistrat în primele 8 minute de analiză, în cazul 
extractului din frunze aciculare de Juniperus communis (Austria).   
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III.3. Analiza eliberărilor controlate din nanocapsule şi unguente 
 

III.3.1. Analiza eliberărilor controlate din nanocapsule ce conţin extracte 
etanolice şi ulei volatil din pseudobace de Juniperus communis respectiv 
Juniperus virginiana provenite din diferite localităţi 

 
 S-au luat în studiu un număr de patru uleiuri volatile şi patru extracte 
etanolice din cele două specii de Juniperus analizate. Complecşii cu β-ciclodextrină 
s-au obţinut în modul prezentat în Partea experimentală. Analiza eliberărilor 
controlate din nanocapsule s-a realizat prin spectroscopie de UV-VIS.  
 Majoritatea componenţilor identificaţi prin GC-MS în uleiurile volatile de Juniperus 
communis respectiv Juniperus virginiana fac parte din clasa hidrocarburilor monoterpenice.  
 S-a ales interpretarea eliberărilor controlate din extractele etanolice funcţie 
flavonoidul rutină [191].  
 În urma analizei spectrofotometrice s-a constatat că maximul de absorbţie 
al complecşilor este la 275nm de aceea înregistrările eliberărilor extractelor din 
nanocapsule precum şi exprimarea concentraţiilor au fost realizate, pentru toate 
probele, la această lungime de undă.  
 Concentraţia în monoterpene (λmax= 275nm), din complecşii ce conţin ulei 
volatil a fost între 7,5 mM – din pseudobace de Juniperus virginiana (Macea, 2008 şi 
2009) în etanol 20% – şi 63,8 mM – din pseudobace de Juniperus virginiana (Macea, 
2008) în etanol 96%. 
 Complecşii ce conţin extracte etanolice au eliberat compus activ cu o 
concentraţie în rutină între 0,0036mM – din pseudobace de Juniperus virginiana 
(Macea, 2008) în etanol 20% - şi 0,39mM – din pseudobace de Juniperus virginiana 
(Macea, 2009) în etanol 96%. 

Evaluarea eliberărilor controlate a complecşilor s-a realizat timp de 14,5 
minute. În cazul complecşilor ce conţin extracte etanolice din pseudobace, în 
primele 8 minute, s-au obţinut următoarele valori pentru viteza medie: între 0,3 – 
0,9μM/s pentru extractul de Juniperus communis (Austria); 0,4 – 11μM/s pentru 
extractul de Juniperus communis (Albac); 0,55 μM/s în cazul extractului de 
Juniperus virginiana (Grădina Botanică “Macea”-2008) şi între 0,2 – 40μM/s pentru 
extractul de Juniperus virginiana (Grădina Botanică “Macea”-2009). În următoarele 
6,5 minute valorile vitezei medii au fost mai mici pentru majoritatea extractelor: 
între 0,1 – 2,3μM/s pentru extractul de Juniperus communis (Austria); 0,9 – 
4,8μM/s pentru extractul de Juniperus communis (Albac); 0,6-1,2μM/s în cazul 
extractului de Juniperus virginiana (Grădina Botanică “Macea”-2008) şi între 0,5 – 
16,4μM/s pentru extractul de Juniperus virginiana (Grădina Botanică “Macea”-2009), 
figura 3.51.  
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Figura 3.51.  – Variaţia vitezei medii de eliberare (EE) raportat la flavonoidul rutină din 

complecşi ai extractelor alcoolice de Juniperus communis (Jc)  respectiv Juniperus virginiana (Jv) 
 unde: bCD1, bCD2 = β-ciclodextrină, 96, 60, 20 – concentraţiile alcoolului etilic 

 
Rezultatele obţinute în urma eliberării în etanol 96%, 60% respectiv 20% 

sunt descrescătoare, asemănător cu concentraţia alcoolului. Variaţia vitezei medii 
din acelaşi tip de material vegetal, cules din aceeaşi regiune se poate datora 
condiţiilor de mediu din anul respectiv (figura 3.51.)  
 În urma eliberărilor controlate, în primele 8 minute, din complecşi ce conţin 
uleiuri volatile de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana s-au obţinut 
umătoarele valori ale vitezei medii: între 0,9mM/s pentru hidrodistilatul de Juniperus 
communis (Austria); 2,9 – 3,1mM/s pentru hidrodistilatul de Juniperus communis 
(Albac); 0,4 – 23,8mM/s în cazul hidrodistilatului de Juniperus virginiana (Grădina 
Botanică “Macea”-2008) şi între 0,6 – 3,2mM/s pentru hidrodistilatul de Juniperus 
virginiana (Grădina Botanică “Macea”-2009). După următoarele 6,5 minute, în unele 
cazuri, valorile vitezei sunt puţin mai mici: între 1,04mM/s pentru hidrodistilatul de 
Juniperus communis (Austria); 3,03 – 3,96mM/s pentru hidrodistilatul de Juniperus 
communis (Albac); 0,8 – 16mM/s în cazul hidrodistilatului de Juniperus virginiana 
(Grădina Botanică “Macea”-2008) şi între 0,7 – 3,2mM/s pentru hidrodistilatul de 
Juniperus virginiana (Grădina Botanică “Macea”-2009). 
 Valorile mai mari în cazul complecşilor ce conţin uleiuri volatile se datorează 
β-pinenului, a cărui concentraţie este mai mare în uleiurile volatile, în comparaţie cu 
rutina din extractele alcoolice.    

Variaţia vitezei medii de eliberare (în etanol 96, 60 şi 20%) raportat la β-
pinen din complecşi ai uleiurilor volatile de Juniperus communis respectiv Juniperus 
virginiana este prezentată în figura 3.52. 
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Figura 3.52.  – Variaţia vitezei medii de eliberare (în etanol 96, 60 şi 20%) raportat la 

conţinutul de monoterpene din complecşi ai uleiurilor volatile de Juniperus communis (Jc)  
respectiv Juniperus virginiana (Jv) 

unde Uv-ulei volatil. 
 
III.3.2. Analiza eliberărilor controlate din unguente ce conţin extracte 
etanolice şi ulei volatil din pseudobace de Juniperus communis respectiv 
Juniperus virginiana provenite din diferite localităţi 

 
S-au luat în studiu un număr de patru uleiuri volatile şi patru extracte 

etanolice din cele două specii de Juniperus analizate. Complecşii cu β-ciclodextrină 
s-au obţinut în modul prezentat în Partea experimentală. Analiza eliberărilor 
controlate din unguente s-a realizat prin spectroscopie de UV-VIS.  

În urma analizei spectrofotometrice s-a constatat că maximul de absorbţie 
al complecşilor din unguente este la 280nm, specific unor monoterpene, de aceea 
înregistrările eliberărilor controlate s-au realizat la această lungime de undă. 

 
Figura 3.53. - Eliberări controlate din unguente ce conţin înglobate extracte alcoolice (E) din 
pseudobace (P) de Juniperus communis (JC) respectiv Juniperus virginiana (JV) în etanol 20% 

(2)  (A-Austria, M1-Macea, 2008, M2-Macea, 2009, P-Albac) 
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În figura 3.53. sunt reprezentate eliberările controlate în etanol 20% din 
unguentele ce conţin extracte etanolice ale celor două specii de Juniperus şi se 
observă o alura a curbei asemănătoare în cazul extractelor de Juniperus communis 
(Austria) şi Juniperus virginiana (Macea, 2008), în paralel, din unguentul ce conţine 
extract de Juniperus communis (Albac) se observă o eliberare liniară.  

 

 
Figura 3.54. - Eliberări controlate din unguente ce conţin înglobate extracte etanolice din 

pseudobace (P) de Juniperus communis (JC) în etanol 20% (2) şi 60% (6) 
(A-Austria, M1-Macea, 2008, M2-Macea, 2009, P-Albac) 

 
Prin compararea eliberărilor controlate din unguente ce conţin extracte 

etanolice de Juniperus communis şi Juniperus virginiana (figurile 3.54.-3.55.) se 
observă că cele mai bune rezultate s-au obţinut în etanol 20%. Aceasta se poate 
datora eliberării compuşilor hidrofili din unguentele analizate. 

 
Figura 3.55. - Eliberări controlate din unguente ce conţin înglobate extracte etanolice din 

pseudobace (P) de Juniperus virginiana (JV) în etanol 20% (2) şi 60% (6) 
(M1-Macea, 2008, M2-Macea, 2009) 
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Figura 3.56. - Eliberări controlate din unguente ce conţin înglobate uleiuri volatile (U) din 

pseudobace (P) de Juniperus communis (JC) respectiv Juniperus virginiana (JV) în etanol 20% 
(2) (A-Austria, M1-Macea, 2008, M2-Macea, 2009, P-Albac) 

 
 În urma analizei eliberărilor controlate în etanol 20% respectiv 60% din 
uleiurile volatile ale celor două specii de Juniperus studiate, figurile 3.56.-3.57., se 
constată o eliberare foarte bună din unguentele ce conţin uleiuri de Juniperus 
virginiana în special în etanol de concentraţie mai mică. Acest fapt poate fi 
consecinţa existenţei unei cantităţi mai mari de compuşi hidrofili în uleiurile de 
Juniperus virginiana faţă de cele de Juniperus communis. 

 
Figura 3.57. - Eliberări controlate din unguente ce conţin înglobate uleiuri volatile (U) din 

pseudobace (P) de Juniperus communis (JC) respectiv Juniperus virginiana (JV) în etanol 60% 
(6) (A-Austria, M1-Macea, 2008, M2-Macea, 2009, P-Albac) 
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Figura 3.58. - Eliberări controlate din unguente ce conţin înglobate uleiuri volatile (U) din 

pseudobace (P) de Juniperus communis (JC) în etanol 20% (2) şi 60% (6) 
(A-Austria, P-Albac) 

 

 
Figura 3.59. - Eliberări controlate din unguente ce conţin înglobate uleiuri volatile (U) din 

pseudobace (P) de Juniperus virginiana (JV) în etanol 20% (2) şi 60% (6) 
(M1-Macea, 2008, M2-Macea, 2009) 

 
 Prin compararea eliberării în etanol de 20% şi 60% din uleiurile volatile de 
Juniperus communis (figura 3.58.) şi Juniperus virginiana (figura 3.59.) se observă 
o eliberare mai bună din unguentele ce conţin uleiuri volatile de Juniperus 
virginiana.  
 S-a încercat realizarea eliberărilor controlate din unguente şi în etanol 96%, 
dar rezultatele nu au fost foarte bune, consecinţa ar putea fi o eliberare mult mai 
bună a compuşilor hidrofili. Acest lucru este demonstrat şi de creşterea eliberărilor 
în paralel cu scăderea concentraţiei de etanol.  
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Figura 3.60. - Eliberări controlate din unguente ce conţin înglobate uleiuri volatile (U) din 

pseudobace (P) de Juniperus communis (JC) în etanol 20% (2) şi 60% (6) şi ser fiziologic (S) 
(P - Albac) 

 
 Din figurile 3.60.-3.61. se poate constata o eliberare înnsemnată în primele 
25 de minute în cazul unguentelor ce conţin ulei din pseudobace de Juniperus 
communis, Albac şi Juniperus virginiana, Macea 2009.  

 
Figura 3.61. - Eliberări controlate din unguente ce conţin înglobate uleiuri volatile (U) din 

pseudobace (P) de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana (JV) în ser fiziologic (S) 
(A-Austria, M1-Macea, 2008, M2-Macea, 2009, P-Albac) 

 
Concluzii: 
 Pentru realizarea eliberărilor controlate din nanocapsule, în etanol de diferite 
concentraţii, s-a urmărit spectrofotometric variaţia absorbanţei, la 275nm, timp de 
14,5 minute. Pe baza vitezei medii de reacţie calculate se pot face următoarele 
aprecieri: 

• în cazul complecşilor ce conţin extracte etanolice, valorile vitezei medii au 
fost mai mari în primele 8 minute, iar extractul de Juniperus virginiana 
(Macea-2009) a prezentat cea mai mare valoare (40μM/s). 
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• complecşii ce conţin uleiuri volatile au prezentat valori apropiate pentru cele 
două intervale luate în considerare. Cea mai mare valoare (23,8 mM/s) s-a 
înregistrat în cazul extractului de Juniperus virginiana (Macea-2008). 
Interpretarea eliberărilor controlate s-a realizat funcţie de monoterpene în 

cazul uleiurilor volatile şi faţă de flavonoidul rutină pentru extractele etanolice. 
•  în cazul extractelor etanolice rezultatele vitezei medii de reacţie sunt 

descrescătoare, în paralel cu scăderea concentraţiei alcoolului. 
• complecşii ce conţin uleiuri volatile au prezentat valori mai mari ale vitezei 

medii de reacţie, comparativ cu extractele etanolice, deoarece concentraţia 
acestora în monoterpene este mai mare. 
Pentru eliberările controlate din unguente, în etanol de diferite concentraţii 

şi ser fiziologic s-a urmărit spectrofotometric variaţia absorbanţei, la 280nm din care 
se pot evidenţia următoarele concluzii: 

• cele mai bune eliberări au fost obţinute în etanol 20% din unguente ce 
conţin atât extracte etanolice cât şi uleiuri volatile obţinute din 
pseudobacele celor două specii de Juniperus 

• în ser fiziologic s-a eliberat cel mai bine uleiul volatil de Juniperus 
communis (Albac) şi Juniperus virginiana (Macea, 2009).  

 
III.4. Efectele expunerii cronice la uleiul de Juniperus asupra inelului de 
musculatură netedă traheală de şobolan 

 
 Răspunsul contractil al inelelor de MNT a fost evaluat prin determinarea 
curbei doză-efect la acetilcolină pentru doze cumulative cuprinse între 10-7 M şi 10-4 

M, iar forţa de contracţie generată a fost exprimată în valori absolute (cN). 
Răspunsul relaxant al inelelor de MNT a fost evaluat prin determinarea curbelor 
doză-efect la epinefrină, nitroprusiat de sodiu şi respectiv la pirenzepină, utilizându-
se pentru fiecare doze cumulative cuprinse între 10-7 M şi 10-5 M. Curbele au fost 
obţinute pe fondul precontracţiei cu acetilcolină, în doză submaximală de 10-5M, iar 
rezultatul a fost exprimat ca % de relaxare din precontracţia indusă de aceasta. 
 
1. Curba doză  - efect la acetilcolină 

Acetilcolina (ACh) reprezintă agonistul fiziologic răspunzător de contracţia 
musculaturii netede a căilor respiratorii, prin acţiune pe receptorii muscarinici de tip 
M1 şi M3. Mecanismul de semnalizare intracelulară presupune activarea unei enzime 
fosfolipazei C membranare şi generarea de mesageri secundari [192].  

În cazul receptorului M3, se formează un complex care mediază un efect 
bronhoconstrictor direct [192, 193], iar în cazul receptorilor M1 un efect 
bronhoconstrictor indirect [192, 194]. 

Acetilcolina acţionează şi asupra receptorilor muscarinici de tip M2 care au 
rolul unor „autoreceptori” care reglează, prin mecanism feedback negativ, eliberarea 
de acetilcolină la nivelul fibrei musculare traheo-bronşice [169, 193]  

Rezultatele privind parametrii de apreciere globală a răspunsului contractil al 
musculaturii netede trahale (MNT) de şobolan la doze cumulative de acetilcolină 
sunt prezentate în tabelul 3.16., iar datele privind forţa de contracţie (cN) a MNT de 
şobolan la doze cumulative de acetilcolină sunt redate în tabelul 3.17. Parametrii au 
fost estimaţi cu ajutorul ecuaţiei Hill cu patru variabile (Anexe, tabel 2A ) 
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Tabelul 3.16. Parametrii de apreciere globală a răspunsului contractil al MNT de 
şobolan la doze cumulative de acetilcolină 

 Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 p 
Bottom - 0,16 ± 0,30 - 0,23 ± 0,26 - 0,12 ± 0,27 - 0,97 ± 0,72 

Top 2,88 ± 0,28 3,59 ± 0,25 3,00 ± 0,23 5,43 ± 0,44 
LogEC50 - 5,5 ± 0,14 - 5,51 ± 0,10 - 5,56 ± 0,12 - 5,76 ± 0,14 

Hill Slope 0,74 ± 0,23 0,73 ± 0,16 0,76 ± 0,20 0,57 ± 0,14 

< 0,001 

Notă: datele sunt prezentate ca medie ± eroare standard  
 
Tabelul 3.17. Forţa de contracţie (cN) a MNT de şobolan la doze cumulative de 
acetilcolină 

Doze 
(log[M]) 

Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 

-7 0,05 ± 0,03 0,05 ± 0,04 0,10 ± 0,03 0,05 ± 0,04 
-6,5 0,34 ± 0,21 0,39 ± 0,19 0,41 ± 0,21 0,87 ± 0,39 
-6 0,72 ± 0,45 0,84 ± 0,31 0,82 ± 0,45 1,63 ± 0,49 

-5,5 1,46 ± 0,48 1,84 ± 0,38 1,59 ± 0,48 2,88 ± 0,52 
-5 1,93 ± 0,48 2,32 ± 0,43 2,13 ± 0,44 3,61 ± 0,50 

-4,5 2,49 ± 0,64 3,10 ± 0,50 2,60 ± 0,42 4,50 ± 0,49 
-4 2,66 ± 0,46 3,30 ± 0,45 2,83 ± 0,46 4,82 ± 0,50 

Notă: datele sunt prezentate ca medie ± eroare standard  
 

Din analiza curbelor doză – efect rezultă că răspunsul contractil al inelelor de 
MNT la acetilcolină a fost mai mare în cazul loturilor de şobolani expuse cronic la uleiul 
de Juniperus, diferenţa fiind semnificativă statistic în cazul lotului 2 comparativ cu 
lotul 1 tratat cu ulei de Juniperus, martor (p < 0,001), cât şi a lotului 4 expus iniţial la 
fum de ţigară comparativ cu lotul 3 expus la fum de ţigară (p < 0,001). Deşi răspunsul 
contractil la acetilcolină a fost mai mare în cazul lotului 3, expus cronic la fum de 
ţigară, comparativ cu lotul 1, diferenţa nu a avut semnificaţie statistică (p = 0,51). Cel 
mai amplu răspuns contractil la acetilcolină s-a obţinut în cazul lotului 4, diferenţa 
fiind semnificativă statistic comparativ răspunsul lotului 1 (p < 0,001) şi lotul 2 (p < 
0,001) (figura 3.62.).  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 3.62. - Reprezentare grafică a curbelor doză – efect la acetilcolină 

 (10-7M – 10-4M) pentru toate loturile studiate 
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În studiul nostru, expunerea la uleiul de Juniperus a determinat creşterea 
semnificativă a răspunsului contractil la acetilcolină, atât în cazul preparatelor de 
MNT normale, cât şi a celor expuse iniţial la fumul de ţigară. Expunerea la uleiul de 
Juniperus a transformat o creşterea nesemnificativă a răspunsului contractil la 
acetilcolină, indusă de expunerea cronică la fumul de ţigară, într-o hipereactivitate 
la acetilcolină, caracteristică „inflamaţiei neurogene”, cel mai probabil ca urmare a 
efectului „iritativ” cronic asupra epiteliului respirator [193]. 

Rezultatele obţinute pot fi apreciate ca fiind similare datelor din literatură 
referitoare la componentele hiperreactivităţii musculare indusă de alterarea 
mecanismului colinergic de reglare a tonusului traheo-bronşic [195-197].  

 
 2. Curba doză  - efect la epinefrină  

Epinefrina (EPI) reprezintă agonistul fiziologic răspunzător de relaxarea 
musculaturii netede a căilor respiratorii având un efect bronhodilatator direct 
concomitent cu eliberarea de acetilcolină [198]. 

Rezultatele privind parametrii de apreciere globală a răspunsului contractil al 
MNT de şobolan la doze cumulative de epinefrină sunt prezentate în tabelul 3.18., iar 
datele privind forţa de contracţie (% din precontracţia cu acetilcolină 10-5M) a MNT de 
şobolan la doze cumulative de epinefrină sunt redate în tabelul 3.19. Parametrii au 
fost estimaţi  cu ajutorul ecuaţiei Hill cu patru variabile (Anexe, tabel 3A). 
 
Tabel 3.18. Parametrii de apreciere globală a răspunsului relaxant (% din 
precontracţia cu acetilcolină 10-5M) al MNT de şobolan la doze cumulative de 
epinefrină  

 Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 P 
Bottom - 0,36 ± 2,49 -2,83 ± 5,5 1,64 ± 1,11 1,15 ± 2,27 

Top 30,78 ± 1,29 25,85 ± 2,18 13,64 ± 0,82 16 ± 1,55 
LogIC50 - 6,26 ± 0,07 - 6,32 ± 0,16 - 6,12 ± 0,09 -6,15 ± 0,14 

Hill Slope 1,44 ± 0,31 1,02 ± 0,39 2,078 ± 0,83 1,9 ± 1,13 

< 0,001 

Notă: datele sunt prezentate ca medie ± eroare standard  
 
Tabel 3.19. Răspunsul relaxant (% din precontracţia cu acetilcolină 10-5M) al MNT 
de şobolan la doze cumulative de epinefrină 

Doze 
(log[M]) 

Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 

-7 2,12 ± 1,62 2,10 ± 1,62 2,00 ± 1,52 1,58 ± 1,14 
-6,5 9,27 ±1,18 8,31 ± 1,18 3,05 ± 1,46 3,54 ± 2,44 
-6 21,63±3,01 17,23 ± 3,01 9,63 ± 3,24 11,32 ± 6,30 

-5,5 28,31 ± 4,97 21,66 ± 4,97 12,30 ± 3,62 14,68 ± 6,77 
-5 30,40 ± 5,06 24,93 ± 5,06 14,16 ± 3,66 17,37 ± 6,83 

Din analiza curbelor doză – efect rezultă că răspunsul relaxant la epinefrină 
a scăzut semnificativ în cazul lotului 2 tratat cu ulei de Juniperus comparativ cu lotul 
1 martor (p < 0,001) şi la lotul 3 expus la fum de ţigară comparativ cu lotul 1 (p < 
0,001). Deşi a crescut în cazul lotului 4 expus la fum de ţigară şi tratat cu ulei de 
Juniperus comparativ cu lotul 3  (p < 0,001), răspunsul relaxant la epinefrină a 
rămas semnificativ mai mic comparativ cu lotul 1 (p < 0,001) (figura 3.63).  
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Figura 3.63. - Reprezentare grafică a curbelor doză – efect la epinefrină (10-7M – 10-4M) 
pentru toate loturile studiate 

În studiul nostru, expunerea cronică la uleiul de Juniperus a determinat 
scăderea semnificativă a răspunsului relaxant indus de epinefrină. În contextul unei 
hiperreactivităţii la acetilcolină, acest rezultat poate fi considerat parte a 
„disbalanţei” mecanismelor nervoase de reglare a  tonusul traheo – bronşic, 
caracteristică „inflamaţiei neurogene”. Această disbalanţă poate îmbrăca două 
aspecte: pe de o parte „disbalanţa” dintre componenta simpatică bronhodilatatoare 
şi cea parasimpatică bronhoconstrictoare, iar pe de altă parte „disbalanţa” dintre 
componenta simpatică β2 – adrenergică, bronhodilatatoare şi componenta α1 - 
adrenergică, bronhoconstrictoare.  

În virtutea datelor din literatură, mecanismul cel mai probabil este 
reprezentat de reducerea  efectului inhibitor al epinefrinei asupra  eliberării 
prejoncţionale a acetilcolinei şi inactivarea receptorilor β2-adrenergici exprimaţi de 
fibra musculară traheo-bronşică [167]. În contextul studiului nostru, în cadrul căruia 
s-a obţinut un răspuns bronhoconstrictor paradoxal la doze de epinefrină mai mare 
de 10-5M, nu poate fi neglijată nici posibilitatea implicării unui mecanism 
bronhoconstrictor mediat de receptorii α1 - adrenergici (cale de semnalizare 
intracelulară similară receptorilor M1), exprimaţi atât la nivelul fibrelor musculare 
traheo-bronşice, cât şi, la nivel prejoncţional, în ganglionii colinergici intramurali şi 
fibrele colinergice postganglionare [171,199]  
 
3. Curba doză  - efect la nitroprusiatul de sodiu  

Nitroprusiatul de sodiu reprezintă un donor de oxid nitric (NO).  În studiul 
nostru am pornit de la premisa că NO exogen are un efect bronhodilatator direct 
prin activarea gunilatciclazei solubile şi creşterea GMPc (guanozinmonofosfat) la 
nivelul fibrei musculare traheo-bronşice. Răspunsul bronhodilatator nu poate fi 
influenţat decât de măsura în care molecula de NO exogenă este transformată, în 
prezenţa unor factori oxidanţi, într-o moleculă citotoxică de tipul peroxinitritului 
(ONOO-) cu efect bronhoconstrictor direct. În acest sens, cel mai important aspect îl 
reprezintă păstrarea „bioactivităţii” moleculei de NO în prezenţa anionului superoxid 
(O2

-·), produs de celulele inflamatorii din căile respiratorii sau prezent în 
componenţa fumului de ţigară [176].  

Rezultatele privind parametrii de apreciere globală a răspunsului contractil al 
MNT de şobolan la doze cumulative de nitroprusiat de sodiu sunt prezentate în 
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tabelul 3.20., iar datele privind forţa de contracţie (% din precontracţia cu 
acetilcolină 10-5M) a MNT de şobolan la doze cumulative de nitroprusiat de sodiu 
sunt redate în tabelul 3.21. Parametrii sunt estimaţi cu ajutorul ecuaţiei Hill cu patru 
variabile (Anexe, tabel 4A). 

 
Tabel 3.20. Parametrii de apreciere globală a răspunsului relaxant (% din 
precontracţia cu acetilcolină 10-5M) al MNT de şobolan la doze cumulative de 
nitroprusiat de sodiu  

 Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 P 
Bottom 0,14 ± 1,40 -0,48 ± 3,97 1,06 ± 0,55 -2,78 ± 4,48 

Top 26,09 ± 1,28 29,72 ± 1,52 21,63 ± 0,72 27,9 ± 1,89 
LogIC50 - 6,03 ± 0,05 - 6,42 ± 0,09 - 5,90 ± 0,03 -6,31 ± 0,12 

Hill Slope 1,35 ± 0,26 1,73 ± 0,60 1,84 ± 0,26 1,19 ± 0,39 

< 0,001 

Notă: datele sunt prezentate ca medie ± eroare standard  
Tabel 3.21. Răspunsul relaxant (% din precontracţia cu acetilcolină 10-5M) al MNT 
de şobolan la doze cumulative de nitroprusiat de sodiu 

Doze 
(log[M]) 

Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 

-7 1,17 ± 1,12 2,29 ± 1,12 1,03 ± 0,41 1,24 ± 1,16 
-6,5 5,41 ± 0,78 12,29 ± 0,78 2,90 ± 0,57 8,65 ± 1,29 
-6 13,42 ± 1,96 25,22 ± 1,96 9,11 ± 1,45 18,76 ± 2,69 

-5,5 22,40 ± 3,44 28,37 ± 3,44 18,67 ± 2,14 24,88 ± 5,74 
-5 24,88 ± 3,73 30,07 ± 3,73 21,10 ± 2,71 27,11 ± 6,32 

Notă: datele sunt prezentate ca medie ± eroare standard 
Din analiza curbelor doză – efect rezultă că răspunsul relaxant la 

nitroprusiatul de sodiu a crescut în cazul loturilor expuse cronic la uleiul de 
Juniperus, diferenţa fiind semnificativă statistic în cazul lotului 2 (p < 0,001) 
comparativ cu lotul 1, cât şi în cazul lotului 4 comparativ cu lotul 3 (p < 0,001). 
Răspunsul relaxant al inelelor de MNT la nitroprusiatul de sodiu a fost mai mic în 
cazul lozurilor de şobolani expuse cronic la  fumul de ţigară, diferenţa fiind 
semnificativă statistic în cazul lotului 3 comparativ cu lotul 1 (p < 0,001). Cel mai 
amplu răspuns relaxant la nitroprusiatul de sodiu s-a obţinut în cazul lotului 2, 
diferenţa fiind semnificativ mai mare comparativ cu lotul 3 (p = 0,003) şi lotul 4 (p 
= 0,003) (figura 3.64.).  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.59. - Reprezentare grafică a curbelor doză – efect la nitroprusiat de sodiu  
(10-7M – 10-4M) pentru toate loturile studiate 

În studiul nostru, expunerea la uleiul de Juniperus a determinat creşterea 
răspunsului relaxant la nitroprusiatul de sodiu, atât în cazul preparatelor de MNT 
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normale, cât şi a celor expuse iniţial la fumul de ţigară. Acest efect dovedeşte că 
uleiul de Juniperus are în compoziţia sa substanţe cu proprietăţi antioxidante, care 
împiedică inactivarea NO exogen prin transformarea sa în peroxinitrit (ONOO-). În 
contextul datelor din literatură, rezultatul obţinut ne permite să apreciem că efectul 
rămâne valabil şi în cazul NO endogen, chiar dacă, în condiţiile „inflamaţiei 
neurogene”, are loc pe de o parte, scăderea producţiei de NO cu rol de 
neurotransmiţător în cadrul sistemului NANCi şi pe de altă parte, creşterea 
producţiei de NO ca moleculă citotoxică prin activarea NOSi [170]. 
4. Curba doză  - efect la pirenzepină  
 Pirenzepina este un antagonist selectiv al receptorilor muscarinici de tip M1 
[167, 168].  

Rezultatele privind parametrii de apreciere globală a răspunsului contractil al 
MNT de şobolan la doze cumulative de pirenzepină sunt prezentate în tabelul 3.22., 
iar datele privind forţa de contracţie (% din precontracţia cu acetilcolină 10-5M) a 
MNT de şobolan la doze cumulative de pirenzepină sunt redate în tabelul 3.23. 
Parametrii sunt estimaţi cu ajutorul ecuaţiei Hill cu patru variabile (Anexe, tabel 5A) 
Tabel 3.22. Parametrii de apreciere globală a răspunsului relaxant (% din 
precontracţia cu acetilcolină 10-5M) al MNT de şobolan la doze cumulative de 
pirenzepină  

 Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 P 
Bottom 0,77 ± 2,19 -0,40 ± 2,31 0,34 ± 2,81 - 5,5 ± 5,39 

Top 95,68 ± 1,52 95,36 ± 1,62 96,20 ± 2,10 103,9 ± 5,40 
LogIC50 - 6,17 ± 0,02 - 6,15 ± 0,02 - 6,10 ±0,02 -5,99 ± 0,05 

Hill Slope 3,00 ± 0,32 2,24 ± 0,22 2,34 ± 0,34 1,22 ± 0,21 

< 0,001 

Notă: datele sunt prezentate ca medie ± eroare standard  
 
Tabel 3.23. Răspunsul relaxant (% din precontracţia cu acetilcolină 10-5M) al MNT 
de şobolan la doze cumulative de pirenzepină  

Doze 
(log[M]) 

Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 

-7 1,42 ± 0,45 1,74 ± 0,95 2,21 ± 2,69 1,75 ± 1,67 
-6,5 9,40 ± 5,83 11,79 ± 5,83 8,67 ± 5,36 13,46 ± 7,09 
-6 74,32 ± 10,76 66,93 ± 10,74 62,19 ± 8,44 51,69 ± 12,72 

-5,5 90,74 ± 5,25 86,66 ± 5,25 88,54 ± 12,76 79,99 ± 11,24 
-5 99,42 ± 1,28 99,59 ± 1,28 99,28 ± 1,01 98,87 ± 2,68 

Notă: datele sunt prezentate ca medie ± eroare standard 
 

Din analiza curbelor doză – efect rezultă că răspunsul relaxant la pirenzepină 
a scăzut în cazul loturilor expuse cronic la uleiul de Juniperus, diferenţa fiind 
semnificativă statistic în cazul lotului 2 (p = 0,04) comparativ cu lotul 1, cât şi în cazul 
lotului 4 comparativ cu lotul 3 (p = 0,002). Răspunsul relaxant al inelelor de MNT la 
pirenzepină a fost mai mic în cazul loturilor de şobolani expuse cronic la  fumul de 
ţigară, diferenţa fiind semnificativă statistic în cazul lotului 3 comparativ cu lotul 1 (p 
= 0,005). Cel mai mic răspuns relaxant la pirenzepină s-a obţinut în cazul lotului 4, 
diferenţa fiind semnificativă statistic comparativ cu lotul 1 (p < 0,001) şi lotul 2 (p < 
0,001) (figura 3.64.).  
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Figura 3.64. - Reprezentare grafică a curbelor doză – efect la pirenzepină 
  (10-7M –  10-4M) pentru toate loturile studiate 

 
În studiul nostru, expunerea la uleiul de Juniperus a determinat scăderea 

răspunsului relaxant la pirenzepină, atât în cazul preparatelor de MNT normale, cât şi 
a celor expuse iniţial la fumul de ţigară. Acest rezultat, subliniază mecanismul 
complex al hiperreactivităţii la acetilcolină, indusă de componente ale uleiului de 
Juniperus, care implică cu certitudine şi efectul bronhoconstrictor indirect, mediat de 
receptorii M1 [200].  
 
5. Examenul histopatologic 

S-au evaluat modificările histopatologice induse de fumul de ţigară şi/sau 
expunerea la uleiul de Juniperus asupra traheei şi a parenchimului pulmonar, prin 
secţiuni colorate cu hematoxilină-eozină (tehnica standard) aplicată tuturor 
preparatelor studiate. Pentru compararea rezultatelor s-au utilizat fragmente de 
trahee (figura 3.65.) şi de plămân (figura 3.66.) prelevate de la şobolanii neexpuşi 
(proba martor) care au constituit lotul 1.  

  
Figura 3.65. - Secţiune prin trahee. Lot de 
şobolani neexpuşi. Fără alterari ale epiteliului 

de suprafaţă (HE x 200) 
 

Figura 3.66. - Secţiune histologică din 
plămân. Lot şobolani neexpuşi. Aspecte 

cvasinormale: septuri alveolare subţiri, rare 
capilare hiperemiate şi celule inflamatorii 

(col.HE x 200) 
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Expunerea la fumul de ţigară (lotul 3) 
  Principalele modificări induse de expunerea cronică la fumul de ţigară, în 
cazul preparatelor de trahee, au fost: prezenţa ariilor extinse de denudare ale 
epiteliului respirator, alternând cu o îngroşare neuniformă a epiteliului respirator, 
hiperplazia celulelor caliciforme în epiteliul respirator, edemul laminei propria, cu 
congestie venulo-capilară, respectiv infiltrat inflamator polimorf, localizat 
subepitelial şi perivascular, în care s-a remarcat prezenţa macrofagelor, precum şi 
microfocare supurative extinse în toată grosimea traheei şi peritraheal (figura 3.67., 
figura 3.68., figura 3.69.). 
 

  
Figura 3.67. - Secţiune prin trahee. Lot 
şobolani expuşi la fumul de ţigară. Arie 
extinsă de exulcerare focală a epiteliului 
respirator; abundent infiltrat inflamator 

subepitelial şi perivascular (col. HE x 200) 

Figura 3.68. - Secţiune prin 
trahee. Lot şobolani expuşi la fumul de 
ţigară. Mucoasă traheală cu îngroşare 
neuniformă a epiteliului, limfocite în 

migrare intraepitelial, infiltrat inflamator 
polimorf subepitelial şi perivascular, 

congestie venulo-capilară în lamina propria 
(col. HE x 400). 

 

Figura 3.69. - Secţiune prin trahee. Lot şobolani expuşi la fumul de ţigară. Exulcerare 
extinsă a epiteliului mucoasei în dreptului hiperplaziei ţesutului limfoid, în care se remarcă 
macrofage, hiperplazia celulelor caliciforme în epiteliul respirator; submucoasa cu infiltrat 

inflamator polimorf, microfocare supurative extinse în toată grosimea traheei şi peritraheal 
(col. HE x 200) 
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Principalele modificări induse de expunerea cronică la fumul de ţigară în 
cazul preparatelor de plămâni au fost: prezenţa unor focare de emfizem pulmonar, 
alternând cu alveole pulmonare uşor colabate şi emfizemul pulmonar predominant 
panacinar, generalizat sau mai evident subpleural, cu ducte alveolare şi alveole 
destinse, septuri alveolare subţiri şi pe alocuri rupte (figura 3.70., figura 3.71.). 

  
Figura 3.70. - Secţiune prin plămâni. Lot 
şobolani expuşi la fumul de ţigară. Focare de 

emfizem pulmonar alternând cu alveole 
pulmonare uşor colabate (HE x 200) 

Figura 3.71. - Secţiune prin plămâni. Lot 
şobolani expuşi la fumul de ţigară. Emfizem 

pulmonar panacinar. Ducte alveolare şi 
alveole destinse; septuri alveolare subţiri, 

rupte (col.HE x 200) 
 
Expunerea la uleiul de Juniperus (lotul 2) 

Principalele modificări induse de expunerea cronică la uleiul de Juniperus, în 
cazul preparatelor de trahee, au fost: arii discrete de exulcerare ale epiteliului 
mucoasei, aspecte de discretă traheită cronică, nespecifică, cu moderată fibroză a 
laminei propria şi a submucoasei, infiltrat inflamator polimorf la nivelul mucoasei 
traheale (figura 3.72., figura 3.73., figura 3.74.). 

 

  
Figura 3.72. - Secţiune prin trahee. 

Lot şobolani expuşi la uleiul de ienupăr. 
Discretă arie de exulcerare a epiteliului 

mucoasei în dreptul unei proliferări limfoide 
difuze în lamina propria  (col. HE x 400) 

 

Figura 3.73. - Secţiune prin trahee. Lot 
şobolani expuşi la uleiul de ienupăr. Aspecte de 

discretă traheită cronică, nespecifică, cu 
acumulare de ţesut limfoid şi moderată fibroză a 
laminei propria şi submucoasei (col. HE x 100). 
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Figura 3.74. - Secţiune prin trahee. Lot şobolani expuşi la uleiul de ienupăr. 
Transformare pseudopolipoidă a mucoasei traheale cu axe conjunctive, edemaţiate cu infiltrat 

inflamator polimorf (col. HE x 200) 
 

Expunerea la fumul de ţigară şi uleiul de Juniperus (lotul 4)  
 Nu s-au obţinut diferenţe semnificative între modificările histopatologice ale 
preparatelor de trahee şi plămâni obţinute de la lotul 4 şi lotul 3.  
 
Concluzii 

• Componente ale uleiului de Juniperus, administrat prin nebulizare, au avut 
un efect „iritativ” asupra mucoasei căilor respiratorii la şobolan şi au 
determinat „inflamaţia neurogenă” a căilor traheo-bronşice, caracterizată 
funcţional prin hiperreactivitatea inelului de musculatură netedă traheală la 
acetilcolină şi susţinută morfologic prin leziunile epiteliului traheal şi 
prezenţa infiltratului inflamator.  

• Expunerea cronică la uleiul de Juniperus, administrat prin nebulizare, a 
determinat alterarea mecanismelor fiziologice de reglare neurogenă a 
tonusului traheo-bronşic, cu apariţia „disbalanţei” dintre componenta 
simpatică, bronhodilatatoare şi componenta parasimpatică, 
bronhoconstrictoare, respectiv a „disbalanţei” dintre componenta simpatică 
β2 – adrenergică, bronhodilatatoare şi componenta simpatică α1 - 
adrenergică, bronhoconstrictoare. 

• Pe fondul unor leziuni inflamatorii preexistente ale căilor respiratorii, induse 
de expunerea cronică la fumul de ţigară, componente ale uleiul de 
Juniperus, administrat prin nebulizare, au potenţat răspunsul 
bronhocontrictor al inelului de musculatură netedă traheală, evaluat în baia 
de organ izolat, şi nu au influenţat infiltratul inflamator, evidenţiat prin 
studiu morfologic, de la nivelul acestuia.  

• Componente ale uleiului de Juniperus, administrat prin nebulizare, au 
crescut „bioactivitatea” oxidului nitric de la nivelul căilor respiratorii de 
şobolan, atât în condiţii normale, cât şi în condiţiile unor leziuni 
preexistente, induse de expunerea cronică la fumul de ţigară. 

• Componente ale uleiului de Juniperus exercită, pe de o parte efecte 
pozitive, antioxidante, care facilitează răspunsul bronhodilatator mediat de 
oxidul nitric (NANCi) la nivelul căilor respiratorii de şobolan, şi, pe de altă 
parte, exercită efecte negative, iritative şi proinflamatorii, determinate cel 
mai probabil de calea de administrare prin nebulizare.   
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Rezultatele obţinute au făcut obiectul a două lucrări ştiinţifice publicate în 
European Journal of Medical Research, Berlin, Germania, 2010 [201] şi în „Studia 
Universitatis „Vasile Goldiş”, Seria Ştiinţele Vieţii”, 2011, 21(2), 319-327 [202]. 

 
 
 
 

Activitatea antimicrobiană a extractelor din frunze aciculare şi pseudobace 
de Juniperus communis şi Juniperus virginiana 

 
Conform datelor de literatură, α-pinenul, limonenul, δ-3-carenul, terpinen-4-

olul, α-terpineolul şi β-cariofilenul [30] prezintă activitate antimicrobiană, iar p-
cimenul a inhibat doar tulpina S. aureus [203].  

Activitatea antimicrobiană, a extractelor Juniperus communis respectiv 
Juniperus virginiana obţinute cu ajutorul instalaţiei micropilot prevăzută cu 
generator de ultrasunete şi concentrate la evaporatorul rotativ, a fost testată prin 
aprecierea gradului de inhibare a unor microorganisme patogene, in vitro. Testarea 
extractelor s-a efectuat atât pe microorganisme din specia bacteriilor gram pozitive 
cât şi gram negative. 

Reacţia culturilor de Staphylococcus aureus, Staphylococcus coagulazo-
pozitiv, Proteus, Piocianic şi Escherichia coli la acţiunea extractelor alcoolice din 
frunze aciculare şi pseudobace de Juniperus communis respectiv Juniperus 
virginiana este redată în figura 3.75. 

În ceea ce priveşte acţiunea antimicrobiană faţă de Staphylococcus aureus 
(figura 3.75.a) pentru care în literatura [204] este menţionată activitatea extractului 
apos din microblaste de Juniperus lucayana, noi am avut o reacţie pozitivă pentru 
extractul etanolic din frunze aciculare de Juniperus communis (Lipova). Diametrul 
zonei de inhibiţie a fost de 17,56mm (reprezentat în figura 3.75. printr-un halou 
verde). 

De remarcat este faptul că, celelalte specii de microorganisme patogene 
utilizate s-au dovedit a fi rezistente la acţiunea extractelor de Juniperus communis 
respectiv Juniperus virginiana analizate (simbolizate, în figura 3.75, cu un halou 
roşu). 
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(a) Staphylococcus aureus (b) Staphylococcus coagulazo-negativ 

  
(c) Piocianic (Pseudomonas aeruginosa) (d) Proteus 

 
(c) Escherichia coli 

Figura 3.75. - Reacţia culturilor de Staphylococcus aureus, Staphylococcus coagulazo-pozitiv, 
Proteus, Piocianic şi Escherichia coli la acţiunea extractelor alcoolice din frunze aciculare şi 

pseudobace de Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana  
unde A= Alcool etilic 96%, 1=extract etanolic din frunze aciculare de Juniperus virginiana (Grădina 
Botanică „Macea”), 2= extract etanolic din pseudobace de Juniperus virginiana (Grădina Botanică 

„Macea”), 3= extract etanolic din frunze aciculare de Juniperus communis (Lipova) 
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 În cadrul primei parţi a tezei s-a realizat o prezentare a datelor din literatură 
privind stadiul actual al cunoaşterii în domeniul speciilor de Juniperus din familia 
Cupressaceae şi a posibilelor aplicaţii în industria farmaceutică, cosmetică, 
alimentară, sau ca antioxidanţi naturali. Un subcapitol al lucrării priveşte compuşii 
naturali cu schelet izoprenic, în particular compuşii terpenici prezenţi în compoziţia 
extractelor obţinute din Juniperus.  

În prima etapă parte a cercetărilor experimentale proprii s-a urmărit 
folosirea unor metode de extracţie şi a unor solvenţi, pentru îmbunătăţirea 
randamentului de extracţie şi anume:  extracţia prin refluxare folosind şase solvenţi 
organici, extracţie prin ultrasonare în patru solvenţi organici şi extracţia prin 
antrenare de vapori de apă.  

În majoritatea datelor de literatură găsite, pentru obţinerea uleiului esenţial 
de Juniperus, ca metodă de extracţie s-a folosit hidrodistilarea. 

Pentru testarea activităţii antimicrobiene şi obţinerea unei cantităţi mai mari 
de extract am realizat o instalaţie micropilot pentru extracţie. Această instalaţie de 
concepţie proprie este formată dintr-un minireactor de laborator prevăzut cu un 
generator de ultrasunete şi un sistem de agitare şi control al temperaturii cu 
ajutorul unei instalaţii automatizate de reglare a acesteia. 

Pentru determinarea cantitativă a compuşilor terpenici din extracte 
cloroformice de Juniperus s-a apelat la gaz cromatografie cu ionizare în flacără după 
trasarea curbelor de etalonare pentru standardele de α-pinen şi limonen.   

Protejarea şi eliberarea controlată a biocompuşilor din extractele şi uleiurile 
volatile de Juniperus communis L. şi Juniperus virginiana L. (pseudobace) de diverse 
provenienţe s-a realizat prin micro/nanoîncapsularea în β-ciclodextrină. Imediat 
după obţinerea nanocapsulelor s-au determinat randamentele de recuperare a 
nanocristalelor ca raport dintre masa de nanoparticule obţinută şi suma maselor de 
biocompuşi (calculată) şi β-ciclodextrină utilizate la nanoîncapsulare. 

Pentru caracterizarea nanocapsulelor s-a realizat identificarea unor compuşi 
terpenici prin spectroscopie UV-VIS folosind standarde de β-pinen, p-cimen, 1-
terpinen-4-ol şi limonen.  

Cantitatea foarte mare de date de gaz cromatografie obţinută în urma 
analizei gaz cromatografice cuplată cu spectrometrie de masă (GC-MS) a extractelor 
a fost evaluată cu  un instrument statistic (analiza componentelor principale - PCA – 
Principal Component Analysis) aplicabil în cazul matricilor (bidimensionale sau chiar 
multidimensionale) de date cu un număr mare de variabile.  

Analiza statistică multivariată a datelor GC a fost realizată utilizând analiza 
PCA  pentru concentraţiile relative ale principalilor biocompuşi identificaţi în 
extractele de Juniperus. Această procedură s-a utilizat pentru identificarea 
importanţei unor compuşi bioactivi la gruparea probelor (funcţie de specie, partea 
anatomică a plantei şi sursa de provenienţă, dar şi după metoda de extracţie sau 
solventul utilizat pentru extracţie). 

Pentru studiul efectelor asupra inelului de musculatură netedă traheală de 
şobolan a expunerii cronice la uleiul de Juniperus s-a utilizat baia de organ izolat şi 
s-a realizat şi examenul histopatologic al traheei şi plămânului animalului de 
experienţă analizat.  

În cea de-a doua etapă a cercetărilor experimentale proprii s-a urmărit 
caracterizarea chimică a extractelor obţinute utilizând cromatografia de gaze cuplată 
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cu spectrometria de masă, cromatografia de lichide de înaltă performanţă şi 
spectrofotometria de ultraviolet-vizibil. 

Pentru cromatografia de gaze cuplată cu spectrometria de masă s-a făcut 
extracţia în acetat de etil, alcool etilic, cloroform, hexan, tetrahidrofuran, toluen. Au 
fost identificaţi, în unele extracte peste 100 de compuşi volatili, dintre care 29 sunt 
preponderenţi: 

 în extractul obţinut prin refluxare din frunze aciculare de Juniperus 
communis: α-pinen, limonen, β-cubeben, β-felandren, β-pinen, 
cariofilen, copaen, α-humulen, τ-cadinen, β-cadinen, τ-elemen, τ-
cadinol, carveol, p-cimen; 

  în extractul obţinut prin refluxare din frunze aciculare de Juniperus 
virginiana: hedicariol, germacren D, α-pinen, cariofilen, limonen, 
cis-β-terpineol, β-cadinen, β-pinen, τ-cadinen, β-elemen, τ-
elemen, τ-terpinen, terpinolen, α-humulen, β-felandren, 3-caren, 
β-cubeben, linalool, cedren, camfen, copaen, ocimen, cis-verbenol, 
D-verbenona, bisabolen epoxid, p-cimen; 

 în extractul obţinut prin refluxare din pseudobace de Juniperus 
communis: α-pinen, β-felandren, β-pinen, β-cubeben, limonen, 
germacren D, τ-elemen, β-elemen, cariofilen, α-humulen, β-
cadinen, terpinolen, cis-β-terpineol, 3-caren, spatulenol, linalool, τ-
terpinen, τ-cadinen, copaen, camfen, carveol, τ-cadinol, cis-
verbenol, D-verbenona, bisabolen epoxid, p-cimen; 

 în extractul obţinut prin refluxare din pseudobace de Juniperus 
virginiana: β-felandren, germacren D, β-pinen, α-pinen, cariofilen, 
β-cubeben, τ-terpinen, cis-β-terpineol, terpinolen, β-elemen, τ-
cadinen, β-cadinen, α-humulen, τ-elemen, carveol, linalool, 
camfen, limonen,  bisabolen epoxid, p-cimen; 

 în extractul obţinut prin refluxare din microblaste de Juniperus 
communis: α-pinen, β-pinen, copaen, limonen, β-cubeben, 
terpinolen, τ-cadinol, cariofilen, bisabolen epoxid, 3-caren, τ-
cadinen, β-felandren, carveol, cis-verbenol, α-humulen, camfen, D-
verbenona, β-elemen, β-cadinen, τ-elemen, ocimen, p-cimen;  

 în extractul obţinut prin refluxare din microblaste de Juniperus 
virginiana: α-pinen, 3-caren, germacren D, β-elemen, β-felandren, 
τ-elemen, β-cubeben, β-cadinen, cariofilen, carveol, α-humulen, τ-
cadinen, limonen, spatulenol, bisabolen epoxid, copaen, β-pinen, τ-
cadinol, ocimen, cis-verbenol, cis-β-terpineol, D-verbenona, 
camfen, terpinolen, p-cimen; 

 în extractul obţinut prin ultrasonare din frunze aciculare de 
Juniperus communis: α-pinen, germacren D, β-felandren, β-
elemen, β-cubeben, 3-caren, τ-elemen, β-pinen, β-cadinen, 
limonen, α-humulen, cariofilen, bisabolen epoxid, terpinolen, τ-
cadinen, spatulenol, copaen, cis-verbenol, cis-β-terpineol, camfen, 
τ-terpinen, D-verbenona, carveol, ocimen, τ-cadinol, p-cimen; 

 în extractul obţinut prin ultrasonare din frunze aciculare de 
Juniperus virginiana: α-pinen, cariofilen, β-cubeben, β-felandren, 
α-humulen, β-cadinen, bisabolen epoxid, 3-caren, limonen, τ-
cadinen, β-pinen, copaen, τ-elemen, cis-verbenol, D-verbenona, 
ocimen, germacren D, β-elemen, terpinolen, cis-β-terpineol, 
carveol; 
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 în extractul obţinut prin ultrasonare din pseudobace de Juniperus 
communis: α-pinen, β-felandren, β-pinen, β-cubeben, τ-elemen, 
cariofilen, α-humulen, β-elemen, limonen, germacren D, 
terpinolen, β-cadinen, cis-β-terpineol, spatulenol, 3-caren, copaen, 
τ-terpinen, τ-cadinen, camfen, linalool, bisabolen epoxid, cis-
verbenol, carveol, cedren, τ-cadinol, D-verbenona, ocimen; 

 în extractul obţinut prin ultrasonare din pseudobace de Juniperus 
virginiana: β-felandren, germacren D, β-cubeben, cariofilen, β-
pinen, α-pinen, limonen, cis-β-terpineol, τ-elemen, terpinolen, β-
elemen, α-humulen, spatulenol, linalool, τ-cadinol, τ-terpinen, 3-
caren, carveol, camfen, p-cimen;  

 în extractul obţinut prin ultrasonare din microblaste de Juniperus 
communis: α-pinen, β-felandren, germacren D, limonen, β-
cubeben, β-pinen, β-elemen, τ-elemen, cis-β-terpineol, β-cadinen, 
cariofilen, cis-verbenol, spatulenol, 3-caren, α-humulen, τ-cadinen, 
τ-cadinol, terpinolen, τ-terpinen, D-verbenona, cedren, camfen, 
copaen, carveol, bisabolen epoxid, ocimen, p-cimen; 

  în extractul obţinut prin ultrasonare din microblaste de Juniperus 
virginiana: α-pinen, β-felandren, cariofilen, germacren D, 3-caren, 
β-pinen, linalool, limonen, cis-β-terpineol, α-humulen, terpinolen, 
camfen, β-elemen, β-cadinen, τ-terpinen, cis-verbenol, cedren, 
ocimen; 

 în extractul obţinut prin hidrodistilare din pseudobace de Juniperus 
communis: α-pinen, β-cubeben, β-felandren, τ-elemen, β-pinen, β-
elemen, β-cadinen, limonen, α-humulen, cariofilen, terpinolen, 
spatulenol, τ-cadinen, τ-cadinol, copaen, camfen, cedren, linalool,  
cis-β-terpineol, germacren D; 

 în extractul obţinut prin hidrodistilare din pseudobace de Juniperus 
virginiana: β-felandren, α-pinen, β-pinen, limonen, spatulenol, β-
elemen, α-humulen, β-cubeben, τ-elemen, β-cadinen, τ-cadinol, 
carveol, τ-cadinen, cariofilen, copaen, 3-caren.  

Din rezultatele obţinute la extracţia prin refluxare şi ultrasonare din speciile 
de Juniperus analizate, cu privire la solvent şi partea anatomică analizată, s-au 
constatat următoarele:  

 cel mai bun solvent pentru extracţia asistată de ultrasunete a fost 
hexanul, iar pentru refluxare a fost acetatul de etil;  

 pseudobacele conţin un procent mai mare de compuşi volatili în 
comparaţie cu frunzele aciculare şi microblastele. 

În urma analizei statistice multivariate a componentelor principale pentru 
extractele în hexan şi acetat de etil obţinute prin refluxare s-a ajuns la concluzia că 
metoda de extracţie şi hidrofobicitatea solventului utilizat pentru aceste extracţii nu 
a prezentat o influenţă semnificativă în ceea ce priveşte compoziţia compuşilor 
volatili. 

Analiza prin cromatografie în strat subţire a probelor de uleiuri esenţiale de 
Juniperus, a scos la iveală importanţa monoterpenelor, sesquiterpenelor şi alcoolilor 
corespunzătoare, ceea ce a făcut dificilă evaluarea  prezenţei cineolului şi 
guaiazulenei  în uleiurile esenţiale de Juniperus. 

Dozarea terpenelor, din extractele etanolice şi hidrodistilate, s-a realizat 
prin spectroscopie UV-VIS folosind standardele de β-pinen, p-cimen, limonen, 1-
terpinen-4-ol.  
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Spectrele UV-VIS au evidenţiat existenţa unor benzi în domenii comune cu 
cele ale standardelor folosite: domeniul 220-260nm.  

Conţinutul total de terpene exprimat ca şi concentraţie echivalentă de: a) p-
cimen a fost între 0,014g/mL şi 0,036g/mL; b) limonen a variat între 0,019g/mL şi 
0,062g/mL. Minimele şi maximele concentraţiei standardelor s-au înregistrat în cazul 
aceloraşi extracte, respectiv extract etanolic de Juniperus communis Macea-2008 şi 
extract etanolic de Juniperus communis Austria.  

Prezenţa flavonoidelor, din extractele alcoolice, a fost studiată sub aspect 
cantitativ prin cromatografie de lichide de înaltă performanţă. În extractele analizate 
au fost determinate rutina, quercetina, crisina şi flavona.  S-a constatat că: 

 rutina se găseşte în majoritatea extractelor analizate (concentraţia 
maximă găsită 0,298mg/mL în extractul din frunze aciculare de 
Juniperus virginiana Macea-2009);  

 quercetina a fost identificată în toate extractele (concentraţia 
maximă a fost 0,271mg/mL în extractul din pseudobace de 
Juniperus virginiana Macea-2008); 

 crisina şi flavona au fost prezente doar în două din extractele 
analizate: în extractul din frunze aciculare de Juniperus virginiana 
Macea-2009 (0,0002mg/mL) şi în extractul din pseudobace de 
Juniperus communis Albac-2010 (0,028mg/mL), respectiv flavona 
în extractul din pseudobace de Juniperus communis Lipova 
(0,009mg/mL) şi extractul din frunze aciculare de Juniperus 
communis Suedia (0,013mg/mL). 

Pentru analiza activităţii antioxidante a extractelor alcoolice şi în acetat de 
etil s-a utilizat metoda spectrofotometrică, cu DPPH. Capacitatea de captare a 
radicalilor liberi (scavenging) s-a exprimat în funcţie de viteza medie de reacţie: 

 cea mai mare viteză de reacţie s-a înregistrat în primele 8 minute de 
analiză, în cazul extractului în acetat de etil din frunze aciculare de 
Juniperus communis provenite din Austria – 1,22μM/s.   

Eliberarea controlată din nanocapsule, în etanol de diferite concentraţii, s-a 
urmărit spectrofotometric prin variaţia absorbanţei, la 275nm, timp de 14,5 minute. 
Interpretarea eliberărilor controlate s-a realizat funcţie de monoterpene în cazul 
uleiurilor volatile şi faţă de flavonoidul rutină pentru extractele etanolice. Rezultatele 
au fost următoarele:  

 în cazul complecşilor ce conţin extracte etanolice, valorile vitezei 
medii au fost mai mari în primele 8 minute, iar extractul de 
Juniperus virginiana (Macea-2009) a prezentat cea mai mare 
valoare (40μM/s);  

 complecşii ce conţin uleiuri volatile au prezentat valori apropiate 
pentru cele două intervale luate în considerare. Cea mai mare valoare 
s-a înregistrat în cazul extractului de Juniperus virginiana, Macea-
2008 (23,8 mM/s); 

 complecşii ce conţin uleiuri volatile au prezentat valori mai mari ale 
vitezei medii de reacţie, comparativ cu extractele etanolice, 
deoarece concentraţia acestora în monoterpene este mai mare; 

 în cazul extractelor etanolice rezultatele vitezei medii de reacţie sunt 
descrescătoare, în paralel cu scăderea concentraţiei alcoolului.  

Partea finală a lucrării cuprinde studiul efectelor asupra inelului de 
musculatură netedă traheală de şobolan a expunerii cronice la uleiul de Juniperus.  

Pe baza rezultatelor obţinute se pare că unii componenţi ai uleiului de 
Juniperus, administrat prin nebulizare:  
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 au avut un efect „iritativ” asupra mucoasei căilor respiratorii la 
şobolan şi au determinat „inflamaţia neurogenă” a căilor traheo-
bronşice;  

 au crescut „bioactivitatea” oxidului nitric de la nivelul căilor 
respiratorii de şobolan, atât în condiţii normale, cât şi în condiţiile 
unor leziuni preexistente, induse de expunerea cronică la fumul de 
ţigară;  

 exercită efecte pozitive, antioxidante, care facilitează răspunsul 
bronhodilatator mediat de oxidul nitric (NANCi) la nivelul căilor 
respiratorii de şobolan;  

 dar concomitent s-au observat şi efecte negative, iritative şi 
proinflamatorii, determinate cel mai probabil de calea de 
administrare prin nebulizare.   

Expunerea cronică la uleiul de Juniperus, administrat prin nebulizare, a 
determinat: 

 alterarea mecanismelor fiziologice de reglare neurogenă a tonusului 
traheo-bronşic, cu apariţia „disbalanţei” dintre componenta 
simpatică, bronhodilatatoare şi componenta parasimpatică, 
bronhoconstrictoare;  

 pe fondul unor leziuni inflamatorii preexistente ale căilor respiratorii, 
induse de expunerea cronică la fumul de ţigară, componente ale uleiul 
de Juniperus, administrat prin nebulizare, au potenţat răspunsul 
bronhocontrictor al inelului de musculatură netedă traheală, evaluat în 
baia de organ izolat, şi nu au influenţat infiltratul inflamator, evidenţiat 
prin studiul morfologic, de la nivelul acestuia. 

Activitatea antimicrobiană in vitro a scos în evidenţă că extractul etanolic din 
frunze aciculare de Juniperus communis a avut efecte semnificative asupra 
Staphylococcus aureus.  

Rezultatele cercetărilor experimentale care au stat la baza elaborării acestei 
teze de doctorat au fost valorificate după cum urmează: 
• 3 lucrări ISI publicate: 

 Planar Chromatography 24(2), 130-135, 2011;  
 Revista de Chimie 62(5), 508-513, 2011; 
 Revista de Chimie 62 (9), 941-946, 2011. 

• 2 lucrări comunicate şi publicate în Proceedings:  
 14th International Eco-Conference ® 6th Safe Food,  22-25 Septembrie 2010, 439-

446, Novi Sad, Serbia, ISBN 978-86-83177-41-7.  
 3rd International Conference „Research People and Actual Tasks on Multidisciplinary 

Sciences” 8 – 10 iunie 2011, 218-222, Lozenec, Bulgaria, ISSN 1313-7735. 
• 3 lucrări publicate în rezumat la: 

 2nd International Conference on Chemistry and Chemical Engineering, Mai 2010, 
Timişoara, Romania;  

 1st International Conference on Food Chemistry, Engineering&Technology, iunie 2010, 
Timişoara, Romania  

 21st European Student Conference, Charite University, esc, Berlin, Germania, 
octombrie 2010 şi publicat în European Journal of Medical Research, Berlin, Germania, 
15(suppl 1):I-XXII, 1-240, 2010, ISSN 0949-2321. 

• 2 lucrări publicate în reviste BDI: 
 Journal of Agroalimentary Processes and Technologies, 17(1), 54-57, 2011, ISSN 

2069-0053, Timişoara.   
 „Studia Universitatis „Vasile Goldiş”, Seria Ştiinţele Vieţii”, 21(2), 319-327, 2011, 

ISSN 1584-2363. 
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Figura A. 1. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în toluen din 

frunze aciculare de Juniperus communis (Suedia) 
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Figura A. 2. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în cloroform din 

frunze aciculare de Juniperus communis (Siria) 
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Figura A. 3. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în hexan din 

frunze aciculare de Juniperus communis (Siria)  
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Figura A. 4. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în hexan din 

frunze aciculare de Juniperus virginiana (Siria)  
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Figura A. 5. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în hexan din 

frunze aciculare de Juniperus virginiana (Macea) 
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Figura A. 6. - Spectrul de masă din baza de date NIST pentru hedicariol 
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Figura A.7. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în acetat de etil 

din pseudobace de Juniperus communis (Albac) 

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00

1000000

2000000

3000000

4000000

5000000

6000000

7000000

Time-->

Abundance

TIC: P54.D\data.ms

 
Figura A.8. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în acetat de etil 

din pseudobace de Juniperus virginiana (Macea) 
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Figura A.9.- Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în acetat de etil din 

microblaste de Juniperus communis (Austria) 
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Figura A.10. -  Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în toluen din 

microblaste de Juniperus communis (Suedia) 
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Figura A.11. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în acetat de etil 

din microblaste de Juniperus communis (Lipova) 
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Figura A.12. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în cloroform din 

microblaste de Juniperus communis (Austria) 
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Figura A.13. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în cloroform din 

frunze aciculare de Juniperus communis (Lipova) 
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Figura A.14.- Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în hexan din 

frunze aciculare de Juniperus communis (Lipova) 
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Figura A.15.- Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în acetat de etil 

din frunze aciculare de Juniperus communis (Lipova) 
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Figura A.16.- Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în hexan din 

frunze aciculare de Juniperus virginiana (Siria) 
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Figura A.17.- Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în cloroform din 

frunze aciculare de Juniperus virginiana (Macea) 
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Figura A.18.- Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în toluen din 

pseudobace de Juniperus virginiana (Macea, 2008) 
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Figura A.19.- Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în cloroform din 

pseudobace mature de Juniperus communis (Albac, 23.05.2009) 
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Figura A.20.- Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în cloroform din 

pseudobace mature de Juniperus communis (Albac, 18.10.2008) 
 

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

1800000

2000000

2200000

2400000

2600000

2800000

3000000

Time-->

Abundance

TIC: P541.D\data.ms

 
Figura A.21.- Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în hexan din 

pseudobace mature de Juniperus communis (Albac, 18.10.2008) 
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Figura A.22. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în cloroform din 

microblaste de Juniperus communis (Albac, 18.10.2008) 

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

1800000

Time-->

Abundance

TIC: T141.D\data.ms

 
Figura A.23. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în hexan din 

microblaste de Juniperus communis (Lipova) 
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Figura A.24. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în hexan din 

microblaste de Juniperus virginiana (Macea) 
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Figura A.25. - Gaz cromatograma din analiza GC-MS a extractului în hexan din 

microblaste de Juniperus communis (Albac, 18.10.2008) 
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Figura A.26. - Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 0) în 

cloroform 
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Figura A.27. - Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 15) în 

cloroform 
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Figura A.28.- Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 30) în 

cloroform 
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Figura A.29. - Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 45) în 

cloroform 
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Figura A.30.- Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 60) în 

cloroform 
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Figura A.31.-  Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 75) în 

cloroform 
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Figura A.32.-  Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 90) în 

cloroform 

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

500000

550000

600000

Time-->

Abundance

TIC: CJCLC145.D\data.ms

 
Figura A.33.-  Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 105) în 

cloroform 
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Figura A.34.-  Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 120) în 

cloroform 
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Figura A.35.- Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 0) 

 în etanol 96% 
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Figura A.36.- Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 15)  

în etanol 96% 
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Figura A.37.- Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 30) 

 în etanol 96% 
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Figura A.38.- Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 45) 

 în etanol 96% 
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Figura A.39.- Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 60) 

 în etanol 96% 

BUPT
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Figura A.40.- Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 75) 

 în etanol 96% 
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Figura A.41.- Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 90) 

 în etanol 96% 
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Figura A.42. - Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 105) 

 în etanol 96% 

BUPT
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Figura A.43. - Extract din cetină de Juniperus communis Lipova (la minutul 120) 

 în etanol 96% 
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Figura A.44. - Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 0) în 

cloroform 
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Figura A.45.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 15) în 

cloroform 

BUPT
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Figura A.46.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 30) în 

cloroform 
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Figura A.47. - Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 45) în 

cloroform 
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Figura A.48.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 60) în 

cloroform 

BUPT
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Figura A.49.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 75) în 

cloroform 
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Figura A.50.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 90) în 

cloroform 
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Figura A.51.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 105) în 

cloroform 

BUPT
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Figura A.52.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 120) în 

cloroform 
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Figura A.53.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 0) 

 în etanol 96% 
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Figura A.54.-Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 15) 

 în etanol 96% 

BUPT
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Figura A.55.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 30) 

 în etanol 96% 
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Figura A.56.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 45) 

 în etanol 96% 
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Figura A.57.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 60) 

 în etanol 96% 

BUPT
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Figura A.58.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 75) 

 în etanol 96% 
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Figura A.59.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 90) 

 în etanol 96% 
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Figura A.60.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 105) 

 în etanol 96% 

BUPT
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Figura A.61.- Extract din cetină de Juniperus communis Macea (la minutul 120) 

 în etanol 96% 
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Figura A.62.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 0) în 

cloroform 
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Figura A.63.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 15) în 

cloroform 

BUPT
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Figura A.64.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 30) în 

cloroform 
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Figura A.65.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 45) în 

cloroform 
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Figura A.66. - Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 60) în 

cloroform 

BUPT
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Figura A.67.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 75) în 

cloroform 
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Figura A.68.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 90) în 

cloroform 
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Figura A.69.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 105) în 

cloroform 

BUPT
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Figura A.70.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 120) în 

cloroform 
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Figura A.71.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 0) 

 în etanol 96% 
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Figura A.72.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 15) 

 în etanol 96% 

BUPT
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Figura A.73.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 30) 

 în etanol 96% 
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Figura A.74.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 45) 

 în etanol 96% 
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Figura A.75.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 60) 

 în etanol 96% 

BUPT
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Figura A.76.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 75) 

 în etanol 96% 
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Figura A.77.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 90) 

 în etanol 96% 
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Figura A.78.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 105) 

 în etanol 96% 

BUPT
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Figura A.79.- Extract din cetină de Juniperus virginiana Macea (la minutul 120) 

 în etanol 96% 
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Figura A.80.- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (la minutul 0) 

în cloroform 
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Figura A.81.- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (la minutul 15) 

în cloroform 

BUPT
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Figura A.82.- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (la minutul 30) 

în cloroform 
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Figura A.83. - Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea 

 (la minutul 45) în cloroform 
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Figura A.84.- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (la minutul 60) 

în cloroform 

BUPT
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Figura A.85.- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (la minutul 75) 

în cloroform 
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Figura A.86.- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (la minutul 90) 

în cloroform 
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Figura A.87.- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea  

(la minutul 105) în cloroform 

BUPT
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Figura A.88.- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (la minutul 

120) în cloroform 
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Figura A.89.- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (la minutul 0) 

în etanol 96% 
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Figura A.90.- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (la minutul 60) 

în etanol 96% 

BUPT
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Figura A.91.- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (la minutul 75) 

în etanol 96% 
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Figura A.92.- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (la minutul 90) 

în etanol 96% 
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Figura A.93- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (la minutul 

105) în etanol 96% 
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Figura A.94.- Extract din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (la minutul 

120) în etanol 96% 
 

Cromatograme UV-VIS pentru extractele etanolice şi hidrodistilatele de 
Juniperus communis respectiv Juniperus virginiana  

 
Figura A.95.- Spectre UV-VIS  ale extractului de pseudobace de Juniperus 

communis Albac  

 
Figura A.96.- Spectre UV-VIS  ale extractului de pseudobace de Juniperus 

communis Austria  
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Figura A.97.- Spectre UV-VIS  ale extractului de pseudobace de Juniperus 

virginiana Macea (2008)  

 
Figura A.98.- Spectre UV-VIS  ale extractului de pseudobace de Juniperus 

virginiana Macea (2009)  

 
Figura A.99.- Spectre UV-VIS  ale hidrodistilatului din pseudobace de  

Juniperus communis Albac  
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Figura A.100.- Spectre UV-VIS  ale hidrodistilatului din pseudobace de 

 Juniperus virginiana Macea(2008)  

 
Figura A.101.- Spectre UV-VIS  ale hidrodistilatului din pseudobace de 

 Juniperus virginiana Macea(2009)  
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Figura A.102.- Ulei din pseudobace de Juniperus communis Austria 
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Figura A.103.- Ulei pseudobace de Juniperus communis Potionci (culese in 2010) 
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Figura A.104.- Ulei din pseudobace de Juniperus virginiana Macea (culese in 2009) 
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Tabel 1A. ANALIZA GraphPad CURBA DOZĂ – EFECT LA ACETILCOLINĂ 
 
Comparison of Fits 

Null hypothesis One curve for all data sets 

Alternative hypothesis Different curve for each data set 

P value < 0.0001 

Conclusion (alpha = 0.05) Reject null hypothesis 

Preferred model Different curve for each data set 

F (DFn, DFd) 40.30 (12,264) 

   

Different curve for each data set  

Best-fit values Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 

Bottom -0,1687 -0,2375 -0,1251 -0,9774 

Top 2,887 3,595 3,008 5,431 

LogEC50 -5,526 -5,512 -5,568 -5,765 

HillSlope 0,7464 0,7381 0,7675 0,5701 

EC50 0,000002977 3,07E-06 2,7E-06 1,72E-06 

Span 3,056 3,832 3,133 6,408 

          

Std. Error        

Bottom 0,3042 0,2633 0,2719 0,726 

Top 0,2894 0,2572 0,2387 0,4455 

LogEC50 0,1439 0,1002 0,1221 0,1437 

HillSlope 0,2334 0,1604 0,2043 0,1408 

Span 0,5385 0,4731 0,4612 1,108 

         

95% Confidence Intervals 

Bottom 
-0.7765 to 
0.4391 

-0.7636 to 
0.2886 -0.6684 to 0.4183 -2.428 to 0.4733 

Top 2.309 to 3.465 3.081 to 4.109 2.531 to 3.485 4.541 to 6.321 

LogEC50 -5.814 to -5.239 -5.713 to -5.312 -5.812 to -5.325 -6.052 to -5.478 

HillSlope 0.2800 to 1.213 0.4176 to 1.059 0.3594 to 1.176 
0.2888 to 
0.8515 

EC50 
1.536e-006 to   
5.771e-006 

1.938e-006 to 
4.875e-006 

1.540e-006 to 
4.736e-006 

8.870e-007 to 
3.328e-006 

Span 1.980 to 4.132 2.887 to 4.777 2.212 to 4.055 4.194 to 8.622 

      

Goodness of Fit 
Degrees of 
Freedom 66 66 66 66 

R2 0,8429 0,9189 0,8761 0,9387 
Absolute Sum of 
Squares 12,06 8,876 9,886 13,06 

Sy.x 0,4274 0,3667 0,387 0,4448 
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Tabel 2A. ANALIZA GraphPad  CURBA DOZĂ – EFECT LA EPINEFRINĂ 
 
Comparison of Fits 
Null hypothesi One curve for all data sets 

Alternative hypothesis Different curve for each data set 

P value < 0.0001 

Conclusion (alpha = 0.05) Reject null hypothesis 

Preferred model Different curve for each data set 

F (DFn, DFd) 24.12 (12,184) 

        

Different curve for each data set 

Best-fit values Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 

Bottom -0,3681 -2,833 1,643 1,152 

Top 30,78 25,85 13,64 16 

LogEC50 -6,26 -6,324 -6,123 -6,156 

HillSlope 1,44 1,023 2,078 1,966 

EC50 5,49E-07 4,74E-07 7,54E-07 6,99E-07 

Span 31,14 28,68 11,99 14,85 

     

Std. Error         

Bottom 2,497 5,5 1,143 2,276 

Top 1,291 2,189 0,8273 1,558 

LogIC50 0,07069 0,1688 0,09022 0,1463 

HillSlope 0,3155 0,3919 0,8362 1,137 

Span 3,282 7,18 1,578 3,074 

     

95% Confidence Intervals  

Bottom 
-5.399 to 
4.663 -13.91 to 8.247 -0.6601 to 3.946 -3.433 to 5.737 

Top 28.17 to 33.38 21.44 to 30.26 11.97 to 15.30 12.86 to 19.14 

LogEC50 
-6.403 to -
6.118 -6.665 to -5.984 -6.304 to -5.941 -6.450 to -5.861 

HillSlope 
0.8048 to 
2.076 0.2335 to 1.813 0.3928 to 3.762 -0.3248 to 4.258 

EC50 
3.956e-007 to 
7.622e-007 

2.165e-007 to 
 1.036e-006 

4.961e-007 to 
1.146e-006 

3.546e-007 to 
1.377e-006 

Span 24.53 to 37.76 14.22 to 43.15 8.814 to 15.17 8.656 to 21.04 

     

Goodness of Fit  

Degrees of Freedom 46 46 46 46 

R² 0,9133 0,8626 0,755 0,5669 

Absolute Sum of Squares 570,8 570,1 383,7 1336 
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Tabel 3A. ANALIZA GraphPad  CURBA DOZĂ – EFECT LA NITROPRUSIAT DE SODIU 
 
Comparison of Fits 

Null hypothesis One curve for all data sets 

Alternative hypothesis Different curve for each data set 

P value < 0.0001 

Conclusion (alpha = 0.05) Reject null hypothesis 

Preferred model Different curve for each data set 

F (DFn, DFd) 17.56 (12,184) 

        

Different curve for each data set 

Best-fit values Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 

Bottom 0,1493 -0,4838 1,067 -2,782 

Top 26,09 29,72 21,63 27,9 

LogIC50 -6,034 -6,424 -5,904 -6,311 

HillSlope 1,358 1,732 1,845 1,193 

IC50 9,25E-07 3,77E-07 1,25E-06 4,89E-07 

Span 25,94 30,2 20,56 30,68 

     

Std. Error         

Bottom 1,409 3,971 0,5559 4,48 

Top 1,284 1,527 0,722 1,894 

LogIC50 0,056 0,09679 0,03367 0,1254 

HillSlope 0,2685 0,6083 0,2668 0,3902 

Span 2,345 4,78 1,051 5,8 

     

95% Confidence Intervals 

Bottom -2.689 to 2.987 -8.484 to 7.517 
-0.05343 to 
2.186 

-11.81 to 
6.244 

Top 23.50 to 28.68 26.64 to 32.79 20.18 to 23.09 24.09 to 31.72 

LogIC50 -6.147 to -5.921 -6.619 to -6.229 -5.972 to -5.836 
-6.563 to -
6.058 

HillSlope 0.8170 to 1.899 0.5068 to 2.958 1.308 to 2.383 
0.4064 to 
1.979 

IC50 
7.134e-007 to 
1.199e-006 

2.404e-007 to 
5.900e-007 

1.068e-006 to 
1.459e-006 

2.733e-007 to 
8.750e-007 

Span 21.21 to 30.66 20.57 to 39.83 18.45 to 22.68 19.00 to 42.37 

    

Goodness of Fit 

Degrees of Freedom 46 46 46 46 

R² 0,9365 0,8096 0,961 0,8655 
Absolute Sum of 
Squares 288,3 1341 133,1 748,3 

Sy.x 2,504 5,4 1,701 4,033 
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Tabel 4A. ANALIZA GraphPad  CURBA DOZĂ – EFECT LA PIRENZEPINA 
 
Comparison of Fits 

Null hypothesis One curve for all data sets 

Alternative hypothesis Different curve for each data set 

P value < 0.0001 

Conclusion (alpha = 0.05) Reject null hypothesis 

Preferred model Different curve for each data set 

F (DFn, DFd) 6.323 (12,184) 

      

Different curve for each data set 

Best-fit values Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 

Bottom 0,7747 -0,4027 0,3406 -5,5 

Top 95,68 95,36 96,2 103,9 

LogIC50 -6,175 -6,152 -6,101 -5,999 

HillSlope 3,006 2,242 2,349 1,226 

IC50 6,68E-07 7,04E-07 7,93E-07 1E-06 

Span 94,91 95,77 95,86 109,4 

     

Std. Error         

Bottom 2,199 2,315 2,819 5,391 

Top 1,521 1,602 2,103 5,405 

LogIC50 0,02402 0,02313 0,02713 0,05245 

HillSlope 0,3222 0,2216 0,3465 0,2158 

Span 2,768 3,065 3,909 9,583 

     

95% Confidence Intervals 

Bottom 
-3.655 to 
5.204 

-5.068 to 4.262 
-5.338 to 
6.019 

-16.36 to 5.362 

Top 92.62 to 98.75 92.14 to 98.59 91.96 to 100.4 92.99 to 114.8 

LogIC50 
-6.223 to -
6.127 

-6.199 to -6.106 
-6.155 to -
6.046 

-6.105 to -5.893 

HillSlope 2.357 to 3.655 1.795 to 2.688 1.651 to 3.048 0.7917 to 1.661 

IC50 
5.978e-007 to 
7.471e-007 

6.326e-007 to 
7.840e-007 

6.994e-007 to 
8.995e-007 

7.857e-007 to 
1.278e-006 

Span 89.33 to 100.5 89.59 to 101.9 87.98 to 103.7 90.07 to 128.7 

    

Goodness of Fit 

Degrees of Freedom 46 46 46 46 

R² 0,9779 0,9788 0,9665 0,9539 

Absolute Sum of Squares 1926 1680 2769 3346 

Sy.x 6,471 6,043 7,759 8,529 
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