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ANOTACIJA

Aegopodium podagraria lieto medicina kop$S seniem laikiem, pateicoties garsas
farmakologiski aktivam vielam.

Bakalaura darba literatiiras apskata apkopota informacija par Aegopodium podagraria
farmakologiskiem efektiem, tostarp antioksidantu Ipasibam un pretdiab&ta darbibu. Darba
meérkis ir petit un savstarp€ji salidzinat saknu ekstraktu antioksidativo iedarbibu un a-amilazes
enzima aktivitates atkaribu no drogas apstrades metodeém.

legtitie dati liecina, ka visiem ekstraktiem piemit antioksidanta ipasibas. Augstakais
polifenolu saturs ir svaigu saknu etanola ekstrakta; augstako antiradikalo aktivitati uzrada
svaigu saknu etanola ekstrakts (56%); augstako a-amilazi inhib&joso darbibu novéro svaigu
saknu tidens ekstraktam (29%).

Atslégvardi: Aegopodium podagraria, a-amilazes inhibitors, antioksidants, polifenoli,

DPPH, a-amilazes aktivitates tests



ABSTRACT

Aegopodium podagraria has been used medicinally since ancient times thanks to the
pharmacologically active substances.

The literature review of the bachelor thesis summarises information on the
pharmacological effects of Aegopodium podagraria, including antioxidant properties and
antidiabetic effects. The aim of this work is to investigate and cross-compare the antioxidant
activity and a-amylase enzyme activity of root extracts using different drug treatments.

The data obtained show that all extracts possess antioxidant properties. The highest
polyphenol content for the ethanolic extract of fresh roots; the highest antiradical activity for
the ethanolic extract of fresh roots (56%); the highest a-amylase inhibitory activity for the
aqueous extract of fresh roots (29%);

Keywords: Aegopodium podagraria, o-amylase inhibitor, antioxidant, polyphenols,

DPPH, a-amylase activity assay.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

ABTS — 2'-azinobis 3-etilbenztiazolin-6-sulfoskabes
cm — centimetrs

CNS - centrala nervu sistéma

COX-1 — ciklooksigenaze

DMSO - dimetilsulfoksids

DNS — dezoksiribonukleinskabe

DNSA - 3,5-dinitrosalicilskabes

DPPH — difenil-2- pikrihidrazila radikals

FRAP — dzelzs jonu samazinasanas antioksidanta sp&ja
GSE — galluskabes ekvivalents

HPLC-MS — augstas iz8kirtsp&jas Skidruma hromatografija ar masas spektrometriju
IC50 — Puse no maksimalas inhib&josas koncentracijas
M — molars

mg/kg — miligrams uz kilogramu

mg/l — miligrams uz litru

mm — milimetrs

mM — milimolars

nm - nanometrs

ppm — miljondalas

PVO — Pasaules Veselibas organizacija

ROS — reaktivas skabekla formas

SD — standartnovirze

t. sk. — tai skaita

THP-1 — monocitu §tinu linija

ug/g — mikrograms uz gramu

ul — mikrolitrs



IEVADS

Misdienas dabigie biogéno vielu avoti ir radijusi lielu interesi par veselibu un cilvéka
labsajiitu, jo tie potenciali var noverst dazadas slimibas. Augi un to sastava esosie savienojumi
ir uzskatami par alternativiem risinajumiem to zemo izmaksu, pieejamibas un samazinatu
blakusparadibu del.

Kop$ seniem laikiem Aegopodium podagraria zavétu lapu uzlgjumus izmantoja tadu
slimibu arstéSanai ka podagra un reimatisms, pateicoties kumariniem, kam piemit
pretiekaisuma un pretsapju ipasibas. To lieto arT ka pretséniSu un antibakterialu novarijjumu
sejas un pedu adai. Augu lieto arT tiiskas mazinaSanai, jo tas palidz izvadit lieko Skidrumu no
organisma. Turklat to izmanto imiinsist€mas darbibas uzlaboSanai. Aegopodium podagraria
jaunas lapas médz izmantot ka pilnvertigas partikas sastavdalu, pagatavojot zupas ar citu augu
lapam. Miusdienas arvien vairak analiz€ dazadu augu sastavu, ka ar1 savienojumu labvéligo
ietekmi uz cilvéka veselibu. Analizgjot literatiiru, ir konstatéts, ka lakstaugos ir fitokimiskie
savienojumi, pieméram, polifenoli, fenola savienojumi, poliacetiléni, &teriska ella, vitamini un
mikroelementi, kas uzrada ieprieks minétas farmakologiskas darbibas. Pieaug interese ar par
citam 1pasibam, pieméram, pretdiabéta iedarbibu.

a-amilaze ir ferments, kam ir svariga nozime polisaharidu saskelSana vienkarSos cukuros.
a-amilazes inhibitori ir vielas, kas palénina vai bloké a-amilazes darbibu. Tos var izmantot
cukura limena reguléSanai diab&ta slimniekiem vai gremoSanas un @&stgribas kontrolei.
Polifenolu savienojumiem ir daudzsolosa pretdiab&ta iedarbiba. Tatad, ekstraktiem, kas satur
polifenolu savienojumus, iesp&jams, ir alfa-amilazes aktivitati kavéjosa iedarbiba. Inhib&josas
iedarbibas rezultata polifenolus ir iesp&jams izmantot ka zales 2. tipa diab&ta arst€Sanai un
profilaksei.

Lidz $im ir veikti daudzi p&tijumi, lai apstiprinatu auga farmakologisko iedarbibu. Tomér
lielakaja dala petjjumu nav izmantotas visas auga morfologiskas dalas. Paslaik ir ierobezoti
petijumi par auga sakném. Tapat ir maz pétjjumu, kas apliikojusi fitoktmisko savienojumu
optimalo izdaliSanu atkariba no drogas apstrades veida, ieskaitot liofilizaciju un karstuma
zavesanu. Sis teémas analize var palidzét noteikt, ka dazadi apstrades veidi ietekmé to

savienojumu efektivitati, kas atbildigi par antioksidativam un pretdiab&tiskam TpaSibam.

Darba meérkis: P&tit un salidzinat ar dazadam metodém apstradatu Podagras garsas

ekstraktu ietekmi uz DPPH brivo radikali un alfa amilazes aktivitati in vitro.



Darba uzdevumi:

1. Ar dazadam metodém apstradat garsas saknes, tostarp liofilizaciju un ZzavéSanu
karstuma;

2. Noteikt iegiito ekstraktu polifenolu saturu un savstarpgji salidzinat apstrades metodes
tetekmi uz saturu;

3. lIzvertét iegiito ekstraktu antioksidativas sp€jas un savstarp&ji salidzinat atkaribu no
drogas apstrades metodes;

4. Noteikt ekstraktu efektus uz a-amilazes aktivitati un savstarpgji salidzinat atkaribu no

saknu apstrades metodes.

Petijums veikts Latvijas Universitates Medicinas fakultates Zinatnu majas laboratorija.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1 Podagras garsas (Aegopodium podagraria) apraksts

Garsa pieder cemurziezu dzimtai Apiacaea. Tas ir daudzgadigs lakstaugs, kas sastopams
gandriz visa pasaulé, tatu visizplatitakie regioni ir Eiropa un Azija. Garsa ir konkurétsp&jiga
suga, kas sp€j viegli pielagoties dazadiem apstakliem, ka ar1 atri izplatities pateicoties savai
saknu sistémai. Augs ir sastopams daudzos biotopos, tostarp lapu un jaukto koku mezos,
mezmalas, pagalmos pie majas vai pickrastés. Sis lakstaugs var sasniegt no 30 lidz 100 cm

augstuma (Jakubczyk et al, 2020).

1.1 att., Aegopodium podagraria izskats (Aegopodium podagraria atteli)

Lapas ir nesimetriskas, ovalas, triskarsi dalitas, kur vid€ja lapa ir vislielaka, zobainas,
gaisi zalas, virsma ir gluda, spidiga, ar dzislu Iinijam. Lapas ir sakopotas uz kopiga gara katina.
Ziedi, 3 mm diametra, ir lielas saliktas ziedkopas, katra ziedkopa ir no 12 lidz 30 atsevisku
mazo ziedu, kas novietoti uz vienada garuma katiniem. Ziedam ir 5 baltas vainaglapas, 5
puteksnlapas un 1 auglenica, zied€Sanas laiks ir no jiilija [idz augustam. Garsas auglis ir ovalas
formas un aptuveni 3-5 mm liels. Seklas ir briinas ar divam gaisakam ribam. Garsai ir attistita
saknu sisteéma, kas var sasniegt no 5 Iidz 300 cm garuma, to veido mietsakne ar smalkakam

sakniteém. Saknu krasa ir balta (Jakubczyk et al, 2020).



1.2 Aegopodium podagraria Kimiskais sastavs

Ir noteikts, ka podagras augi satur dazadas fitokimisko vielu klases. To vidi ir proteini,
karetinoidi, oglhidrati, mikroelementi, &teriskas ellas, poliacetiléni, fenola savienojumi,
flavonoidi, kafijskabe un hlorogénskabe, tas atvasinagjumi un vitamini C un E. Tapéc ir
konstatéts, ka tie rada dazadas labvéligas ipaSibas veselibai. Lidz §im noteiktas veselibai
labveligas pasibas ietver antioksidantu 1pasibas, ka arT pretdiabéta, brii¢u dziSanu veicinosas

un pretnovecoSanas 1pasibas (Niziol-Lukaszewska et al, 2020).

1.2.1 Eteriska ella

Tika analizéts Ukraina augoSo garsas ziedu &terisko ellu sastavs un petijuma dati atklaja,
ka galvenas &terisko ellu sastavdalas bija B-farnézens (43,94 %), a-bergamoténs (15,32 %), (E,
E)-o-farnézéns (8,84 %) un 1,5,9,9-tetrametil-1,4,7-cikloundezatrins (5,51 %). Pargjie
savienojumi bija sastopami mazaka daudzuma (< 4 %). Tika konstatéts, ka galvena &teriskas
ellas sastavdalu grupa ir seskviterpéni, to saturs bija 90,7 % Monoterpéni garsas ziedu sastava
bija tikai salidzinosi neliela daudzuma (6,8 %). Tika pieradits, ka auga eso$am vielam piemit
diurétiska iedarbiba (Koyro et al, 2012). Kapetanos vaditas grupas pétijuma, kur analiz&ts
gterisko ellu sastavs auga, ir minéts, ka domingjoss savienojums bija a-pinéns (13,3%). Ka arf,
salidzinajuma ar par&jam sugam, $aja suga bija lielaks p-ciména saturs (8,8 %). Tomer petijjuma
netieck minéta auga dala, kura tika analizéta (Kapetanos et al, 2008). Atklats, ka Krievijas
izcelsmes garsa ziedéSanas laika satur vairak sabinéna (63%), bet citu regionu &teriskas ellas
bija sastopamas mazaka daudzuma, t. sk., a-pinéns (3,6 %), B-pinéns (3,79 %), mircéns (2,17
%), a-tujons (0,63 %), etilacetats (4,82 %), dehidro-p-cimols (3,39 %) un B-felandréns (0,65
%) (Jakubczyk et al, 2020). Eterisko ellu saturs ir atkarigs gan no vegetacijas perioda, gan no

auga izcelsmes un auga dalas.

1.2.2 Poliacetileni

Poliacetiléni ir vieni no biologiski aktiviem sekundariem metabolitiem. Dazi no
poliacetiléniem ir sastopami Apiaceae dzimtas augos. Aegopodium podagraria lapas un
stublajos ir sastopami falkarinola tipa alifatiskie C17 — poliacetiléni, piem&ram, falkarinols un
falkarindiols. Lielaka dala poliacitilénu biosintezgjas no taukskab&m. Savukart, falkarinola tipa
poliacetilénus iegiist oksidéjot un dehidrogengjot oleinskabi. Augi poliacetilenus sinteze
reaggjot uz stresu, ko var izraisit infekcijas, virusi, bakterijas un sénites. Turklat, falkarinolam
un falkarindiolam ir pieradita pretiekaisuma iedarbiba, kas ir saistita ar sp&u inhibét

lipoksigenazi un stimulét prostaglandinu katabolismu (Christensen et al, 2006). Tiek minéts, ka
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poliacetiléni ir sastopami visas auga dalas, tostarp ziedos, sakn&s, lapas, stublajos un seklas. To
daudzums un veids ir atSkirigs gan atkariba no gadalaika, gan no auga dalas (Jakubczyk et al,

2020).

1.2.3 Mikroelementi

Podagras garsa ir ar mikroelementiem bagats augs. Garsas lapas un stublaji satur dzelzi,
varu, manganu, magniju un kaliju. Vara daudzums lapas (3,7 + 0,21 pg/g) ir ievérojami lielaks
neka stublajos (1,85 + 0,13 pg/g), bet kalija daudzums divreiz mazaks — lapas (38372 + 360
pg/g) un stublajos (76848 + 128 ng/g) (Orav et al, 2010). Viens no pétijumiem liecina, ka no
garsas pagatavotie uzl&jumi var kalpot par papildus fluorida avotu ikdienas uztura. Rezultati
paradija, ka saknenu uzlgjumos ir mazs fluora saturs (no 0,060 = 0,004 mg/1 lidz 0,064 + 0,005
mg/l) un ta daudzums nebija atkarigs no ekstrakcijas temperaturas. Savukart, seklu uzlgjumos
fluora saturs sasniedza vislielako vértibu (no 0,26 = 0,05 mg/1 Iidz 0,33 + 0,04 mg/1) (Debia et
al, 2018).

1.2.4 Polifenoli

Viena no vispla$ak pétitajiam fitokimisko savienojumu klasém ir polifenolu savienojumi.
Polifenolu savienojumi ir sekundarie metaboliti, kas nav baribas vielas, tomér tiem ir butiska
loma auga augSanas procesos un aizsardziba pret patogéniem un ultravioleto starojumu.
Polifenolu savienojumi satur divas vai vairakas fenolu grupas. Savukart, fenoli ir kimiskie
savienojumi, kas satur vienu vai vairakas hidroksilgrupas aromatiskaja gredzena. Polifenolu
atvasinajumi veidojas Sikimskabes un etikskabes biosintézes cela. Etikskabes biosintézes cela
galvenokart veidojas fenoli. Savukart kombingjot divus biosintézes celus, veidojas flavonoidi
(Bie et al, 2023). Polifenoli augos var biit atrodami gan glikozidu, gan aglikonu veida (Singla
et al, 2019).

Polifenoli tiek klasific€ti péc to sastava esoSo fenola gredzenu skaita un strukturalajiem
elementiem, kas saista Sos gredzenus sava starpa. Polifenoli tiek iedaliti divas grupas:
flavonoidi un neflavonoidi. Savukart flavonoidi veido seSas apaksklases, proti, flavonolus,
flavonus, izoflavonus, flavanonus, antocianidinus un flavanolus. Neflavonoidu galvenas
apaksklases ir fenolskabes, lignani un stilbéni (Bie et al, 2023). Flavoni ir vislielaka apaksklase
starp visiem polifenoliem. Svarigakie flavoni ir luteolins un apigenins. Flavonoli ir flavanonu
3-hidroksi atvasinajumi. No flavoniem tie atSkiras ar hidroksilgrupas klatbtitni pie tresa oglekla
atoma. Visvairak pétitie flavonoli ir kempferols un kvercetins (Singla et al, 2019). Katehini
turprett pieder flavanolu apaksklasei. Flavanoni liela koncentracija galvenokart sastopami

citrusauglos, pieméram, apelsinos un citronos. Antocianini izplatiti ziedos, auglos un darzenos.
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Tie ir pigmenti, kuri $kist Gideni. Antioksidativa aktivitate antocianinu klasém ka cianids,
delfinidins, malvidins, peonidins, petunidins un pelargonidins ir atkariga no strukturalas
dazadibas (Bie et al, 2023). Galvena neflavonoidu grupas apaksklase ir fenolskabes.
Fenolskabes ir organiskas skabes, tas sintez€jas auga augSanas procesa. PEc uzbiives tas iedala
hidroksibenzoskabés un hidroksikanélskab&s. Hidroksikanélskabes augos var biit sastopamas
briva vaida, pieméram, p-kumarskabe, kafijskabe un ferulskabe, ka ari saistita veida, pieme&ram,
hlorogénskabe, kas sastav no kafijskabes un hininskabes. Hidroksikan&lskabju pieméri ir
vanilinskabe, siringskabe, galluskabe un p-hidroksibenzoskabe. Fenola dala darbojas ka
tidenraza atomu donors un nodroSina antioksidativo sp&ju. Pamatojoties uz So darbibas
mehanismu tika konstatéts, ka galluskabe, siringskabe, kafijskabe efektivi darbojas pret briviem
radikaliem, kuri veidojas oksidativa stresa laika. Resveratrols, pterostilbéns un piceatanols ir
tipiski stilbénu parstavji. Stilbéni ir labi pazistami ka antioksidantu komponenti. P&tijuma tika
pieradits, ka acetiletam resveratrolam piemit augstaka iedarbibas spga pret difenil-2-
pikrihidrazila (DPPH) radikali (Lang et al, 2024).

Augspoles pétijuma tika analiz€ts polifenolu sastavs garsas lapas, kas tika analizeti svaiga
augd un no sasaldéta. Rezultati liecinaja, ka sastava galvenie polifenoli ir vanilinskabe
3,56+0,15 mg 100 g'! un katehina hidrats 1,96+0,08 mg 100 g'!'. Svaiga veida tie bija vislielaka
daudzuma. Savukart, sasaldéta parauga konstatja tadu savienojumu satura pieaugumu ka
kvercetins, rutins sinapinskabe, a-rezorcilskabe un kempferols, attiecigi par 88 %, 80 %, 60 %,
60 %, 41 % un 38 % (Augspole et al, 2017). Cita p&tijuma, garsas polifenolu saturu analizgja,
izmantojot augstas izSkirtsp&jas Skidruma hromatografiju ar masas spektrometriju (HPLC-MS).
Aegopodium podagraria lapas tika atrasti tadi savienojumi, ka hlorogénskabe, kvercetin-3-
acetilglikozids, kumarhininskabe, kempferol-3-glikozids (Engelhardt et al, 2022). P&tjjuma
Jakubczyk et al (2018) atklaja, ka polifenolu saturs ir atkarigs no ekstrakcijas temperatiiras un
no auga dalas. Polifenolu koncentracijas raditajs ekstraktos svarstijas no 6,3 Iidz 34,5
miljondalam (ppm). Tatad, lielakais polifenolu daudzums tika konstatéts ziedu ekstraktos (34,5
ppm un 23,6 ppm), bet mazakais s€klu ekstraktos (6,3 ppm un 15,5 ppm), attiecigi 25 °C un
80 °C temperatiira. Polifenolu saturs no sakn@s bija 12,2 un 19,9 ppm (Jakubczyk et al 2018).

Kumariniem, kas arf ir fenolu savienojumu grupa, piemit pretickaisuma un antioksidantu
IpasSibas. Pétijuma ar Somija augoSo Aegopodium podagraria tika pieradits, ka garsas lapas
satur kumarinus — angelicinu un apterinu. Tomér pétijuma par biologiskajam Tpasibam tiem bija
neliela aktivitate. Sis pétfjums liecina, ka literatiira aprakstitais tradicionalais lietojums ka
lidzeklim pret artritu, visticamak, nav izskaidrojams ar kumarinu klatbiitni $aja auga (Ojala,

2001).
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1.3 Aegopodium podagraria farmakologiskas ipasibas

1.3.1 Pretiekaisuma ipasibas

Garsas pretiekaisuma darbiba ietekmé dazadus iekaisuma stavoklus, piem&ram, tadus ka
artrits. Ir pieradits, ka garsas ekstrakti mazina muskulu sapes un mazina artrita simptomus.
Spéja samazinat iekaisuma reakcijas ir saistita ar lipidu mediatoru un iekaisuma citokinu
veidoSanas samazinasanu. Garsas ekstrakti nomac prostaglandinu un tromboksana veidosanos,
inhib&jot arahidonskabes kaskades ciklooksigenazes (COX-1) enzima biosintézi. Tika pétita
fidens, metanola, heksana, acetona, dihlormetana un etilacetata lapu, saknu, stublaju un
podagras ziedu ekstraktu pretiekaisuma iedarbiba. Tas inhibgjosais efekts bija 30 reizu lielaks
neka indometacinam, sintétiskam pretiekaisuma Iidzeklim. Vislielaka pretiekaisuma iedarbiba

tika noverota ziediem, kas ievakti ziedéSanas laika (Jakubczyk et al, 2020).

1.3.2 Pretpodagras iedarbiba

Podagra ir viena no iekaisiga artrita veidiem, kas izraisa sapes un locitavu pietikumu.
Podagras patogenéze ir saistita ar urinskabes ITmena paaugstinasanos organisma, kas veicina
uratu kristalu veidosanas (Parisa et al, 2023). Jaatzimé€, ka nosaukums augam ticis pieskirts
saskana ar ta lietoSanu podagras un slimibu ar lidzigu simptomatiku arstéSana. Petijuma, kura
tika analizéta garsas ziedu sastava esos$a €teriska ella un tas iedarbiba uz nierém un ietekme uz
urinskabes apmainu, pieradija, ka vienreiz€ja deva bitiski palielinaja kreatina, urinskabes un
urinvielas ekskréciju. Turklat, netiek ietekméts urina tilpums. P&c trijam arstéSanas dienam
tikusi noverota viegla diurétiska iedarbiba, kas bija saistita ar tubularas reabsorbcijas darbibu.
Savukart, kreatina, urinvielas un urinskabes izdali$anas bija samazinata. ST ietekme, iesp&jams,
ir saistita ar palielinatu So vielu izdaliSanos pirmaja arstéSanas diena. P&tijuma rezultati paradija,
ka Podargas garsas sastava esoSie savienojumi darbojas l1dzigi ka kontroles viela Olimetins 1
mg/kg, kam raksturiga diurétiska iedarbiba. Tadgjadi garsas €teriskas ellas mazina simptomus
podagras pacientiem (Koyro et al, 2012).

Cita pétijuma mérkis bija noteikt garsas tinktiiras un metformina ietekmi uz olbaltumvielu
un purinu metabolismu ar deksametazonu arstétam zurkam. Dzivnieki tika sadaliti piecas
grupas: neskarta kontrole, deksametazons (nearstéti), deksametazons + metformins, 50 mg/kg;
deksametazons + A. podagraria tinktiira, 1 ml/kg; deksametazons + metformins, 50 mg/kg +
A. podagraria tinktiira, 1 ml/kg. Tika konstatéts, ka tinktiras un metformina kombiné&ta
lietoSana samazina alaninaminotransferazes aktivitati un palielina urinvielas klirensu. Tas art

normaliz&ja urinskabes izdaliSanos ar urinu un izraisija svara zudumu (Tovchiga, 2016).
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VEél viena zinojuma lasams par metformina un podagras ekstrakta kombinacijas ietekmi
uz nieru darbibu. Petijums tika veikts ar zurkam, kuras arst&ja ar deksametazonu. Kombinacijas
rezultata samazinajas proteiniirija un normaliz&jas kalija Iimenis asinis. Arsté3anas rezultata
stabiliz€jas nieru funkciju markieri: alaninaminotransferazes ferments, olbaltumvielu
ekskrécija, kreatinins, glomerulu filtracijas atrums un elektrolitu Itmenis plazma (Jakubczyk et

al, 2020).

1.3.3 Antibakterialas ipasibas

Garsas virszemes dalas ekstraktiem piemit pretséniSu un antibakterialas 1pasibas. Tika
pétita Gidens, etanola un etilacetata ekstrakta antibakteriala aktivitate pret 6 baktériju sugam.
Antibakterialas iedarbibas noteikSanai izmantoja diska diftizijas un atSkaidijuma metodes,
izmantojot streptomicinu ka pozitivo un dimetilsulfoksidu (DMSO) ka negativo kontroli. Tika
sagatavots Muellera-Hintona agars, kur izs€ja bakterijas. Rezultats paradija, ka visspécigak pret
Enterobacter cloacae iedarbojas iidens ekstrakts (15 mg uz vienu disku). Etanola ekstrakts bija
visaktivakais pret Bacillus subtilis (15 mg uz vienu disku) un etilacetata ekstrakts pret
Klebsiella pneumoniae un Pseudomonas fluorescens (15 mg uz disku). No test€tajam
bakterijam pret visiem 3 ekstraktiem rezistentaka bija Staphylococcus aureus. Antibakterialo
IpaSibu aktivitate ir atkariga gan no mikroorganismu sugas, gan no ekstrakta veida un
koncentracijas. Tomer tiek uzskatits, ka tidens un etilacetata ekstrakts uzradija vaju inhib&josu
iedarbibu, bet etanola ekstrakts - m&renu inhib&josu iedarbibu (Stefanovi¢ et al, 2009).

Tika analiz€ta Somija audzetas Padagras garsas augs, un pétfjuma dati atklaja, ka
metanola ekstrakti aizkavéja arm tadu séniSu sugu attistibu ka Fusarium culmorum un
Rhizoctonia spp. Savukart, Phytophthora sp. auga ekstrakts veicina patogéna augSanu. Tiek
uzskatits, ka kumarini ir kimiskie savienojumi, kas atbild par antibakterialo iedarbibu (Ojala,
2000). Turklat antibakterialas Tpasibas ir konstatétas ar tadiem auga esoSiem savienojumiem

ka &teriskas ellas un flavonoidi.
1.3.4 Antidiabetiskas ipasibas

Cukura diabets, kas ir vielmainas traucgjums, ir izplatita miisdienu sabiedribas probléma.
Kada no in vivo pétijumiem tinktiiras antihiperglikeémiska iedarbiba tika parbaudita kopa ar
metforminu - medikamentu, ko lieto 2. tipa diab&ta arstéSanai. [zmantojot 1sas darbibas insulina
testu, tika pieradits, ka tinktiiras lietoSana kombinacija ar mazu metformina devu uzlabo
insulina jutibu. Metformina sajaukSana ar tinktiiram, kam piemit pretglikémiska iedarbiba, var
palidzet samazinat pacientam ievadito zalu devu. Saskana ar Tovchiga (2016) pétijumu augu

tinktira monoterapija vai kopa ar metforminu ietekme lipidu profilu, paaugstinot augsta
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blivuma lipidu daudzumu asinis. Savukart, garsas tinktiira patstavigi sp&ja samazinat zema
blivuma lipidu daudzumu asinis (Tovchiga, 2016). Pétjjuma novérota tendence samazinaties
bazalajai glikémijai dzivniekiem, kas san@ma garsas tinktiru, un tas varétu bt saistits ar
hlorogénskabes inhib&josu iedarbibu uz glikoneogenézi. Attieciba uz lipidu metabolisma
ietekmi hlorogénskabe tiek raksturota ka "dabiska pretaptaukoSanas molekula", kas spgj
samazinat trigliceridu limeni pelém. Metformina pastiprinata iedarbiba saistita ne tikai ar
hlorogénskabes saturu tinktiira, bet, iesp&jams, ari ar citam vielam, visticamak, flavonoidiem

un citiem fenola savienojumiem (Tovchiga, 2016).

1.3.5 Antiapoptozes aktivitate

Saskana ar Jakubczyk et al (2021) datiem Aegopodium podagraria lapu ekstraktiem
piemit antiapoptozes aktivitate. Petijuma tika novérota apoptozes un nekrozes veidoSanas
monocttu $tiinu linija (THP-1) makrofagos, stinu kultorai pievienojot DMSO (1%). Tapéc
DMSO izmantoSana pat nelielas koncentracijas traucé ekstrakta antiapoptozes darbibu

(Jakubczyk et al, 2021).

1.3.6 letekme uz centralo nervu sistemu

P&tijuma tika apliikota Aegopodium podagraria virszemes dalas ekstrakta (100 mg/kg un
1 g/kg) un tinktiiras (1 un 5 ml/kg) ietekme uz etanola izraisitas, ka ari natrija tiopentala
izraisitas narkozes norisi. Petijuma p&c nejausibas principa Zurkas tika sadalitas 5 grupas.
Rezultati paradija, ka Aegopodium podagraria ekstrakts 1 g/kg deva ievérojami samazina
etanola izraisitas narkozes ilgumu pelu téviniem. Aegopodium podagraria ekstrakts neietekme
tiopentalnatrija izraisita miega ilgumu. Savukart, Aegopodium podagraria tinktira 1 ml/kg
deva ievérojami samazina miega ilgumu, ko pelu t€viniem izraisa natrija tiopentals, un p&c §is
iedarbibas ta ir salidzinama ar Hypericum perforatum L. ekstrakciju 100 mg/kg deva. Kopuma,
gan etanola tinktiirai, gan tGdens ekstraktam piemit antagoniska darbiba pret centralo nervu
sisttmu (CNS) nomacosiem Iidzekliem. Literatiiras dati liecina, ka augu izcelsmes biologiski
aktivas vielas var labvéligi mainit etanola farmakokin&tiku, samazinot ta saturu asinis.

Samazinata etanola CN'S nomacoso darbibu pétnieki saista ar flavonoidiem (Tovchiga, 2016).

1.3.7 Antioksidativas ipasibas

Cilveka organisma procesi, tostarp elpoSana, vielmaina, partikas sagremosana var radit
kaitigus savienojumus, kas ir pazistami ka reaktivas skabekla formas (ROS). Reaktivas
skabekla formas — superoksida anjons (O»-), hidroksilradikals (-OH) un tdenraza peroksids

(H202) — kimiski nestabilas molekulas (Losada-Barriero et al, 2022). Tas veidojas, kad pedgja
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orbitale paradas nepara elektrons. Ta rezultata ievérojami palielinas ta spg€ja reaget ar citam
molekulam. Zema vai meérena koncentracija brivie radikali sniedz organismam pozitivus
ieguvumus, pildot tadas aizsardzibas funkcijas ka cina pret patogé€niem, gludas muskulattras
Stnu proliferacijas novérSana, sist€miskas asinsrites reguléSana un regulé signalu parneses
procesu. Augsta koncentracija brivie radikali reagé ar lipidiem, olbaltumvielam un
nukletnskab&m, izraisot oksidativo stresu (Miguel-Chavez, 2017).

Oksidativais stress ir galvenais faktors, kas izraisa Stnu struktiiru, t. i., membranu,
proteinu, lipidu un dezoksiribonukleinskabes (DNS) bojajumus. Oksidativais stress ir
fiziologisks stavoklis, kad parmériga ROS veidosanas parsniedz antioksidantu spgjas
detoksificét tos. Nelidzsvarotiba starp prooksidantu un antioksidantu palielina iekaisumu,
apoptozi un nekrozi. Oksidativais stress ir atbildigs par tadiem patologiskiem stavokliem ka
sirds un asinsvadu slimibas, hroniskas obstruktivas plausu slimibas, hroniskas nieru slimibas,
neirodegenerativas slimibas un vézis (Kiran et al, 2022).

Vielas, kas var noveérst vai aizkavét tadu vielu ka olbaltumvielu, lipidu, oglhidratu un
DNS oksidésanos biologiskajas sistémas, sauc par antioksidantiem. Misdienu sabiedriba
termins “antioksidants” ar katru gadu kliist arvien nozimigaks, jo tas ir saistits ar veselu virkni
ieguvumiem cilvéka veselibai (Miguel-Chavez, 2017). Antioksidantus defin€ ka savienojumu
grupu, kura sp&j mazinat brivo radikalu negativo ietekmi, neitraliz€jot tos organisma.
Antioksidantus klasificé dazadi. Ir iesp&jams klasificét tos atkariba no to izcelsmes — endogénie
un eksogenie, vai péc iedarbibas mehanisma — enzimu un neenzimu, vai péc $kidibas — tident
SkistoSie un lipidos SkistoSie (Zehiroglu et al, 2019). Endogenie ir tadi antioksidanti, kuri
veidojas cilvéka organisma. Endogéno antioksidantu pieméri ir superoksida dismutaze —
metaloproteins, kas sp&j katalizét superoksida anjonu, katalaze — hemoproteins, kas var
detoksificet idenraza peroksidu, glutationa peroksidaze, glutations, glutationa S transferaze un
glutationa reduktaze. Savukart eksogénie ir iegliti no uztura sastavdalam (Karpenko, 2023).
Cilvéks ar uzturu var sanemt dazadus savienojumus, kuriem piemit antioksidantu ipasibas.
Pieméram, askorbinskabe, tideni $kistoSs vitamins, kas sp€j neitralizét Gidenraza peroksidu,
superoksidu un hidroksila radikalus. a-tokoferols, taukos $kisto$s vitamins, reagé ar lipidu
peroksila radikaliem. Karetinoidi, piem&ram, B-karotins un likopéns, kuri darbojas ka
antioksidanti, kav&jot lipidu peroksidaciju un novérSot B-karotina peroksida radikalu
veidoSanos, aizsargajot Stinu no oksidativa stresa. Ka art polifenoli, kuri novérs ROS
veidoSanos (Kiran et al, 2022). Antioksidantu darbibas mehanisms ir saistits ar brivo radikalu
neitraliz€Sanu, atdodot vai pienemot elektronus, partraucot k&des reakcijas vai atjaunojot

bojatas biomolekulas (Lu et al, 2010).
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Izmantojot spektrofotometriskos panémienus, tika noteiktas Aegopodium podagraria
antioksidativas 1pasibas. Auga virszemes dalas ekstraktu ieguva, izmantojot ka Skidinataju
hloroformu, etanolu un etilacetatu. Analiz€ tika izmantota 2,2'-azinobis 3-etilbenztiazolin-6-
sulfoskabes (ABTS) un DPPH metodes. Sis raksts lauj secinat, ka acetata un hloroforma
ekstraktiem bija zema antioksidativa aktivitate. Tomér etanola ekstrakts uzrada augstu
antioksidantu aktivitati gan DPPH, gan ABTS testos (Valyova et al, 2016).

Jakubczyk et.al. (2021) pétijuma lapu ekstraktu antioksidativais potencials tika noteikts,
izmantojot divas spektrofotometriskas metodes: DPPH un dzelzs jonu samazinaSanas
antioksidanta sp&jas (FRAP) testu. Rezultati paradija, ka visspecigakas antioksidativas 1pasibas
piemit etanola ekstraktam, kur ekstrakcijas procesa izmantoja augstaku temperatiiru. Cita
pétijuma, kas tika veikts, lai parbauditu antioksidativas Tpasibas, izmantoja $iinu kultiiras. Saja
petijuma tika izmantots natrija fluorids, lai izraisttu oksidativo stresu makrofagos. Natrija
fluorida darbibas mehanisms ir saistits ar oksidéSanas — reducéSanas lidzsvara traucgumiem,
taja skaita antioksidativas sp&jas samazinaSana, katalazes un superoksida dismutazes aktivitates
samazinasana, izraisot oksidativo stresu, ka arT skabekla brivo radikalu veidoSanos. Tika
pieradits, ka Stinu kultiiram pievienotie ekstrakti efektivi mazina oksidativo stresu, palielinot
Stunu antioksidativo kapacitati, ka ari antioksidativo enzimu aktivitati. Ekstraktos esoSie
savienojumi, visticamak, polifenoli, poliaceteléni un &teriskas ellas, nodroSina nepiecieSamos
kofaktorus antioksidantu fermentiem, kurus iepriek§ inhibgja loti reaktivais natrija fluorids,

veicinot §tinu aizsardzibas sisteémas darbibu (Jakubczyk et al, 2021).
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1.4 a-amilaze un tas funkcijas

Ciete ir galvena molekula augos un galvenais energijas avots dzivniekiem un cilvékiem.
Fotosintézes procesa auga lapas veidojas ciete, kas uzkrajas hloroplastos. Uzkrata ciete tiek
degrad@ta, veidojot galvenokart maltozi un glikozi. Cietes sadaliSanas procesa iesaistiti vairaki
enzimi, tostarp a-amilaze (Stanley et al, 2005).

a-amilaze ir galvenais enzims, kam ir svariga loma oglhidratu sadaliSanas procesa
organisma. o-amilazes darbibas mehanisms ir saistits ar to piesaistiSanu sarezgitam
oglhidratam, pieméram, cietes vai glikogéna substratam, tad notiek hidrolizes reakcija, kuras
gaita notiek glikozidiskas saites parrausana starp glikozes vienibam. P&c a-amilazes veiktas
hidrolizes veidojas vienkar$aki cukuri, pieméram, maltoze, maltotrioze un dekstrans. Sis
mazakas cukura molekulas organisms vieglak uzsiic. Sada uzsik$anas ir svariga cilvéka
organismam, jo ta veicina energijas razo$anu, ko organisms izmanto dazadam funkcijam,
piem&ram, vielmainai un augSanai. Tomé&r mazakas molekulas izraisa straujaku glikozes Iimena

paaugstinasanos asinis (Kashtoh et al, 2023).
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1.5 Cukura diabéts

Cukura diabéts ir viena no visizplatitakajam slimibam, un saskana ar Pasaules Veselibas
organizacijas (PVO) datiem cukura diab&ta gadijumu skaits ir strauji palielinajies un turpina
pieaugt. Diabéts tiek uzskatits art par vienu no galvenajiem komplikaciju c€loniem, pieméram,
aklums, nieru mazspé€ja, sirdslekmes, insults un apaks€jo ekstremitasu amputacija. Lai
nepielautu $adu komplikaciju veidoSanos, ir svarigi pieverst uzmanibu glikozes kontrolei,
piemérotai diétai, fiziskam aktivitatém, medikamentiem un alternativiem preparatiem,
piem&ram, augu ekstraktiem (WHO, 2023).

Cukura diabéts ir vielmainas slimiba, kas ir saistita ar parmerigi paaugstinatu glikozes
Iimeni asinis. Kliniski diab&tu var iedalit Cetros apakstipos: 1. tipa cukura diabéts vai
insulinatkarigais diabéts; 2. tipa cukura diabgts, kuru raksturo insulina rezistence ar relativu
insulina deficitu vai insulina sekrécijas trauc&jumu; gestacijas diabéts citi specifiski diabéta
veidi.

1.tipa diabé&ts ir autoimiina slimiba, kuras laika organisma imiinsist€éma klidaini uzbrik
aizkunga dziedzera beta $tinam, kas atbild par insulina razosanu, un tas iznicina. 1 tipa diab&tu
diagnostic€ ka absoliitu insulina deficitu. 1.tipa diab&tu var izraisit dazadi faktori, pieméram,
genétika un dazadi virusi. Visbiezak, 1.tipa diabgts attistas bérniba vai pusaudzu vecuma, tomer
var attistities ar1 pieaugusiem. 2. tipa diab&ta etimologija ir saistita ar dazadiem faktoriem,
tostarp, genétiska predispozicija, vecums, aptauko$anas un nepictickama fiziska aktivitate, ka
arT neatbilstoSs uzturs, kas bagats ar vienkarSajiem oglhidratiem un taukiem (Riyaphan et al,
2021). Gestacijas diabéts veidojas griitniecibas laika un ir glikozes tolerances trauc&jums.
Griitniecibas diabgts ir bistams stavoklis, kas izraisa virkni veselibas problému gan matei, gan
jaundzimus$ajam, tostarp intrauterinas augSanas aizkavésanos, priekslaicigu dzemdibu attistibu,

preeklampsiju, zidiSanas trauc&jumus, dzelti (Mukherjee et al, 2022).
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1.6 o-amilazes inhibitori

Ir zinots, ka oglhidratu gremosana ir saistita ar paaugstinatu postprandialo glikozes Iimeni
asinis. Viena no strat€gijam postprandialas hiperglikémijas mazinasanai ir oglhidratu
gremoSanas fermentu aktivitates ierobezoSana zarnu trakta, tostarp, inhib&jot a-glikozidazi un
o-amilazi. So fermentu inhib&Sana ir nozimiga diabéta attistibas procesu ietekméSanai un
diabéta pacientu profilaksei un arstéSanai (Gong et al, 2020).

a-amilazes inhibitori ir savienojumu grupa, kas traucé a-amilazes enzima darbibu. a-
amilazes inhibitori var darboties ka enzima vai ta aktiva centra blok&taji, ierobezojot saistiSanos
ar substratu un turpmako hidrolizes reakcijas katalizi. Tadgjadi a-amilazes inhibitori palénina
vai pilniba bloké polisaharidu saskelSanas procesu lidz vienkarSajiem cukuriem. Paléninata
polisaharidu saSkelSana palidz samazinat glikozes Iimeni asinis péc €Sanas. Ka arl veicinat
1énaku un vienmerigaku oglhidratu uzsuksanos no partikas, kas var palidzet stabilizét cukura
Itmeni asinis. Tapéc kliniski ir iesp&jams izmantot a-amilazes inhibitorus, lai novérstu tadas
slimibas ka diabéts, hiperglikémija, hiperlipémija un aptaukosanas (Gong et al, 2020).

Akarboze ir perorals a-glikozidazes un a-amilazes inhibitors, ko lieto 2.tipa diab&ta
arstéSana. Akarboze ir komplekss oligosaharids, kas konkuré ar alfa-amilazes un alfa-
glikozidazes enzimiem un tadgjadi kave glikozes uzsiik§anos no kunga un zarnu trakta (Gong
et al., 2020). Tomér akarbozes lietoSana izraisa nevélamas blakusparadibas, tostarp caureju un
védera pusanas, kas rodas, ilgsto$i kav&jot cietes hidrolizi. Turklat parmériga aizkunga
dziedzera a-amilazes inhibicija ilgstoSas akarbozes lietoSanas rezultata var izraisit nesagremota
karbohidrata uzkrasanos resnaja zarna, kas kalpo ka substrats baktériju fermentacijai (Oboh et
al, 2016). Miglitols ir pretdiab&ta Iidzeklis, tapat ka akarboze, var izraisit gremosSanas
traucgjumus, pieméram, védera pusanos, caureju un sapes védera (Riyaphan et a, 2021). So
nevélamo blakusparadibu dé] pieaug interese par augu izcelsmes preparatiem, kas sp€j
pazeminat glikozes ltmeni.

Tradicionala medicina kops seniem laikiem izmantoja dazadu augu ekstraktus diabéta
arstéSanai. Ir pieejami dati par daudzu ekstraktu un to sekundaro metabolitu pretdiabéta
iedarbibu, jo 1pasi, inhibgjot a-amilazi vai a-glikozidazi. Dabiskas izcelsmes vielam ir daudz
priekSrocibu, tostarp to pieejamiba un retak sastopamas blakusparadibas, tapéc ekstrakti tiek
uzskatiti par alternativu un papildinoSu arstniecibas lidzekli. Vairakas sekundaro metabolitu
grupas, ieskaitot flavonoidus, polisaharidus, fenolskabes, terpenoidus, taninus, alkaloidus, ir
identificetas ka potenciali a-amilazes fermenta inhibitori (Kashtoh et al, 2023).

Polifenolu grupai flavonoidiem ir potencials inhib&t a-amilazes fermentu. P&tnieku grupa ir

pétijusi flavonoidus un cilvéka siekalu a-amilazes mijiedarbibu un zinojuma ir minéts, ka
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flavanoli, flavanoni un izoflavanoni ir mazak aktivi neka flavoni un flavonoli (Takahama et al,
2018). Jaunaki pétijumi liecina, ka flavona atvasinajumi, kas tika atrasti Andrographis
echioides lapas, ievérojami inhibé a-amilazi un palénina glikozes uznemsanu. Cita veikta
petijuma atklajas, ka FEuryale ferox seéklam piemit laba o-amilazes inhib&josa iedarbiba
salidzinajuma ar akarbozi (IC50 = 1,08 mg/ml) (Kashtoh et al, 2023).

Fenoskab&m, kas pieder polifenolu klasei, neflavonoidu grupai, piemit sp&ja inhib&t a-
glikozidazes un o-amilazes enzimu bioaktivitati. PEtijuma no augu avota iegiita ellagskabe
pieradija labaku inhibiciju salidzinajuma ar kontroli. Lidzigi Paun et al (2020) no Anchusa
officinalis izdalija rozmarinskabi un hlorogénskabi. No S§im fenolskabém 20 reizu lielaku
inhib&Sanas iedarbibu uzradija rozmarinskabe salidzinajuma ar standarta paraugu. Turklat vel
viena fenoskabe p-kumarinskabe, kas tika izdatita no Agave americana L., uzradija ievérojamu
cilvéka a-amilazes enzima inhibiciju (Kashtoh et al, 2023).

Aljaafreh et.al. (2023) veiktaja pétijuma vairaki augi aktivizéja a-amilazes darbibu,
tostarp ir Angelica sinensis (-156 %), Dracaena Cinnabari balf (-94 %) un Artemisia herba-
alba (-73 %) S1 Ipasiba var bit noderiga cilvékiem hipoglikémijas gadfjuma (Aljaafreh et al,
2023).

21



—

A S R AT L e S

—
=]

AU o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

2. MATERIALI UN METODES
2.1 Materiali

2.1.1 Reagenti un paligvielas

Dejonizéts tidens, H>O;

Etanols, C;HsOH (70 %);

Galluskabe (Sigma-Aldrich);

Folina-Ciokalteu reagents (Sigma-Aldrich);

0,5 mM DPPH skidums metanola (Sigma-Aldrich);
Askorbinskabe;

a-amilaze (3U/ml) 0,1 M fosfata buferskiduma;
Cietes skidums (2 %);

Salsskabes skidums (0,1 M):

. Joda skidums (2,5mM).

2.1.2 Aparatira un materiali

Aizkraukles rajona savvala ievaktas podagras garsas saknes;

MikroplaSu lasitajs TEKAN Infinite 200 PRO Tecan Trading AG;

Termostats, inkubators ar kratitaju ES-20/00 Biosan;
Laboratorijas zavskapis Memmert UF30;
Liofilizators ALPHA 1-4 LDplus, Christ;

Maisitajs Vortex-Genie 2 Scientific Industries;

Rotacijas ietvaicetajs - rotacijas sistéma (Biichi Rotavapor R-114), tidens vanna (Biichi

Waterbath B-480), vakuuma kontroles sistéma (Heidolph), dzes€Sanas iekarta;

Analitiskie svari AS/60/220/C/2 Radwag;
Laboratorijas svari WTB 200 Radwag;

96 laucinu plate (Sarstedt, Vacija);

Ependorfa mégenes (Sarstedt, Vacija);

Automatiska un multikanalu pipetes (Sarstedt, Vacija);
Pipesu uzgali (Sarstedt, Vacija) ;

Skidruma uzpildes vanninas (Sarstedt, Vacija);
Ependorfa mégenu stativs;

Filtrpapirs.
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2.2 Metodes

2.2.1 Darba analizéto paraugu sagatavoSana

Petijuma tika izmantotas garakas, resnakas saknes kopa ar mazakam saknitém, turpmak
teksta - saknes. Pirms apstrades saknes tika riipigi nomazgatas un nosusinatas. P&tijumam tika
sagatavoti sesi saknu paraugi, kas ar laboratorijas svariem tika nosveérti pa 10 gramiem (skat.
2.1. att). Divus no seSiem paraugiem piecas dienas zaveja 60 °C temperatiira. Divi paraugi tika
liofilizeti divas dienas 0,035 mbar spiediena, to pirms liofilizacijas novietoja saldétava. Pargjos
divus paraugus izmantoja svaiga veida. Petijuma Aegopodium podagraria svaigas un ieprieks
apstradatas saknes, attiecigi liofilizétas vai karstuma zavetas, tika sasmalcinati aptuveni 1 cm

garuma (skat. 2.2. att.).

2.1 att., Aegopodium podagraria svaigas 2.2 att., Sasmalcinatas Aegopodium
saknes svars podagraria saknes
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2.2.2 Maceracijas metode

Saknes ievietoja koniskaja kolba un aplgja ar 100 ml $kidinataja. Lai salidzinatu, ar kuru
ekstrakcijas Skidinataju iegiist lielako kimisko savienojumu daudzumu, ka Skidinatajus
izmantoja tideni un 70 % etanola Skidumu. Saknes ekstrah€ja istabas temperatiira ar pastavigu
maisiSanu divas stundas, lai uzlabotu izskidusas vielas atbrivosanu no drogas. legiito Skidums
nofiltrgja tumsa stikla pudele un markgja. Uz etiketeém ir rakstits — Svaiga droga tidens ekstrakts;
Svaiga droga etanola ekstrakts; Liofilizéta droga tidens ekstrakts; Liofiliz€ta droga etanola
ekstrakts; Karstuma zaveta droga tidens ekstrakts; Karstuma zavéta droga etanola ekstrakts.

Pudeles tika uzglabatas ledusskapi turpmakai izpétei.

2.3 att., Aegopodium podagraria ekstraktu iegiiSana, izmantojot maceracijas metodi

2.2.3 Rotacijas ietvaiceéSana

Petijuma tika izlemts iegiit koncentrétaku Skidumu, izmantojot rotacijas ietvaic€Sanas
metodi. Rotacijas iztvaicé$anu plasi izmanto laboratorijas mérkiem. Sis metodes bitiba ir
samazinat Skiduma tilpumu, rot&jot paraugu saturosu kolbu ar nemainigu atrumu, vienlaikus
saglabajot vakuuma spiedienu. Savukart spiediens vakuuma samazina $kidinataja virSanas
temperattiru, laujot tam iztvaikot zemaka temperatira un kontroléta veida (Rotacijas

ietvaicésana: Wikipedia).
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2.2.4 Kopgjo polifenolu noteik§ana

Kopgjo polifenolu noteikSanai tika izveidota standartlikne, izmantojot galluskabi.
Galluskabe tika sagatavota 1, 0,5, 0,25, 0,125, 0,0625, 0,03125 un 0,015625 mg/ml
atSkaidijumos. Standartus sagatavoja un iepildija 96 laucinu mikroplates iedobit€s, izmantojot
automatiskas pipetes. Sakotn&ji mikroplaté bija pievienoti 50 pL galluskabes Skidumu noteiktas
koncentracijas, tad katra laucina pievienoja 50 pl Folina-Ciokalteu reagenta. Podagras garsas
triplikata paraugus sagatavoja lidziga veida, galluskabes vieta pievienojot 50 pl ekstrakta.
Reagentu kontrolei triplikatos ekstrakta un galluskabes vieta ieméra 50 pl dejonizéta tidens un
50 ul 70 % etanola Skidumu. Plati inkubgja istabas temperatiira, tumsa vieta 30 miniites.
Mikroplates eso$o savienojumu absorbciju méra pie 750 nm ar mikroplasu lasitaju TEKAN
Infinite 200 PRO. Kopgjais polifenolu saturs tiek izteikts ka galluskabes ekvivalenti (GSE) uz
ml garsas ekstrakta (Singleton et al, 1965)

2.2.5 DPPH necitralizésanas tests

Lai noteiktu Podagras garsas antioksidativo sp&ju izmantoja DPPH radikala
neitralizéSanas testu. Lai salidzinatu ekstrakta polifenolu sp&ju reducét DPPH radikalus, tika
izmantota referenta viela ar labi zinamam antioksidantu ipaSibam — askorbinskabe.
Askorbinskabe tika sagatavota 10 mg/ml koncentracija. Referentu vielu sagatavoja, iem&rot 96
laucinu mikroplaté 20 pl askorbinskabes un 180 ul 0,5 mM DPPH skiduma metanola. Paraugus
sagatavoja pievienojot platei 20 pl un 180 pul 0,5 mM DPPH skiduma metanola. Reagentu
kontrolei izmanto 20 pl dejonizéta Gidens un 70 % etanola Skidumu. Plati inkubgja istabas
temperatiira, tumsa vieta 30 minites. Mikroplates absorbciju méra pie 517 nm, izmantojot
mikroplasu lasitaju TEKAN Infinite 200 PRO (Kedare et al, 2011)P&c tam aprékinaja parauga
DPPH radikalu inhibicijas procentualo daudzumu, izmantojot §adu formulu: Antioksidanta
aktivitate (%) = [(Ao— A1) / Ao] x 100, kur

e Ao ir DPPH skiduma absorbcija bez antioksidanta (kontrole);

e A ir DPPH skiduma absorbcija p&c antioksidanta pievienoSanas.

2.2.6 o-amilazes aktivitates tests

a-amilazes aktivitate darba parbaudita, izmantojot cietes-joda metodi. Pamata metode
balstas uz cietes reakciju ar jodu, veidojot zilas krasas kompleksu. a-amilazes klatbiitné ciete
hidrolizgjas mazakos fragmentos, kas, reaggjot ar jodu, uzrada zemaku absorbciju. Savukart a-

amilazes inhib&Sana palielina zilas krasas intensitati un Iidz ar to ar1 absorbcijas vertibu.
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96 laucinu mikroplate pievienoja 20 pl ekstrakta parauga un 10 minttes inkubgja 37 °C
temperatira ar 20 pl alfa-amilazes (3U/ml) 0,1 M fosfata buferSkiduma. P&c inkubacijas
Skidumam pievienoja 40 pl 2 % cietes. Maisijumu papildus inkub&ja 37 °C temperatiira 30
minttes. Lai iegtitu krasainu kompleksu pievienoja 70 pl joda Skiduma. Reakcijas apturéSanai
pievienoja 50 pl salsskabes Skiduma. Kontrolei izmantoja tideni un 70 % etanola Skidumu,
pievienojot attiecigus reagentus. Absorbciju noteica pie vilna garuma 630 nm. Ekstraktu

iedarbibu uz a-amilazi aprékinaja ka IC50 pl/ml (Chakrabarti et al, 2014).

2.2.7 Datu analize

Eksperimenti atkartoja tris reizes, un rezultati aprékinati ka vid€jais ar standartnovirzi
(SD). Dati aprékinati un analizéti ar ANOVA (one-way analysis of variance) ar GraphPad prism
programmas versiju 10.0 (Graph Pad Software, Inc. San Diego, CA, USA). Statistiska ticamiba

starp grupam apréekinata ar Dunnett’s daudzkartgjo salidzinajumu tests p < 0,05.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1 Kopéjais polifenolu daudzums ekstraktos

Pétijuma tika izmantota Folina-Ciokalteu metode. Folina-Ciokalteu metode ir plasi
izmantota analitiska metode, lai novértétu kopgjo polifenolu savienojumu daudzumu parauga.
Metodes pamata ir fenolu savienojumu sp&ja reducét Folina-Ciokalteu reagentu, veidojot zilas
krasas produktus, fosfomolibdinskabes un fosfotangskabes kompleksus, kurus var noteikt
kvantitativi spektrofotometriski. Izveidotas krasas intensitate palielina parauga absorbciju un ir
tieSi proporcionala kop&am polifenolu saturam parauga. leguta Skiduma absorbciju meéra,
izmantojot spektrofotometru pie 750 nm. Fenolu saturu parauga nosaka, pamatojoties uz
kalibréSanas Iikni, kas izveidota, izmantojot standarta Skidumus ar zinamu polifenolu
koncentraciju. Lai noteiktu kop€jo polifenolu daudzumu ekstraktos, tika izveidota galluskabes
standartlikne, izmantojot septinas dazadas galluskabes koncentracijas (skat. 3.1. att.). Katra

ekstrakta koncentraciju noteica péc iegiitas standartliknes datiem.

Galluskabes standartliknes grafiks

o
©

y=0,567x +0,2673
R*=0,707

Absorbcija
© ©o o o o o o ©
= N w N [0, o)) ~ o]
<

o

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Koncentracija, mg/mL

3.1. att., legutais galluskabes standartliknes grafiks savienojumu kvantitativai noteikSanai

Veicot ekstrakcijai izmantoto S$kidinataju savstarpu salidzinajumu, tiek novérota
statistiska atskiriba starp svaigas drogas fidens un etanola ekstraktiem (p < 0,05). Polifenolu
koncentracija svaiga fidens un etanola ekstraktos ir 0,04619 = 0,000135 mg/ml un 0,12694 +
0,004259 mg/ml. Liofilizetas drogas tidens un etanola ekstraktiem (p < 0,05), koncentracija
attiecigi ir 0,085020 + 0,001393 mg/ml un 0,100311 + 0,002039 mg/ml. Salidzinot idens un
etanola karstuma zavétas drogas ekstraktiem, atSkiriba netika atrasta (0,070842 + 0,002039
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mg/ml un 0,081175 £ 0,011111 mg/ml) (skat. 3.2. un 3.3. att.). Kopgjais polifenolu daudzums
bija lielaks ekstraktos, kas ekstragéti ar etanolu. Rezultati par fenola atvasinajumu
kvantitativajiem raditajiem starp tidens un etanola Skidumiem ir skaidrojami ar to Skidibu
attiecigajos Skidinatajos. Etanols ka S$kidinatajs biezi tiek izmantots, jo tas nodroSina
apmierinoSu ekstrakciju. Metanols, acetons un tdens vien ir mazak efektivi skidinataji, lai
ekstrah€tu kopg&jos fenolus no augu materiala, jo polifenoli médz biit saistiti ar citam
biomolekulam, pieméram, terpéniem, polisaharidiem, hlorofilu, olbaltumvielam, lipidiem un
neorganiskiem savienojumiem. Tomér metanola ekstrakti ir izradijusies labaki katehina,
epikatehina un epigalokatehina ekstrakcijai. Udens maisTjumi ar acetonu ir labi $kidinataji
polaro polifenolu iegiiSanai, bet ekstraktos tie ne vienmer ir vélami. Polifenolu zema skidiba
absolutos organiskajos Skidinatajos ir saistita ar tdenraza saiSu pastiprinasanos starp

polifenoliem un proteiniem. Skidibas palielina$anas, organiskajiem $kidinatajiem pievienojot

_____

Kopéjais polifenolu daudzums
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3.2 att. Polifenolu daudzums Aegopodium podagraria iidens ekstraktos

SD — Svaiga droga; LD — Liofilizeéta droga; ID — Paaugstinata temperatiira zaveta droga * p < 0,05
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Kopéjais polifenolu daudzums
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3.3 att., Polifenolu daudzums Aegopodium podagraria etanola ekstraktos

SD — Svaiga droga; LD — Liofilizeéta droga; ID — Paaugstinata temperatiira zaveta droga * p < 0,05

Petijuma tika izmantota viena no biezak lietojamam arstniecisko vielu ekstrakcijas
metodém — maceracija. Maceracijas procesa biitiba ir auga mércéSana Skidinataja, ieglistot
kimiskos savienojumus, kas atrodas auga materiala (Godhi et al, 2021). Ir pieradits, ka tidens
vai etanols, ka arT So vielu maistjums ir efektivs veids, ka no auga dalam iegiitu polifenolus, jo
1pasi polifenolus, kuru strukttra ir vairakas hidroksilgrupas. Tomer polifenolu grupa ietilps ar1
citas vielas ar dazadam funkcionalam grupam, kuri labak Skist mazak polaros Skidinatajos.
Etanols ir polars $kidinatajs, tas labak skidina polarakas vielas, tomér tam piemit sp&ja Skidinat
arT nepolarus savienojumus, tostarp nepolarus polifenolus. Udens un etanola sajauk3ana
palielina fenola savienojumu $kidibu hidrofobas mijiedarbibas del. Ir pieradits, ka etanols var
samazinat ROS, ka rezultata palielinas savienojumu izdaliSanas no sakném (Margherita et al,
2024). Bajkacz et al (2018), izmantojot augstas izSkirtsp&jas Skidruma hromatografiju lidzigi
miisu iegiitiem rezultatiem pieradija, ka lielaks polifenolu daudzums iegiits, izmantojot etanola
vai metanola 3kidinatajus salidzinjuma ar Gdeni (Bajkacz et al, 2018). Skidinataja un
temperatiiras ietekmi uz polifenolu daudzumu pétija cita petnieku grupa. Rezultati paradija, ka
ekstragéto polifenolu daudzums palielinas paaugstinot ekstrakcijas temperatiiru. Apkopojot
miisu un Jakubczyk et al (2021) rezultatus, tika konstatéta sakritiba, proti, ka etanols veicina
labaku auga savienojumu izdaliSanos (Jakubczyk et al, 2021).

Salidzinot drogas apstrades veidus, tika registréta statistiski nozimiga atskiriba starp

visiem apstrades veidiem gan fidens, gan etanola ekstraktiem. Udens ekstraktiem lielakais
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polifenolu daudzums, konstatéts liofilizétam paraugam: svaiga un liofilizeta droga (p < 0,05),
liofiliz€ta un karstuma zaveta (p < 0,05), svaiga un karstuma zavéta droga (p < 0,05). Butiskas
atSkiribas saistiba ar apstrades veidu tika nov@rotas visos etanola ekstraktos, kur lielaks
polifenolu daudzums konstatets svaigam ekstraktam.

Liofilizacijas procesam raksturiga zema temperatiira un pazeminats spiediens, kas
savukart saglaba augu materiala integritati un samazina fermentativo degradaciju, nodroSinot
bioaktivo savienojumu, piem&ram, polifenolu, saglabasanu (Gaidhani et al, 2015). Visticamak
fermentativas degradacijas samazinajums vai, iesp&jams, citi faktori sekméja lielaku polifenolu
izdaliSanos salidzinajuma ar svaigu un karstuma zavetu apstrades veidu. Turpreti karstuma
apstrades metode izraisa polifenolu un citu fitokimisko vielu, pieméram, C vitamina un
karetinoidu, sadaliSanos (Julia Nicole DeBenedictis et al, 2023). Chan et al (2013) pétija augu
antioksidantu Tpasibas un to, ka tas ietekmé zavésana. Pec Thunbergia laurifolia lapu zavéSanas
etanola ekstrakta askorbinskabes un kop&jo polifenolu saturs samazinajas par 25 % un 36 %.
Augstas temperatiiras karstumjutigi savienojumi var sadalities vairakos procesos, tostarp
fermentativa degradacija, hidrolizé un oksidacija. Fiziologiskas izmainas karstuma izraisita
zaveSanas procesa laika ietekm@ ar1 polifenolu daudzumu ekstraktos. Snoussi et al. (2021)
konstatgja, ka zaveésana ietekmé Myrtus communis L. lapu un sojas pupu ellas etanola ekstraktu
polifenolu saturu. Etanola lapu ekstrakta karséSana 100-120 °C temperatiira ievérojami
samazinaja to kop&o daudzumu. Zavésana 100 °C temperatiira izraisija 30 % polifenolu
savienojumu zudumu. Lapu zavéSana 120 °C temperatira ar 60 % samazinajumu izraisija
ieverojamu polifenolu kimiska satura samazinaSanos. Papildus faktors, kas var ietekmét
polifenolu sadaliSanos ir zavéSanas ilgums. Tapéc polifenolu saturs, izmantojot karstuma
zavéSanas metodi ir mazaks salidzinajuma ar liofilizacijas metodi. Izmantojot karstuma
zavesanas metodi, polifenolu daudzums ir palielinats salidzinajuma ar svaigu saknu tdens
ekstraktu. Sads rezultats ir saistits ar karstuma iedarbibu, kas no auga atdalija mitrumu, veicinot
kopgjo polifenolu daudzuma rezultata palielinajumu. Polifenolu ekstrakciju no svaigam sakném
var kavét lielais idens daudzums, ka arT fermenti un citas vielas var noardit polifenolus, ka
rezultata to daudzums ir mazaks (Nagarajan et al, 2020).

Bakalaura darba veiktaja petijuma tika iegiiti Iidzigi rezultati ka Ajayi et al (2023).
Zinatnieki analiz&ja Buchholzia coriacea svaigu un liofilizétu se€klu fitokimisko sastavu.
Petijuma konstatgja, ka liofilizétas s€klas satur lielaku polifenolu daudzumu neka svaigas
s€klas. Garcia et al (2021) konstatgja lidzigus rezultatus, pétnieku grupa analiz€ja dazadas
apstrades metodes, tostarp liofilizaciju, karstuma ZavéSanu un siltumsiikna ZzavéSanu un to
ietekmi uz polifenolu savienojumiem. Lielakais polifenolu daudzums tika iegiits izmantojot

siltumsiikna zavésanas metodi, jo ZaveéSanas temperatiira neparsniedz 35 °C. Sis pétjjums art
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liecina, ka liofilizacija ir optimala metode polifenolu savienojumu iegliSanai no augu
materialiem, jo fenolatvassindjumu daudzums bija augstaks, salidzinot ar visiem par&am
apstrades metodém.

S pétijuma rezultati atskiras no Rhaman et al (2018) rezultatiem. Péttjuma tika pétits, ka
dazadi zaveSanas procesi ietekmé svaigu, liofiliz€tu un karstuma Zzavétu pamelo mizinu
metanola ekstraktu kop€jo polifenolu daudzumu. Biezakas pomelo mizas dalas un mizas dalas,
kas parklaj mikstumu, polifenolu daudzums svaiga veida bija ievérojami lielaks, salidzinot ar
50 °C un 60 °C zavéSanu un liofilizaciju (Rahman et al, 2018). Tomé&r Rahman et al (2018)
apstiprina rezultatus etanola ekstraktiem, kur lielakais polifenolu daudzums atklats svaigas

saknu ekstrakta.
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3.2 Ekstraktu antioksidativas 1paSibas

Saja pétijuma izmantotais DPPH radikalu neitralizacijas tests ir viena no izplatitakajam
metodeém, ko izmanto ekstraktu antioksidativo 1pasibu noteikSanai. DPPH ir stabils brivais
radikalis ar tumsi violetu krasu, antioksidanta savienojuma klatbiitn€ brivais radikalis
reducgjas, ka rezultata krasa mainas no violetas uz dzeltenu. Krasas zudums veicina absorbcijas
samazinasanos, ko var kvantitativi noteikt ar spektrofotometriju pie 517 nm. Podagras garsas
antioksidantu ipaSibas tika novertetas, izmantojot askorbinskabi 10 mg/mL. Askorbinskabes
DPPH inhibicijas sp&ja bija aptuveni 88 %. Svaigas drogas tdens un etanola ekstrakti
neitraliz&ja brivo radikali attiecigi par 31 % un 56 %. Liofiliz€tu saknu tidens un etanola
ekstrakti attiecigi 45 % un 35 %. Turklat termiski zaveétu drogu fidens un etanola ekstrakti -
attiecigi 36 % un 31 %. (skat. 3.5.un 3.6. att.). Petijuma Jakubczyk, novértéta dazu maceracija

izmantoto $kidinataju ietekme uz DPPH neitralizaciju.

Udens ekstraktu DPPH inhibicija
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3.5 att., Udens ekstraktu DPPH inhibicija

SD — Svaiga droga; LD — Liofiliz&ta droga; ID — Paaugstinata temperatiira zaveta droga;

AS — Askorbinskabe; * p < 0,05 pret kontroli (idens); # p < 0,05 pret SD1
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Etanola ekstraktu DPPH inhibicija
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Izmantojot DPPH neitralizacijas testu, rezultats, kas iegtlits svaigas saknes ekstraktam,
attiecigi saskan ar Jakubczyk iepriekS iegltajiem rezultatiem. P&tnieku grupa salidzinaja
Aegopodium podagraria lapu tdens un etanola ekstraktu sp&ju inhibét DPPH brivo radikali.
Turklat tika novertéta temperatiiras ietekme uz polifenolu savienojumu izdaliSanos, tadgjadi art
ekstraktu ietekme uz antioksidativo aktivitati. Rezultati paradija, ka augstaku antioksidativo
aktivitati uzradija paaugstinata temperatiira ekstragéti etanola ekstrakti (Jakubczyk et al, 2021).
Ekin et al (2017), pétot Crataegus meyeri Uidens un etanola ekstraktu antioksidativo kapacitati,
konstat&ja Iidzigus rezultatus, ka etanola ekstraktam ir augstaka DPPH radikalu neitralizacijas
aktivitate. Savukart, analizgjot tidens un etanola liofilizétas un karstuma zavéetas saknes, lielaka
antioksidativa aktivitate noverota tidens ekstraktiem.

Rezultati liecina, ka statistiski nozimigas atSkiribas ir noverotas visiem pétjjuma
izmantotajiem ekstraktiem salidzinajuma ar kontroli. Turpreti, salidzinot apstrades veidus sava
starpa: atSkiriba ir vérojama starp svaigas un liofilizétas drogas tidens ekstraktiem (p < 0,05).
Attieciba uz etanola ekstraktiem atSkiriba bija starp svaigu un liofilizétu (p < 0,05), svaigu un
karstuma zavetu drogu (p < 0,05), bet starp liofiliz€tu un karstuma Zavetu drogu ekstraktiem
atSkiriba netika novérota.

Analizgjot apstrades metodes, tika novérota pozitiva korelacija starp ekstragéto
polifenolu daudzumu un DPPH brivo radikalu neitralizaciju. lepriek§ ir raksturots, ka
liofilizacijas metode ir optimalaks veids, ka iegiit polifenolu savienojumus, jo liofilizacijas

procesa apstakli bitiski neietekmé antioksidanta struktiiru. Tatad, vislielakais polifenolu
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daudzums tdens ekstraktos iegiits no liofiliz€tas saknes, kurai attiecigi ir augstaks DPPH
inhibicijas procents. Pozitiva korelaciju starp ekstrakta polifenolu saturu un DPPH
neitraliz€Sanu noveérota ar1 citu autoru pétijumos. Analiz€tos Aegopodium podagraria auga
ekstraktos lielaks neitralizacijas efekts noverots paraugos ar lielaku polifenolu un flavonoidu
daudzumu (Niziot-Lukaszewska et al, 2020).

Antioksidativas aktivitates atkariba no polifenolu savienojumiem novérota svaigam
etanola ekstraktam. Polifenolu koncentracija svaigu saknu etanola ekstrakta ir 0,12694 +
0,004259 mg/ml, attiecigi antioksidativa kapacitate ir vislielaka salidzinot ar visiem
izmantotiem ekstraktiem.

P&tijuma Ajayi et al (2023) iegiitie rezultati atSkiras no musu iegiitiem rezultatiem; lielaks
DPPH inhib&Sanas procents tick novérots svaigam neka liofilizétam Buchholzia coriacea seklu
tdens ekstraktam. Savukart, salidzinot etanola ekstraktus lielaks DPPH inhib&Sanas procents

noverots liofiliz€tam neka svaigam paraugam.
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3.3 Ekstraktu a-amilazes inhibéSanas spéjas

Paaugstinata o-amilazes aktivitate izraisa strauju cietes hidrolizi, kas veicina cukura
Iimena paaugstinaSanos. Tadgjadi a-amilazes aktivitates inhib&Sanu var izmantot 2. tipa cukura
diab&ta pacientu terapeitiskiem merkiem. Miisu pétjjuma rezultati rada, ka a-amilazes
inhibgjosa darbiba ir svaigas un liofilizetas saknes tidens ekstraktiem un svaigas, liofilizetas un
karstuma zavetas saknes etanola ekstraktiem. Turpreti nozimiga atSkiriba starp kontroles un
pétitajiem paraugiem tika noverota tikai svaigas drogas fidens paraugam (29 %). Salidzinot
Skidinatajus, kas izmantoti tidens ekstrakta un etanola ekstrakta iegliSanai ar maceracijas
metodi, butiska atSkiriba netika konstatéta. Salidzinot apstrades metodi, augstaka a-amilazes
inhibicijas sp€ja tika noveérota svaigas saknes tidens paraugam salidzinajuma ar liofilizétu un
termiski zavetu garsas sakni (skat. 3.7. un 3.8. att.). Analiz€jot iegiitos rezultatus netika
noverota korelacija starp polifenolu saturu un inhibgjoso aktivitati.

Corkovi¢ et al (2022) p&tijuma tiek apkopoti dati par dazadu augu, tostarp Nigella sativa,
Morus alba, Eugenia dysenterica, Cinnamomum zeylanicum, Stevia rebaudiana, Rubus subg.
Rubus, Clitoria ternatea, o-amilazes inhib&oSo darbibu un to saistibu ar polifenoliem
(Corkovié et al, 2022). P&ttjuma, kur tiek analizétas piecas Vaccinum spp. ogu atlieku ekstrakti,
tiek noskaidrots, ka ekstraktiem piemit a-amilazes un a-glikozidazes inhib&josa iedarbiba.
Inhibgjosa aktivitate ir izskaidrota ar ogu sastava esoSiem polifenoliem (Muceniece et al, 2019).
Petijuma, kur analizéts Taraxacum officinale svaigu un zavetu lapu tidens, etanola un metanola
ekstraktu pretdiabta potencials, rezultati liecina, ka augam piemit o-amilazes un o-
glikozidazes inhibgjosa iedarbiba. Papildus zavétu lapu tidens ekstrakti uzrada lielaku So
enzimu inhibiciju, rezultats ir izskaidrojums ir polifenolu daudzuma palielinasanu péc
zavesanas (Murtaza et al, 2023).

Viens no faktoriem, kas, iesp&jams, noteica $adus atSkirigus rezultatus, ir izmantota
metode. Cietes — joda reakcijas metode ir [eta metode, ko var izmantot a-amilazes aktivitates
noteikSanai paraugos un talakai pretdiab&ta iedarbibas noveértéSanai. Aktivitati ierobezojosie
faktori tika pétiti Ononamadu pétijuma, kur ka kontrole izmantota cita a-amilazes inhibicijas
noteikSanas metode. Veiktais pétijums atklaja biitiskas atSkiribas starp cietes-joda metodi un
3,5-dinitrosalicilskabes (DNSA) metodi. Ar cietes — joda metodi analiz&ja no Dacryodes edulis
iegttas vielas, kas liecinaja par vaju inhib&joso aktivitati, savukart DNSA rezultati liecinaja par
So vielu specigu inhibgjoso aktivitati. Petijuma tika analizéta iesp&ama reakcija ar cietes
struktiiru. Ekstrakta esoSie polifenolu savienojumi darbojas ka elektrona donori, neitralizgjot

DPPH radikali. Iesp&jams, ka lidziga darbiba veicina cietes SkelSanu, tostarp paraugu krasas

35



izzuSanu. Krasas samazinajums liecina par ekstraktu a-amilazes inhib&joSo negativo spgju

(Ononamadu et al, 2020).

Udens ekstraktu alfa-amilazes inhibé$anas spéjas
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4. SECINAJUMI

No sakném, kas apstradatas ar liofilizacijas metodi, iegiitiem uUdens un etanola
ekstraktiem ir lielaks polifenolu daudzums salidzinajuma ar karstuma zavetas Podagras
garsas tidens un etanola ekstraktiem. Iesp&jams, ka paaugstinata temperatiira veicinajusi
karstumjiitigu savienojumu struktiiras izjaukSanu.

Ar maceracijas metodi iegiitiem Aegopodium podagraria etanola ekstraktiem kopgjais
polifenolu daudzums ir lielaks neka ar maceracijas metodi iegiitiem tidens ekstraktiem.
Lielakais polifenolu daudzums ir izskaidrojams ar polifenolu labaku $kidibu etanola.
Ar maceracijas metodi ieglitam Aegopodium podagraria svaigu saknu etanola
ekstraktam noveérota visaugstakas antioksidanta 1pasibas. To varétu izskaidrot ar lielako
polifenolu daudzumu ekstrakta.

Augstaka o-amilazi inhib&josa aktivitate noveérota svaigas saknes Gidens ekstraktam.
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