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Sadrzaj kadmijuma u Hypericum perforatum L. i Thymus serpyllum L.

sa lokaliteta planina Rtnja i Ozrena
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Apstrakt

Uvod/Cilj. Lekovitost nekih biljnih vtsta bila je poznata
coveku jos pre nase ere. Medutim, do ekspanzije fitofarma-
cije i fitoterapije dolazi tek poslednjih decenija. Lekovite bi-
like usled zagadenja zivotne sredine mogu da apsorbuju pri-
sutne zagadivace. Kvalitet biljnih sirovina prati se standar-
dnim metodama koje se prvenstveno odnose na identifika-
ciju biljne vrste i ispitivanja aktivnih principa. Ipak, i pored
toga, uocena je potreba za kontrolisanjem i praenjem nivoa
zagadivaca, medu kojima znacajno mesto zauzimaju toksicni
metali. U ovom radu ispitivan je sadrzaj kadmijuma (Cd) u
herbi dve biljne vrste, Hypericum perforatum L. 1 Thymuns
serpyllum L. koje su prikupljene sa razlicitih lokaliteta planina
Rtanj i Ozren, sa ciljem procene nivoa kontaminacije. Me-
tode. Herbe ispitivanih lekovitih biljaka sakupljene su to-
kom jula 2005. godine sa razli¢itih lokaliteta planina Rtnja i
Ozrena. Nakon susenja, homogenizacije i mineralizacije, sa-
drzaj Cd odredivan je metodom atomske apsorpcione
spektrofotometrije. Rezultati. Dobijeni rezultati ukazali su
na znacajne varijacije sadrzaja Cd u sakupljenim uzorcima
Hypericum perforatum. Najnizi sadrzaj Cd od 0,25 mg Cd/kg

Abstract

Background/Aim. The beneficial effects of medicinal
plants are well-known from the ancient times. However,
expansion of phytopharmacy and phytotherapy occured
during the last decades. Medicinal plants can absorb envi-
ronmental contaminants from the ground and conse-
quently may cause harmful effects on human health.
Quality control usually comprises standard methodology
which includes macroscopic identification and examina-
tion of active ingredients. Additionaly, there is a perma-
nent need to control the level of pollutants in herbs, with a
particular attention to the level of toxic metals. In this
study we estimated the level of contamination by deter-

dobijen je u uzorku sa lokaliteta Rtnja, dok je najvisi nivo
Cd odreden u uzorku Hypericum perforatum sa lokaliteta Oz-
rena (1,24 mg/kg). Dobijene vrednosti sadrzaja Cd u herbi
Hypericum perforatum sa tri od Cetiri ispitivana lokaliteta bile
su iznad vrednosti koju preporucuje SZO (0,3 mg/kg osu-
Sene droge). U svim ispitivanim uzorcima Thymus serpyllum
nivoi Cd bili su ispod nivoa detekcije primenjene analiticke
tehnike (0,2 mg Cd/kg osu$ene hetrbe). Zaklju¢ak. Rezul-
tati ovog rada doprineli su istrazivanju sadrzaja Cd u biljnim
vestama Hypericum perforatum 1 Thymus serpyllum koje rastu na
lokalitetima Rtnja i Ozrena i ukazuju na potrebu uvodenja
sistematske kontrole sadrzaja Cd u Hypericum vrstama radi
bezbedne upotrebe preparata izradenih na bazi ovih biljnih
vrsta. Imajuéi u vidu toksicnost Cd namece se potreba da se
nacionalnim zakonodavstvom odrede i1 ustanove maksimal-
no dozvoljene koncentracije sadrzaja ovog metala u biljnim
lekovitim sirovinama.

Kljucne reci:

fitoterapija; kantarion; majkina dusica; kadmijum;
standardi; svetska zdravstvena organizacija;
srbija.

mining the content of cadmium (Cd) in the herbs of Hy-
pericum perforatum and Thymus serpyllum collected from the
different localities of the mountains Rtanj and Ozren.
Methods. Herbs of investigated plants were collected
during July 2005 from wvarious localities of Rtanj and
Oztren mountains. After drying, homogenization and min-
eralization, Cd content was determined by atomic absorp-
tion spectrophotometry. Results. The obtained results
show that Cd content varies significantly in Hypericum perfo-
ratum samples collected. The lowest Cd level was found in
samples from the one of Rtanj localities (0.25 mg Cd/kg),
while the highest was observed in Hypericum perforatum
from Ozren locality (1.24 mg/kg). Levels of Cd in the
three of four investigated localities were higher than pro-
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posed by WHO (0.3 mg/kg dried herb matetial). In all in-
vestigated samples of Thymus serpyllum herbs Cd levels were
below the limit of detection of analytical method (0.2 mg
Cd/kg dtried materials). Conclusion. This work conttib-
utes to the issue of Cd content in Hypericum perforatum and
Thymus serpyllum grown in localities of Rtanj and Ozren,
and implies the importance for systemic control of Cd
content in Hypericum species in order to provide safety of

their preparations. Furthermore, regarding Cd toxicity,
maximal permissible level of Cd in plant material should
be evaluated and established concerning national legisla-
tive frame.

Key words:
phytotherapy; hypericum; thymus plant; cadmiums;
reference standards; world health organization; serbia.

Uvod

Lekovitost nekih biljnih vrsta bila je poznata coveku
jo§ pre naSe ere, medutim do ekspanzije fitofarmacije 1
fitoterapije dolazi tek poslednjih decenija. Podaci Svetske
zdravstvene organizacije (SZO) ukazuju da oko 80% svet-
ske populacije koristi razli¢ite lekovite biljke i preparate
izradene na bazi biljnih sirovina '. Kvalitet biljnih sirovi-
na prati se standardnim metodama koje se prvenstveno
odnose na identifikaciju biljne vrste i ispitivanja aktivnih
principa. I pored toga, uocCena je potreba za kontrolisa-
njem i pracenjem nivoa zagadivaca, medu kojima znacaj-
no mesto zauzimaju toksi¢ni metali. Shodno tome, i SZO
daje preporuke za kvalitativnu i kvantitativnu analizu tok-
si¢nih metala u fitopreparatima, a posebno u biljnim siro-
vinama .

Kantarion (Hypericum perforatum L, Hypericaceae)
je lekovita biljka koja se koristi od davnina kao sredstvo
za umirenje, antiflogistik, u leCenju respiratornog i uroge-
nitalnog trakta, leCenju hemoroida, opekotina, a danas se
preporucuje upotreba kantariona za terapiju depresije, pa i
AIDS-a .

Majkina dusica (Thymus serpyllum L, Lamiaceae) je
veoma cenjena lekovita i aromati¢na biljka ¢iji se osuSeni
nadzemni deo u cvetu koristi kao sirovina za potrebe farma-
ceutske industrije. Deluje kao spazmolitik, bronholitik, ek-
spektorans, diuretik, sedativ, a ima i antibakterijsko i antimi-
krobno dejstvo *.

Jedan od najznacajnijih metala, zagadivaca Zivotne
sredine, je kadmijum (Cd) ¢iji sadrzaj, usled brojnih ljud-
skih aktivnosti, neprestano raste. Prema navodima Agencije
za registar toksi¢nih supstanci i bolesti (Agency for Toxic
Substances and Diseases Registry — ATSDR) na listi od 20
toksikoloSki najznacajnijih supstanci Cd zauzima sedmo
mesto . Kriti¢ni toksiéni efekti koje Cd izaziva su patohi-
stoloske promene na proksimalnim tubulima bubrega, po-
rast nivoa serumskih transaminaza usled masivne hepato-
celularne nekroze, kao i osteomalacija i osteoporoza. Me-
dunarodna agencija za istrazivanje karcinoma (Internatio-
nal Agency for Research on Cancer — IARC) svrstava Cd u
I grupu karcinogena °.

Iako Cd nije esencijalan element za biljke, moze se u
njima naci u pove¢anim koli¢inama usled prirodnog 1/ili an-
tropogenog zagadenja zemljiSta, vode i vazduha, pri ¢emu
odredene biljke vrsta Brassica, Thlaspi, Viola, Arabis, Po-
tentilla, Solanum itd. imaju sposobnost bioakumulacije ovog
metala " *. Podaci iz literature pokazuju da je Hypericum
perforatum L. hiperakumulator Cd i da se moze koristiti kao
bioindikator zagadenja teskim metalima *'"'.

Duki¢-Cosi¢ D, et al. Vojnosanit Pregl 2011; 68(11): 930-934.

U ovom radu ispitivan je sadrzaj Cd u herbi dve biljne
vrste, Hypericum perforatum L, i Thymus serpyllum L, koje
su prikupljene sa razlicitih lokaliteta planina Rtanj i Ozren,
sa ciljem procene nivoa kontaminacije.

Metode

U radu su koriS¢ene hemikalije odgovarajuceg ste-
pena Cistoce: azotna kiselina, (HNO; — Merck, Darm-
stadt, Germany), perhlorna kiselina, obi¢no (HCIO, —
Merck, Darmstadt, Germany), standard Cd [(1002 + 2
pg/mL) — Merck, Darmstadt, Germany]. Svi reagensi su
pravljeni sa redestilovanom vodom.

Herbe Hypericum perforatum i Thymus serpyllum
sakupljene su sa cCetiri lokaliteta planina Rtanj i Ozren
2005. godine, sa livada sa kojih i lokalno stanovni$tvo sa-
kuplja lekovito bilje. Uzorci kantariona sakupljeni su sa dva
lokaliteta Rtnja i dva lokaliteta Ozrena, a majkina duSica sa
po jednog lokaliteta ovih planina, s obzirom na to da na dru-
gom lokalitetu ova lekovita biljka nije identifikovana. Uzorci
su suseni na sobnoj temperaturi na tamnom mestu, homoge-
nizovani i ¢uvani u papirnim kesama do analize.

Za razaranje osusenog biljnog materijala koriscen je
postupak vlazne mineralizacije azotnom i perhlornom kise-
linom. Na 1 g osuSene herbe u erlenmajeru uskog grla do-
davane su koncentrovane HNO; i HCIO, (4 : 1), a razaranje
je vrSeno na peScanom kupatilu do suvog ostatka. Mineral-
ni ostatak rastvaran je 0,1 M HNO;.

Sadrzaj Cd u mineralizovanim uzorcima herbe
Hypericum perforatum i Thymus serpyllum odreden je me-
todom plamene atomske apsorpcione spektrofotometrije
(AAS) na aparatu GBC932AA, Australija. Optimalni radni
uslovi za odredivanje Cd u plamenu vazduh-acetilen bili su:
struja lampe 3,0 mA; talasna duzina 228,8 nm; Sirina razre-
za 0,5 nm; osetljivost 0,009 pg/mL.

Linearnost metode testirana je u opsegu koncentracija
od 0,03 do 0,3 pg/mL. Merni standardni rastvori Cd kon-
centracija 0,03; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3 pg/mL dobijeni su raz-
blazivanjem osnovnog standardnog rastvora Cd koncentra-
cije 1 000 pg/mL, a potom radnog standardnog rastvora (10
pg/mL) u 0,1 M HNO;,

Validacijom metode dobijeni su sledeéi parametri: limit
detekcije od 0,2 mg Cd/kg, i limit kvantifikacije od 0,3 mg
Cd/kg. Linearnost metode opisana jednacinom: y = 0,2363x
+ 0,0015 i koeficijentom korelacije od r = 0,9996, a tacnost
metode potvrdena je dobijenim recovery vrednostima u op-
segu 89,4 — 102,6%.

Za statisticku analizu koriS¢en je program Statistica 7.0
(SatSoft, Tulsa, Oklahoma, USA) i Student-ov t-test (p < 0,05).
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Rezultati

Rezultati ove studije, prikazani kao srednje vrednosti
koncentracija Cd u herbi lekovitih biljaka Hypericum perfo-
ratum i Tymus serpyllum sakupljenih sa razli¢itih lokaliteta
Rtnja i Ozrena, dati su u tabeli 1.

nosti koje preporucuje SZO, pri ¢emu su vrednosti za dva lo-
kaliteta bile posebno visoke (slika 1). Za Rtanj su te vredno-
sti bile viSe nego dva puta, a za Ozren ¢ak oko 4 puta vece
od vrednosti koje preporuc¢uje SZO. Analiza dostupnih po-
dataka iz literature pokazala je da su rezultati ovog rada u
skladu sa rezultatima drugih istrazivanja (tabela 2).

Tabela 1
Koncentracija kadmijuma (Cd) u herbi lekovitih biljaka Hypericum perforatum i Thymus serpyllum
Biljke Lokalitet . Koncentracija Cd (mg/kg), X = SD
Rtanj Ozren
Hypericum perforatum 1 0,25 *+ 0,03 0,31°+0,03
2 0,65+ 0,09 1,244+ 0,05
%+ SD 0,45 + 0,07 0,78 + 0,04
(min-max) 0,22 -0,76 0,27 -1,28
Thymus serpyllum 1 <1.d.* <1.d.*
X: srednja vrednost (n = 4); n — broj paralelnih uzoraka; SD — standardna devijacija
ab.¢d yrednosti oznadene razlititim slovima se medusobno statisti¢ki zna¢ajno razlikuju (p < 0,05);
* 1.d — limit detekcije aparata za Cd iznosi 0,02 pg Cd/mL, tj. 0,2 mg Cd/kg osuSene herbe
Vrednosti koncentracija Cd za uzorke Hypericum perfo-
ratum sa Rtnja nalazile su se u opsegu od 0,22 do 0,76 mg/kg -
osusenog biljnog materijala, a sa Ozrena u opsegu od 0,27 do ) T
1,28 mg/kg osusenog biljnog materijala. Na po jednom od loka- Ea B
liteta Rtnja i Ozrena dobijene vrednosti za Cd bile su relativno 14
niske (srednja vrednost iznosila 0,25, odnosno 0,31 mg/kg), dok 3 e
je koncentracija Cd u uzorcima kantariona sa drugog lokaliteta E. T 82005 my:tui
Rtnja bila znatno veéa i iznosila je 0,65 mg/kg osusenog biljnog E 06 /
materijala. Za Ozren je razlika u sadrzaju kadmijuma u kantari- g 044
onu sa razliéitih lokaliteta bila jo§ izrazenija. E o i T m ................
U svim uzorcima majkine dusice sa lokaliteta Rtanj i A;‘
Ozren koncentracija Cd bila je ispod limita detekcije aparata 2 P T "
. . Rtanj1 Rtanj2 Ozrenl Ozrenz
(LOD = 0,02 pg Cd/mL), tj. < 0,2 mg Cd/kg osuSenog nad- B

zemnog dela biljke u cvetu (tabela 1).

Preporucena vrednost sadrzaja Cd u osusenom biljnom
materijalu iznosi 0,3 mg/kg (0,3 ppm) >, medutim regulativa
nase zemlje ne daje grani¢ne vrednosti za Cd u osuSenom bi-
ljnom materijalu. Vrednosti sadrzaja Cd u Hypericum perfo-
ratum na tri od Cetiri ispitivana lokaliteta bile su iznad vred-

SL. 1 — Koncentracija kadmijuma (Cd) u herbi Hypericum
perforatum sa Rtnja i Ozrena u poredenju sa vredno$c¢u koju
preporucuje Svetska zdravstvena organizacija

Tabela 2

Uporedni prikaz rezultata ovog i drugih istraZivanja

Koncentracija Cd (mg/kg)

Vrste lekovitih biljaka Region 2+ SD Referenca
Hypericum vrste
H. perforatum Srbija, Rtanj 0,45+0,07 prezentovani rad
H. perforatum Srbija, Ozren 0,78 + 0,04 prezentovani rad
H. perforatum Kina 1,10+ 0,20 Marmani i sar, 2006. >
H. perforatum Kina 0,56 + 0,01 Mamani i sar, 2006.
H. perforatum Bugarska 0,27 + 0,05 Arpadjan i sar, 2008. "
H. perforatum Austrija 0,31 +£0,29 Chizzola i sar, 2006. !
H. maculatum Austrija 0,29 +0,71 Chizzola i sar, 2006. !
H. tetrapterum Austrija 0,23 + 0,08 Chizzola i sar, 2006. '
H. maculatum Austrija - Froschnitzal Chizzola i sar, 2006, "'
oblast 3,7
H. perforatum Austrija 0,59 + 0,36 Chizzola i sar, 2003. 1
Thymus vrste
T. serpyllum Srbija - Rtanj i Ozren <0,2 prezentovani rad
T. serpyllum Bugarska 0,14-0,27 Arpadjan i sar, 2008. '
T. serpyllum Austrija 0,03 Chizzola i sar, 2003. 13
T. vulgaris Austrija 0,01 Chizzola i sar, 2003. ?
Cd - kadmijum

Duki¢-Cosi¢ D, et al. Vojnosanit Pregl 2011; 68(11): 930-934.
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Diskusija

Kadmijum je prirodni sastojak zemljista, ali je njegova
koncentracija u stalnom porastu usled permanentnog zagade-
nja Zivotne sredine °. Poveéano prisustvo Cd, prvenstveno u
vodi i zemljiStu, odrazava se na poviSenje sadrzaja ovog
metala u biljnim vrstama, pa i na sadrzaj farmakoloski aktiv-
nih sastojaka lekovitog bilja, a time i na kvalitet, bezbednost
i efikasnost upotrebe prirodnih biljnih sirovina > '2. Svetska
zdravstvena organizacija propisuje standarde koji se odnose
na kontrolu kvaliteta lekovitih biljaka: klasifikaciju, identifi-
kaciju biljne vrste, odredivanje aktivnih principa i identifika-
ciju zagadivaca. Imajuci u vidu mogucu kontaminaciju bilja-
ka metalima kao i toksi¢ne efekte koje oni izazivaju u orga-
nizmu, SZO takode preporucuje kvalitativnu i kvantitativnu
analizu teSkih metala u fitopreparatima i biljnim sirovinama
za izradu ovih proizvoda.

Rezultati ovoga rada ukazuju na povecane vrednosti sa-
drzaja Cd u uzorcima kantariona i sa planine Rtanj i Ozren i
u saglasnosti su sa rezultatima drugih autora. Naime, Mama-
ni i sar. " su u uzorcima kantariona iz Kine odredili 0,56 —
1,08 mg Cd/kg herbe kantariona. U Bugarskoj su Arpadjan i
sar. '* detektovali kadmijum u kantarionu u koncentarciji od
0,27 mg/kg, dok su u Austriji Chizzola i sar. ' " odredili
kadmijum u koncentraciji 0,31, 0,29 i 0,23 mg/kg u vrstama
Hypericum  perforatum, Hypericum maculatum i
Hypericum tetrapterum. Ista grupa autora je u Froschnitztal
oblasti Austrije u vrsti maculatum dobila rezultat o sadrzaju
Cd u vrednosti od ¢ak 3,7 mg/kg osusenog nadzemnog
dela biljke u cvetu . Navedena ispitivanja potvrdila su
sposobnost Hypericum vrsta da bioakumuliraju Cd iz zem-
ljista 11131516,

U naSem radu Cd nije detektovan u uzorcima majkine
dusice sa datih lokaliteta Rtnja i Ozrena. Vrednosti koje daju
drugi autori takode su veoma niske. Tako Arpadjan i sar. '* u
uzorcima iz Bugarske nalaze 0,14 — 0,27 mg Cd/kg u osuse-
nom nadzemnom delu biljke u cvetu, a Chizzola i sar. * u
uzorcima sa teritorije Austrije nalaze 0,03 mg/kg u Thymus
serpyllum, odnosno 0,01 mg/kg u Thymus vulgaris.

Istrazivanjem sadrzaja teSkih metala u razli¢itim biljnim
vrstama koje rastu na teritoriji Republike Srbije bavila se
grupa autora predvodena Radanoviéem ''°. Autori su, osim
nikla, hroma, kobalta i olova (Ni, Cr, Co i Pb), ispitivali i sa-
drzaj Cd u korenu gencijane. Dobijene vrednosti sadrzaja
pojedinih metala iznosili su: Ni 54,0 + 12,3 mg/kg, Cr 14,1 +
2,1 mg/kg, Co 3,4 £ 0,5 mg/kg, Pb 5,1 £ 0,5 mg/kg, dok je
sadrzaj Cd u korenu gencijane bio 0,7 + 0,1 mg/kg "°. Anali-
za sadrzaja Cd u uzorcima kantariona sakupljenim na terito-
riji bivSe Savezne Republike Jugoslavije i Republike Srpske
pokazala je da su vrednosti bile ispod 0,5 mg/kg pri pH zem-
ljidta nizoj od 5,9 *°. Autori su u istoj studiji pokazali da sa-
drzaj cinka i mangana linearno opada u herbi kantariona sa
porastom pH vrednosti zemljiSta, dok sadrzaj Cd takode
opada, ali eksponencijano. Razlike u koncentraciji Cd medu
biljkama Hypericum vrsta sa razli¢itih lokaliteta mogu se
objasniti razli¢itim mineralnim sastavom zemljista, intenziv-
nijom apsorpcijom metala u biljke u uslovima niskih vredno-
sti pH, malim kapacitetom izmene jona, oskudnim sadrzajem

Duki¢-Cosi¢ D, et al. Vojnosanit Pregl 2011; 68(11): 930-934.

organskih materija i fosfata. Na ove razlike dodatno mogu
uticati i antropogeni faktori ' '>*°. Prethodno nabrojani fa-
ktori okoline spadaju u spoljasnje mehanizme tolerancije.
Takode, biljke su tokom evolucije razvile vrlo specifi¢ne
potrebe za odredenim hemijskim elementima i razlikuju se
u sposobnosti upijanja i akumuliranja, podnosljivosti i po
afinitetu prema razli¢itim toksi¢énim metalima. Biljke me-
talofite su hiperakumulativne i podnose vece koncentracije
metala > *. Neke biljne vrste uspevaju da akumuliraju
znatne koli¢ine toksi¢nih metala zahvaljujuéi proizvodnji fi-
tohelatina i metalotioneina koji se svrstavaju u unutrasnje
mehanizme tolerancije biljaka prema metalima zbog procesa
detoksikacije koji se obavlja u unutrasnjosti ¢elija > .

Rezultati ovih ispitivanja potvrduju da Hypericum vr-
ste imaju sposobnost akumuliranja Cd, ali je neophodno
ista¢i da je stepen kontaminacije Cd znacajan, iako su u
pitanju lokaliteti na kojima nema industrijskog zagadenja.
Novija istrazivanja sadrzaja teskih metala u kantarionu na
serpentinitskim zemljiStima Srbije ukazuju da, pored Cd,
kantarion mozZe sadrzati povecane koncentracije i drugih
toksi¢nih metala **. Sve ovo navodi na neophodnost redov-
ne kontrole sadrzaja toksi¢nih metala u kantarionu, ali i osta-
lim biljnim vrstama koje se koriste za izradu fitopreparata.

Razlike u dobijenim vrednostima za sadrzaj Cd u herbi
kantariona sa razlicitih lokaliteta moZe se objasniti razli¢itim
profilom ovih zemlji$ta. Na usvajanje mineralnih elemenata
od strane korenovog sistema prvenstveno uti¢e sastav aku-
mulatornog horizonta na kome pociva Sumski i livadski po-
krivac i reakcija zemljiSnog rastvora pri ¢emu na stepen ki-
selosti bitno uti¢e vlaznost podloge. Kiselost zemljista, kao
dugotrajan proces izazvan atmosferskom depozicijom, uzro-
kuje ireverzibilno smanjenje sposobnosti izmene katjona i
mobilizaciju potencijalno toksi¢nih koncentracija teSkih me-
tala .

Sadrzaj teskih metala u biljkama uglavnom zavisi od
koncentracije i oblika teSkih metala u zemljiSnom rastvoru,
kretanja teskih metala iz ¢vrste faze zemljiSta do korenovog
sistema i transporta kroz biljku, ali razlike u usvajanju tes-
kih metala iz zemljiSta pre svega zavise od genetske kon-
stitucije biljke, a zatim i od karakteristika korenovog siste-
ma, njegovog kapaciteta za apsorpciju jona i nivoa evapot-
ranspiracije *°. Razlike u koncentraciji Cd medu Hypericum
i Thymus vrstama sa istih lokaliteta, koje pokazuju da je
akumulacija Cd u Hypericum perforatum znacajno veca,
mogu se objasniti genetskim osobenostima biljaka, tj. intrin-
zitnoj sposobnosti Hypericum vrsta da akumuliraju Cd .

Zakljucak

I pored Cinjenice da se lekovite biljke i biljni preparati
Siroko primenjuju, u mnogim zemljama ne sprovodi se sveo-
buhvatna kontrola kvaliteta biljnih lekovitih sirovina i njiho-
vih proizvoda. Svetska zdravstvena organizacija preporucuje
kvalitativnu i kvantitativnu analizu teSkih metala u fitoprepa-
ratima i biljnim sirovinama za izradu ovih proizvoda. Re-
zultati prezentovanog rada ukazuju na potrebu uvodenja sis-
tematske kontrole sadrzaja Cd u Hypericum vrstama radi
bezbedne upotrebe preparata izradenih na bazi ovih biljnih
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vrsta. Od posebnog znacaja je ¢injenica da ni prirodna, ,,ne-

zagadena® staniSta ne mogu biti garancija za ispravnost bilj-

ne sirovine, barem kada je u pitanju kantarion. Osim toga,
imajuéi u vidu toksi¢nost Cd, namece se potreba da se nacio-
nalnim zakonodavstvom odredi i ustanovi maksimalno doz-

voljena koncentracija sadrZaja ovog metala u biljnim lekovi-

tim sirovinama.
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