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KOPSAVILKUMS

Brivie radikali kermeni rada oksidativo stresu un degenerativus procesus, kuru
rezultata var tikt bojati veselie audi un izraisita $tinu nave. Atklajumi par brivo radikalu
negativo ietekmi uz $tinam un saistibu ar dazadu slimibu progreséSanu, piemeram, véZa,
aknu cirozes, artrita, aterosklerozes, sirds un asinsvadu slimibu, neirodegenerativo
traucgjumu, ka ari ievérojams skaits epidemiologisko p&tijumu par saslim$anas riska
samazinasanos, lietojot uztura ar antioksidantiem bagatus produktus, lauj domat par jaunu
paveérsienu medictnas zinatne.

Darba mérkis: Izpetit mellenu, kriimmellenu, lielogu dz&rvenu, dz&rvenu un briuklenu
ogu spiedatlieku ekstraktu antioksidativas IpaSibas un atrast to saistibu ar ekstraktu
polifenolu saturu.

Iegttie rezultati liecina, ka ogu ekstraktiem ir atskirigi polifenolu Iimeni un attiecigi

dazada stipruma antioksidativas Tpasibas.

Atslegas vardi: Antioksidanti, polifenoli, Vaccinium spp. ogu ekstrakti.



SUMMARY

Free radicals in the body produce oxidative stress and degenerative processes,
which can damage healthy tissues and cause cell death. Reveals of the negative effects
of free radicals on cells and the association with the progression of various diseases,
such as cancer, cirrhosis of the liver, arthritis, atherosclerosis, cardiovascular disease,
neurodegenerative disorders, as well as a significant number of epidemiological
studies on the reduction of the risks of diseases by using diet rich in antioxidants
products, lets think about a new milestone in medical science.

Aim of the work was to investigate the antioxidant properties of extracts of
blueberries, highbush blueberries, large cranberries, cranberries and lingonberries and
to find their association with the content of extract polyphenols.

The obtained results indicate that the berry extracts have different levels of

polyphenols and, accordingly, antioxidant properties of different strengths.

Keywords: Antioxidants, polyphenols, Vaccinium spp. berry extracts.
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IEVADS

Oksidacijas process organismiem ir nepiecieSams, lai giitu energiju, kas nepiecieSama
biologiskajiem procesiem. Brivo radikalu izraisitajas oksidéSanas reakcijas ir iesastits
slapeklis vai skabeklis un elektronu transports. PEc nepilnigas So molekulu reducesanas
veidojas brivo radikalu molekulas, kuras kopuma apzimé par reaktivajam skabekla sugam.
Tas piedalas normalos fiziologiskos dzivibas procesos, pieméram, $inu proliferacija,
makrofagu darbiba, bet tas pastiprinati veidojas daudzu patalogiju iedarbibu un ar&jas vides
izmainu rezultata. Stnam ir sava brivo radikalu neitraliz&$anas sistéma, ar kuras palidzibu
gan pasSus brivos radikalus, gan ari to izraisitds oksidéSanas reakcijas tiek uzturtas
nepiecieSamaja normas Itmeni. Oksidativais stress veidojas, ja tiek izjaukts lidzsvars starp
brivo radikalu produkciju un to neitralizéSanu [ Yang et al., 2002].

Brivie radikali kermeni rada degenerativu procesu, kura rezultata var tikt bojati veselie
audi un izraistta $tinu nave. Atklajumi par brivo radikalu lomu dazadu slimibu progresésana,
pieméram, véZa, aknu cirozes, neirodegenerativajiem traucgjumu, aterosklerozes, sirds un
asinsvadu slimibu, artrita, novecoSanas un citu procesu attistiba, ka ar1 ieverojams skaits
epidemiologisko pétjjumu par saslimSanas riska samazinaSanos, lietojot uztura ar
antioksidantiem bagatus produktus, lauj domat par jaunu pavérsienu medicinas zinatné.
[Halliwell et al., 2003].

Vaccinium sugas ogu ekstrakti ir perspektivi, lai tos izmantotu modernaja medicina,
piemeram, arstgjot dazadas slimibas vai izmantojot tos slimibu profilaksg to dazado Tpasibu
de]. Ekstraktiem piemit antioksidativas, pretiekaisuma, antidiab&tiskas, antimikrobialas,
diurétiskas un daudzas citas ipaSibas. Ogu ekstraktu kimiskais sastavs ir loti sareZgits un
augSanas apstakli — kultivetas vai savvalas ogas — var ietekméet ekstraktu veselibai svarigo
potenci. Tadg] nepiecieSami padzilinati petijumi gan ar kultivétam, gan ar savvalas ogam, lai
nakotng biitu iespgjams izveidot kadu nozimigu farmaceitisku produktu.

Hipotéze: Ogu ekstraktiem piemit antioksidativas IpaSibas, kuru intensitate atSkiras
ekstraktu sastava de].

Darba mérkis: Izpétit mellenu, krimmellenu, lielogu dz&rvenu, dz&rvenu un briiklenu
ogu spiedatlieku ekstraktu antioksidativas ipasibas un atrast to saistibu ar ekstraktu
polifenolu saturu.

Darba uzdevumi:

e izmérit flavonoidu un polifenolu daudzumu piecu Vaccinium spp. ogu izspiednu

ekstraktos;



e pétit So ekstraktu antioksidantu efektus totalo antiksidantu spgjas, briva 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil radikala un superoksida anjona ITmena meriSanas in vitro testos;

e salidzinat ogu spiedatlieku ekstraktu polifenolu un flavonoidu saturu ar atbilstoSo
ogu ekstraktu antioksidativo efektivitati un noskaidrot, vai polifenolu satura

atSkiribas ietekm@ antioksidativas Tpasibas.

Magistra darbs izstradats Latvijas Universitates Medicinas fakultaté Dabaszinatnu

akad@miska centra zinatniskaja laboratorija Dr. habil. biol. Rutas Mucenieces vadiba.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1 OKSIDATIVAIS STRESS

Oksidativais process, kas regulari noris $tnas, ir nepiecieSams §iinas dzivibai un
navei. Galvenie punkti:

e molekularajam skabeklim ir sp&ja radit brivos radikalus, kuri ir nestabili;

e Sie brivie radikali ir loti reaktivi un izraisa reaktivo skabekla sugu (ROS)
veidoSanos;

e nepiecieSams vairakam biologiskam funkcijam, ka apoptoze, nekroze, fagocitoze,
kuras kontrolé ROS;

o reaktivos metabolitus selektivi neitraliz€ kermena aizsardzibas mehanismi;

e principialie aizsardzibas mehanismi ir antioksidantu enzimi un endog€nie
antioksidanti;

e §ina tiek izveidots lidzsvars starp prooksidantiem un antioksidantiem, izmainas
lidzsvara izraisa kaitigus efektus Siinas dz1ve;

e palielinats antioksidantu Iimenis var traucét normalam oksidativam procesam;

e samazinats antioksidantu ITmenis lauj veidoties reaktivajiem metabolitiem.

Ir zinams, ka molekulara skabekla nesaparots elektrons reagg, veidojot ROS. ROS tiek

veidots gan no enzimatiskiem, gan neenzimatiskiem avotiem [Orient et. al., 2007].

1.1.1 Neenzimatiski avoti

Fentona un Habera reakcijas: Halliwell un Gutteridge izskaidro molekulara
skabekla redukciju, lai izveidotu superoksida anjonu. Siem superoksida anjoniem
piemit sp&ja veidot vairak un aktivakus ROS. Superoksidu dismutacija veido tdenraza
peroksidu.
05.+05. + 2H' = H,0, + O,

H,0,, tdenraza peroksids, ir stabilaks ka O, superoksids. Tas tiek cauri plazmas
membranai un tam ir divas svarigas lomas kermeni. Vai nu to neitraliz€ katalaze/GSH
(glutationa peroksidaze), vai ta palidz veidot ROS [Halliwell et. al., 1989].

Fentona reakcija Gidenraza peroksidi reagé ar dzelzi vai varu, lai izveidotu augsti

reaggjosus hidroksiljonus, OH'.



Fe’* + H,0, = Fe’* + OH + OH"

Haber-Weiss reakcija

O + H,0,=0,+ OH + OH’

H,0, reagé ar CI', Br, I un to utiliz€ mieloperoksidaze, lai izveidotu vairak reaktivus
hiperhlorskabes/hiperhloritus. ST reakcija ir svariga proteinu agregacijai un fermentacijai
[Babior, 2000].

H,0; + CI' = HOCL + OH-
Peroksinitrita veidoSanas ir primara reakcija.

O, + NO = ONOO

1.1.2 Enzimatiski avoti

ROS veido skabekla metabolisms, tiem ir nesaparots elektrons, kas paliek loti
reaktivs. To producg visi aerobie organismi, kuri veic celularo metabolismu. ROS
enzimatiskie avoti subcelulara Itmeni ir ksantina oksidaze, ciklooksigenaze (COX) un
lipoksigenaze (LLOX), NO sintaze (nitric oxide synthase) un mitohondrialas oksidazes

[Lambeth, 2004].

1) Monoaminu oksidaze

Fiziologiskos apstaklos mitohondriju membrana elektronu transporta k&de veido
adenozintrifosfatu (ATF) un O,". H€ma grupu saturoSais enzims monoamina oksidaze, kas
atrodama ar&ja mitohondrialaja membrana, katalizé oksidativo aminu deaminaciju, tadejadi
veidojot H,O, matriksa un citosola [Cadenas et. al., 2000].

NADPH oksidaze/ elpoSanas parslodzes oksidaze:

Fagocitu NADPH oksidazei ir svariga loma saimnieka aizsardziba pret invaziviem
mikrobiem, veidojot superoksidus. Ta ir atrodama neitrofilos un veido O,. Fagocitu
NADPH oksidaze ir multikompleksu enzims, kas atrodams plasmas membrana aktiveta
Stina. Ta satur vairakas komponentes, ieskaitot citohromu p47, p67, p40 un rac 1
(monoctti)/rac 2 (neitrofili). NADPH oksidaze ir piestiprinata celularajai membranai.
Sanemot stimulaciju, citoplazmiskas subvienibas aktivé to un izraisa elpoSanas parslodzi,
kas aktivé superoksidus un atbrivo tos fagosomas [El-Benna et. al., 2005].

Tada pasa manieré ar1 endotélijs, fibroblasti, mezenhimalas Stinas, osteoklasti,
hondrociti un gluda muskulatiira veido superoksidus. NADPH-Iidzigas oksidazes aktive
hormoni un citoktni. Tas darbojas ne tikai ka aizsargmehanisms, bet arT ka signals [Kerr et.

al., 1999].



ROS veido monovalenta skabekla redukcija.

20, + NADPH = NADPH oksidaze = 20, NADP" + H"

2) Ksantina oksidoreduktaze
Ksantina oksidoreduktaze (XOR) katalizé hipoksantinu ksantina un talak urinskabe.
Ksantina oksidoreduktaze un ksantina dehidrogenaze (XD) ir divas transform&tas ksantina
formas. XD transform&jas par XO bez atpakalcela un to veic proteolize un sulthidrilu
oksidacija, kas veido lielu apjomu H,O, un O;". Ir noverots, ka XOR piemit sp&ja parveidot
nitratus nitritos un NO. Ta arT katalizé reakciju ar NO un O, kas veido augsti reagéjoSus

peroksinitritus [Vorbach et. al., 2003].

3) Arahidonskabe
Arahidonskabes metabolisma laika ROS veidojas iekS$$iinas, tds metabolisma ir
iesaistita ciklooksigenaze, lipoksigenaze, citohroma P450 oksidazes enzimu sist€émas

[Ivanov et. al. 2005].

4) Citohroma P450 oksidaze
Citohroma P450 oksidaze ir hému saturoSs enzims, kas ir atrodams mitohondrijos un
piedalas holesterina, steroidu un hormonu metabolisma, kunga skabes, arahidonskabes un
eikosanoidu katabolisma, ka arT vitamina D3 hidroksilésana. Tas parvieto 2e’; viens ir
piesaistits skabeklim un otrs tiek reducéts fideni. Dala no oksida reducgjas superoksidos

[Omura, 1999].

5) Mieloperoksidaze
Heému saturos$s enzims, kur$ atrodams neitrofilos un eozinoftlos, katalizé H,O, ar

dazadiem substratiem, lai izveidotu augsti reag€josas hipohlorskabes [Klebanoff, 2005].

1.2. BRIVIE RADIKALI

Reaktivas skabekla sugas jau sen ir zinamas ka sastavdala imiino S$tnu spg&jai
nogalinat mikrobus invazijas gadijuma. Nesenie p&tijumi paradija, ka ROS spgle galveno
lomu ka kurjers normala §inu signala parraidé un $anu cikla. STs reaktivas molekulas veido

dazadi mehanismi un tos var noteikt ar dazadam metodém.



Reaktiva skabekla suga ir termins, ko izmanto, lai aprakstitu reaktivo molekulu un
brivo radikalu spektru, kas radies no molekulara skabekla. Skabekla radikalu produkti ir
posts visam aerobajam sugam. SIm molekulam, kas veidojusas ka starpprodukti
mitohondriju elektronu transporta aerobas elpoSanas laika vai oksidoreduktazes enzimu un
metalu katalizétas oksidacijas reakcijas, piemit potencials radit vairakus S$tnai kaitigus
faktorus. Agrak tika uzskatits, ka tikai fagocTtu $tinas ir atbildigas par ROS veidosSanos, jo
tie ir saistiti ar saimniekorganismu S$tnu aizsardzibas mehanismiem. Jaunakie pétfjumi
pierada, ka ROS ir loma S$iinu signalizeésana, ieskaitot apoptozi, gé€nu ekspresiju un S$tnu
signalkaskades aktiviz€Sanu. Jaatzime, ka ROS var kalpot gan ka iekS€jo, gan starpStinu
signalu parnesgjs [Hancock et. al., 2001]. Vairakums ROS tiek raditas ka starpprodukts
mitohondrialaja elektronu transportd. Papildus ROS tiek izveidoti arl nepiecieSamie
starpprodukti metalu kataliz&tu oksidacijas reakcijam. Skabekla sastava ir divi nesaistiti
elektroni atseviskas orbitas argja elektronu apvalka. ST elektronu struktiira padara skabekli
jutigu pret radikalu veidoSanos. Sekojosais skabekla samazinajums caur elektronu
pievienoSanos noved pie vairaku ROS veidoSanas, pieméram, superoksida, ifidenraza
peroksida, hidroksil radikaliem, hidroksil joniem un slapekla oksida.

ROS detoksikacija ir vissvarigaka visu aerobo dzivibas formu izdzivoSanai. Tade]
liels skaits aizsardzibas mehanismu ir izveidojuSies, lai apmierinatu So vajadzibu un
nodroSinatu Iidzsvaru starp ROS raZoSanu un neitraliz€Sanu. Disbalansu pret prooksidativo
stavokli biezi sauc par oksidativo stresu. Stnam ir dazadi aizsardzibas mehanismi, lai
izlabotu ROS kaitigos efektus. Superoksida dismutaze (SOD) katalizé divu superoksidu
anjonu parversanu fidenraza peroksida un skabekla molekulas [Jones, 2000].

Stindgm vairojoties, tas iziet cauri koordindtam procesam — §inu aug$ana, DNS
duplikacija un mitoze, kas tiek dévéts arf par §inu ciklu. Stinu cikls ir ciesi reguléts process
ar vairakiem kontrolpunktiem. Katru no Siem kontrolpunktiem regul€ proteini vai proteinu
kompleksi, kurus ietekmé€ Siinas oksidativais stavoklis [Burhans et. al., 2009].

Vairums $tinu dzivniekos nevairojas un Tslaicigi vai pastavigi ir izslégtas no Stinu
cikla ar terminalo diferenciaciju. Gy izeja un ieeja G;, ka atbilde ekstracelularajiem
augSanas faktoriem, ir antioksidantu kontroléta. Reducgsanas-oksidésanas atkarigie signalu
celi veicina ciklina D1 ekspresiju, kas ir atslég-proteins atkartotas darbibas Siinu cikla. Ir
zinots, ka ciklina D1 ekspresija ir izdevusas mitogénas stimulacijas markieris. Svarigs
regulatorais punkts G; faze ir restrikcijas punkts jeb R punkts, kad Stinas sak savu celu S-
faze. R punkta, retinoblastoma (prB) proteins tiek fosforiléts ar ciklm D un CDK
kompleksu palidzibu [Latella et. al., 2001].
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Reaktiva skabekla sugam ir loma apoptozgé. NF-kappaB, kas ir kodoltranskripcijas
faktors - termins ar kuru apzimé Rel transkripcijas faktorus, inhibé apoptozi, regul&jot
vairakus antiapoptotiskos g€nus. Pretgji, ilgstoSu laika periodu aktivéta c-Jun N-
terminalkinaze (JNK) veicina apoptozi. Ir zinots, ka ilgstosu aktivitati izraisa ROS tiesa
iedarbiba, ka ar7 traucgjot JNK inhibitoru, pieméram, MAP kinazes fosfatazes darbibu.
TNF-a-inducétu ROS akumulacijas supresija varétu bit mehanisms, ar kuru NF-KB

apspiez JNK aktivaciju [Burch et. al., 2005].

1.2.1 Reaktivo skabekla sugu limenu mérisana

Reaktivo skabekla sugu Itmenu vai daudzumu mériSana ir atkariga no analitiska
mérka, ka arf interesgjosas reaktiva skabekla sugas. Stinu Iimeni specifiska ROS var tikt
noteikta $tnu kulttras, kamér in vivo dzivnieku Itmen tipiski oksidativa stresa efekti tiek
merTti asinis (seruma vai plazma) vai urina.

Glutations ir svarigakais neenzimatiskais oksidantu aizsardzibas mehanisms. Tas
eksisté relativi lielos daudzumos (mM Iimenos) un kalpo, lai detoksic€tu peroksidus un
regenerctu lielu skaitu svarigu antioksidantu, piemé&ram, o-tokoferolu un askorbinskabi
[Tarpley et. al. 2004]. Reducéts glutations (turpmak ari — GSH) tiek regeneréts no ta
oksidetas formas (turpmak ar1 — GSSG) ar NADPH atkarigas reduktazes palidzibu.

GSSG + NADPH + H+ =2 GSH + NADP

Nemot vera GSSG straujo reducesanos dabu, salidzinot ar ta sint€zi vai sekréciju,
GSH un GSSG proporcija ir labs oksidativa stresa indikators Stinas. GSH un GSSG
Iimenus var noteikt ar augstefektivo Skidruma hromatografiju (turpmak ari — HPLC),
kapilaro elektroforézi vai mikroplat€s ar bioktmiskam reakcijam.

Lai izméritu glutationa daudzumu paraugos, ir izstradatas dazadas testa metodes.
Izmantojot luciferina derivatu savienojuma ar glutationa S-transferazes enzimu, GSH
daudzums biitu proporcionals luminiscgjosajam signalam, kas rodas péc luciferazes
pievienoSanas. Totalo glutationa daudzumu var izmerit ar kolorimetrisku metodi, jo GSH
reagéjot ar DTNB (Ellmana reagents) glutationa reduktazes klatbitné rodas krasains
savienojums. Glutationa reduktaze reducé GSSG uz GSH, kas talak reagé ar DTNB, un
rodas dzeltenigas krasas 5-thio-2-nitrobenzoskabe (TNB), kuras absorbciju méra pie 412
nm [Camera et al., 2002].

GSH daudzuma un lokalizacijas noteikSana ir svariga Stinu reducéSanas-oksidéSanas
statusa modulacijas, zalu darbibas un detoksifikacijas mehanismu izpratnei. Turklat

novérotas atSkiribas GSH Iimeni, reaggjot uz oksidativo stresu $tinu subpopulacijas, kas

11



pasvitro GSH limena meriSanas metozu svarigumu. Jaizvélas mérisanas metodes, kas ir
piemerotas pliismas citometrijai un automatizetai fluorescences detekteSanai.

Bimani savienojumi monobromobimans un monohlorobimans ir praktiski
nefluoresc€josi savienojumi lidz bridim, kad tiek konjuggéti, reaggjot ar mazmolekululariem
tioliem, ieskaitot glutationu. Tad izveidojas fluoresc€joss adukts ar ierosindjuma vilna
garumu 394 nm un emisiju pie 490 nm. Sie reagenti ir noderigi proteinu tiolu izplatibas
noteikSanai Siinas pirms un péc disulfidu kimiskas reducésanas. Monohlorbimans, kas ir
vairak tiolselektivs ka monobromobrimans, jau ilgi tiek izmantots ka tiolu reaktiva zonde,
lai kvantificetu glutationa Itmeni S§tnas un méritu GST aktivitati. Zili fluorescgjoSais
glutationa un monohlorbimana adukts uzkrajas Stnas kodola, tad€l tas nav uzticams
indikators kodola un citoplasmiskai gluatitiona lokalizacijas pe€tijjumiem [Briviba et al.,
1993].

Lipidu peroksidacija ir viens no plasak pielietotajiem indikatoriem, lai noteiktu brivo
radikalu veidosanos, kas ir svarigs oksidativa stresa indikators. Nepiesatinatas taukskabes,
piemeram, tas, kas atrodas Siinu membranas, ir parastais brivo radikalu merkis. Reakcijas
parasti notiek ka k&des reakcija, kur brivais radikalis uztvers udenraza dalu no
nepiesatinata oglekla, veidojot Gideni. Process izveido nesaparotu elektronu taukskabg, kas
ir spgjigs uztvert skabekli, izveidojot peroksida radikali. Lipidu peroksidi ir nestabili un
sadalas, lai veidotu kompleksu savienojumu virkni. Vesturiski lipidu peroksidacijas
konstatesana balstas uz tiobarbituratskabes (turpmak arl — TBA) reaktivo savienojumu,
pieméram, malondialdehida (turpmak ar1 — MDA), kas veidojas sadaloties lipidu
peroksidacijas produktiem, ITmena merisanu. Kaut ar7 §T metode ir pretruniga, ta ir diezgan
jutiga, bet ne obligati specifiska. Tomér MDA limena mériSana joprojam ir visplasak
izmantotais Iidzeklis, lai noteiktu lipidu peroksidaciju. ST reakcija noris skaba vidé 90-100
grados péc Celsija, izveidojas adukts ar krasu, kuras absorbciju var nomerit kolorimetriski
532 nm vai mérit ta fluorescenci pie ierosinosa 530 nm vilpa un 550nm emisijas vilna.
Vairaki komerciali testu komplekti (kiti) ir pieejami, izmantojot $1s metodes [Pryor et. al.,
1976].

Pieradits, ka arahidonskabes F2 formas prostanida derivatu, ko sauc par F2-
izoprostantiem (IsoP), veidoSanas ir raksturiga lipidu peroksidacijai. Atskiriba no TBA
testa, IsoP merfjjumi ir specifiski lipidu peroksidiem, tie ir stabili un tie nerodas
enzimatiska cela, kas padara noteikSanu vieglaku [Morrow et. al., 1990]. IsoP daudzumu
var merit ar dazadiem ELISA kitiem, bet paraugos esos$as citas vielas prasa dal&ju paraugu

attiriSanu pirms méerjjumu veikSanas. Tas nozimé, ka efektivaka detekt€Sanas metode ir

12



gazes hromatografija/masspektrometrija (GC/MS), kas sadardzina un ierobeZo
eksperimentu caurlaidsp&ju [Roberts et. al., 2000].

Lipidu peroksidaciju dzivas $iinas var novérot, izmantojot fluorescentus derivatus,
kuri lokaliz€jas membranas. Pieméram, undekanoiskabes fluorofora polinepiesatinata
butadienildalas oksidacija izmaina fluorescences emisijas vilpu garumu no 590nm uz

510nm [Pap et. al., 2000].

1.2.2 Superoksids

Superoksida ITmena meriSana ir balstita uz superoksida reakciju ar kadu citu
savienojumu, lai rastos izmeérams produkts. Ferricitohroma c reduc€Sana ir izmantota
vairakas situacijas, lai novertetu superoksida veidoSanas atrumu. Kaut ar1 ta nav pilniba
specifiska superoksidam, So reakciju var novertét kolorimetriski pie absorbcijas 550nm.
Pievienojot enzimu inhibitorus CN- vai ROS neitralizetajus, ka katalazi, ir iespgjams
minimiz&t reoksidaciju. Akonitaze katalizg citrata parveidoSanu par izocitratu. Superoksids
inaktivé So enzimu oksidéjot Fe(Il) dalu no ta kubana (4Fe-4S) klastera. Tadejadi,
superoksida koncentraciju var aprékinat péc enzima inaktivacijas pakapes. Enzima
aktivitati var noverot péc 20mM izocitrata parveidoSanas par cic-akonitatu pie absorbcijas
240nm. Tests, kura akonitazes produkts — izocitrats — tiek parveidots par a-ketoglutaratu
NADP+ atkarigas izocitrata dehidrogenazes dél, arf var tikt izmantots. Saja reakcija
NADPH produkciju var novérot kolorimetriski pie absorbcijas 340nm [Tarpley et. al.,
2004].

Hemiluminiscences reakcijas arT ir izmantotas, jo tam ir labaka potenciala jutiba par
absorbcijas-bazgtas detekcijas metodem.Visplasak izmantotais substrats ir lucigenins, bet
Sim savienojumam ir tendence oksidét-reducét, kas ir radijis Saubas par ta izmantoSanu
superoksida razoSanas atruma un daudzuma mériSanai. Viens ierosinajums ir tads, ka Sis
savienojums ir jaizmanto mazakas koncentracijas, kas var€tu minimizét So problému
[Tarpley et. al., 2001].

Hidrocianinu krasas ir superoksida un hidroksil- radikalu fluorogéni sensori. Sis
krasvielas sintezg€, reduc€jot cianina krasvielu molekulas iminija katjonu ar natrija
borohidratu. Kaut ari tas ir vaji fluorescenti, oksid€joties to fluorescences intensitate
palielinas simtkartigi. Papildus fluoresc€jo$am 1paSibam oksidacija ar1 parveido molekulu
no membranu caurejosas pret jonu necaurlaidigu dalu. Raksturigakas zondes ir HydroCy3

un HydroCy5 [Kundu et. al., 2009].
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Superoksida veidoSanas Stna var tikt vizualizéta ar dihidroetidiju, ko déve ar1 par
hidroetidinu. Sis savienojums, ja tiek oksidéts ar superoksida vai kada cita reaktiva
skabek]a vai slapekla sugas palidzibu, fluoresce zila krasa citosola. Oksidgjot dihidroetidiju
notiek hidroksilacija otraja pozicija, izveidojot 2-hidroksietidiju. Ar oksidéSanu
savienojums tiek iestarpinats Sinu DNS, nokrasojot kodolu spilgti fluorescgjosi sarkanu.
Fluorescenci méra ar ierosmes un emisijas vilniem attiecigi pie 535nm un 635nm [Zielonk

et. al., 2008].

1.3. ANTIOKSIDANTI

Antioksidanti ir cilvéka raditas vai dabiskas vielas, kas var noveérst vai aizkavéet
dazadu veidu $inu bojajumus. Antioksidanti ir atrodami daudzos partikas produktos,
ieskaitot auglus un darzenus. Kaut arl oksidacijas reakcijas ir neaizvietojami svarigas
dzivibai, tas var ari kait€t. Augos un dzivniekos ir sarezgitas sist€émas ar vairaku tipu
antioksidantiem, pieméram, glutations, C vitamins, A vitamins un E vitamins, ka arT tadi
enzimi ka katalaze, superoksida dismutaze un dazadas peroksidazes. Tradicionalie augu
izcelsmes medikamenti, di€tiskie partikas produkti bija galvenais antioksidantu avots
senajam tautam un aizsargdja SGnas no brivo radikalu nodaritajiem kait€jumiem.
Antioksidanti tiek plasi izmantoti uztura bagatinatajos un ir pétiti, lai noveérstu tadas
slimibas ka vezis, koronaro sirds slimibu un pat vertigo. Kaut ar1 sakotng&jie petijumi
liecinaja, ka antioksidgjoSie uztura bagatinataji var veicinat veselibu, velak liela apjoma
uztura bagatinataju ar beta-karotinu, A vitaminu un E vitaminu atseviski vai daZadas
kombinacijas kliniskie petjjumi liecindja, ka tiem nav ietekmes uz cilvéku mirstibu vai,
iesp&jams, pat palielina to. Antioksidantus izmanto ari partikas ripnieciba ka partikas
konservantus, kosmétika un lai novérstu gumijas un benzina degradaciju [Boxin et al,
2002].

Tiek uzskatits, ka antioksidanti ir loti nozimigi kermena aizsardzibas sistéma pret
ROS. Citos terminos izsakoties antioksidants ir “jebkura viela, kas, ja td ir zema
koncentracija, salidzinot ar oksid€jamo substratu, biitiski aizkaveé vai inhib& $1 substrata
oksidéSanu” [Halliwell et. al., 1995]. 2007. gada pétnieki zinoja, ka antioksidants ir
“jebkura viela, kas aizkave, nover§ vai likvide oksidativo bojajumu mérka molekulai”.
Antioksidants ir oksidacijas procesa inhibitors pat relativi neliela koncentracija un tadejadi
tam piemit dazada fiziolologiska loma kermeni. Augu materiala antioksid&josas

sastavdalas darbojas ka brivo radikalu savacgji un palidz tos parveidot uz mazak reaggjoSu
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ROS. Daudz un dazadi brivo radikalu savacgji ir atrodami dazados partikas produktos,
pieméram, auglos, darzenos, t€ja, utt. Antioksidanti ir miisu pirma aizsardziba pret brivo
radikalu izraisitajiem bojajumiem un ir vitali svarigi, lai saglabatu normalu veselibas
stavokli un passajitu. Regulara darzenu un auglu, kuri satur antioksidantus, pateréSana ir
saistita ar samazinatu hronisku slimibu risku [Dembinska-Kiec et. al., 2008]. Vairaki
petijumi zino, ka ar antioksidantiem bagatai di€tai piemit loti pozitiva ietekme uz veselibu
[Sin et. al., 2013]. Labi zinams ir fakts, ka citrusaugli (apelsini, citroni, utt.) satur lielu
daudzumu dabisko antioksidantu, piemé&ram, C vitaminu. Mellengs, zemengs, vinogas,
plimés, spinatos, kalos, brokolos, lucerna, kapostos un daudzos citos augos ir pieradits
liels daudzums antioksidantu. Nesenie petijumi ar1 liecina par to, ka, pieméram, Indijas
maizeskoka auglis dzefrits, ir labs vitamina C un fenola savienojumu avots [Pereira et. al.,
2013]. Papildus Sim visam, notiek arT pétijjumi, kuros tiek noskaidrotas nepiecieSamas
genétiskas, kimiskas vai biologiskas modifikacijas, kas nepiecieSamas, lai palielinatu auglu
antioksidantu potenci [Gomes et. al., 2013].

Misdienas partika ir atrasti vairaki dazadi antioksidanti, dabiskie antioksidanti,
sintétiskie antioksidanti, di€tiskie antioksidanti, endog€nie antioksidanti, kuriem ir liela
nozime &dienu kvalitates saglabasana.

Antioksidanti ir atrodami partika ka vitamini, minerali, karotenoidi un polifenoli,
neskaitot citus. Dabigajiem antioksidantiem, sint€tiskajiem antioksidantiem un uztura
antioksidantiem ir svariga loma misu kermeni. Galvena antioksidantu funkcija ir
oksidacijas prevencija dazadas situacijas. Cilvéka kermenis ir aizsargats no sirds un
asinsvadu slimibam, neirologiskam un v&Za slimibam, antioksidanti kavé hroniskas
problémas, ka kataraktu. Rekomendacijas, kuras ir balstitas uz epidemiologiskajiem
petijumiem, ir tadas, ka augli un darzeni nodrosina labako aizsardzibu pret slimibam, kuras
varetu attistities oksidativa stresa darbibas dél [Cao et. al., 1998].

Vitamins C, vitamins E, alfa-karotins, likopeins, seléns, polifenoli, glutations,
proksidaze un cistins ir galvenie antioksidantu avoti. Auglu sulas, dz€rieni un karstie
dz€rieni satur lielu daudzumu antioksidantu, ka polifenolus, vitaminu C, vitaminu E, utt.
[Ramadan-Hassien, 2008]. Auglu sulas un karsto dzerienu pat€rins ir saistits ar mirstibas
un mirstibas, kura ir saistita ar degenerativajiem slimibam, samazinasanu. Uz
epidemiologiskajiem p&tijumiem balstitas rekomendacijas ir tadas, ka augli, darzeni un
mazak parstradati pamat€dieni garant€ labako aizsardziba pret slimibam, kuras izraisa
oksidativais stress, ka v&zis, koronaras sirds slimibas, aptaukoSanas, otra tipa diabgts,

hipertensija un katarakta [Halvorsen et. al., 2002].

15



Partika ir viens no galvenajiem antioksidantu avotiem, vidg&ji ar uzturu tiek uznemtas
vairak ka 25 000 bioaktivas partikas sastavdalas un liela dala no tam var modific&t skaitu
procesu, kuri ir saistiti ar dazadam slimibam. Darzeni un augli ir bagatigi ar
antioksidantiem, tie ir atrodami arT graudaugos, t&jas, paksaugos, riekstos un daudzos citos
partikas produktos. Samazinats bagatiga uztura patrin$ var palielinat oksidativa stresa
iespgjamibu, kas var novest Iidz Stnu bojajumiem, tadejadi dabisko antioksidantu
uznemsSana var sniegt aizsardzibu pret brivo radikalu izraisitam slimibam. Augu bazétai
partikai ir lielaks antioksidantu sastavs par dzivnieku bazetu un miks€tu partiku. Tadi
dzerieni ka t€ja un kafija ir ar labakam antioksidativam ipaSibam neka alus, vins un
limonade. Piena produktiem, galai un zivim parasti ir zems antioksidantu sastavs. [Carlsen
et. al., 2010].

Cilveki gadsimtiem ilgi ir lietojuSi augus pamatvajadzibam - partikai, dréb&m,
patvérumam un medicinai. Tradicionala vai tautas medicina pasaulé ir dazadu paaudzu
arstu terapeitiska pieredze ar vietgjas apkartnes augiem. Indiesi, kinieSi, €giptiesi, grieki,
strieSi un daudzi citi tradicionalaja medicina izmanto dabiskas substances, kas galvenokart
ir iegiitas no augiem, lai arstétu dazadas slimibas. No seniem laikiem cilvéki, zinot vai
nezinot, partika lieto dazadus auglus, darzenus un uznem zales no augu, dzivnieku vai
mineralu avotiem, kuri satur antioksidantus, un ir atbildigi par vairakiem labvéligiem
efektiem veselibai. Tradicionala medicina kermeni uzskata par vienotu organismu ar
dinamiskiem procesiem, kuri uztur kermeni balansu un veselibu. Pasaules méroga ir véra
pemama un pamatota tradicionalas medicinas efektu atziSana. Vairaki dabisku avotu
savienojumi tiek izmantoti ka zales — originala vai semi-sintétiska forma. No augiem
ieglitie savienojumi var kalpot arT ka zalu prekursori, prototipi un farmakologiskas zondes
[Salim et. al., 2008].

Misdienas, pamudinat uz daudzveidigu uzturu (veseligu partiku ar antioksidantu
aktivitati) joprojam ir vislabakais padoms, lai iegiito vélamo efektu no antioksidantiem un
citiem partikas bioaktivajiem komponentiem. Vienlaikus ir arT jaizvairas no oksid€joSajiem
avotiem (cigaretes, alkohola, kimikalijam, stresa utt.), lai saglabatu veselibu. NepiecieSams
turpinat pétijumus, lai noteiktu terapeitiski nozimigas sastavdalas un uztura sastavdalas,
kuram piemit antioksidativa aktivitate, kvantificet $1s sastavdalas un novertet to potencialu
in vivo antioksidativo aktivitati un to iedarbibu ar mérka audiem. Loti svarigi ir atklat
saistibu starp antioksidantu uznpemsSanu un to no devas atkarigajiem efektiem vai sekam.
Nemot véra pasreizgjo izpratni, nakotn€ antioksidantu nozime cilvéka veselibas joma klis

neapSaubama. Ta ka kliniskie pieradijumi paradas un misu izpratne par genomu atskirtbam

16



krietni uzlabojas, ir japierada antioksidantu ipas$a loma dazadas sugas vai to struktiiru
atskiribu. Nakotng ir lielas ceribas uzzinat jaunu informaciju par brivo radikalu biologiju
un antioksidantiem, ka arT par to, ka §Is pamatzinasanas tiks pielietotas praktiski, lai
nodroSinatu veseligu dzivesveidu. Izstradat koordin€tu pétniecibas sadarbibu, iesaistot
biomedicinas zinatniekus, fitokimiskos p&tniekus, uztura specialistus un arstus, ir pirmais
bitiskais solis, lai m&s sp&tu novertét antioksidantu lomu veseliba un slimibas [Saikat et.

al., 2011].

1.3.1. Antoksidantu veidi

Dabigie antioksidanti ir vairaku augu un darzenu sastava un ir piesaistijusi lielu
publisko un zinatnisko interesi. Dabigie antioksidanti veidojas visas auga dalas. Partikas
audi ir zem konstanta oksidativa stresa no brivajiem radikaliem, ROS un prooksidantiem,
kas raduSies gan eksog€ni (temperatiira un gaisma), gan endogéni (iidenraza peroksids un
metali). So iemeslu del, lielaka dala audu ir izveidojusi antioksidantu sisteému, lai
kontrol&tu brivos radikalus, lipidu oksidacijas katalizatorus, oksidacijas starpproduktus un
sekundaros metabolisma produktus [Chen, 2008]. Sajos antioksidantu savienojumos
ietilpst flavonoidi, fenolskabes, karotenidi un tokoferoli, kuri var inhib&t Fe3+ inducétu
oksidaciju, savakt brivos radikalus un darboties ka reducgjosie 1idzekli [Ozsy et. al., 2009].
Garsvielas un augi, kurus izmanto &dienos savas garSas d€| un tradicionalaja medicina
fiziologisko efektu dgl, biezi vien satur augstas koncentracijas fenolsavienojumus, kuriem
piemit stipra Gidenraza ziedoSanas aktivitate. Dabigie antioksidanti ir tie oksidanti, kuri ir
atrodami dabigos avotos, piem@ram, auglos, darzenos un gala. Ir vairaki dabigie
antioksidanti, kas ir atrodami ikdienas partika, pieméram, vitamins C (askorbinskabe),
vitamins E (tokoferols), vitamins A (karotenoidi), vairaki polifenoli, ieskaitot flavonoidus,
un antocianini, likopens un koenzims Q10, arT zinams ka ubikvitins, kas ir visas eikariotu
Stnas sastopams neliels 8564 Da proteins [Muchuweti, et.al. 2007].

Uztura antioksidanti, ka askorbati, tokoferoli un karotenoidi, ir plasi pazistami un ir
neskaitamas publikacijas par to efektiem uz veselibu. Vitamins C, vitamins E un beta
karotins, citi karotenoidi un oksikarotenoidi, pieméram, likopens un luteins ir vieni no
visizpetitakajiem uztura antioksidantiem. Vitamins C tiek uzskatits par svarigako tident
SkistoSo antioksidantu. Tam piemit spgja neitraliz€t ROS tdens fazé pirms lipidu
peroksidésanas ir uzsakta. Vitamins E, lielakais lipidos SkistoSais antioksidants, ir
visefektivakais k&des parravejs Sinu membrana, kur tas aizsarga membranas taukskabes no

lipidu peroksidéSanas. Beta karotins un citi karotenoidi arT aizsarga ar lipidiem bagatos
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audus. P&tijumi norada, ka beta karotins varétu darboties sinergiski ar vitaminu E. Augos
flavonoidi darbojas ka aizsardziba pret dazadiem vides stresiem. Cilvékos flavanoidi
funkciongé ka biologiskas atbildes modifikatori. Flavanoidi ir izradijusi pretickaisuma,
pretalergisku, antiviralu, pret noveco$anu un pretvéza aktivitati vairakos dazados pétijumos
[Sies, 1992].

Sintétiskie antioksidanti ir kimiski sintez&ti, jo daba tie nerodas, un tos pievieno
partikai ka konservantus, kas palidz novérst lipidu peroksidaciju (Shahidi et.al., 1992).

Papildus uztura antioksidantiem organisms palaujas arT uz vairakiem endog€niem
aizsardzibas mehanismiem, lai aizsargatos no brivo radikalu izraisitajiem S$tinu
bojajumiem. Enzimi ar antioksidantu TpaSibam — glutationa peroksidaze, katalaze un
superoksida dismutaze (SOD) — metabolize oksidativa stresa toksiskos starpproduktus, tacu
tiem optimalai katalitiskai aktivitatei nepiecieSami mikroelementi ka kofaktori, pieméram,
seleéns, dzelzs, var§, cinks un mangans. Tiek uzskatits, ka neadekvata So mikroelementu
uznemsana ar uzturu var ietekm@t So antioksidantu aizsardzibas mehanismu efektivitati
[Duthie et. al., 1994]. Glutations, svarigs tdeni $kistoSs antioksidants, tiek sintezets no
aminoskabém glicina, glutamata un cisteina. Glutations tieSi apslapé ROS, pieméram,
lipidu peroksidus, ka arT tam ir svariga loma ksenobiotisko vielu metabolisma. Kad
individs ir paklauts lielam daudzumam ksenobiotiku, tad lielaks daudzums glutationa tiek
utilizéts konjugacijas reakcijas (svarigs solis kermena detoksifikacijas procesa), padarot to
par netik sp&jigu darboties ka antioksidants. Petfjumi rosina domas, ka glutations un
vitamins C darbojas kopa, lai neitralizetu brivos radikalus un tiem piemit saudzg&joss efekts
vienam pret otru. Lipoinskabe, v€l viens svarigs endogenais antioksidants, péc kimiskas
uzblives “tiols” vai “biotiols” ir s€ru saturoSa molekula, kura piedalas reakcija, kas
katalizé alfa-ketoskabju, ka piruvats un alfaketoglutarats, oksidativo dekarboksilaciju
Krebsa cikla. Lipoinskabe var ari savu antioksidativo efektu radit helat€jot prooksidantu
metalus. Tai piemit arT saudz€joSas Tpasibas pret pargjiem antioksidantiem [Kagen, 1992].

Eksogénie antioksidanti var rasties no dabigiem avotiem (vitamini, flavonoidi,

antocianini, dazadi minerali), bet tie var bit arl sintetiski savienojumi, ka
butilhidroksianisols, gallati, utt. Palielinata interese ir par tiem antioksidantiem, kuri novers
brivo radikalu kaitigo efektu cilvéku kermeni, ka ar1 tauku un citu partikas produktu

komponentu kvalitates pasliktinaSanos [Litescu et. al., 2011].
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1.3.2. Antioksidantu funkcijas

ASV FDA (Partikas un zalu parvalde) antioksidantus defing tikai ka uztura
bagatinatajus, kurus ir vajadzigs uzpemt papildus pamatuzturam. Regulara darzenu un
auglu lietoSana partika ir saistita ar samazinatu hronisku slimibu risku [Dembinska et. al.,
2008]. Nesen antioksidanti ir piesaistijusi sev uzmanibu, jo ir ieteikti v&Za profilaksei un
terapijai [Kalcher et. al., 2009]. Visi antioksidanti darbojas kopa ka komanda, kas ir
antioksidativa sist€ma, kura ir atbildiga par brivo radikalu un to metabolitu aizvakSanu.
Tomer tas nozim&, ka trukums viena komponenté var ietekmé&t pargjo komponensu
efektivitati. Cetri iespgjamie mehanismi, ka antioksidanti funkciong, lai mazinatu tauku un
ellu oksidesanu, ir aprakstiti jau 1989. gada. Antioksidantu GidenraZza ziedoSana, elektrona
ziedoSana, lipidu pievienoSana un kompleksa veidoSanas starp lipidu un antioksidantu.
Biologisko molekulu, kuras ir atrodamas augos &dienos, kumulativas un sinergiskas

aktivitates ir atbildigas par to palielinatajam antioksidativajam sp&jam [Peter, 2007].

1.3.2.1. Vitamins C

Askorbinskabe ir pieejama reduceta forma (L-askorbinskabe) un oksideta forma (L-
dehidroaskorbinskabe). Ta ir atrodama citrus auglos, piparos, zemengs, tomatos, brokolos
un daudzos darzenos. Vitamina C primara funkcija ir neitralizét brivos radikalus. Tas ir
tdenT SkistoSs vitamins, tade] tas var darboties gan Stnas iekSpus€, gan Siinas arpuse.
Brivie radikali meklg elektronu pari, lai atgiitu stabilitati un vitamins C ir lielisks elektronu
avots. [Bendich, 1990].

Vitamina C uzpems$anai ir ari aizsargajoSi efekti pret plausu, krits, aizkunga
dziedzera, védera, dzemdes kakla, analas atveres un mutes vézi [Simon et. al., 2001].
Vitamins C piedalas tirozina, folskabes un triptofana metabolisma, ka arT palidz holesterina
metabolisma, palielinot ta eliminaciju un tadejadi samazinot holesterina limeni asinis
[Rath, 1993]. Tas piedalas arT karnitina un kateholaminu, kas regul€ nervu sistému, sint€zg,
ka arl ir nepiecieSams triptofana parveidoSana par S-hidroksitriptofana un dazadu
neirotransmiteru, serotonina, epinefrina un dopamina, veido$ana. Kermenim palidz
absorb&t dzelzi un sadalit histaminu, kas ir svarigi pie iekaisuma un vairakas alergiskas
reakcijas [Gaby et al., 1991].

Viena no svarigakajam vitamina C funkcijam ir kolagéna veidoSana un uzturéSana.
Kolageéns ir saistaudu pamata un saistaudi ir atrodami ada, saites, skrimslos, mugurkaula

diskos, locitavas, asinsvadu siends, kaulos un zobos. Kolagéna proteina hidroksilacijai
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nepiecieSams vitamins C. Hidroksilacija ir process, kas lauj molekulai iegiit labako
konfiguraciju un noveér§ kolagéna iesp&ju klit vajakam un jutigakam pret bojajumiem.

Vitamins C palielina prokolagéna mesendZeru Itmenus [Gaby et al., 1991].

1.3.2.2 Vitamins E

Vitamins E ir viens no vissvarigakajiem taukos SkistoSajiem primaras aizsardzibas
antioksidantiem. Vitamins E ir vispargjs termins, kuru izmanto, lai apzimétu dabigi raduSos
tokoferolus un tokotrienolus. Tas agresivi parnes savu fenolisko tidenraza atomu uz lipidu
peroksilradikali, parveidojot to par lipidu hidroperoksidu un vitamma E radikali.
Tokoferols (Vitamins E) un tokotrienols (provitamins E) ir specigi antioksidanti, kuri
nodroSina oksidativo stabilitati, ka arT palidz saglabat karotinoidus un citus ellas kvalitates
raditajus stabilus [Nem Rajesh et. al.., 2009]. Vitamins E neitraliz€ peroksilradikalu
starpproduktus lipidu peroksidacija un ir atbildigs par polinepiesatinato taukskabju, kuras
ir atrodamas S§tnu membrana un zema blivuma lipoproteinos, aizsardzibu pret lipidu
peroksidaciju. Vitaminam E piedévé vairakas 1paSibas, sakot ar novecoSanas aizkavéSanu
lidz saules apdeguma dziedéSanai. Ka taukos SkistoSais vitamins, tas var tikt uzglabats
taukaudos, aknas un citos audos. Dazas no E vitamina funkcijam ir §inu normalas darbibas
uzturéSana, kas veseliga adai un audiem, ka arT aizsarga eritrocitus un stiprina imunitati.
Svarigi vitamina E avoti ir kvieSu digli, rieksti, seklas, veseli graudi, zali lapu darzeni,

augu un zivju aknu ella [Vivek et.al., 2006].

1.3.2.3.Beta-karotins

Beta-karotins ir karotenoids ar provitamina A aktivitati, kas ir atrodams auglos un
darzenos. Miljoniem cilvéku attistibas valstis beta karotins ir galvenais avots biitiskai
baribas vielai — vitaminam A (retinolam un ta esteriem). Beta karotins sp&j neskelts
pievienoties retinoidu receptoriem, lai izveidotu vitaminu A [Bendich et al., 1998].

Beta-karotins ir visplasak pazistamais karotenoids un tam piemit antioksidanta
Tpasibas, tapec tas spgj neitralizeét brivos radikalus — ROS molekulas, kas potenciali bojajot
lipidus $Gnu membranas un genctiskaja materiala, var novest Iidz sirds un asinsvadu
slimibu vai v€Zza attistibai [Pavia et. al., 1999]. Miusdienas nav 1sti skaidrs vai beta-karotina
labveligie efekti ir saistiti ar to antioksidativo TpaSibu vai kadu citu neantioksidativu
mehanismu. In vitro petijumi vésta, ka karotenoidi var inhibét tauku oksidéSanos
specifiskos nosacijumos. Varétu biit, ka tiem piemit antiaterosklerisks potencials, bet to

efekts cilvekos izradas loti komplicéts [ Young et. al., 2001].
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1.3.2.4. Seléns

Seléns ir plasi pazistams antioksidants. Tas ir nepiecieSams apméram no 20 lidz 40
enzimiem oligoelementu sint€zei un funkcijai, starp kuriem lielaka dala palidz noveérst
Stnu bojajumus no skabekla metabolisma blakusproduktiem, kurus sauc par ROS vai
brivajiem radikaliem. Seléns ir neaizvietojams pareizai imiinas sist€mas darbibai un ir
pieradits, ka tam piemit antiviralas Tpasibas [Mckenzie et. al., 1998]. Ietekme uz iekaisuma
atbildes reakcijam ari ir nov@rota seléna proteTniem [Curran et al., 2005]. Selénam ir loma
armT muskulu funkcija, tas uzlabo izturibu un atlabSanu péc slodzes, ka ari palénina

novecoS$anas procesu [Suttle, 2010].

1.3.2.5. Polifenolu antioksidanti

Polifenoli, arT zinami ka polihidroksifenoli, ir parsvara dabigi, bet var biit ari
sint€tiski un pussintetiski organiskie savienojumi, kuri raksturojas ar lielu skaitu fenolu
struktiru vienibu. So fenolu struktiiru skaits un TpaSibas ir pamata to unikalajam
fizikalajam, kimiskajam un biologiskajam ipasibam. V@&sturiski svariga tanninu kimiska
klase ir polifenolu apakSkopa. Vards ir radies no sengrieku varda moAvg (polus), kas
nozimé daudz, un varda fenols, kas norada uz kimisko struktiiru, kas izveidojas pievienojot
aromatisku fenil- grupu un hidroksilgrupu, kura atrodama spirtos. Polifenoli ka termins
tiek izmantots jau no 1894. gada.

Pasreizgjie rezultati stingri norada uz polifenolu svarigumu kardiovaskularo slimibu,
VvéZu un osteoporozes prevencija, ka ari ir aizdomas par ta lomu neirodegenerativo slimibu
un cukura diabéta prevencija [Scalbert et al., 2005]. Ievérojams progress ir novérojams
petijumos sirds un asinsvadu slimibas nozaré un misdienas ir plasi pienemts fakts, ka dazi
polifenoli, ievaditi ka uztura bagatinataji vai ar partiku, uzlabo veselibas stavokli. Uz to
norada vairaki biomarkieri, kas ir cie$i saistiti ar kardiovaskularo risku [Vita, 2005].
Epidemiologiskajiem pétijjumiem ir tendence apstiprinat polifenolu patérina aizsargajoso

efektu pret kardiovaskularajam slimibam.

1.3.2.6. Glutations

Glutations aizsarga $iinas no tokstniem un brivajiem radikaliem. Cilvéka kermenis
veido glutationu no tris galvenajam aminoskabém — cisteina, glicina un glutaminskabes.
Partikas produkti ar vislielako glutationa sastavu ir avokado, greipfriits, kartupelis,

persikis, cukini, spinati, brokoli, arbiizs un zemenes. Zivis, gala un &dieni, kuru sastavdalas
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metaboliz&jas 11dz s€ru saturo$am aminoskab&m, pieméram, olas, ir v€lamie avoti, lai

uzturétu un palielinatu glutationa Iimeni kerment [Dolas et. al., 2015].

1.3.2.7. Peroksidaze

Peroksidaze ir enzims, kas Tpasa daudzuma ir augos, piena un leikocttos. Sastav no
proteinu kompleksa ar hematina grupam, kas kataliz€ vairaku savienojumu oksidéSanos. Ar
peroksidazem bagati partikas produkti ir marrutku saknes, sojas pupinas, mango augli un

raceni [Dolas et. al., 2015].

1.3.2.8. Flavonoidi

Flavonotdi, nosaukti pec latipu varda flavus, kas nozim& dzeltens, ir augu pigmenti
un augu un sénu sekundarie metaboliti. Kimiski flavonoidiem vispargja struktira ir 15-
oglekla skelets, kur§ sastiav no diviem fenil gredzeniem un heterocikliska gredzena. Sis
struktiiras abreviatiira ir C6-C3-C6. Peéc IUPAC nomenklatiiras flavonoidus var klasificét:
e flavonoidos vai bioflavonoidos
e isoflavonoidos, atvasinati no 3-fenil-1,4-benzopirona struktiiras
¢ neoflavonoidi, atvasinati no 4-fenil-1,2-benzopirona struktiiras

Visas tr1s augstak minétas flavanoidu klases ir ketonu saturosi savienojumi, tapat ka
antoksantini (flavoni un flavanoli).

Flavonotdi sastav no lielas grupas polifenolu savienojumu, kuriem ir benzo-gamma-
pirona struktiira un tie augos ir visuresoSi. To sint€ze notiek fenilpropanoidu cela.
Pieejamie literatiras parskati parasti liecina par sekundaro metabolitu polifenolu, to skaita
ari flavonoidu dazadam farmakologiskam aktivitatém. Flavonoidi ir hidroksiléti
fenolsavienojumi un ir zinams, ka augi tos sintezé ka atbildi pret mikrobu infekciju. To
1pasibas ir atkarigas no struktiiras. Flavonoidu kimiska daba ir atkariga no to struktiiras,
hidroksilacijas un polimerizacijas pakapes, ka arT no konjugatiem. Flavonoidi ir sastopami
ka aglikoni, glikozidi un metiléti derivati. Izplatitaka struktiira ir aglikons. Sesu loceklu
grendzens kondens@ts ar benz€na gredzenu ir vai nu alfapirons vai ta dihidroderivats.
Benzola aizvietotdja pozicija sadala flavonoidu klasi flavonoidos (otra pozicija) un
izoflavonoidos (tresa pozicija). Flavanoli no flavanoniem atSkiras ar hidroksilgrupu tresaja
pozicija un dubultsaiti starp otro un treSo oglekla atomu. Glikozidiem veidojoties,
glikozidiska saite parasti atrodas 3. vai 7. pozicija un oglhidrats var bit L-ramnose, D-
glikoze, glikohamnoze, galaktoze vai arabinoze. Interesi par Siem savienojumiem raisa to

potencialais labums veselibai antioksidantivo Tpasibu dél. Funkcionalas hidroksilgrupas
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flavonoidos regul€ to antioksidativos efektus neitraliz&jot brivos radikalus un/vai helat&jot
metala jonus. Tas var€tu biit svarigs elements radikalu veidosanas prevencija [Kelly et. al.,
2002].

Flavonotdi ir plasi izplatiti augos, pildot vairakas funkcijas. Tie ir vissvarigakie augu
ziedu krasas pigmenti, veidojot dzeltenu vai zilu, sarkanu pigmentaciju ziedlapinas, lai
piesaistitu apputeksnétajus. Lielakos augos tie ir iesaistiti UV filtracija, simbiotiska
slapekla fiksacija un ziedu pigmentacija. Tie var darboties arTl ka Kkimiskie signali,
fiziologiskie regulatori un $tnu cikla inhibitori. Augs caur sakni var izdalit flavonoidus,
lai simbiotiski palidzétu citiem augiem, piem&ram, caur sakném izdalas pakSaugiem -
zirpiem, pupinam, sojas pupam un abelém. Augsné dzivojoSie mikrobi var sajust
flavonoidus, kuru rezultata tie izdala faktorus, kurus var sajust un atpazit augs, ka rezultata
var rasties saknes deformacija vai vairakas $iinu atbildes ka izmainas jonu pliisma un saknu
mezglina izveidoSanas. Papildu tam daziem flavonoidiem piemit augSanu kav€joSa
aktivitate pret organismiem, kuri izraisa augu slimibas [Rice-Evans et.al., 1995].

Ir zinams vairak neka 5000 dabisko flavonoidu. Flavonoidi, Tpasi tadi
flavonoidi ka katehini, ir visbieZak sastopama polifenolu grupa cilvéku uztura un tie ir
atrodami ar1 visos augos. Kvercetins ar1 ir atrodams visos augos, bet mazaka daudzuma.
Plasa flavonoidu izplatiba, to dazadiba un relativi zema toksicitate, salidzinot ar citiem
aktivajiem augu savienojumiem, nozimé to, ka daudzi dzivnieki, ieskaitot cilvékus, ar
uzturu uznpem ieveérojumu daudzumu flavonoidu. Partikas produkti ar augstu flavonoidu
saturu ir pétersili, sipoli, mellenes un citas ogas, melna un zala t€ja, banani, visi citrusaugli,
ginkgo biloba, sarkanais vins, smiltsérkski, griki un tumsa Sokolade [Hollman et. al.,
1997].

In vitro flavonoidiem ir novérota plasa spektra biologiska un farmakologiska
aktivitate. Pieméram, pretalergiskas, pretiekaisuma, antioksidanta, antibakterialas,
pretséniSu, pretvirusu, pretvéZza un pret caurejas ipaSibas. Tie ihibé topoizomerazes
enzimus un induceé DNS mutacijas jaukta tipa leik€mijas géna. Tomér vairuma gadijumu
flavonoidu farmakologiskie efekti nav parbauditi in vivo un kliniskajos pétijumos, tapec ir
paragri spriest par to labveligo vai kaitigo ietekmi uz cilveku veselibu.

Vairakos petijumos noverots, ka flavonoidi tiek slikti absorbéti cilvéka kerment
(mazak ka 5%) un tas, kas tiek absorbets, tiek atri metabolizets un izvadits. Sie noverojumi
liecina, ka flavonoidiem ir nieciga antioksidativa darbiba un asins antioksidativa

kapacitate, kura novérojama péc flavonoidu bagatas partikas paterina [Tripoli et. al., 2007].
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Tiek uzskatits, ka iekaisums varétu but saistits ar vairaku lokalu un sistémisku
slimibu izcelsmi, tadam ka vézis, sirds un asinsvadu slimibas, cukura diab&ts un celiakija.
Flavonoidi vargtu ietekmét pretiekaisuma mehanismus, inhibgjot reaktivos skabekla vai
slapekla savienojumus. Tiek uzskatits, ka tie arT spgj inhib&t enzimu aktivitati, kuri ir
iesaistiti brivo radikalu radiSana, piemeram, ciklooksigenazi, lipoksigenazi vai inducgjamu
slapekla oksida sintazi, ka arm modificét intracelularus signalu veidus iminas $iinas vai
smadzenu Stnds pec insulta. Procianidini, viena no flavonoidu klasém, ari izrada
pretiekaisumu aktivitati, ieskaitot arahidonskabes cela modulaciju, génu transkripcijas,
iekaisuma enzimu ekspresiju un aktivitati, ka arT pretiekaisuma mediatoru sekrécijas
inhib&sanu.

Klmiskajos pétijumos, kuros apskatitas sakaribas starp flavonoidu paterinu un véza
prevenciju/attistibu ir konflikt§josi rezultati, iespgjams tadel, ka lielaka dala petijumu ir
retrospektivi dizaina joma un izmanto nelielu izlases lielumu. Divi véra gemami izpg€mumi
ir kunga vézis un ar smékeSanu saistitic vézi. Flavonoidu lietoSana uztura ir saistita ar
samazinatu kunga v&za risku sieviettm un samazinatu elpoSanas trakta véZa risku
smeketajiem [Koen et. al., 2005].

Sirds un asinsvadu slimibas ir starp visvairak pétitajam slimibam, kuras var€tu
ietekmet flavonoidi, kas uzpemti ar uzturu. P&tfjumos ir noveroti vairaki iesp&jamie
mehanismi, piem&ram, ka flavonoidi inhib& koagulaciju, trombu veidoSanos un trombocitu
agregaciju, samazina aterosklerozes risku, samazina arterialo asinsspiedienu un
hipertensijas risku, samazina oksidativo stresu, ietekmé vaskularos iekaisuma mehanismus,
uzlabo endot€lija un kapilaru funkciju, modificg asins lipidu Iimenus, regulé oglhidratu un
glikozes metabolismu. Flavonoidiem piemit tieSa antibakteriala aktivitate, sinergiska
aktivitate ar antibiotikdm un sp€ja nomakt bakterialos virulences faktorus vairakos in vitro
un daZos in vivo petijumos.

Ka uztura sastavdalai flavonoidiem piemit veselibu veicinoSas Tpasibas to augstas
antioksidantu kapacitates d€l gan in vivo, gan in vitro sisteémas. Flavonoidiem piemit spgja
inducét cilvéka aizsargenzimu sist€émas. Vairakos pétjjumos noverotas flavonoidu
aizsargajoSais efekts pret vairakam infekcijam (gan bakterialam, gan viralam) un
degenerativam slimibam ka sirds un asinsvadu slimibam, v&zi un citam, ar vecumu
saistitam, slimibam. Flavonoidi strada arT ka sekundara antioksidantu aizsardzibas sistéma
augu audos pret dazadiem abiotiskiem un biotiskiem stresiem. Tie atrodas mezofilu $tinu
kodola un ROS generacijas centra, regulé tadus augsanas faktorus ka auksins [Cook et. al.,

1996].
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Flavonotdi ir grupa dabisku savienojumu ar dazadam fenolstruktiiram, kas atrodamas
augos. 1930. gada jauns savienojums tika izol&ts no apelsiniem. Taja laika domaja, ka tas ir
kadas jaunas vitaminu klases savienojums un tika deveéts par vitaminu P. Laikam ejot,
kluva skaidrs, ka §is savienojums nav vitamins, bet flavanoids un kops ta laika ir vairak
5000 daZadu flavonoidu ir identificéti.

Spektroskopiskajos flavonoidu pétijumos ir noveérots, ka vairums flavonu un
flavonolu uzrada divas galvenas absorbcijas joslas: josla 1 (320-385 nm) att€lo pirma apla
absorbciju un josla 2 (250-285 nm) att€lo otra rinka absorbciju. Flavonoidu skeletam
pievienotas funkcionalas grupas var izraisit nobidi absorbcija. 3-hidroksilgrupas trikums
flavonos atSkir tos no flavonoliem. Flavanoniem ir piesatinats heterociklisks savienojums,
bez konjugatiem starp citiem gredzeniem, ko var noteikt péc to UV spektra pasibam
[Lopez et al., 2001].

Flavonoidi veicina antioksidantu aktivitati, $tinu stabilitati un normalu audu augs$anu
un atjaunoSanos viscaur kermenim. Tie darbojas arT kopa ar vitaminu C, lai samazinatu
oksidativo stresu fidens bazetaja Siinas proporcija un varétu paléninat dazus novecoSanas
efektus. Ir vairak ka 5000 unikalu flavonoidu un visefektivakie tie ir tad, kad to vairaku tipi
tiek uznemti reize. Partikas produkti, kuri ir bagati ar flavonoidiem, ir dzervenes, kaposti,
bietes, dazadas ogas, sarkanas un melnas vinogas, apelsini, citroni, greipfriiti un zala tgja

[Kumar et. al., 2013].

1.4. VACCINIUM SPP. OGAS

Vaccinium ir sauszemes kriimu gints, kas pieder pie Eriku (Ericaceae) dzimtas. Ta
sastav no apmé&ram 450 sugam, no kuram tris (mellenes, dz&€rvenes un briklenes) tiek
kultivetas jau no divdesmita gadsimta. Vaccinium augi ir ekonomiski nozimigi to lielas
uzturvertibas un to lielas antioksidativas un pretiekaisuma darbibas dg], kas labveligi
ietekmé cilvéku veselibu [Prior et. al., 1998]. Vaccinium gints, ka jau lielaka dala ogu, ir
bagata ar flavonoidiem, tanniniem un fenolskabem. Vairaki petijumi norada, ka ogam ir
vairakas veselibai labvEligas 1paSibas, kuras tiek saistitas ar $adiem bioaktivajiem
savienojumiem, Ipasi antocianiniem [Seeram, 2008].

Mellene ir zinama ka “ilgmizibas auglis”, pateicoties tas augstajai antioksidantu
kapacitatei pret brivajiem radikaliem un reaktivajiem skabekla radikaliem. To uzskata par
vienu no lielakajiem antioksidantu avotiem starp visiem augliem un darzeniem [Prior et.

al., 1998]. Antioksidativa aktivitate, visticamak, ir galvenais mehanisms ar kuru palielinats
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ogu paterin$ ir saistits ar iesp&ju mazinat dazadu slimibu attistibu, kuru attistiba tiek
stimul€ta ar oksidativajiem procesiem [Halliwell, 2006].

Galvenas hroniskas slimibas, kuras tiek saistitas ar mellenu iesp&ju aizkavet un
arstét, ir vézis [Katsube et al., 2003], cukura diabéts [Martineau et. al., 2006], sirds un
asinsvadu slimibas [Heinonen et. al., 1998] un neirodegenerativas slimibas [Krikorian et.
al., 2010]. Ir noverots, ka mellenei ir arT labveliga ietekme uz redzi [Kalt et. al., 2010].

In vitro atrasta dz€rvenu spgja traucét Helicobacter pylori adh€ziju ir rosinajusi
veikt randomiz€tu klinisko petijumu, lai novertétu iespgjamo aditivo efektu parastai
terapijai sievietem ar urinara trakta infekciju, kura grupai ar dze€rvenu uzpemsSanu bija
ieveérojami labaki rezultati, ka placebo grupai [Shmuely et. al., 2007]. Papildus tam, ir ar
preliminari pieradijumi dz€rvenu nespecifiskajiem antiviralajiem efektiem [Lipson et. al.,
2007].

Vaccinium spp. ogu polifenoli un flavonoidi var samazinat aterosklerozes risku,
palielinot zema blivuma lipoproteina rezistenci pret oksidaciju, inhib&jot trombocitu
agregaciju, samazinot asinsspiedienu, vai uzradot citus anti-trombotiskus un pretiekaisuma
mehanismus [Mckay et. al., 2007]. Ogas ir atbildigas ar1 par zema blivuma lipoproteinu
induc@tu ekspresiju un palielinatu holesterina uznemsanu hepatocitos [Chu et. al., 2005].
Veseliem cilvekiem zemu kaloriju ogu sulas paterin$ ir saistits ar labvéligaku
postprandialas glikémijas atbildi, kas var€tu biit noderiga individiem ar trauc&tu glikozes
panesamibu [Wilson et. al., 2008]. Dzerot dzérvenu sulu 4 méneSus, Zurkam palielinajas
plazmas superoksida dismutazes aktivitate un samazindjas nitrata, nitritu un
malondialdehida koncentracijas [Deyhim et. al., 2007].

Briklenu ekstrakti var inhib&t hepatita C virusa ekspresiju [Takeshita et. al., 2009]
un cilvéka promielocitiski jutigas leikémijas HLO0 Stnu augSanu [Skupien et al., 2006].
Briiklenu lapas ir bagatas ar antioksidantiem un sp&j mazinat holesterina lIimeni, un arstet

védera trauc&jumus, reimatiskas slimibas un nieru infekcijas [Novelli, 2003].
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2. MATERIALI UN METODES
2.1. Materiali

2.1.1 Reagenti, paligvielas un materiali

Sausie mellenu, kriimmellenu, lielogu dz&rvenu, dz&€rvenu un briikklenu ogu
spiedatlieku ekstrakti (Vides zinatnu nodala, LU)

Metanols, CH30H, (Sigma-Aldrich)

Heksans, CH3(CH2)4CH3; (Sigma-Aldrich)

Folino-Cikalto (Folin-Chicaulteau) reagents (Sigma-Aldrich)

Gallu skabe (Sigma-Aldrich)

NaNO; (Sigma-Aldrich)

AICl; (Sigma-Aldrich)

NaOH (Sigma-Aldrich)

NaHCOs; (Sigma-Aldrich)

. Rutins (Sigma-Aldrich)

. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikalis (DPPH) (Sigma-Aldrich)
. Serskabe (Sigma-Aldrich)

. Natrija fosfats (Sigma-Aldrich)

. Amonija molibdats (Sigma-Aldrich)

. Askorbinskabe (Sigma-Aldrich)

. Superoksida dismutazes (SOD) mériSanas reagentu komplekts (Sigma-Aldrich

Cat. No 19160)

96-laucinu mikroplates, Sarstedt, Vacija;

Mikropipetes (10-100;20-200 uL), Sarstedt, Vacija;

Multikanalu pipete, Sarstedt, Vacija;

Plates parklajosas pleves, Sarstedt, Vacija;

gl,{idruma uzpildes vanninas, Sarstedt, Vacija;

Automatiska mikropipete (100 — 1000 uL, SmartAcumax, HI 209035);
Sarstedt, Vacija;

Pipesu uzgali, Sarstedt, Vacija;
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Attels 2.1.1 96-laucinu mikroplate

2.1.2. Aparatiira

1. TEKAN Infinite 200 PRO, Tecan Group Ltd, SUI

2. BIOTEK EIx808 BioTek Instruments, VT, USA

3. Analitiskie svari Precisa XB 120 A, SERIES 320 XB D99 — D9 — 030.
4. Centriftiga, Mikro 200R, HettichZentrifugen, sérijas Nr. D — 78532;

5. Vortex maisitajs, YellowLine TTS 2, s€rijas Nr. 03.169241;

2.2. Metodes

2.2.1 Totalo polifenolu satura mérisana

Mérfjumi notika 96-laucinu mikroplaté. Folino-Cikalto reagents atSkaidits 1:10 ar
destiléto, dejonizéto fideni (100 mikrolitri) tika pievienots 50 mikrolitriem ekstraktu
Skidumam metanola (1mg/ml) triplikatos. Reakcijai atlauj notikt 5 mindites. P&c 5 miniit€ém
pievieno 80 mikrolitrus 7,5% natrija bikarbonatu Skiduma. Plati inkubé 25 grados pec
Celsija, 90 miniites tumsa. Gallu skabes standartliknei sagatavo atskaidijumu s€riju 1
mg/ml, 0,5 mg/ml, 0,25mg/ml, 0,125 mg/ml, 0,0625 mg/ml un 0,03125mg/ml. Gallu
skabes paraugus 96-laucinu platé apstrada tapat ka ogu ekstraktus. Reagentu kontrolei 96-
laucinu plates 3 laucinos ekstraktu vieta ieméra 50 mikrolitrus metanola un citos 3 laucinos
gallu skabes vieta 50 mikrolitrus @idens.

Absorbcija tika mérita 750nm un gallu skabe tika izmantota, lai iegtitu kalibracijas
likni. Totalo fenolu saturu aprékinaja ka vidgjo no 3-4 eksperimentiem un izteica ka mg/g

galluskabes ekvivalenti, un rezultati aprékinati ka vidgjais ar standartnovirzi.
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2.2.2 Totalo flavonoidu satura mériSana

96-laucinu mikroplate pie dazadu atSkaidijumu 0,5 mg/ml, 0,25 mg/ml, 0,125 mg/ml,
0,0625 mg/ml, 0,03125 mg/ml ogu ekstraktu Skidumiem (50 mikrolitri) tika pievienoti 15
mikrolitri 5% NaNO; un 10% AICl; un 100 mikrolitri 1M NaOH. Rutina $kiduma tdeni
standartlikne tika pagatavota atSkaidijumu s€rijai — 5 mg/ml, 1mg/ml, 0,5mg/ml,
0,25mg/ml, 0,125mg/ml. Rutma atSkaidijumiem (50 mikrolitri) arT tika pievienoti 15
mikrolitri 5% NaNO,, 10% AICl; un 100 mikrolitri 1M NaOH. Reagentu kontrolei
ekstraktu vieta tika nemts metanols un rutina reagentu kontrolei tidens.
Skiduma absorbcija tika mérita 506 nm. Totalais flavonoidu saturs tika aprékinats péc
kalibracijas liknes, kura tika ieglita no rutina standartliknes un aprékinats ka rutina
ekvivalenti mg/g. Eksperimenti atkartoti 3-4 reizes, un rezultati aprékinati ka vid€jais ar

standartnovirzi.

2.2.3 DPPH briva radikila koncentracijas mérisana

Dazadu koncentraciju (1mg/ml, 0,5mg/ml, 0,25mg/ml, 0,125mg/ml, 0,0625mg/ml)
20 pl ogu ekstraktu Skidumiem tika pievienots 180 ul 0,5 mM DPPH metanola $kiduma.
Reagentu kontrolei bija metanols, ka reference tika izmantota askorbinskabe tadas pasas
koncentracijas ka ogu ekstrakti. PE&c 30min inkub&S$anas tumsa vieta tika mérita absorbcija
517nm. DPPH radikalu neitraliz€Sanas aktivitate tika aprékinata p&c vienadojuma (1-
(paraugaOD/blankaOD)*100 un izteikta procentos. OD ir optiskais blivums. Eksperimenti

atkartoti 3-4 reizes, un rezultati aprékinati ka vidgjais ar standartnovirzi.

2.2.4 Totalas antioksidantu aktivitates mériSana

100 mikrolitru ogu ekstrakta koncentracija 1mg/ml Ependorfa mégenés samaisa ar
Iml reagenta, kas satur 0,6 M s€rskabes, 28 mM natrija fosfatu un 4 mM amonija
molibdatu un karse 95 grados 90min. Askorbinskbes atSkaidijumus metanola standartliknei
sagatavo 1mg/ml. 0,5 mg/ml, 0,25 mg/ml, 0,125 mg/ml, 0,0625 mg/ml un apstrada tapat ka
ogu ekstraktus.

Atdzes€ Iidz istabas temperatirai, iemera ar pipeti 96-laucinu plat€s triplikatos 200
mikrolitrus un mera absorbciju pie 695 nm. Aprékina askorbinskabes ekvivalentos.

Reagentu kontrolei ogu ekstrakta vai askorbinskabes vieta ir metanols.
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2.2.5 Superoksida dismutazes aktivitates meériSana

- —v

Superoksida dismutazes aktivitates mérisanas testa komplekta ir reagenti, kas lauj produc@t
superoksida anjonu, kuru SOD talak dismuté Tdenraza peroksida un molekularaja skabekli.
Superoksida anjons izdalas ksantina reakcija ar ksantinoksidazi. Reducg$anas atrums ar molekularo
skabekli ir lineari saistits ar ksantina oksidazes aktivitati, kuru inhibe SOD. Atbrivoto superoksida
anjonu daudzumu méra ar Dojindo’s Gident skistoso sali WST-1 (2-(4-lodofenil)-3-(4-nitrofenil )-5-
(2,4-disulfofenil)-2H-tetrazoliju, kur§ veido krasu, kad tiek reducéts ar superoksida anjonu. ST ir

kolorimetriska metode, kura p&c krasas intensitates var aprékinat superoksida anjona Itmeni.

Kanthine

Lo 7] 20, WST-1 formazan
Hz0; 20," WST-1
uric acid

05 + Ha:04

Attéls 2.2.5. Superoksida dismutazes testa komplekta darbiba.

20 mikrolitriem ogu ekstraktu dazadas koncentracijas Skidumiem pievieno 20
mikrolitrus destiléta fidens, katram pievieno 200 mikrolitru WST Working Solution un 20
mikrolitrus Enzyme Working Solution. Pirmai reagentu kontrolei 96-laucinu platé ogu
ekstraktu vieta iemera 20 mikrolitrus destiléta Gidens un pievieno 200 mikrolitrus WST
Working Solution un 20 mikrolitrus Enzyme working solution. Otraja reagentu kontrolg ir
ogu ekstrakti, 20 mikrolitri atSkaidiSanas buferSkidums un 200 mikrolitri WST Working
Solution, tresaja ir 20 mikrolitri destiléta Gidens un tikpat atSkaidiSanas bufer$kiduma ar
200 mikrolitriem WST Working Solution. Plati inkub& 37 grados p&c Celsija 20 miniites.
Mera absorbciju 450 nm. Apréekina superoksida dismutazes aktivitati pec formulas:

SOD aktivitate (inhibicijas %) = (reagentil — reagenti 3) — (Paraugs — reagenti 2)/(reagenti
1 —reagenti 3)*100.
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Tabula 2.2.5.1

Mikroplates laucinu saturs

Sample Blank 1 Blank2* Blank 3
Sample solution 20 ul 20 pl
ddH20 20 pl 20 pl
WST working solution 200 pl 200 pl 200 ul 200 pl
Enzyme working 20 pl 20 pl
solution
Dilution buffer 20 pl 20 pl

Datu aprékinasana
Dati aprékinati ka vidgjais no triplikatiem ar standartnovirzi, izmantojot

datorprogrammas GraphPad Prism 6.00 un MS Excel.

Rezultati ir statistiski ticami, ja P <0,05. Divu mainigo korelacijas aprékiniem tika

izmantots Pirsona koeficients.
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3. REZULTATI

3.1. Totalais polifenolu saturs

Totala polifenolu satura merisanai izmanto gallu skabes ekvivalentus, kas rada, cik

mg uz g ekstraktu biitu gallu skabes, ja visi polifenoli sastavetu tikai no gallu skabes.

- oo

Attéls 3.1.1. Galluskabes standartlikne. Uz y ass paradita absorbcija (OD) un uz x gallu

skabes koncentracija.

Izmantoto koncentraciju diapazona noveérota laba linearitate un atbilstosi
koncentracijas pieaugumam absorbcijas pieaugums. Totalais fenolu saturs augu ekstraktos
tika izmérits ar Folino Cikolto reagentu un aprekinats gallusskabes ekvivalentos ka mg/g

(Tabula 3.1.1), izmantojot iegiito galluskabes standartlikni (Attels 3.1.1).
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Tabula 3.1.1
Totalais fenolu saturs ogu ekstraktos

GSE mg/g S.D.
Vaccinium myrtillus 712 47
Vaccinium corymbosum 710 49
Vaccinium macrocarpon 667 17
Vaccinium oxycoccus 883 15
Vaccinium vitis-idaea 849 27
Vaccinium myrtillus — mellenes, Vaccinium corymbosum - kriimmellenes,

Vaccinium macrocarpon — lielogu dz€rvenes, Vaccinium oxycoccus — dz€rvenes,
Vaccinium vitis-idea — briklenes. GSE - gallu skabes ekvivalenti, S.D. -

standartnovirze.

Vislielakais totalais fenolu saturs ir purva dz€rvenei un briklenei, vismazakais
lielogu dzervenei.
Atskaiditais Folino-Cikalto reagents ir zalgani dzeltena krasa, bet reggjot ar

polifenoliem rodas tumsi zala vai briinganzala krasa (attéls 3.1.2.).

Artels 3.1.2. Mikroplate ar gallu skabi un ekstraktiem dazadas koncentracijas
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Attela 3.1.2. paradits paraugu izkartojums mikroplaté un radusies krasa. Laucinos no Al-3
ekstraktu vieta ir destiléts tidens, bet visiem paraugiem tika pievienots Folino-Cikalto
reagents un natrija bikarbonata 7,5% $kidums. B1-3 lidz G 1-3 ir galluskabes atSkaidijumi
koncentracijas 1 mg/ml, 0,5 mg/ml, 0,25mg/ml, 0,125 mg/ml, 0,0625 mg/ml un
0,03125mg/ml. Ekstraktu koncentracijas bija 0,5 mg/ml, 0,25mg/ml, 0,125 mg/ml, 0,0625
mg/ml. Pirmajos triplikatos ir augstaka koncentracija un ar katru nakamo pazeminas lidz
beidzamaja triplikata ir zemaka koncentracija. Ar H1-3 lidz C4-6 ir mellene, D3-6 Iidz G3-
6 ir kriimmellene, H1-3 lidz C7-9 ir lielogu dzérvene, D7-9 lidz G7-9 ir dzérvene un H7-9
Iidz C10-12 ir briiklene.

3.2. Totalais flavonoidu saturs

Totala flavonoidu satura mérisanai izmanto rutina ekvivalentus, kas rada, cik mg uz

g ekstraktu biitu rutina, ja visi flavonoidi sastavetu tikai no rutina.

Raw data

Concentration [ma/mi]

- Grp. Ty 0.071912 "x+0.055072 3 =0.0082504 1= 0.59072

Attels 3.2.1 Rutina standartlikne. Uz y ass paradita absorbcija (OD) un uz x rutina

koncentracija.

Izmantoto koncentraciju diapazona noverota laba linearitate un atbilstoSi rutina

koncentracijas pieaugumam absorbcijas pieaugums.

34



Totalais flavonoidu saturs augu ekstraktos tika mérits lietojot spektroskopisko
metodi. Flavonoidu saturs tika izteikts ka rutina ekvivalenti mg/g, kas tika aprékinats p&c
rutina standartliknes (Att€ls 3.2.1). Vislielakais totalais flavonoidu saturs ir lielajai

dzervenei un krima melleném, ieveérojami mazak ir britkkleném.

Tabula 3.2.1
Totalais flavonoidu saturs ogu ekstraktos

RE mg/g S.D.
Vaccinium myrtillus 624 35
Vaccinium corymbosum 729 27
Vaccinium macrocarpon 851 10
Vaccinium oxycoccus 514 18
Vaccinium vitis-idaea 383 12

Vaccinium myrtillus — mellenes, Vaccinium corymbosum — krimmellenes, Vaccinium
macrocarpon — lielogu dz€rvenes, Vaccinium oxycoccus — dz&rvenes, Vaccinium vitis-idea
— bruklenes.
RE — rutina ekvivalenti, S.D. — standartnovirze

Flavonotdi reakcija ar AIC13 un NaNO2 sarmaina videé veido savienojumus ar oranZi

Iidz oranzi sarkanigam krasojumu, kura absorbcija ir proporcionala flavonoidu

daudzumam.

Attels 3.2.2. Mikroplate ar rutinu un ekstraktiem dazadas koncentracijas

35



Laucinos no Al-3 ekstraktu vieta ir destiléts Gdens, visiem tika pievienots 15
mikrolitri 5% NaNO, un 10% AICl; un 100 mikrolitri 1M NaOH. B1-3 Iidz F1-3 ir rutina
atSkaidijumi koncentracijas 5 mg/ml, 1mg/ml, 0,5mg/ml, 0,25mg/ml, 0,125mg/ml.
Ekstraktu koncentracijas bija 0,5 mg/ml, 0,25mg/ml, 0,125 mg/ml, 0,0625 mg/ml. Pirmajos
triplikatos ir augstaka koncentracija un ar katru nakamo pazeminas lidz beidzamaja
triplikata ir zemaka koncentracija. Ar G1-3 lidz B4-6 ir mellene, C3-6 lidz F3-6 ir
krimmellene, G1-3 Iidz B7-9 ir lielogu dzérvene, C7-9 Iidz F7-9 ir dz&rvene un G7-9 lidz
B10-12 ir bruklene.

3.3. DPPH

DPPH ir Joti stabils brivais radikalis. Pagatavota DPPH skiduma violeta krasa izziid,
kad antioksidanti neitralizé DPPH, parveidojot to bezkrasaina produkta (2,2-difenil-1-
hidrazins), ka rezultata samazinas DPPH absorbcija 517nm. Augu ekstraktu antioksidantu

aktivitate ir izteikta ar inhibicijas % un IC50.

Tabula 3.3.1
Ogu ekstraktu DPPH koncentracijas samazinasanas efekti (IC50)

IC50 mg/ml S.D.
Askorbinskabe 0.094 0.002
Vaccinium myrtillus 0.23% 0.013
Vaccinium corymbosum

0.23% 0.012
Vaccinium macrocarpon

0.11 0.007
Vaccinium oxycoccos 0.12 0.005
Vaccinium vitis-idaea 0.15 0.005

*P < 0,05 vs. askorbinskabes efektam.
Vaccinium myrtillus — mellenes, Vaccinium corymbosum — krimmellenes, Vaccinium

macrocarpon — lielogu dzérvenes, Vaccinium oxycoccus — dz&rvenes, Vaccinium vitis-idea
— bruklenes.
IC50 - koncentracija, kas samazina brivo radikalu koncentraciju uz pusi, S.D. —

standartnovirze.
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Rezultati rada, ka tikai mellen€m ticami atskiras IC50 no askorbinskabes, bet
dzervenu un briiklenu ekstraktu DPPH koncentracijas samazinasanas spgja ir lidziga

askorbinskabes.

Atteéls 3.3.1. Ogu ekstraktu DPPH koncentracijas samazinasanas efekti.

Laucinos no A1-3 ekstraktu vieta ir metanols, visiem tika pievienots 0,5 mM DPPH
metanola Skidums. Tie ir visstums$akais krasas zina laucini ar vislielako absorbciju. B1-3
Iidz F1-3 ir askorbinskabes atSkaidijumi koncentracijas 1mg/ml, 0,5mg/ml, 0,25mg/ml,
0,125mg/ml, 0,0625mg/ml. Ekstraktu koncentracijas bija tadas pasas. Pirmajos triplikatos
ir augstaka koncentracija un ar katru nakamo pazeminas lidz beidzamaja triplikata ir
zemaka koncentracija. Ar G1-3 lidz C4-6 ir mellene, D4-6 1idz H4-6 ir krimmellene, A7-9
Iidz E7-9 ir lielogu dzérvene, F7-9 lidz B10-12 ir dzérvene un C10-12 I[idz G10-12 ir
bruklene.

Visiem ekstraktiem ir laba efektivitate, lielajai dz€rvenei un purva dzervenei efekts ir
loti tuvs askorbinskabei.

Lai atrastu korelaciju starp polifenolu saturu un DPPH radikala neiraliz€Sanas sp&ju,

izmantojam Pirsona koeficientu.
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Polifenolu daudzums
Attels 3.3.2. Polifenolu daudzuma GAE mg/g korelacija ar ekstraktu 1C50.

Pirsona koeficients r ir -0,42494, kas norada uz vidgji stipri negativu sakaribu. Jo
vairak polifenolu, jo lielaka ekstraktu DPPH koncentracijas samazinasanas sp&ja, par ko

liecina mazaka IC50.

3.4. Totala antioksidantu aktivitate

Totala antioksidantu aktivitate tika mérita péc zala fosfomolibdéna kompleksa

veidoSanas un apréekinata ka askorbinskabes ekvivalenti mg/g.

Tabula 3.4.1
Ogu ekstraktu totala antioksidantu aktivitate

AAE mg/g S.D.
Vaccinium myrtillus 385 14.1
Vaccinium corymbosum 221 15
Vaccinium macrocarpon 224.5 22
Vaccinium oxycoccus 464.5 16
Vaccinium vitis-idaea 317 20

Vaccinium myrtillus — mellenes, Vaccinium corymbosum — krimmellenes, Vaccinium
macrocarpon — lielogu dz&rvenes, Vaccinium oxycoccus — dz&rvenes, Vaccinium vitis-idea —
briiklenes.

AAE — askorbinskabes ekvivalenti, S.D. — standartnovirze

Vislielaka totala antioksidantu aktivitate purva dzervenei un mellenei, vismazaka ir
lielajai dzervenei un krimu mellenei.

Lai atrastu korelaciju starp polifenolu saturu un totalo antioksidantu sp&ju, izmantojam

Pirsona koeficientu.
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Attels 3.4.2. Polifenolu daudzuma korelacija ar antioksidativo kapacitati AAE mg/g.

Pirsona koeficients ir 0,654879, kas norada uz stipru pozitivo sakaribu. Jo vairak

polifenolu, jo lielaka antioksidativa kapacitate.

3.5. SOD aktivitate

Superoksida dismutaze kataliz€ superoksida anjona dismutaciju tidenraza peroksida
un skabekli. Superoksida dismutazei Iidzigu aktivitati var noteikt izme&rot superoksida

anjona samazinasanos petamas vielas iespaida.
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Attéls 3.5.1. Ogu ekstraktu superoksida dismutazes aktivitate
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Visi ekstrakti izrada loti augstu superoksida dismutazei Iidzigu aktivitati, Tpasi augsta

aktivitate ir mellenu un purva dzervenu ekstraktiem.
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Poliprenolu daudzums

Artels 3.5.1 Polifenolu daudzuma GAE mg/g korelacija ar ekstraktu superoksida
anjonu inhibésanas 1C50.

Pirsona koeficients ir -0,26364, kas norada uz vidgji stipru negativo sakaribu. Jo
vairak polifenolu, jo mazaka ekstraktu koncentracija vajadziga superoksida anjonu

inhib&Sanai. SOD aktivitati raksturo superoksida anjona limena samazinasana.
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4. DISKUSIJA

Petijuma tika salidzinati piecu dazadu ogu izspiednu ekstraktu antioksidativie efekti
in vitro testos. Lai var€tu izprast kimiska sastava lomu ekstraktos, vispirms veicam totalo
polifenolu un totalo flavonoidu daudzumu mérfjumus. Folino Cikalto reagents tiek
izmantots polifenolu un ari proteinu daudzuma mériSanai un metodei ir daudzas
modifikacijas. VisbieZak polifenolu daudzumu mera gallu skabes ekvivalentos. Polifenoli,
ieskaitot flavonoidus, ir molekulas ar antioksidativam Tpasibam, tas nozimg, ka, ja augos ir
liels So molekulu Iimenis, tad augam piemtt lielas antioksidativas TpaSibas [Al-Mamary et.
al,, 2002]. Atradam, ka vislielakais totalais fenolu daudzums Vaccinium spp. ogu
ekstraktos izteikts GSE ir dz&rvenu un briiklenu ekstraktiem. Vismazak polifenolu atradam
lielogu dzérvenu ekstraktos. Tomeér jaatzist, ka vidgji polifenolu saturs ir lidzigs visos
petitajos ogu ekstraktos. Polifenolu koncentracijas ir no 667 — 849 GAE mg/g. Tomér Sai
metodei ir trikumi. Totalais polifenolu sastavs, kas ir mérits ar Folino-Cikalto metodi, var
dot kludainus rezultatus, jo ir iespgjama mijiedarbiba ar citiem kimiskiem savienojumiem,
kas atrodami ekstraktos (cukuri, aromatiskie amini, séra dioksids, askorbinskabe,
organiskas skabes un citas nefenoliskas organiskas substances, kas reagé ar So reagentu
[Roura et al., 2006]. So fenolisko savienojumu kvantificg$anai biitu nepiecieSama augstas
precizitates Skidumu hromatografija (HPLC). Willdanger un Herrmann 1973. gada
noveroja, ka kvercetins ir visizteiktakais fenoliskais savienojums mellene. Papildus
kvercetinam, vairakas Eiropas mellepu sugas ir noveérojams ari mircetins un kemferols
[Starke et al, 1976]. Lielu daudzumu kvercetina novéroja ar1 Hakkinen et al. 1999. gada,
kur kvercetins bija 21,4% no visiem fenoliskajiem savienojumiem, kas atrodami melleng.

Totalo flavonoidu daudzumu ogu ekstraktos mérijam ar kolorimetrisko aluminija
hlorida un natrija nitrita metodi. Saja metodé visbiezak izmanto rutinu un kvercetinu ka
standartus un rezultatus izsaka rutina vai kvercetina ekvivalentos. Metodes pamata ir Al
jona, flavonu un flavonolu karbonil un hidroksilgrupu reakcija, kuras rezultata rodas
dzeltenas krasas komplekss. Izsakot rutina ekvivalentos totalais flavonoidu daudzums bija
no 383 — 851 RE mg/g. Rekinot péc rutina ekvivalenta, meés atradam augstaku totalo
flavonoidu saturu lielogu dzé€rven&s un krimmellengs.

Antioksidantu aktivitdti ogu ekstraktiem pieradijam ar trfis metodém - totalo
antioksidantu spgju, DPPH radikala koncentracijas samazinaSanas un SOD aktivitates

testiem.
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Totalo antioksidantu kapacitati veido visi ogu ekstraktu summarie antioksidanti.
Fitokimiskie savienojumi, kuri ir atbildigi par antioksidativo kapacitati, visticamak, ir
fenoliskas skabes, anticianini un citi flavonoidu savienojumi [Cao et al., 1997.]. Totalo
antioksidantu sp&ju mérjjam ar kolorimetrisko metodi, kura notiek molibdéna VI fosfata
reducéSana par molibdéna V fosfatu. Askorbinskabi izmantojam ka references vielu.
Askorbinskabes ekvivalentos atrasta vislielaka antioksidativa spg&ja ir dz&€rvenu un mellenu
ekstraktiem.

DPPH katjoni nav biologiski bitiski, ta¢u to aktivitati analizg, lai noteiktu brivo
radikalu neitraliz€Sanas aktivitati augu ekstraktos [Mayakrishan et al., 2013]. Tie ir
indikatoru savienojumi, lai izméritu tidenraza atdoSanas spg&ju augos. Rezultati tiek izteikti
ka izmainas DPPH koncentracija, mainoties ekstraktu koncentracijai. DPPH metode nav
sarezgita, ta ir I&ta un pietiekami akurata, ka ari parada ekstraktu aktivitati pret brivajiem
radikaliem, kuru nodro§ina gan antocianini, gan citi savienojumi, kuri atrodami ogas. Saja
eksperimenta visiem ekstraktiem tika noverota laba DPPH radikalu neitralizéSanas
aktivitate, IC50 vertibas konstat&tas robezas no 0,11 — 0,23 mg/ml. Askorbinskabei IC50 ir
mazaka — 0,094 mg/ml, tomér dz&rvenu un briikklenu ekstraktiem IC50 statistiski ticami
neatskiras no askorbinskabes IC50 $aja testa.

Viena no galvenajam flavonoidu apaks$grupam auglos un ogas ir antocianini, tie ir
atbildigi par ogu sarkano, violeto un zilo krasu. Antocianinus uzskata par vissvarigako no
farmakologiski aktivajam substanc€m oga [Valeontova et al., 2007]. Veiktaja Valeontova
un citi (2007) eksperimenta mellenu ekstrakta tika merits antocianidinu cianidina,
delfinidina, malvidina, paeonidina un petunidina daudzums, kas ekstrakta sastadija 35% no
visiem flavonoidiem. Antocianini, pateicoties to sp€jai deaktiviz€t brivos radikalus, ir
efektivi brivo radikalu neitraliz&taji. Ir plasi zindms un apstiprinats fakts, ka ogas satur
lielu daudzumu fenolisko savienojumu, kuriem piemit antioksidativas pasibas. Sis fakts ir
guvis apstiprindjumu daudzos pétjjumos un iegttie dati to apstiprina atkartoti. Ta ka ogu
ekstraktu sastavs ir loti sarezgits, ir griiti noteikt, kuri savienojumi visvairak ietekmé ogu
antioksidativas ipaSibas. Ogas ir bagatas ne tikai ar antocianiniem, bet arl ar dazadiem
flavonoidiem, pieméram, katehinu, epikatehinu, mircetinu, kvercetinu, kemferolu,
fenoliskajam skabém un askorbinskabi, kuriem arT piemit brivo radikalu neitraliz&joSas
1pasibas. Ir noverota DPPH radikala inaktivacija atkariba no laika. Palielinoties laikam,
samazinajas ar1 neitraliz€to brivo radikalu koncentracija. Lidzsvars tika saniegts péc
trisdesmit mintitém [Sellapan et al., 2002]. Tap&c armT mes inkubgjam ogu ekstraktus ar

DPPH 30 miniites un péc tam mérijjam atlikuso DPPH koncentraciju.
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Noverots, ka gaismas intensitate, fotoperiods un temperatira ietekmé& vairaku
sekundaro metabolitu biosinté€zi [Hohtola, 2007]. Jaakola [et al., 2004] novéroja, ka
antocianinu, katehinu un flavanolu koncentracijas augstakas ir augos, kuri bijusi tiesa
saules ietekmé&. Papildus tam, arT augstums virs jiras [Tmena ir iespgjamo izmainu
veicinoSs faktors, jo augiem, kuri aug augstak par 1500m virs jliras [imena, ir lielaks
totalais fenolu saturs, neka augiem, kuri aug zemak. Jau 1996. gada Dookozlian un
Kliewer izteica domu, ka gaisma augos var€tu izraisit par antocianinu sintézi atbildigo
enzimu aktivitati. Tapec ogu ekstraktu sastavs biitu japeta vairakus gadus, lai atrastu
markieri, kuru izmantot aktivitates monitoringam. Mellenu ekstrakti ir visvairak pétitie ogu
ekstrakti. Polifenoliskajiem savienojumiem, kuri atrodami mellen&s, varetu biit vairaki
veselibai labveligi efekti, kurus ir sarezgiti izprast. Potencialais augstas antioksidantu
kapacitates un $tinu aizsardzibas no brivo radikalu uzbrukumiem efekts ir skaidri redzams
[Haliwell, 1994], tacu citi iesp&amie efekti, kas var but neatkarigi no antioksidativajam
ipasibam, nav tik skaidri. Iesp&jams, ka antocianiniem var€tu bit veselibai papildus
labveligi efekti neatkarigi to antioksidativajiem efektiem. Vairaki pétfjumi, kuros
izmantots attirits V. myrtillus ekstrakts (komerciali pazistams ar nosaukumu Myrtocian,
kur§ satur 36% antocianozidus), rada, ka cianidin-3-glikozids ir aktivakais savienojums
pret oglekla tetrahlorida inducg€tu lipoperoksidaciju un tam ir visaugstaka brivo radikalu
neitraliz€Sanas sp&ja. Papildu antioksidativajai darbibai, Myrtocyan aizkavé vai kontrole
intersticiala Skidruma veidoSanos un palidz kontrol&t asinspliismu mikrovaskularaja tikla,
promoteé bricu dziSanu, tapat tam piemit pretétlu un aterosklerotiska aktivitate.
[Morazzoni et al., 1996].

Pétijuma Turcija, kura tika analizéti vairaki Vaccinium grupas augi, Vaccinium
myrtillus tika novérots vislielakais fenolu saturs, taCu Saja pétijuma netika apskatiti
Vaccinium oxycoccus un Vaccinium vitis-ideae izspiednu ekstrakti, kurus més pétijam Saja
darba. Turcija veiktaja petijuma tika noverots, ka Vaccinium corymbosum ir mazaka DPPH
radikalu neitralizeSanas aktivitate par Vaccinium myrtillus, savukart iegiitas mellenu DPPH
koncentracijas samazinaSanas IC50 vertiba sakrit ar misu iegiitajiem rezultatiem. Tomeér
miisu pétjjuma DPPH radikala koncentracijas samazinasanas aktivitate starp abiem
mellenu ekstraktiem neatskiras.

Literattiras studijas liecina, ka petijumos ir salidzinatas art dazadas V. corymbosum
sugas, un vislielakais polifenolu un antocianinu saturs, ka ari lielaka antioksidativa
aktivitate noverota Patriot Skirnei un vislielakais flavonoidu saturs — Bluejay Skirnei [Saral

et al., 2014]. SprieZot p&c ogu totala polifenolu, antocianinu, flavonoidu un antioksidantu
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aktivitates analiZu rezultatiem, meZza mellen€m ir lielaka aktivitate neka kultivE€tajam
melleném. To rada arT miisu petijuma iegiitie dati.

Rumanija tika petiti V. myrtillus un V. corymbosum totalie polifenoli, antocianini,
flavonoidi un to antioksidativas ipaSibas. Arl Seit tika novérots, ka savvala augusajam
ogam ir lielaka antioksidativa aktivitate neka kultivEétajam ogam [Bunea et al., 2011].
Italija, salidzinot §1s pasas ogas, iegiiti tadi pasi rezultati. Papildus tam noverots, ka Patriot
Skirnei ir vislielaka antioksidantu aktivitate, savukart tas sakrit ar pétjjuma datiem Turcija
[Giovanelli et al., 2009].

Salidzinot ar citam Vaccinium ogam, vislielaka antioksidantu kapacitate ir melleném.
Tome@r starp vairakdm analizém, kas tika veiktas ar melleném, kuras iegiitas no
komercialiem lielveikaliem, bija ievérojamas izmainas iegtitajos rezultatos, kas liecina par
to, ka atskiras dazadu Vaccinium sugu $kirnu antioksidativa kapacitate [Wang et al., 1996].
Analizgjot antocianinu [Wang et al., 1997] un citu flavonoidu [Cao et al., 1997]
antioksidantu kapacitati, redzams, ka tiem piemit divas lidz seSas reizes lielaka
antioksidativa aktivitate ka vispazistamakajiem antioksidantiem, piemé&ram, askorbatam,
glutationam, un citiem. Augstkriimu melleném (V. corymbosum) antocianinu sastavs ir no
25 mg lidz 495 mg uz 100g [Mazza et al., 1993]. Izmantojot augstas veikstpgjas Skidruma
hromatografiju, noteikts, ka divas dazadas augstkrimu mellenu sugas ogas antocianinu
sastavs ir apméram 100 mg uz 100g [Gao et al., 1994]. Tas ir vienas no mellenu sugam,
kuras tiek komerciali izmantotas Amerikas Savienotajas Valstis. Mellene, kura nakusi no
Eiropas un Azijas ziemelu regioniem, ir ar visaugstako antocianinu daudzumu, kas ir 300-
698 mg uz 100g [Mazza et al., 1993].

Ogu ekstraktiem superoksida dismutazei Iidziga darbiba ir ]oti biitiska, jo ir pieradits,
ka SOD ir daudz plasaka biologiska aktivitate par superoksida anjona dismutéSanu.
Pieméram, SOD ir pieradita pretiekaisuma darbiba, kas saistita ar enzima antioksidativo
darbibu. SOD parvers superoksida anjonu skabeklt un tidenraZza peroksida, kas organismam
nav tik bistami. Talak Stna darbojas katalaze, kas parverS tidenraZa peroksidu fiden un
skabekli. Pieradits, ka ogu ekstrakti stimulé katalazes darbibu un samazina fidenraza
peroksida Itmeni. M@s $aja petijjuma nemerijam tdenraza peroksida ITmena samazina$anos.
Atradam, ka visaktivak superoksida anjonu dismut€ pati SOD, tacu ogu ekstrakti arT uzrada

augstu SOD-Iidzigu efektu. Visaktivakie ir mellenu un purva dz&rvenu ekstrakti.
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5. SECINAJUMI

1. Piecu Vaccinium spp. ogu spiedatlieku ekstraktu polifenolu saturs gallu skabes
ekvivalentos parada augstu polifenolu ITmeni no lielogu dzérvenu 667 Iidz purva dz€rvenu
883 GSE mg uz g ekstrakta. Mellenu un krimmellenu polifenolu saturs ir [idzigs, attiecigi

712 un 710 GSE mg/g.

2. Ogu ekstraktu totalo flavonoidu saturs norada uz to, ka Sajos ekstraktos lielaka
polifenolu sastavdala ir flavonoidi. Totalo flavonoidu saturs rada flavonoidu lIimenu rindu:

lielogu dz@rvenes>kriimmellenes>mellenes>purva dz&rvenes>bruklenes.

3. Vislielaka totala antioksidantu aktivitate izteikta askorbinskabes ekvivalentos ir

purva dz€rvenei un mellenei, mazaka ir lielajai dz€rvenei un krimmellenei.

4. Dzérvenu un briklenu ekstraktu DPPH koncentracijas samazinaSanas sp&ja ir
Iidziga askorbinskabei, bet mellenu un kriimmellenu ekstraktiem ir vajaka un IC50 atskiras

no askorbinskabes IC50.

5. Visi ekstrakti izrada loti augstu superoksida dismutazei Iidzigu aktivitati, kas
mérama ED50 koncentracija pg/ml. Ipasi augsta aktivitate ir mellenu un purva dzérvenu
ekstraktiem. No minétajiem antioksidantu testiem ogu ekstraktiem vislielaka antioksidantu

sp&ja noverota superoksida dismutazes aktivitates testa.

6. Atrasta augsta pozitiva korelacija starp ogu ekstraktu polifenolu saturu un totalo
antioksidantu kapacitati, kas parada, ka pieaugot polifenolu saturam, pieaug antioksidativa
sp&ja. Atrasta vidgji stipri negativa sakariba ar DPPH un superoksida anjona koncentracijas
samazinasanas sp&ju, kas parada, ka pieaugot ekstraktu polifenolu saturam vajadziga

mazaka ekstraktu koncentracija, lai inhib&tu brivo radikalu Itmeni.
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6. PATEICIBAS

Projekta 1.1.1.1/16/A/047 Vaccinium gints ogu parstrade: "zalas"
tehnologijas un inovativi, farmakologiski raksturoti produkti biofarmacijai" ar ERAF
lidzfinans€jumu atbalstam.

Petniekam Kasparam Jekabsonam par palidzibu ogu ekstraktu SOD aktivitates
petfjuma.

Darba vaditajai Rutai Muceniecei par pacietibu, pretimnaksanu visdazadakajos

jautajumos un iesp&ju izstradat magistra darbu.
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