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SANTRAUKA
Aur¢jos Kavaliauskaités baigiamasis magistro darbas: Raugines medZiagas kaupianciy

vaistiniy augaly lapy sausy metanoliniy ekstrakty poveikis mikroorganizmams.

Darbo tikslas: palyginti Lietuvoje auganciy erikiniy (Ericaceae) ir erskétiniy (Rosaceae) Seimos
atstovy lapy sausy metanoliniy ekstrakty poveiki burnos ir virSutiniy kvépavimo taky

mikroorganizmams.

UZdaviniai: jvertinti suminj fenoliniy junginiy ir taniny kiekj Ericaceae (siauralapés balzuvos,
pelkinio gailio, juodosios varnauogés, mélynés, bruknés, miltinés meSkauogés, §ilinio virzio) ir
Rosaceae (paprastosios rasakilos, paprastosios zemuoges, vaistinés dirvuolés ir Z3sinés
sidabrazolés) augaly lapy sausuose metanoliniuose ekstraktuose. IStirti Ericaceae ir Rosaceae
Seimos atstovy antimikrobinj poveikj Staphylococcus aureus, Streptoccocus mitis, Moraxella

catarrhalis ir Candida albicans.

Metodika: sausi metanoliniai ekstraktai pagaminti naudojant rotacinj garintuva ir liofilizatoriy.
Suminis fenoliniy junginiy kiekis sausuose metanoliniuose ekstraktuose nustatytas Folin-
Ciocalteu metodu. Suminis taniny kiekis nustatytas naudojant polivinilpirolidono (PVPP)
miltelius, suriSancius taninus, esanCius ekstraktuose. Ekstrakty antimikrobinis—aktyvumas
nustatomas dviem biidais: Kirby-Bauer agaro difuzijos metodu ir terpés mikropraskiedimo

metodu. Statistiné duomeny analizé atlikta naudojant ,,Microsoft Office Excel 2016

Rezultatai ir iSvados: didZziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatytas miltinés
meskauogés (72,2 £ 2,3 %), maziausias — paprastosios rasakilos (16,2 £ 0,9 %) lapy sausame
metanoliniame ekstrakte. Didziausias bendras taniny kiekis nustatytas pelkinio gailio (48,4 +
1,4 %), maziausias — paprastosios rasakilos (12,2 + 1,3 %) sausame metanoliniame ekstrakte.
Tyrimg atlickant Kirby-Bauer agaro difuzijos ir terpés mikropraskiedimo metodais rezultatai
parodé, kad Candida albicans buvo atspariausias i§ visy tirty mikroorganizmy. Sio grybo
augimui jtakos turéjo tik juodosios varnauogés ir pelkinio gailio lapy sausieji metanoliniai
ekstraktai. I visy tirty mikroorganizmy jautriausias buvo Staphylococcus aureus. Stipriausiomis
antimikrobinémis savybémis prie§ Staphylococcus aureus, Moraxella catarrhalis ir
Streptococcus mitis i visy tirty vaistiniy augaly pasizyméjo miltinés meskauogés metanolinis
ekstraktas. Stipriausiu antimikrobiniu poveikiu prie$ S. aureus pasizyméjo zasinés sidabrazolés,
miltinés meskauoges, siauralapés balZzuvos ir juodosios varnauoges ekstraktai, pries M.
catarrhalis — paprastosios zemuogés ir miltinés meskauogés ekstraktai, pries S. mitis — Zasinés

sidabrazolés, paprastosios Zemuoggs ir paprastosios rasakilos ekstraktai.



SUMMARY
Auréja Kavaliauskaité master’s thesis: Effect of dry methanol extracts of medicinal plant

leaves accumulating tannins on microorganisms.

The aim of the study: to compare the effects of dry methanolic extracts of leaves of Ericaceae

and Rosaceae family members growing in Lithuania on microorganisms.

Objectives: to evaluate the total amount of phenolic compounds and tannins in the dry
methanolic extracts of leaves of Ericaceae (bog-rosemary, marsh Labrador tea, black crowberry,
blueberry, lingonberry, mealy bearberry, Scotch heather) and Rosaceae (lady’s mantle, wild
strawberry, common agrimony ir silverweed). To investigate the antimicrobial effect of members
of the Ericaceae and Rosaceae family against Staphylococcus aureus, Streptoccocus mitis,

Moraxella catarrhalis and Candida albicans.

Methodology: dry methanolic extracts were prepared using a rotary evaporator and a
Iyophilizer. The total amount of phenolic compounds in dry methanolic extracts was determined
by the Folin-Ciocalteu method. The total amount of tannins was determined using
polyvinylpyrrolidone (PVPP) powder, which binds the tannins contained in the extracts. The
antimicrobial activity of the extracts is determined by two methods: the Kirby-Bauer agar
diffusion method and the microdilution method. Statistical data analysis was performed using
Microsoft Office Excel 2016.

Results and conclucions: the highest total amount of phenolic compounds was determined in
the dry methanolic extract of the mealy bearberry (72.2 £ 2.3 %), the lowest in the common
agrimony (16.2 + 0.9 %). The highest total amount of tannins was determined in the dry
methanolic extract of the marsh Labrador tea (48.4 + 1.4 %), the lowest in the common agrimony
(12.2 + 1.3 %). The results of the Kirby-Bauer agar diffusion and microdilution methods showed
that Candida albicans was the most resistant of all microorganisms tested. The growth of this
fungus was affected only by the dry methanolic extracts of the leaves of black crowberry and
marsh Labrador tea. Of all microorganisms tested, Staphylococcus aureus was the most
sensitive. The methanolic extract of mealy bearberry had the strongest antimicrobial properties
against Staphylococcus aureus, Moraxella catarrhalis and Streptococcus mitis of all the
medicinal plants tested. The strongest antimicrobial effect against S. aureus was shown by the
extracts of silverweed, mealy bearberry, bog-rosemary and black crowberry, against M.
catarrhalis — by the extracts of wild strawberry and mealy bearberry, against S. mitis — by the

extracts of silverweed, wild strawberry and common agrimony.



SANTRUMPQOS

GAE — Galo rugsties ekivivalentas

PVPP — Polivinilpirolidonas

TRE — Tanino ragsties ekvivalentas

MIK — Minimali inhibuojanti koncentracija

MBK/MFK — Minimali baktericidiné/fungicidiné koncentracija



IVADAS

Burnos ertmés ir virSutiniy kvépavimo taky mikroorganizmai yra viena
sudétingiausia Zmogaus organizmo mikroflora. Siuo metu burnos ertméje aptikta daugiau nei
700 bakterijy rasiy (1). Sveikos burnos patogeninés ir nepatogeninés bakterijos paprastai palaiko
dinamiSkg pusiausvyra per sinergetinj ir antagonistinj mikroorganizmy veikima. Taciau pakitus
mikroflorai, patogeniniai mikroorganizmai sparciai dauginasi ir taip gali sukelti burnos ir
virSutiniy kvépavimo taky ligas (2,3). Burnos sveikata daro labai didel¢ jtaka bendrai zmogaus
gyvenimo kokybei uZtikrinant fizing, socialing, psiching gerove, o prasta burnos bukle yra
susijusi su létinémis ir sisteminémis ligomis (4). Danty ligos, tokios kaip kariesas ir periodonto
ligos, yra vienos i§ labiausiai paplitusiy ligy misy visuomenéje. Vieni i§ pagrindiniy
mikroorganizmy, kurie atsakingi uz periodontito iSsivystymg yra Streptococcus mitis ir
Staphylococccus aureus. Ankstyvosios vaikystés danty éduonis, virulentiSka danty éduonies

forma yra susijusi su dideliu Streptococcus mutans ir Candida albicans kiekiu danty apnasose.

Virsutiniai kvépavimo takai yra kvépavimo taky mikrobiotos epicentras. Kadangi
sveikas suauges zmogus per dieng jkvepia daugiau kaip 7000 I oro, virSutiniai kvépavimo takai
yra nuolat apsemiami oro srauto i§ iSorinés aplinkos. Kartu su oru per parg jkvepiama 10°-10°
bakterijy lgsteliy kubiniame metre (5). Naujausi tyrimai rodo, kad viena i§ daZniausiai
pasitaikanciy bakterijy virSutiniuose kvépavimo takuose yra gramteigiama aerobiné bakterija
Moraxella catarrhalis, sukelianti plauc¢iy uzdegima, sinusy uzdegimg, bronchitg ir vidurinés

ausies infekcija (6).

Tiek burnos mikroflora, tiek virSutiniy kvépavimo taky mikroflora yra nattiralus
rezervuaras daugybei oportunistiniy mikroby, sukelian¢iy platy spektrg timiniy ir potencialiai
pavojingy gyvybei kvépavimo taky infekcijy ir burnos ligas (3,7). Todél norint i$vengti sveikatos
problemy yra labai svarbu gerinti burnos biikle, didziausia démesj skiriant jos higienai ir

profilaktikai bei uztikrinti virSutiniy kvépavimo taky profilaktika.

Pastaruoju metu didéjant natiiralios kilmés produkty farmacijoje poreikiui, ieSkoma
potencialiy, antimikrobinémis savybémis pasizymin¢iy nattiralios kilmés junginiy (7). Vaistiniai
augalai placiai naudojami kaip alternatyvios terapinés priemonés profilaktikai ir/ar gydymui nuo
daugelio ligy. Antriniai augaly metabolitai gali biti atsakingi uZ apsauga nuo mikroorganizmy —
dauguma antriniy metabolity, biologiskai veikliosios medziagos, pasizymi jvairiu biologiniu
aktyvumu, taip pat ir antimikrobinémis savybémis (8). Vieni tokiy junginiy yra aptinkami
erikiniy (Ericaceae) ir erSkétiniy (Rosaceae) Seimos atstovuose (9). Lietuvoje auga nemazai
augaly, priklausanciy erikiniy ir erskétiniy Seimos atstovams (10,11), taciau zinios apie $iy rasiy
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augaly antimikrobinj aktyvuma yra menkos, o kai kuriy augaly biocidinis poveikis burnos ir
virSutiniy kvépavimo taky mikroorganizmams néra tirtas. Todel tyrimy rezultatai apie Ericaceae
ir Rosaceae Seimy augaly antimikrobinj aktyvuma ateityje gali prisidéti prie sumazéjusiy burnos

ir kvépavimo taky ligy.

TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Darbo tikslas: palyginti Lietuvoje auganciy erikiniy (Ericaceae) ir erSkétiniy (Rosaceae) Seimos
atstovy lapy sausy metanoliniy ekstrakty poveiki burnos ir virSutiniy kvépavimo taky

mikroorganizmams.
Darbo uzdaviniai:

1. Jvertinti suminj fenoliniy junginiy ir taniny kiek; Ericaceae (siauralapés balzuvos, pelkinio
gailio, juodosios varnauogés, melynés, bruknés, miltinés meskauoges, Silinio virzio) augaly

lapy sausuose metanoliniuose ekstraktuose.

2. Jvertinti suminj fenoliniy junginiy ir taniny kiekj Rosaceae (paprastosios rasakilos,
paprastosios zemuoges, vaistinés dirvuolés ir zasinés sidabrazolés) augaly lapy sausuose

metanoliniuose ekstraktuose.

3. Istirti Ericaceae ir Rosaceae Seimos atstovy antimikrobinj poveikj Staphylococcus aureus,

Streptoccocus mitis, Moraxella catarrhalis ir Candida albicans mikroorganizmams.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Erikiniy (Ericaceae) augaly Seima

Ericaceae $eima sudaro 126 gentys ir apie 4000 riiiy. Sios $eimos nariai yra pladiai
paplite, kai kuriy rii$iy arealai siekia subarktj, o atograzose paprastai auga kalnuose. Erikiniai —
vasarzaliai, viszaliai ar ilgai zaliuojantys sumedéj¢ augalai, kuriy didzioji dalis yra krimoksniai
arba puskrtmiai, su Saknyse biidinga endotrofine mikorize. Lapai stangriis, iStisiniai, dazniausiai
odiski, prazanginiai ar prieSiniai, kai kada menturiniai, be prielapiy. Ziedai dvily¢iai (retai
vienaly€iai), daugiausia taisyklingi, daZniausiai keturnariai ar penkianariai, pavieniai, kekése
arba Sluotelése, kartais netikruose skéciuose. Pumpurai daZniausiai su keliais cerpiskais
zvyneliais, retai pliki. Taurelé turinti kelis, skirtingus taurélapius. Taurélapiai laisvi arba suaugg.
Vainiklapiai suaugg, retai laisvi, vamzdiski, tauriski ar varpiSki. Mezginé paprastai penkializdé;
placentos centrinés, su vienu ar daug apverstiniy séklapradziy; purka galviSska. Vaisius uoga,
mazaseklis kaulavaisiukas ar daugiaséklé dézute. S¢klos dazniausiai iSplatinamos véjo, yra labai
mazos, kabancios, dygsta Sviesoje, gemale gausu baltymingo endospermo. Dauguma Sios Seimos
atstovy taip pat dauginasi ir vegetatyviniu biidu. Pelkése erikiniy Seimos augalai skatina
aukstapelkiniy durpiy susidarima, bet dél 1éto augimo, durpése jy liekany nedaug. Auga savaime
ir kultiroje riigsivose dirvozemiuose, daznai masiSkai. Po jais susidaro riigStusis humusas.

Drégno ir vésaus klimato sglygomis auga jauré¢janciuose dirvoZzemiuose (11,12)
1.2 Pelkinis gailis (Rhododendon tomentosum L..)

Iki 1 m auksCio, kylanciais, staiais stiebais kriimas. Lapai viszaliai, trumpakociai,
iki 6-7 cm ilgio, zemyn uZzsirai¢iusiais krastais, apatiné pusé ruda, tarsi aptraukta riidziy (1 pav).
Ziedynai vir§tniniai, sketiski, balti. Ziedko¢iai statis, ilgesni uz zieda, pamate su isliekanciais
pumpury zvynais. Taur¢lapiai lipnis, kiauSiniSki. Vainikélis baltas, ZvaigdiSkai iSsiskleidgs,
vainiklapiai buki. Séklos verpstiskos, jy labai daug, iki 1,5 mm ilgio. Zydi geguzés — liepos
meénesiais. Auga mezotrofilinése ir oligotrofinése pelkése, gausu aukstapelkiy S$laituose ir

paezerése (11,13).

Pelkinis gailis, gali sukelti galvos skausma, vémimg ar net agresyvuma, kadangi
turi specifinj, astry kvapa, kuris veikia centring nervy sistemg. Lietuvoje pelkinis gailis
vartojamas gydant reumatg, jvairius skausmus, vabzdziy ijkandimus, egzema ir kitas odos
problemas, infekcijas, bronchita, astma, perSalima, tuberkulioze, gailis stabdant kraujavimg ir kt.
(14). Istirta, kad pelkinio gailio ekstraktai, eteriniai aliejai ar iSsiskiriancios lakiosios medziagos

turi antioksidantinj, analgetinj, antibakterinj, antidiabetinj, prieSvézinj, prieSgrybelinj ir kt.



poveikj. Buvo tirta Ryty Lietuvoje augancio pelkinio gailio ugliuose ir ziedynuose
susikaupiancCio eterinio aliejaus cheminé sudétis. Tyrimas parodé, kad didziaja eterinio aliejaus
dalj sudaro seskviterpeny angliavandeniliai (54,1 = 1,5-76,1 + 4,5 %), o pagrindiniai junginiai
buvo palustrolis (24,6 £ 2,6 % — 33,5 £ 4,4 %), ledolis (18,0 = 2,9 % — 29,0 = 5,0 %). Taip pat
dazni buvo tokie junginiai, kaip askaridolio izomerai (7,0 + 2,4 % — 14,0 = 2,4 %), mircenas
(7,2+0,3% ir 10,1 + 1,3 %), lepalolis (3,3 +0,3% ir 7,9 + 3,0 % ir 7,9 £ 3,0 %) (15).

1 pav. Pelkinis gailis (Rhododendon tomentosum L.)

1.3 Siauralapé balzuva (Andromeda polifolia L.)

Zemaiigis krimoks$nis su toli $liauZiandiu, jsiSaknijan¢iu S$akniastiebiu ir su
daugeliu kylanciy pilksvy Sakeliy. Lapai odiski, ziemojantys, linijiskai lancentiski, trumpakociai,
iki 4-5 cm ilgio, lapy apatiné pusé balsva, vir§utiné — tamsiai zalia. Ziedynas — reta skétiska
keké; Ziedai balti arba rausvi, nusvire (2 pav). Taurelés skiautés kiauSiniSskai lacentiSkos,
nusmailéjusios. Séklos smulkios, kiausiniskos. Zydi nuo geguzés iki birzelio ménesio. Auga
misky kiminynuose, kiminy pelkése, apsausintose aukStapelkése, pelkéjimo Zzidiniuose,

eksploatuotuose aukstutinio ir tarpinio tipo durpynuose (11,13).

2 pav. Siauralapé balzuva (Andromeda polifolia L.)
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1.4 Juodoji varnauogé (Empetrum nigrum L.)

Daugiametis, gausiai Sakotas, Sliauziantis, iki 100 cm ilgio, viszalis augalas. Stiebas
labai Sakotas, guls¢ias, Sakos kylancios. Lapai linijiski arba siaurai lancetiski, pakras¢iai zemyn
uZsiraite, apatinéje puséje yra baltas ruozelis (3 pav). Ziedai tamsiai raudoni arba rausvi, po
vieng lapy pazastyse dvimeciy Sakeliy virSutinéje dalyje. Taurélapiai placiai kiauSiniski,
Saukstiskai iSgaubti, pamate suauge, pasilickantys prie vaisiaus. Vainiklapiai siauri, atvirksciai
kiauginiski arba pleistiski. Séklos tribriaunés, 2-2,3 mm ilgio ir 1,2-1,4 mm plogio. Zydi
geguzés ménes], vaisiai subrgsta rugpjicio ménesj. Daznai iSsilaiko per ziema. Auga
aukstapelkése ant kupsty. Kai kur pasitaiko retuose kerpiniuose ir Zaliasamaniuose pusynuose,
smélio dirvozemyje. Sviesa mégstantis augalas (11,13).

Varnauogiy vaisius naudoja liaudies medicinoje, pvz., kaip prieSuzdegiminius
vaistus cistitui, nefritui ir uretritui gydyti. Tokj vaisiy poveikj lemia didelis kiekis polifenoliy
junginiy, ypac¢ flavonoliy (kvercetino, kempferolio ir miricetino) ir antocianiny. Polifenoliai yra
svarbiausi biologiskai aktyvis junginiai juodyjy varnauogiy vaisiuose. Bendras polifenoliy
kiekis juodyjy varnauogiy vaisiuose sudaro 4,3 + 0,09 mg GAE/g (galo rugsties ekvivalentas)
Svieziuose vaisiuose ir 7,51 + 0,17 mg GAE/g dziovintuose vaisiuose. Varnauogiy vaisiai taip
pat yra vertingas antocianiny (460 mg/100 g vaisiy) ir flavonoidy (2,46 + 0,01 mg/g (katechino
ekvivalentais) ir 3,94 = 0,106 mg /g atitinkamai Svieziuose ir dziovintuose vaisiuose) Saltinis
(16).

3 pav. Juodoji varnauogé (Empetrum nigrum L.)

1.5 Mélyné (Vaccinium myrtillus L.)

Labai iSsiSakojes, 15-40 cm aukS$Cio puskrimoksnis su kylanciomis
keturbriaunémis Sakomis ir Sliauzianciu poZeminiu stiebu. Lapai apvaliai kiauSiniSki, su
nusmailéjusia vir§iine, trumpakod¢iai, smulkiai pjakliski, pliki. Ziedai kaba ant trumpo Ziedkogio.
Taurelé¢ suaugusi su mezgine, neryskiai penkiaskiauté. Vainikélis turi 5 bukas, trumpas
skiauteles. Mélyné — mazas (5—-9 mm skersmens) vaisius, melsvai juodos spalvos, su daugybe
sékly (4 pav). Séklos smulkios, rudos, iek tiek pusménuliskos. Zydi nuo geguzés iki birzelio
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ménesio. Vaistams vartojami lapai ir prisirpusios uogos. Lapai skinami kol augalas dar zydi.
Dazniausiai auga buriais, ne per daug iksmétuose, drégny, puveningy, bet rigsciy dirvozemiy
misSkuose, virzynuose, pievose. Augimui palankios vidutinio pavésio ir vidutiniskai drégnos
zemés salygos (17,18). Mélyné yra jtraukta j Europos Farmakopéjg. Dziovinty mélyniy vaisiy
sudéties reikalavimai yra maziausiai 0,8 % taniny, iSreiksty pirogaloliu (CsHesOs; Mr 126,1), o
Svieziy vaisiy - maziausiai 0,30 % antocianiny, iSreikSty cianidino 3-O-gliukozido chloridu
(chrizanteminas, C21H21C1011; Mr 484,8) (19).

Mélynése yra jvairiy fenoliniy junginiy, jskaitant flavonolius, taninus, elagitaninus
ir fenolio riigstis, taCiau antocianinai sudaro bene didziausig dal;. Mélynése yra nedidelis kiekis
vitamino C. Meélynés turi antioksidaciniy, prie§véziniy, nutukimg mazinanciy,
prieSuzdegiminiy, antidiabetiniy, antimikrobiniy, akiy apsaugos, kardioprotekciniy ir
neuroprotekciniy savybiy (18).

Meélyniy lapuose yra didelé jvairoveé polifenoliniy junginiy, kurie, kaip manoma,
yra atsakingi uz didZigja dal; terapinio poveikio. Bendras flavonoidy kiekis mélynés lapuose,
priklausomai nuo augimo geografinés vietos, gali labai varijuoti: Bulgarijoje 12-35 mg/qg,
Lenkijoje 16.36 mg/g, Lietuvoje 8-40 mg/g, Ukrainoje 19.3 mg/g. IS visy flavonoidy didziaja
dalj sudaro kvercetino dariniai, ypac¢ kvercetino 3-O-rutinozidas ir kvercetino 3-O-galaktozidas.

Mélyniy lapuose yra didelis taniny kiekis, paprastai nuo 0,8 iki 6,7% (20).

Ny Ab- N Sy , !
4 pav. Mélyné (Vaccinium myrtillus L.)

1.6 Miltiné meskauogé (Arctostaphylos uva-ursi L.)

Zemaigis, prie zemés prigludes kiliminis kriimoksnis, su toli besidriekianiomis
rudomis Sakomis. Lapai pailgai atvirkSciai kiauSiniski, apatiné pusé su jdubusiomis gyslomis,
virsiné buka (5 pav). Ziedai susitelk¢ po kelis trumpose, svyran¢iose kekése; ziedynkotis
apauges garbanotais trumpais ir pavieniais liaukiniais plaukeliais; ziedkociai pliki, su
kiauSiniSkomis paziedélémis. Taurele 1 mm ilgio, giliai penkiaskiauté. Vainikélis balzganas ar

rausvas, kiauSiniSkas ar gsotiSkas. Miltiné meSkauogée zydi geguzés—birzelio ménesiais, o vaisiai
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sunoksta rugpjtcio—spalio ménesiais. Vaistiné Zaliava — lapai, kurie skinami krimok$niams
zydint. Auga biiriais Sviesiuose, sausuose pusSynuose. Telkia rugsty humusg ir sutvirtina smélio
pavirSiy (11,17). Miltiné meskauogé yra jtraukta j Europos Farmakopéja. Jos lapy sudéties
reikalavimai yra maziausiai 7,0 % bevandenio arbutino (Ci2HisO7; Mr 272,3) (dziovintoje
zaliavoje) (19).

Pagrindinis terapinis meSkauogiy lapy ir stieby poveikis yra antiseptinis ir
diuretinis. Lapai taip pat pasizymi antihelmintiniu, sutraukian¢iu, raminan¢iu, tonizuojanciu,
hemostatiniu ir metaboliniu poveikiu. Tyrimo, kurj atliko Rusijos mokslininkai, rezultatai
atskleide¢, kad miltinés mesSkauogés lapuose, kurie buvo rinkti Buriatijos Respublikoje, bendras
fenoliy kiekis lapuose, stiebuose ir Saknyse atitinkamai buvo 336,78 mg/g, 202,23 mg/g ir 15,73
mg/g, paprastyjy fenoliy ir fenologlikozidy — 97,38 mg/g, 87,7 mg/g ir 2,96 mg/g, katechiny —
112,04 mg/g, 74,32 mg/g ir 12,52 mg/g, taniny — 72,58 mg/g, 19,15 mg/g ir 0,66 mg/g,
fenilpropanoidy — 5,84 ir 4 mg/g atitinkamai lapuose ir stiebuose (21).

5 pav. Miltiné meSkauogé (Arctostaphylos uva-ursi L.)

1.7 Brukné (Vaccinium vitis-idaea L..)

Daugiametis, viszalis, 5—15 cm auks¢io krimoksnis ilgu Sakotu Sakniastiebiu (iki 6
m). Lapai odiSki, stori, atvirkSCiai kiauSiniSki arba elipsiSki, virStngje jlenktai apskriti,
lygiakras¢iai arba kiek karbuoti, virSutiné pusé tamsiai zalia, apatiné pusé¢ Sviesiai Zalia, taSkuota.
Ziedai kvapnis, balti, rausvo atspalvio, susitelke vidutiniskai po 8—12 nusvirusiose kekése, gali
biiti ir pavieniai. Taurelé keturskiauté, retai penkiaskiauté, pléniska. Vainikélis rausvas ar baltas,
varpiskas. Vaisius — blizganti, apvali, nelabai sultinga, daugiaséklé uoga (6 pav). I§ pradziy uoga
biina balta, véliau — rySkiai raudona. Vaisiai platinami pauksciy, gali iSneSioti ir vanduo. Brukné
zydi nuo geguzés iki birzelio ménesio, kartais pakartotinai ir liepos — rugpjii¢io ménesiais. Uogos
prinoksta per 21-24 dienas nuo uzuomazgy formavimosi pradzios arba po 70-90 dieny nuo
zydéjimo pradzios. Vaistine Zaliava — uogos ir lapai. Uogos renkamos prisirpusios. Brukné
daugiausiai auga sausuose pusynuose, bet pasitaiko ir puSynuose su eglés pomiskiu, misriuose

13



spygliuo¢iy miSkuose, ypa¢ su berzais, aukstapelkiy ir tarpinio tipo pelkiy sausesniuose
pakrasciuose (11,22).

Platus brukniy lapy jvairiy biologiniy savybiy spektras, jskaitant antioksidacinj
aktyvuma, yra susijes su jy fenolinémis sudedamosiomis dalimis. Lietuvoje buvo nustatytas
flavonoliy ir paprasty fenoliy kiekis skirtingy veisliy ir zemesniyjy taksony brukniy lapy
ekstraktuose Tyrimai metu skirtingose brukniy kultiirose aptikta vienuolika fenoliniy junginiy,
priklausan¢iy paprastyjy fenoliy, flavonoliy, flavanoliy, proantocianidiny ir hidroksicinamono
rugsciy pogrupiams. Arbutinas buvo gausiausias fenolinis junginys visose tirtose bruknés
veislése ir Zemesniuose taksonuose, Sis junginys sudaré apie 41-78% viso fenoliniy junginiy
kiekio. Astragalino kiekis buvo Zymiai maZesnis nei kity fenoliniy junginiy ir varijavo tarp 3,07
+ 0,13 pg/g veislé ‘Masovia’) ir 120,60 £ 4,92 ug/g veislé ‘Rubin’). (+)-Katechino ir (-)-
epikatechino kiekio variacijos koeficientai buvo 91% ir 129%, kas rodo labai didelj $iy junginiy
kiekio lapuose varijavimg tarp skirtingy brukniy taksony. Procianidino kiekis tarp tirty veisliy ir
zemesniy taksony varijavo tarp 936,48 + 38,23 ug/g ir 4645,97 + 189,67 ug/g, o didziausias jo

Kiekis nustatytas V. vitis-idaea var. Leukokarpumas lapuose (23).

6 pav. Brukné (Vaccinium vitis-idaea L..)

1.8 Silinis virzis (Calluna vulgaris L.)

Daugiametis, viszalis, iki 70 cm auks$C¢io puskrimis, su prigulusiais ar
jsiSaknijanciais tigliais ir kylan¢iomis Sakelémis (7 pav). Stiebai Sakoti, pilk§vai rudi, ploni; nauji
tigliai kyla 18 pereity mety tigliy kiek didesniy lapeliy pazasties. Lapai mazi (apie 2 mm ilgio ir 6
mm ploc¢io), ketureiliai, prigludg, ZvyniSki, prieSiniai, linijiSkai lancetiski, pliki, bekociai.
Ziedynas — tanki gausiaziedé vanasalé keké. Ziedai roZiniai, kartais balti, silpno medaus kvapo,
smulkiis, trumpakociai, nusvire, pamate su 4 mazais, pailgais, karbuotais virStininiais lapeliais,
odisku pakrasc¢iu lapeliais. Taurelé rausva arba balsva, keturnaré, blizganti; vainiklapiai smailis.

Dézuté daugiasékle, keturlizdé, apvali, su standziais plaukeliais. Séklos Sviesiai rusvos, labai

14



smulkios, pailgai kiausiniskos. Auga aukstapelkése, puSynuose, durpynuose, pamiskiy pievose.
Gali sudaryti didZiulius sazalynus ir vientisa kilima. Mégsta sausas, smélingas vietas. Zydi nuo
liepos iki rugpjti¢io ménesio. Vaistine zaliava — antzeminé dalis, pjaunama, kai Silinis virzis zydi
(11,13,17).

Silinio virzio Zoléje yra antiuzdegiminiy, centring nervy sistema raminanéiy,
dezinfekuojanéiy, prakaito ir Slapimo iSsiskyrimg skatinanéiy medziagy (17). Bioaktyviy
junginiy randama jvairiose $io daugiamecio augalo dalyse (Saknyse, Zieduose, Gigliuose). Verta
paminéti, kad virziy cheminé sudétis priklauso nuo daugelio svarbiy veiksniy, 1§ kuriy svarbiausi
yra: klimatas, sezonas, aukstis vir$ juros lygio, dirvoZzemio ypatybés arba augalo augimo etapai.
Rumunijos mokslininkai, surink¢ duomenis i§ jvairiy duomeny baziy, pabandé jvertinti antriniy
metabolity kiekius meduje, kuris buvo pagamintas bitéms renkant nektarg 1§ Silinio virzio Ziedy
ir taip perduodant bioaktyvias medziagas medui kartu su visais specifiniais §io augalo junginiais.
Analiz¢ atskleidé, kad Turkijoje virziy meduje p-kumaro rtugsties buvo 2,98 = 1,6 ug/100 g,
kvercetino - 21 £ 0,5 ug/100 g, o lenkisko virziy medaus méginiuose vanilés, chlorogeninés ir
ferulo rtgs¢iy neaptikta. PrieSingai, medaus meéginiuose i§ Lenkijos mokslininkai nustate
didesnius p-kumaro ragsties (407 + 8 ug/100 g), cistino (108 = 7 ug/100 g), galangino (154 + 34
ug/100) ir kvercetino (31 + 3 pg/100 g) kiekius. Panasis latviSko virziy medaus rezultatai buvo

gauti pagal p-kumaro ragsties (2519 + 738 pg/kg) ir kvercetino (198 + 86 pg/kg) kiekj (24).

7 pav. Silinis virzis (Calluna vulgaris L.)

1.9 Erskétiniy (Rosaceae) augaly Seima

Rosaceae Seima sudaro apie 100 genciy ir 3000 rusiy, ir ji yra viena i§ pagrindiniy
gaubtasékliy Seimy. Sios Seimos atstovai paplite visame pasaulyje, ypa¢ Siaurés Amerikoje,
Europoje ir Azijoje. Daugelis Seimos nariy yra sumedéje kriimai ar medziai. Kiti yra
daugiameciai augalai: kiekvieno sezono pabaigoje stiebai mirSta, o Saknys gyvena toliau, kad
iSauginty naujus stiebus kitais sezonais. Lapai paprasti arba sudétiniai, plunksniski, praZzanginiai,

kartais prieSiniai. Dauguma S$ios Seimos atstovy turi paprastus lapus, taCiau sudétinius,
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dazniausiai plunksniskus lapus turi daugiau nei 30 genciy. Stiebas Sakotas, kietas ir sumedéjes.
Ziedai pavieniai ar susitelke j jvairius Ziedynus, aktinomorfiniai, taisyklingi, daugiausia
dvily¢iai, sudétiniu apyziedziu, retai be vainikélio, daznai su patauriu. Ziedsotis jdubes, sudaro
ziedo dubenélj (hipantijg) kartu su suaugusiais pamate taurélapiais, kuokeliy koteliais ir
vainiklapiais. Vaisiai — jvairiy rasiy: kaulavaisiai, lapavaisiai, rieSutas, erSkétuoges, kartais
apokarpiniai vaisiukai sudaro sutelktinj vaisiy arba, suaugdami su Zziedo dubenéliu, duoda

netikruosius vaisius. Séklos su endospermu arba be endospermo (10,25).
1.10 Paprastoji rasakila (Alchemilla vulgaris L.)

Daugiametis, 5-30 cm auks¢io zolinis augalas. Paprastosios rasakilos $akniastiebis
gulscias ir storas. Stiebai plaukuoti, Sakoti, statiis, kylantys ar gulsti. Lapai prazanginiai, apskriti,
plastakiskai skiautéti, prie viduriniy gysly klostéti, plastakiskai skiautéti; stiebo lapai maZzesni,
trumpakoGiai ar bekociai, o pamatiniai — ilgako¢iai. Ziedai gelsvai zali, mazi bei susitelke j
skétiskas Sluoteles (8 pav). Vaisius — rieSutélis. Auga paupiuose, pievose, misriuose ir lapuociy
miskuose. Zydi nuo geguzés iki spalio ménesio. Vaistiné Zaliava — visa paprastosios rasakilos
antzeminé dalis, kuri pjaunama zydéjimo metu (17). Paprastoji rasakila yra jtraukta j Europos
Farmakop¢ja. Jos dZiovintos Zaliavos sudéties reikalavimai yra maZiausiai 6,0 % taniny, iSreikSty
pirogaloliu (CsHesOs; Mr 126,1) (19).

Paprastosios rasakilos antzeminés augalo dalys daznai naudojamos nuo
virSkinamojo trakto ligy ir uzdegiminiy procesy, taip pat zaizdy gijimui gerinti dél stipraus
antimikrobinio ir prieuzdegiminio poveikio. Sis augalas yra labai populiarus, ypa¢ dél puikaus
poveikio motery problemoms ir ligoms, tokioms kaip fibroma, cistos, endometriozé,
nevaisingumas, menstruacijy problemy palengvinimas ir menstruacinio ciklo bei reprodukciniy
ir skydliaukés hormony balansavimo reguliavimas. IS Serbijoje surinktos paprastosios rasakilos
buvo pagaminti keturi skirtingi ekstraktai — 80 % (v/v) metanolio, 70 % (v/v) etanolio, 70 %
(v/v) etilacetato ir distiliuoto vandens. Tyrimo metu gauti rezultatai parode, kad etilacetato
ekstraktas buvo turtingiausias fenoliniy junginiy (9,65 + 0,02 mg/g). Siek tiek maZiau fenoliniy
junginiy buvo metanolio ( 7,71 + 0,01 mg/g) ir etanolio (7,40 + 0,03 mg/g) ekstraktuose, o
maziausiai —distiliuoto vandens ekstrakte (6,89 + 0,03 mg/g). Be fenolio riigs¢iy, flavonoidai
katechinas ir kvercetinas etilacetato ekstrakte buvo nustatyti didelémis koncentracijomis
(8144.98 ng g'). Katechinas taip pat buvo nustatytas metanolio ir etanolio ekstrakte (atitinkamai
704,55 png/g ir 396,16 ng/g), taciau daug mazesne verte nei etilacetato ekstrakte. ReikSmingas
kvercetino kiekis rastas tik etilacetato ekstrakte (4541,70 ug g!) (26).
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8 pav. Paprastoji rasakila (Alchemilla vulgaris L.)

1.11 Paprastoji Zemuogé (Fragaria vesca L.)

Paprastoji zemuogé — daugiametis zolinis augalas su jzambiai arba horizontaliai
augandiu $akniastiebiu. Sakniastiebis rudas, trumpas, ji dengia lapy liekanos. Stiebas 5-20 c¢m
aukscio, stacias, reciau kylantis, nedaug aukStesnis uz pamatinius lapus, virSutin€je puséje
daugiausia padengtas prigludusiy plaukeliy, o apacioje gausiai apauges pasiSiaususiais
plaukeliais. Pamatiniai lapai trilapiai, ilgakociai, virSutinéje pusé¢je tamsiai zali, nedaug apauge
prigulusiais plaukeliais, apatin¢je pus€je melsvai zalsvi, Silkaplaukiai, Soninés gyslos
neiSsiSovusios; vidurinis lapelis su trumpu koteliu, rombiskas arba kiausiniSkas; Soniniai lapeliai
— jzambiai apskriti ar atvirk$¢iai kiauSiniski, su vos matomais koteliais arba bekociai. VirSiininiai
lapai paprastai redukuoti. Ziedynas — skétiska keké su nedaug Ziedy. Ziedai daZniausiai dvilygiai,
balti ar gelsvai balti, iki 2 cm skersmens. Ziedko¢iai apauge prigulusiais arba jstrizais stadiais
plaukeliais. Vaisiai iki 2 cm ilgio, kugiski, kiausiniSki arba beveik apvaliis, prisirpe ryskiai
raudoni (9 pav). Vaisiams subrendus ziedsotis pasidaro sultingas, uogos pavidalo, pavir§ius
apkibes séklomis, atsiskiria nuo taurelés arba kartu su taurele nuo ziedkoc¢io. Auga lapuociy ir
spygliuo¢iy miskuose, kriimuose, zolémis apaugusiose paslaitése, kirtimuose, pievose arba
pamiskése. Zydi geguzés — birzelio ménesiais, kartais vasarg arba rudenj zydi antrg karta. Uogos
prinoksta birzelio — liepos ménesiais. Vaistin¢ zaliava — lapai ir Sviezios ar dZiovintos uogos.
Uogos renkamos prisirpusios, lapai skinami kai augalas zydi (10,13,17).

Paprastosios Zemuoges vaisiai vertinami dél didelio maistiniy medZziagy kiekio,
skonio ir maistinés vertés bei yra Zmoniy organizmui biitiny antioksidanty ir antitromboziniy
junginiy Saltinis. Liaudies medicinoje Sie vaisiai buvo naudojami kaip diuretikas, inksty ir
kepeny ligoms, anemijai gydyti, taip pat atlieka svarby vaidmenj kovojant su vézZiu ir
ateroskleroze. Vaisiuose yra monosacharidy ir mineraliniy drusky, vitaminy C, B ir K, karotino
ir taniny, pektino, fenolio junginiy, flavonoidy ir antocianiny. Ryty Lenkijoje augancios
paprastosios Zemuogés vaisiy metanoliniuose ekstraktuose nustatytas bendras fenoliniy

junginiy kiekis sudaré¢ 20,5 mg/g (iSreikStas mg galo riigSties viename grame sausosios
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medziagos). Dziovinimas sumazino bendrg fenoliniy junginiy kiekj: kuo aukstesné dziovinimo
temperatiira, tuo didesnis sumazéjimas. Konvekcinis dziovinimas lémé didesnj fenoliniy junginiy
kiekio sumazéjimg nei dziovinant Sal¢iu. Bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo nuo 15,0 iki
19,7 mg/g liofilizuotuose ir nuo 10,2 iki 17,4 mg/g konvekciniu bidu dZiovintose Zemuogése.
Zaliavos antioksidacinis aktyvumas prie$ dZiovinima, i$matuotas jvairiais metodais, varijavo 5,2
mg/mL — 27,5 mg/mL reikSmiy ribose. Dziovinimas 20 ir 40 °C temperatiiroje turéjo mazai
jtakos antioksidacinio aktyvumo sumaz¢jimui. Taciau aukStesné temperatiira (60 °C) jau gerokai

sumazino i§ méginiy gauty ekstrakty antioksidacinj pajéguma (27).

9 pav. Paprastoji Zemuogé (Fragaria vesca L.)

1.12 Vaistiné dirvuolé (Agrimonia eupatoria L.)

Daugiametis, 30—-100 cm auksCio Zolinis augalas, su storu, trumpu S$akniastiebiu.
Stiebas status, neSakotas, apauggs ilgais ir trumpais plaukeliais. Lapai sudétiniai, praZzanginiai,
pertrauktai neporomis plunksniSki, prie pamato sudarantys skrotele, link ziedyno mazéjantys.
Lapy apatiné pusé balsva, kartais Sviesiai zalsva, gausiai apaugusi veltiniskais plaukeliais, po
kuriais pasislépusios liaukutés, virSutin¢ pusé — tamsiai Zalia, apaugusi iSsklaidytais, prigulusiais
plaukeliais. Viduriniai ir apatiniai lapai 9-30 cm ilgio, virSutiniai staigiai susmulkéjantys;
prielapiai jZambiai kiauSiniSki, stambiai dantyti. Vainiklapiai kiauSiniski, virSuje Siek tiek
iskirpti. Ziedynas 10-30 cm ilgio. Ziedai geltoni, susitelke j varpiska keke. Vaisius beveik iki
pamato vagotas, dygliai iSsiskéte arba nukrype j virSy, bet vir§inémis nesusiglaudg, subrende
vaisiai 5-8 mm ilgio ir 3-6,5 mm plocio; jy vidiniai dygliai statiis, o iSoriniai iSsiskéte i Salis.
Auga $laituose, pagrioviuose, pamiSkése, pakelese, kriimuose. Vaistiné dirvuolé mégsta saulétas
ir sausas vietas. Zydi nuo birZelio iki rugpjii¢io ménesio. Vaistiné Zaliava — antzeminé augalo
dalis, kuri pjaunama kol vaisiai dar nesubrendg, liepos ménesj (10,13,17). Vaistiné dirvuolé yra
itraukta j Europos Farmakopéja. Jos dZiovintos zaliavos sudéties reikalavimai: maziausiai 2,0 %

taniny, iSreiksSty pirogaloliu (CeHeOs; Mr 126,1) (19).
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Vaistiné dirvuolé, dél savo teigiamo poveikio placiai naudojama tradicinéje
(liaudies) medicinoje. Sio augalo vandens ekstraktai (uZpilai ir nuovirai) naudojami kvépavimo
taky ir Slapimo sistemos ligoms, vir§kinamojo trakto ligoms, létinéms zaizdoms gydyti (28).
Mokslininkai i$tyré sausg vaistinés dirvuolés zolés ekstrakta. Tirtame ekstrakte aptikta 11
laisvyjy monosacharidy, i$ kuriy identifikuoti 3 — D-gliukoz¢, D-galaktozé ir D-fruktoze, kuriy
kiekis atitinkamai buvo 120,16 mg/g, 2,82 mg/g ir 116,11 mg/g. Zolés ekstrakte buvo rastas
epikatechinas ir epigalokatechinas (atitinkamai 1160 mg/100 g ir 970 mg/100 g). Bendras taniny
kiekis vaistinés dirvuolés ekstrakte sudaré 17.16 + 0.37 mg/g, bendras flavanoidy kiekis - 10.20
+ 0.33 mg/g. Vaistiné dirvuolé turi ne maziau kaip 2% taniny, i$ kuriy 3-21% yra kondensuoti
taninai, ypa¢ proantocianidinai, kurie daugiausia yra leuko-antocianiny pavidalu ir ragstinés
hidrolizés biidu paverciami cianidinu. Taninai pasizyméjo antiseptinémis, sutraukian¢iomis,

antioksidacinémis, prieSuzdegiminémis ir antimutageninémis savybémis (29).

10 pav. Vaistiné dirvuolé (Agrimonia eupatoria L.)

1.13 Zasiné sidabraZolé (Potentilla anserina L.)

Zasiné sidabrazolé — daugiametis Zolinis augalas su mésingomis, daznai gumbiskai
sustoréjusiomis Saknimis. Pagrindiné aSis stora, Sakota, trumpa, pasidengusi sudzilivusiy
prielapiy bei lapkociy lickanomis. Ziedus iSauginantieji stiebai ploni, §liauZiantys, su palaipomis,
plaukuoti, kartais nuplinkantys. Visi lapai pertrauktai plunksniSki, skroteliniai ir Zemutiniai
stiebiniai su 7-15 pory lapeliy, apatiné pusé nuo $ilkiSky plaukeliy balsva; atskiri lapeliai
elipsiski arba pailgai atvirkséiai kiauSiniski, iki pamato giliai pjukliskai dantyti (11 pav).
Pamatiniai lapai kotuoti, platesni arba siaurai pailgi, dazniausiai 10-20 cm ilgio; apatiniai stiebo
lapai turi trumpesnius kotelius ir maziau lapeliy nei pamatiniai lapeliai; virSutiniai lapai — su
nedaug lapeliy arba visai redukavesi. Ziedai pavieniai, retai po 2, stambiis, ilgakogiai, iSauge ties
bambliais, 15-20 mm plocio. Taurel¢ ir vainikélis penkianariai. Taurelé Silkaplauke; taurélapiai
placiai kiausiniski, lygiakras¢iai. Vainiklapiai 7-10 mm ilgio, geltoni, atvirksciai kiauSiniski.
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Vaisiukai rutuliski ar kiauSiniski, turi vagele nugaré¢léje. Auga pievose, pajuryje, dykvietése,
ganyklose, prie grioviy, upiy bei eZery krantuose, pakelése. Zydi geguzés — rupgjii¢io ménesiais,
pavieniai augalai ir véliau rudenj. Saknys kasamos kai sidabrazolés antzeminé dalis i§dzidista -
anksti pavasarj arba rudenj. Ziedus, séklas ir Zole galima rinkti visa sidabrazolés augimo laika
(10,30).

Zasiné sidabrazolé Zinoma kaip krauja atstatanti, raminanti, nuimanti skausma
meénesiniy metu priemong, pasizymi prieSuzdegiminiu poveikiu, tinka skalauti gerkle ir burna.
Sio augalo $aknys ir $akniastiebiai vartojami kaip antiseptiné priemoné, o Zol¢ — nuo infekcinio
viduriavimo kartu su kar$¢iavimu (30). Buvo iStirtas Sibiro regionuose (Jakutijos, Buriatijos,
Irkutsko) surinktos zasinés sidabrazolés zolés 60 % metanolio ekstrakto fenolinis profilis. Gauti
duomenys parodé agrimonino dominavimg visuose z3asin€s sidabrazolés zolés méginiuose, esant
placiam koncentracijy diapazonui — 18,33-57,29 mg-g'. Flavonoidy ir fenolio riigsties kiekis
varijavo taip: kavos ragstis 2,14—6,18 mg-g!, miricetino-3-O-gliukuronidas 4,18-10,36 mg-g*,
elago ragstis 0,97-5,77 mg-g !, mikelianinas 3,07-8,12 mg- g, izorhamnetin-3-O-gliukuronidas
1,18-5,27 mg-g! ir kaempferol-3-O-ramnozidas 0,62-3,74 mg-g!. Jakutijos regione rinktos
z3sinés sidabrazolés ekstrakte buvo nustatytas didelis agrimonino (48,83-57,29 mg-g™') ir
mazas flavonoidy (10,45-15,62 mg-g') kiekis. Tuo tarpu Irkutsko regione augusioje Zgsinéje
sidabrazoléje nustatytas prieSingas junginiy kaupimosi pobiidis, t. y. mazas agrimonino (18,33—
25,11 mg-g™) ir didelis flavonoidy (22,61-27,32 mg-g™') kiekis. Buriatijoje augusioje Zasin¢je
sidabrazoléje Siy junginiy kiekiy vertés uzémé tarping padétj (agrimoninas 22,17-40,14 mg-g™';

flavonoidai 20,34-21,65 mg-g ') (31).

11 pav. Zasiné sidabraZolé (Potentilla anserina L.)

1.14 Fenoliniai junginiai ir ju klasifikacija
Fenoliniai junginiai yra vieni i§ pagrindiniy natiiraliai augaluose susidaranciy
junginiy, kuriy struktiiroje yra bent viena fenolio grupé; jie aptinkami augaluose, jskaitant

darzoves, vaisius, grudus, dziovintas ankstines kultiiras, taip pat Sokolade ir tokiuose gérimuose
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kaip kava, arbata ir kakava. Jie yra augaly antriniai metabolitai, kurie susintetinami per Sikiminés
rugsties kelius ir pentozés fosfate metabolizuojant fenilpropanoida (32—34). Fenoliai gali buti
klasifikuojami kaip mono-, di-, tri- arba daugiahidriniai junginiai, priklausomai nuo to, ar juose

yra viena, dvi, trys arba daugiau hidroksilo grupiy (12 pav.) (35).

OH
OH OH
OH OH
CH,
OH
OH
1. 2. 3. 4,

12 paveikslas. Fenoliy struktiiros: 1 — monohidrinis, 2 — monohidrinis, 3 — dihidrinis, 4 —
trihidrinis (35)

Paprasciausias benzeno hidroksi darinys yra fenolis. Tai yra jo jprastas ir sisteminis
(IUPAC) pavadinimas. Fenolis yra homologinés junginiy serijos pradiné medZiaga, turinti
hidroksilo grupe, tiesiogiai prijungta prie aromatinio ziedo. Fenolis priklauso alkoholiy Seimai
dél OH grupés ir yra papras¢iausias aromatinis $ios Seimos narys, kurio cheminé formulé yra
CeHsOH. Fenolio hidroksilo grupé lemia jo rugstinguma, o benzeno ziedas — Sarmiskuma, todél
fenolis yra karbonilo grupés enoliné forma (36). Kadangi fenolio struktiiroje yra benzeno Ziedas,
jo pakeistuose junginiuose terminai orto (1,2-izomeras), meta (1,3-izomeras) ir para (1,4-

izomeras) daznai vartojami bendriniuose pavadinimuose (13 pav).

OH CHj CH; CH;,
OH
OH
Bendrinis pavadinimas Fenolis o-Krezolis m-Krezolis p-Krezolis
IUPAC pavadinimas Fenolis 2-Metilfenolis 3-Metilfenolis 4-Metilfenolis

13 paveikslas. Fenoliy pavadinimy sudarymo principas (35)

Fenoliniai junginiai skirstomi j paprastus ir polifenolinius junginius. ,Paprastais®
fenoliais laikomi tie junginiai, kuriuose yra vienas fenolio vienetas (arba jo darinys), ir jy
bendras skeleto modelis yra Cs. Paprasti pakeisti fenolio junginiai gali bati hidroksifenoliai arba
dihidroksibenzenai. Pavyzdziui, katecholas (1,2-benzendiolis), rezorcinolis (1,3-benzendiolis) ir
hidrochinonas (1,4-benzendiolis) (14 pav.) Paprastieji fenoliai skirstomi j kumarinus ir fenolines

rugstis (hidroksibenzenkarboksi ir hidroksicinamono raigstis) (35,37).
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OH OH OH

OH
OH
Bendrinis pavadinimas Katecholas Rezorcinolis Hidrochinonas (chinolis)
IUPAC pavadinimas 1,2-benzendiolis 1,3-benzendiolis 1,4-benzendiolis

14 paveikslas. Hidroksifenoliai (35)

Fenoliniai junginiai, kuriuose yra daugiau nei vienas fenolio vienetas, laikomi
,polifenoliais®. Polifenoliniy junginiy bendras skeleto modelis yra Cis (32,37). Siuo metu
mokslinéje literatiiroje yra apraSyta apie 8000 polifenoliy rasiy. Polifenoliai skirstomi |
flavanoidus (flavonai, flavonoliai, izoflavonai, flavanonai, antocianinai), taninus (hidrolizuojami,
nehidrolizuojami ir kondensuoti taninai) ir kitus, jskaitant stilbenus (resveratrolis, piceatanolis),
lignanus (sezamolis, pinorezinolis, sinolis, enterodiolis), ligninus, ksantonus, chromonus,
antrachinonus (15 pav.) (37,38).

Fenoliniai

junginiai
rastiej -
S Polifenoliai
fenoliai
F liné Taninai
noline: . +
enolines Kumarinai
ragstys
Hidrolizuojami Kondensuoti Nehidrolizuojami
ragitys rboksi ragitys
Flavonoidai
Flavonai Flavonoliai Izoflavonai Flavanonai Antocianinai
Kiti
polifencliai
Stilbenai Ligninai Ksantonai Lignanai Chromonai Antrachinonai
R olis Pi lis S li Pinorezinoli Sinolis Enterodiolis

15 paveikslas. Fenoliniy junginiy Klasifikacija (37,38)

Fenolinés riigStys yra vieni placiausiai paplitusiy augaly neflavonoidiniy fenoliniy
junginiy, esanc¢iy laisvomis, konjuguotomis tirpiomis ir netirpiomis suriStomis formomis. Savoka

"fenolinés rugstys" paprastai apibiidina fenolinius junginius, turinCius vieng karboksiriigSties
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grupe. Fenolinés rugstys skirstomos 1 du pogrupius: hidroksibenzenkarboksirtigstis ir
hidroksicinamo riigstis. Fenolinés rigstys pasizymi daug didesniu in vitro antioksidaciniu
aktyvumu nei gerai zinomi antioksidaciniai vitaminai. Hidroksicinamono riigstis priklauso
aromatiniy rugsciy (Cs—Cs) klasei, gaunamai i§ cinamono ragsties, ir ji maisto produktuose
daznai biina paprasty chinino riigsties arba gliukozés esteriy pavidalu. Hidroksibenzoinés riigstys
turi bendrg Cs—C: struktiirg ir yra kilusios i§ benzenkarboksirtigsties. Jos yra tirpios (konjuguotos
su cukrumi arba organinémis riig§timis) ar susijungusios su lastelés sienelés dalimis kaip ligninas
(38-40).

Augaluose fenoliai paprastai yra susije¢ su apsauga nuo ultravioletinés spinduliuotés
arba patogeny, parazity ir pléSriiny agresijos, taip pat jie prisideda prie augaly spalvos. Jie
aptinkami visuose augaly organuose, todél yra neatsiejama zmogaus mitybos dalis. Fenoliai yra
placiai paplite augalinio maisto (vaisiy, darzoviy, griiddy, alyvuogiy, ankstiniy augaly, Sokolado ir
kt.) ir gérimy (arbatos, kavos, alaus, vyno ir kt.) sudedamosios dalys ir i§ dalies yra atsakingi uz
visas augalinio maisto organoleptines savybes. Pavyzdziui, dél fenoliniy junginiy, daugiausia
procianidino, ir seilése esanciy glikoproteiny sgveikos, fenolinés medziagos lemia vaisiy ir vaisiy
suléiy kartumg ir aitrumg (41).

Flavonoidai yra gausiausiai maiste aptinkami polifenoliai, kuriy dazniausi
pavyzdziai yra nurodyti 1 lenteléje. Pagrindiné flavonoido struktira yra flavano branduolys,
kuriame yra 15 anglies atomy, iSdéstyty trimis ziedais (Cs—Cs—Cs). Flavonoidai skirstomi j
pogrupius, priklausomai nuo C ziedo anglies, prie kurios yra prijungtas B ziedas, ir C Ziedo
neprisotinimo bei oksidacijos laipsnio. Jy struktiiros skirtumus kiekviename pogrupyje i$ dalies
lemia hidroksilinimo, metoksilinimo, renilinimo arba glikozilinimo laipsnis ir pobudis.
Flavonoidai, kuriy B Ziedas sujungtas su C ziedu 3 pozicijoje, vadinami izoflavonais.
Flavonoidai kuriuose B Ziedas yra sujungtas 2 padétyje, skirstomi j keletg pogrupiy (flavonai,

flavonoliai, flavanonai, antocianinai), remiantis C Ziedo struktirinémis ypatybémis (16 pav.)

(41,42).

16 paveikslas. Pagrindiné flavonoidy struktiira (42)
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1 Lentelé. Kai kuriy labiausiai paplitusiu flavonoidy pavyzdziai ir Saltiniai (42)

Junginial ‘ Struktiira ‘ Saltiniai

Flavanoliai

Brokolis, obuolys, svogiinas

Katechinas

Kvercetinas
HO Q.
(L)
0

OH O
Arbata, obuolys, gervuogg,
OH

OH
O OH
H
OH
OH
OH

raudonas vynas, vySnia
Flavanonai

Naringeninas Greipfrutas, apelsinas

OH
HO\Q:PN@/

OH O

Antocianinai

Cianidino glikozidas o o Uogos (avieté, gervuoge,
O juodasis serbentas ir kt.)
HO O Oy
" oH
OH

Izoflavonai

Daidzeinas HO 0 Sojos pupelé

8]
OH

Genisteinas HO O 0 Sojos pupelé

|
OH O O
OH

Glicitinas 0 O OH Sojos pupelé
Ssend
HO 0

1.14.1 Fenoliniy junginiy farmakologinés savybés

Fenoliniai junginiai yra jvairis ir placiai paplit¢ augaly antriniai metabolitai,
pasizymintys plaéiu biologinio aktyvumo spektru. Zinoma, kad fenoliniai junginiai pasizymi
jvairiomis biologinémis savybémis, pavyzdziui, antimikrobinémis, antioksidacinémis ir
prieSuzdegiminémis savybémis (37).

Rosa et al. (2016) patvirtino, kad fenolinés riigStys yra pagrindinis Saltinis gydant
jvairiy formy vézj, daugiausia démesio skiriant zmogaus gaubtinés Zarnos adenokarcinomos
lasteléms. Vinayagam et al. (2016) apzvelgé fenoliniy rugsciy savybes, gerinancias gliukozés ir
lipidy profilius, susijusius su patologinémis ligomis (cukriniu diabetu, Sirdies ir kraujagysliy
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ligomis ir kt.). Taip pat pranesta, kad dieta, kurioje gausu fenolio riigs¢iy, apsaugo nuo tam tikry
alergijy ir sulétina Alzheimerio ligos vystymasi (43).

Kumarinai, kurie pirma karta i$skirti i§ kvapiosios tongapupés (Dipteryx odorata),
priklauso bespalviy ir kristaliniy deguoniniy heterocikliniy junginiy grupei. Deguonimi prisotinti
heterocikliniai junginiai yra furano dariniai su 4C atomais arba pirano dariniai su 5C atomais.
Pirano dariniai yra ketoniniai junginiai, kurie yra a-pirono arba y-pirono pavidalo. Antriniai
metabolitai, vadinami benzo-a-pironu (kumarinu) ir benzo-y-pironu (chromonu), atsiranda
augaluose dél pirono dariniy kondensacijos su benzenu (44).

Natiiralis kumarinai pasiZzymi placiu farmakologinio aktyvumo spektru, jskaitant
priesuzdegiminj, antikoaguliacinj, prieSvézinj, antibakterinj, antimaliarinj, kazeino kinazg-2
(CK2) slopinantj, prieSgrybelinj, antivirusinj, Alzheimerio ligos slopinimo, neuroprotekcinj,
antikonvulsinj, opaliginj ir antihipertenzinj poveikj (45).

Kita svarbi fenoliniy junginiy klasé¢ yra polifenoliai, kurie skirstomi j flavonoidus,
kitus fenolius ir taninus. Jrodyta, kad polifenoliai pasiZymi antioksidaciniu poveikiu, kuris
naudingas S§irdziai ir gali apsaugoti nuo oksidacinio streso, tiesiogiai susijusio su
degeneracinémis ligomis, cukriniu diabetu ir véziu (33). Daugybé flavonoidy ir kity fenoliy turi
reikSmingg poveik] imuninés sistemos funkcijai ir uzdegiminiams procesams. Kiti fenoliai ir
flavonoidai naudojami kaip antibakteriné priemoné prie§ Propionibacterium acnes, kuris yra
pagrindiné odos spuogy atsiradimo priezastis. Vaistiniuose augaluose aptikti antriniai
metabolitai, tokie kaip flavonoidai ir kiti fenoliai, gali padéti iSvengti neigiamo Salutinio
sintetiniy vaisty poveikio, nes antriniai metabolitai gali kauptis gyvy organizmy lgstelése ir
audiniuose (46). Buvo pranesta apie daugelio flavonoidy anticholinesterazinj aktyvuma.
Acetilcholinesterazé yra pagrindinis centrinés nervy sistemos fermentas, kurj slopinant padidéja
nervinio acetilcholino kiekis, kuris padeda palengvinti lengvo ir vidutinio sunkumo Alzheimerio
ligos simptomus. Todél cholinesteraziy slopinimas yra vienas svarbiausiy vaisty nuo

Alzheimerio ligos kiirimo aspekty (42).

1.15 Taninai ir ju klasifikacija

Taninai — tai nattiraliy fenoliniy junginiy grupé, kurios pagrindinis vaidmuo yra
apsaugoti augalus nuo vabzdziy ir parazitiniy gryby. Augalai susintetintus taninus kaupia
vakuolése. Taninai jungiasi su vabzdZiy seiliy baltymais ir virSkinimo fermentais (tripsinu ir
chimotripsinu), todél baltymai nukenksminami. D¢l Sio poveikio taninai tampa toksiski
vabzdziams (47,48).

Taninai yra didelés molekulinés masés (nuo 500 iki 20 000 Da) ir vandenyje tirpiis

polifenoliniai junginiai. Del didelio hidroksilo grupiy skaiiaus taninai gali jungtis su
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angliavandeniais ir baltymais, ta¢iau iki riboto kiekio. Sis ypatingas reaktyvumas su baltymais
vadinamas sutraukimu (49,50).

Nors §i junginiy grupé apima daugybe oligomery ir polimery, galima iSskirti
pagrindines taniny grupes: hidrolizuojamus taninus, proantocianidinus, dar vadinamus
kondensuotais flavonoidiniais taninais, kurie yra atsparlis hidrolitiniam skilimui, ir
kompleksinius taninus. Hidrolizuojami taninai skirstomi j dvi grupes — galotaninus ir

elagitaninus (17 pav.) (48,51).

17 paveikslas. Taniny Kklasifikacija (52).

Kondensuoti taninai yra gausiausia taniny grupé, kuri sudaro daugiau kaip 90 %
visame pasaulyje pagaminamy komerciniy taniny. Kondensuoti taninai yra oligomeriniai arba
polimeriniai flavonoidai, sudaryti i§ flavan-3-olio (katechino) vienety, kurie daZniausiai yra
susieti per C4 — C8 padétis, taCiau gali atsirasti ir C4 — C6 jungiy. Kiekvienas
monoflavonoidinis vienetas susideda i§ dviejy fenolio Ziedy (A ir B Ziedy), kuriy reaktyvumas
skiriasi. Skirtingai nuo B ziedo, A ziedas turi daugiau reaktyviy nukleofiliniy centry (A ziedo
aktyvacijos vieta C6 ir C8), nes skiriasi Siy ziedy hidroksilo grupiy iSsidéstymas (18 pav.)
(50,51).
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18 paveikslas. Kondensuoty taniny monomerinis flavonoidinis vienetas, kuris paprastai

yra prijungtas prie gretimy vienety 4 ir 6 arba 8 padétyse (51)

Galotaniny ir elagitaniny pavadinimas "hidrolizuojami taninai" susijes su tuo, kad
Sig taniny klas¢ lengvai hidrolizuoja silpnos bazés arba riigStys. Pagrindiné hidrolizuojamy
taniny taikymo sritis - rauginimo pramoné. Taciau jy pricinamumas yra ribotas, nes jie sudaro
maziau nei 10 % pasaulinés komercinés taniny produkcijos, todél hidrolizuojamy taniny
gamybos sgnaudos yra didelés. Hidrolizuojami taninai yra galo riig8¢iy ir poliolio, daugiausia d-
gliukozgs, esteriai, taCiau taip pat randama fruktozé, ksiloz¢, sacharoze ir tokios struktiiros kaip
hamamelozé (51,53). Galotaninus suskaidzius hidrolizés budu, susidaro galo riigstis ir poliolio
Serdis. Jiems buidinga tai, kad gliukozés Serdis esterifikuota su 10—12 galo rugsties vienety,
tiesiogiai arba per depsidinius ryS$ius tarp galo rtgsties vienety (50).

Elagitaninams  budinga  gliukozés  Serdis,  esterifikuota  bent  vienu
heksahidroksidifeno riigSties vienetu, kuris susidaro oksidaciniu btidu sujungus du galo riigsties
vienetus. Jie yra didziausia taniny grupé, kurioje yra daugiau nei 500 junginiy (50,54).

1985 m. buvo atrasta papildoma taniny grupé — kompleksiniai taninai, susidedantys
i§ elagitanino ir flavanoido vieneto, todél jy struktiira yra sudétinga. RySys susidaro per C-C
jungtj tarp gliukozés elagitanino C1 vieneto ir flavan-3-olio darinio C8 arba C6. Pirmiausia §i
taniny klas¢ buvo pazyméta kaip "neklasifikuoti" taninai, o véliau buvo jvestas terminas
"sudétingi taninai". Dé¢l sudétingos struktiiros ir palyginti nedidelio taniny kiekio Sios klasés

taniny naudojimas yra ribotas (51,55).

1.15.1 Taniny farmakologinés savybés

Taninai placiai paplit¢ augaliniame pasaulyje. Jy galima rasti darZovése, vaisiuose,
medienoje ir Zievéje, daugelyje augaly risiy. Kava ir arbata taip pat yra gausus taniny Saltinis.
Arbatos spalva priklauso nuo taniny kiekio — kuo arbata tamsesné, tuo joje daugiau taniny.
Juodoji ir zalioji arbata, vynas, Sokoladas ir tam tikri vaisiai bei darzovés, kuriuose yra daug
taniny, padeda iSvengti ligy ir apriboti oksidacing zalg, atsirandancig dél laisvyjy radikaly
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susidarymo gyviiny ir augaly organizmuose (56,57). Ilga laikg taniny farmakologinés savybés
nebuvo tiksliai jvertintos, taiau dabar mokslininkai pradéjo atskleisti jy potenciala, iSrySkindami
prieSuzdegiminj, antimikrobinj, antioksidacinj ir prieSvézinj poveikj, taip pat jy dalyvavima
Sirdies ir kraujagysliy, neuroprotekciniy ir medziagy apykaitos ligy prevencijoje (58). Buvo
nustatyta, kad kondensuoti taninai yra veiksmingi kovojant su alergijomis, $irdies ir kraujagysliy
sistemos sutrikimais ir kt. Tyrimai atskleid¢, kad kondensuoti taninai gali padéti gydyti auglius,
trombocity agregacija ir sumazinti vézio rizikg. Kai kurie tyrimai parodé, kad taninai, kuriy
gausu raudonajame vyne, turi apsauginj poveikj Sirdies ir kraujagysliy sistemai. Hidrolizuojama
tanino forma placiai naudojama medicinoje ir vadinama tanino rtgstimi. Nors tyrimai rodo, kad
abi taniny rasys, t. y. kondensuotas taninas ir hidrolizuojamasis taninas, turi stipry gydomajj
potencialg sergant jvairiomis ligomis ir negalavimais, taciau Europos ir Amerikos Salyse tinkamu
vartoti vaistu laikomas hidrolizuojamasis taninas. Pastaraisiais metais tanino riigStis sulaukeé
daug démesio dél savo plataus fiziologinio poveikio, pavyzdziui, antioksidacinio, prie§vézinio,
antimikrobinio ir prieSuzdegiminio poveikio, taip pat dél gebéjimo sgveikauti su jvairiais
baltymais ir pritatkkomumo inZinerijoje. Taip pat tyrimai rodo, kad tanino riigStis pasizymi
sinergetiniu gydomuoju poveikiu, naudojama zaizdoms, skrandzio opoms, viduriavimui, gyvatés
jkandimui, uzdegimams gydyti. Naudojant tanino riigS§t] nudegimams gydyti, sumaz¢jo mirciy

nuo nudegimy skaicius (57,59).

1.16 Burnos ir virSutiniy kvépavimo taky mikroflora

Burnos mikrobiomas, burnos mikrobiota arba burnos mikroflora — tai Zmogaus
burnos ertméje esantys mikroorganizmai. Po Zarnyno tai yra antra pagal dydj Zzmogaus mikroby
bendruomené. Burnos ertméje yra dviejy tipy pavirSiai, ant kuriy gali kolonizuotis bakterijos:
kietieji ir minkStieji danty audiniai bei burnos gleiviné. Kolonizacija prasideda gimimo metu
arba netrukus po jo. Pradiniai kolonizatoriai iSkart po gimimo vadinami pionieriy rasimis.
Pirmaisiais metais ] burnos ertm¢ daugiausia jsiskverbia aerobai, tarp kuriy gali buti
Streptococcus, Lactobacillus, Actinomyces, Neisseria ir Veillonella. Isdygus visiems dantims
mikroby kolonizacijai atsiranda daugiau tinkamy pavirS$iy — susidarius danteny plySiams
apsigyvena periodonto mikrobai, kaupiantis apnasomis vystosi didelé riiSiy jvairoveé ir mikroby
sukcesija. Sveikos burnos patogeninés ir nepatogeninés bakterijos paprastai palaiko dinamiska
pusiausvyra per sinergetinj ir antagonistinj mikroorganizmy veikimg. Taciau pakitus burnos
ertmés mikroflorai, patogeniniai mikroorganizmai sparciai dauginasi ir taip gali sukelti jvairias
burnos ligas (1,2).

Danty éduonis ir periodontitas yra dvi labiausiai paplitusios burnos ertmés ligos (2).

Danty éduoniui vystytis padeda acidogeninés gramteigiamos bakterijos, kurios metabolizuoja
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sacharoze | organines rugsStis (daugiausia pieno rugstj), tirpdancias danty kalcio fosfatg ir
sukelian¢ias dekalcifikacijg ir galiausiai éduonj. PrieSingai, periodonto ligos yra susijusios su
anaerobinémis gramneigiamomis bakterijomis. Sergant periodonto ligomis, danteny plySyje ar
zemiau esancios sritys uzsikreCia, sukeldamos lasteliy uzdegiminj danteny ir aplinkinio
jungiamojo audinio atsaka. Sios uzdegiminés reakcijos gali pasireiksti kaip gingivitas (labai
daznas, pasireiSkiantis danteny ar danteny audiniy kraujavimu) arba periodontitas (paprastai
skirstomas pagal audiniy nykimo sunkumg ir pazeisty danty skaiciy) (4).

Candida albicans yra viena i§ daugelio gryby rasiy, sukelian¢iy zmoniy ligas. C.
albicans gali besimptomiskai kolonizuoti daugumos zmoniy vir§kinimo trakta, reprodukcinj
traktg, burnos ertme ir odg. Asmenims, kuriy imuniné sistema yra sveika, C. albicans daznai yra
nekenksmingas mikroorganizmas, nes palaiko pusiausvyra su kitais vietinés mikrobiotos nariais.
Taciau, kai Seimininko imuning¢ sistema paZeista (pavyzdziui, dél antibiotiky, streso, uzsikrétimo
Kitu mikrobu ar gydymo imunosupresantais metu arba yra vietiniy predisponuojanciy salygy
(pavyzdziui, pH ar maisto medziagy kiekio pokyc¢iy)), Sie grybeliai gali sukelti burnos ertmés ir
sisteming infekcija (kandidoze¢) (60). Candida dazniausiai kolonizuoja burnos ertme kartu su
Streptoccocus mutans ir yra susij¢ su sumazejusiu burnos pH lygiu. Tyrimai rodo, kad Siy
mikroorganizmy rasiy sgveika gali padéti vystytis danty éduoniui (61). Taip pat, yra pripazinta,
kad C. albicans koinfekcija yra glaudziai susijusi su vis daZniau pasitaikaniomis vaiky
odontologijos ligomis, pvz., sunkiu vaiky éduonimi (62).

Kadangi virSutiniai kvépavimo takai yra "jéjimo j kvépavimo sistemg vartai" ir yra
arti iSorinés aplinkos, joje gali prisitvirtinti ir kolonizuotis jvairi ir gausi mikrobiota. Sveika
virSutiniy kvépavimo taky mikrobiota veikia sinergijoje su savo Seimininku, daugiausia
kolonizuojant priekines Snerves ir nosiarykle, kad biity sukurtas jgimtas barjeras, apsaugantis
nuo patogeny ir moduliuojantis imuninj atsakg, atsirandantj veikiant iSoriniams veiksniams
(dimams, dulkéms, alergenams, cheminiams dirgikliams, temperatiros pokyCiams ir
mikroorganizmams). Vystantis virSutiniy kvépavimo taky mikrobiotai, gimdymo biidas ir
kidikio maitinimo budas atlicka svarby vaidmenj bakterijy jvairovés ir gausos vystymuisi. 1,5
ménesio amziaus vaikams vyrauja penkios mikroorganizmy grupés: Moraxella, Streptococcus,
Staphylococcus, Corynebacterium arba Corynebacterium/Dolosigranulum, o pagyvenusiy
Zmoniy nosies ir ryklés mikrobiota labai pasikeicia (3,63).

VirSutiniy ~ kvépavimo taky infekcijoms priskiriamas nealerginis rinitas
(perSalimas), rinosinusitas, faringitas, tonzilitas ir vidurinés ausies uzdegimas. VirSutiniy
kvépavimo taky infekcijos yra labai dazna problema, ypac tarp kidikiy, vaiky ir pagyvenusiy
zmoniy. Sias infekcijas gali sukelti virusai arba bakterijos, tatiau vyrauja virusinés infekcijos

(3,63).
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Streptococcus mitis yra gramteigiama sferinés arba elipsés formos bakterija. Si
bakterija formuoja nedideles stiklines kolonijas ir labai nedaug jos padermiy gali suformuoti
tipiskas lipnias kolonijas. S. mitis yra daznas virSutiniy kvépavimo taky ir burnos ertmés
streptokokas, kurj galima aptikti zmogaus burnos gleivingje, seilése, ekskrementuose arba
skrepliuose (64). S. mitis yra viena i$ pagrindiniy bakterijy rtsiy, galin¢iy sukelti bakteriemija,
kuri yra tiesioginis periodontito padarinys bei lemia daugelio Sirdies ir kraujagysliy ligy
patologija. Tyrimai rodo, kad periodontitas yra susijgs su kity uzdegiminiy ligy, tokiy kaip
reumatoidinis artritas, etiologija, vélai prasidéjusia Alzheimerio liga ir II tipo cukriniu diabetu
(65).

S. aureus yra fakultatyvinis vidulastelinis patogenas, galintis jsiskverbti j jvairiy
tipy lagsteles ir jose iSgyventi. Geb¢jimas iSgyventi tarplasteliniu biidu suteikia Siam patogenui
dar vieng biida iSvengti antibiotiky ir imuniniy reakcijy infekcijos metu. S. aureus turi daugybe
virulentiskumo veiksniy ir sudétinga reguliatoriy tinkla, kuris leidzia jam iSgyventi, daugintis ir
iSvengti daugelio imuniniy ir neimuniniy $eimininko Igsteliy (66). S. aureus gali sukelti daugybe
infekcijy, jskaitant burnos ligas, tokias kaip kampinis cheilitas, mukozitas, periodontitas ir su
danty implantais susijusias-infekcijas. Atlikti tyrimai atskleidé, kad S. aureus dazniau yra danty
protezus neSiojan¢iy asmeny burnos mikrofloros sudedamoji dalis. Pacientai, sergantys
periodonto ligomis, burnoje turi daugiau S. aureus nei sveiki periodonto ligomis nesergantys
asmenys. S. aureus padermés, iSskirtos i§ periodonto ligomis serganCiy pacienty, yra
toksiskesnés nei padermés, iSskirtos i$ sveiky asmeny (67,68). Staphylococcus aureus yra daznas
antrinés bakterinés pneumonijos sukéléjas. Nuolatiniai S. aureus neSiotojai yra linke sirgti
invazinémis ligomis, jskaitant antring stafilokoking kvépavimo taky infekcijg; S. aureus gali
patekti i$ nosies ] plaucius ir sukelti kvépavimo taky infekcijg Seimininkui, kuris yra imlus gripui

(69).

Moraxella catarrhalis, anks¢iau vadinta Neisseria catarrhalis arba Micrococcus
catarrhalis, yra gramteigiamas aerobinis diplokokas, daznai aptinkamas virSutiniuose kvépavimo
takuose. Moraxella catarrhalis yra normalios vaiky nosiaryklés bakterinés floros dalis, taciau per
pastaruosius du deSimtmeéius ji tapo svarbia patogenine bakterija. Suaugusiesiems M.
catarrhalis yra susijgs su Gminiais létinio bronchito paiiméjimais ir yra trecias pagal daznuma
izoliatas po H. influenzae ir S. pneumoniae. Moraxella catarrhalis kartais gali sukelti invazines

infekcijas, jskaitant bakteremijg, meningitg ir endokardita (6).
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1.17 Taniny poveikis mikroorganizmams

Taninai slopina jvairiy gramteigiamy ir gramneigiamy bakterijy augimg. DaZniausi
antibakteriniu poveikiu pasizymin€iy taniny pavyzdziai yra tanino rugstis, elago rugstis ir
epigalokatechino galatas. Atlikti tyrimai parodé, kad stebimas antibakterinis taniny aktyvumas
gali buti paaiskintas laisvy fenolio hidroksilo grupiy buvimu, kurios gali paveikti, pavyzdziui,
fermentinj aktyvuma per kovalentinj arba nekovalentinj rysj. Taip pat tyrimuose apraSyti kiti
antimikrobinio taniny veikimo mechanizmai, pavyzdziui, peptidoglikano susidarymo sutrikimas,
gelezies chelatavimas, membranos ardymas, iSstimimo siurblio slopinimas ir riebiyjy-rugsciy
sintezé. Yra atlikti tyrimai, kad taninai turi savyb¢ sumazinti bioplévelés susidaryma.
Bioplévelés yra bakterijy konglomeratai, dazniausiai tarpfazéje (kietas-oras, Kietas-skystis,
skystas-oras), kuriuos supa apsauginis ekstralgsteliniy polimeriniy medziagy tinklelis. Tai
padidina bakterijy gebéjima iSgyventi dehidratacija, dezinfekavimo priemones ir antibiotikus

(70).
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2. TYRIMO METODIKA

2.1. Tyrimo objektai

Tyrimo metu buvo analizuojama 11 augaly rasiy — 7 rasys priklausancios Ericacea
Seimai, 4 — Rosaceae Seimai. I$ erskétiniy Seimos pasirinktos §ios vaistiniy augaly rusys — Zgsiné
sidabrazolé, vaistiné dirvuolé, paprastoji zemuogé, paprastoji rasakila, o i§ erikiniy Seimos—
Silinis virzis, miltiné meSkauoge, brukné, mélyné, juodoji varnauoge, pelkinis gailis ir siauralapé
balzuva. Juodosios varnauogés, siauralapés balzuvos ir pelkinio gailio augaliné zaliava buvo
rinkta 2022-07-14 Raudonosios balos pelkéje (Maisiagalos senitinija, Vilniaus rajonas) (19
paveikslas). Surinktos vaistiniy augaly antzeminés dalys dziovintos gerai védinamoje, vésioje,
sausoje ir nuo tiesioginiy saulés spinduliy apsaugotoje patalpoje. I1Sdzitivus augalinei zaliavai,
lapai atskirti nuo stieby. Zasiné sidabrazolé, vaistin¢ dirvuolé, paprastoji Zemuogé, paprastoji
rasakila, Silinis virzis, miltiné meSkauogé, brukné ir mélyné tyrimams buvo surinkti anksciau,

2019 metais, skirtingose vietose (miske, pievoje); minétus augalus surinko ne $io darbo autoré.

parkas % Seskuciai skynl

,,,,,,

<aniskes Antezeriai

Buivydiskés Mileisiskes Kalrenal Milagine
AMONAI

Kulokiskes

% @
N0 Giegrat®®

19 paveikslas. Juodosios varnauogés, siauralapés balzuvos ir pelkinio gailio augalinés

Zaliavos surinkimo vieta

32



2.2. Naudota jranga
1. Svarstyklés (Scaltec SPO 51);
2. Analitinés svarstyklés (Kern ABS 80-4N);
Termostatai (Memmert IN 160 — 37 °C, Incucell — 26 °C, Medcenter Einrichtungen GmbH
(CO2 %) — 37 °C, Whirpool — 3 °C);
Autoklavas (Tuttnauer);
Laminaras (SafeFAST Elite);
Liofilizatorius (,,MAXI dry Lyo*, Danija);

w

Spektrofotometras (Thermo Scientific Evolution 60S, Jungtinés Amerikos Valstijos);
Eppendorff automatinés pipetés (5 ml, 1 ml, 0,1 ml);
Centrifuga (Sigma 2-16 KL);

© © N o o b

10. Kompiuteris Dell su spektrofotometro programine jranga;

11. Rotacinis garintuvas (,,Buchi Rotavapor R-3%, Sveicarija);

12. Kratytuvas (KS 501 digital IKA- WERKE);

13. Purtyklé (IKA Vortex Genius 3, Vokietija);

14. Elektrinis smulkintuvas-maltnas (,,Retsch GM 200%, Vokietija);
15. Spektrofotometras (,,Biochrom libra S32 PC*, Jungtin¢ Karalyst¢);
16. Centrifuga (Ependorf 5430R*, Vokietija).

2.3 Naudoti reagentai
Mueller-Hinton broth terpé;
Mueller-Hinton agaras;
Kalcio karbonatas
Dekstroze

Mieliy ekstraktas
Bakteriologinis agaras
Metanolis

Distiliuotas vanduo

© 0o N o 0o B~ w D PE

Skystas azotas

[EEN
o

. 5 % arklio kraujas

[EEN
[EEN

. Polivinilpirolidono (PVPP) milteliai;

[EEN
N

. Folin-Ciocalteu reagentas

[EEN
w

. Natrio karbonatas

[EEN
SN

. Tanino rugstis

[EEN
o1

. Antibiotiky diskai: Vankomicinas VA, Flukonazolas FLU, Trimetoprimo-

sulfametoksazolas SXT
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2.4. Sausy metanoliniy ekstrakty ruosSimas

Sausi metanoliniai ekstraktai buvo ruoSiami susmulkinant kiekvieno vaistinio
augalo lapus elektriniu smulkintuvu-malinu (0,20 min/sec, 1000rpm) ir persijojant per 0,5 mm ir
2 mma aku¢iy dydzio sietelius. Tada susmulkinti augaly lapai buvo uzpilti 70 % (v/v) metanoliu
ir purtykléje purtyti 1 valandg (120 k/min) kambario temperatiiroje. Gauti ekstraktai filtruoti ir
rotacinio garintuvo pagalba i§ jy iSgarintas metanolis (vonelés temperatira 35 °C). Véliau
ekstraktai dar vieng parg liofilizuoti, naudojant skystg azota, 110 °C temperatiiroje. Liofilizavima
atliko Kauno technologijos universiteto, Cheminés technologijos fakulteto, Maisto mokslo ir
technologijos katedros jaunesnioji mokslo darbuotoja Ramuté Mazdzieriené.

Pelkinio gailio, siauralapés balzuvos ir juodosios varnauogés sausus metanolinius
ekstraktus gamino pati Sio darbo autoré (20 paveikslas). Zasinés sidabraZolés, paprastosios
zemuoges, paprastosios rasakilos, Silinio virzio, bruknés, melynés, miltinés meSkauogés ir
vaistinés dirvuolés sausi metanoliniai ekstraktai buvo gauti i§ Gamtos tyrimy centro,

Ekonominés botanikos laboratorijos.

20 paveikslas. Sausi metanoliniai ekstraktai: 1 — siauralapés balzuvos; 2 — pelkinio

gailio; 3 — juodosios varnauogeés.

2.5 Bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymas spektrofotometriniu metodu

Bendras fenoliniy junginiy kiekis Rosaceae ir Ericaceae Seimos tirty augaly lapuose
nustatytas Folin-Ciocalteu metodu (71). Tirty augaly lapy pradiniai sausi metanoliniai ekstraktai
buvo praskiesti distiliuotu vandeniu santykiu 1:10 (Ericaceae) arba 1:5 (Rosaceae), iSskyrus
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paprastosios zemuogeés lapy sausg ekstrakta, kuris buvo praskiestas distiliuotu vandeniu santykiu

1:10 (21 pav).

21 paveikslas. Sausi metanoliniai ekstraktai praskiesti vandeniu

Po 0,05 ml kiekvieno ekstrakto perpilta j laboratorinius mégintuvélius, kuriuose
distiliuotu vandeniu praskiesti iki 0,5 ml, pridéta 0,25 ml Folin-Ciocalteu reagento (praskiesto
distiliuotu vandeniu santykiu 1:10) ir 1,25 ml 20 % natrio karbonato tirpalo. Laboratoriniai
mégintuvéliai supurtyti ir laikyti 40 minuciy kambario temperatiiroje. Pra¢jus 40 min iSmatuota
tirpaly absorbcija spektrofotometru, esant 725 nm bangos ilgiui. Paruostas lyginimasis tirpalas:
0,5 ml distiliuoto vandens, 0,25 ml Folin-Ciocalteu reagento ir 1,25 ml 20 % natrio karbonato
tirpalo miSinys laikytas kambario temperatiroje 40 minuciy. Bendras fenoliniy junginiy kiekis
apskaiciuotas 1§ kalibracinés lygties, kuri gauta pagaminus 5 Zinomo tanino rigsties kiekio
etaloninius tirpalus (2 pg, 4 pg, 6 pg, 8 pg ir 10 pg) (22 paveikslas). Etaloniniai tanino ragsties
tirpalai buvo ruoSiami kaip ir tiriamieji tirpalai, tik vietoje augaly ekstrakty piltas Svieziai
pagamintas 0,1 mg/ml tanino roigSties tirpalas (atitinkamai 20 pg, 40 pg, 60 ug, 80 pg ir 100
ng). Kalibracinés kreivés lygtis y = 0,0359x, kur x — tanino ragsties kiekis (ng), o y — optinis
tankis (nm), koreliacijos koeficientas R? = 0,9925 (23 pav.)

22 paveikslas. Kalibracinés kreivés nustatymui paruosti skirtingos koncentracijos
tanino ragsties tirpalai

35
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23 paveikslas. Kalibraciné tanino ruagsties kreivé

2.6 Bendro taniny kiekio nustatymas spektrofotometriniu metodu

Bendras taniny kiekis Rosaceae ir Ericaceae Seimos tirty augaly lapuose nustatytas
metodu, kuris apraSytas laboratorijos vadove ,,Quantification of Tannins in Tree Foliage* (2000)
(71). Taniny kiekiui nustatyti buvo naudojami polivinilpirolidono (PVPP) milteliai, suriSantys
taninus, esancius ekstraktuose. Po 0,1 g PVPP milteliy supilama j centrifuginius mégintuvélius
ir tuomet sumaiSoma su 1 ml distiliuoto vandens ir 1 ml praskiesto (1:5 arba 1:10) augaly sauso
ekstrakto. Centrifuginiai mégintuvéliai gerai supurtomi ir laikomi 15 min. Saldytuve 4 °C
temperatiroje. Po 15 minuéiy mégintuvéliai vél gerai supurtomi ir centrifuguojami 10 minuciy
(4 °C temperatiiroje, 3000 rpm jéga). Susidargs supernatantas, kuriame yra like tik fenoliniai
junginiai (taninus suriSo PVPP milteliai ir jie nusédo mégintuvélio dugne) nupilamas. Bendras
fenoliniy junginiy kiekis supernatante nustatomas spektrofotometriskai pagal ankstesniame

skyrelyje aprasyta metodika. Bendras taniny kiekis apskai¢iuojamas pagal formule:
Taniny kiekis pagal tanino riigSties ekvivalentg = X — Y,

kur X — bendras fenoliniy junginiy kiekis; y — fenoliniy junginiy kiekis be taniny, po nusodinimo

PVPP milteliais

2.7 Sausy metanoliniy ekstrakty antimikrobinio aktyvumo nustatymas Kirby-Bauer agaro

difuzijos metodu

Sausy augaly ekstrakty antimikrobiniam aktyvumui nustatyti buvo naudojami
Staphylococcus aureus ATCC 29213, Streptococcus mitis ATCC 6249, Moraxella catarrhalis
ATCC 7104 ir Candida albicans CBS 2730 mikroorganizmai. Augaly ekstrakty poveikis
mikroorganizmams buvo tiriamas Kirby-Bauer agaro difuzijos metodu naudojant Mueller-

Hinton terp¢ bakterijoms; Candida albicans — Mueller-Hinton terpe su 2 % gliukoze, o
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Streptococcus mitis ir Moraxella catarrhalis su 5% arklio krauju. Skirtingos sausy augaly
ekstrakty (100 mg/ml, 200 mg/ml ir 400 mg/ml) koncentracijos gaunamos tirpinant juoS
metanolyje. ParuoStos tiriamy bakterijy lasteliy suspensijos matuojamos spektrofotometru
(,,Thermo Scientific Evolution 60S*, JAV), esant 625 nm bangos ilgiui, o Candida albicans —
530 nm. Inokuliavimui buvo naudota mikroorganizmy suspensija, kurios koncentracija buvo 10°
KSV/ml. Ant terpés buvo dedami sterilus filtrinio popieriaus diskeliai (6 mm), ant kuriy
uzlasinta 10 pl tiriamy augaly ekstrakty. Bandymas atlickamas 3 pakartojimais. Kaip neigiama
kontrolé buvo naudotas 70 % (v/v) metanolis, kaip teigiama — antibiotiky diskai (Staphylococcus
aureus, Streptococcus mitis — vankomicinas; Moraxella catarrhalis — trimetoprimo-
sulfametoksazolas; Candida albicans — flukonazolas). Petri 1ékstelés su paséliais inkubuotos
termostate 24 val.,, esant 35°C temperatirai, iSskyrus S. mitis, kuris buvo kultivuojamas
anaerobinémis sglygomis. Vaistiniy augaly metanoliniy ekstrakty antimikrobinis aktyvumas

buvo jvertinas pagal mikroorganizmy augimo slopinimo zonos diametrg (mm).

2.8 Sausy metanoliniy ekstrakty antimikrobinio aktyvumo nustatymas terpés
mikropraskiedimo metodu

Sausy metanoliniy ekstrakty poveikis tirtiems mikroorganizmams taip pat buvo
tiriamas terpés mikropraskiedimo metodu. Terpés buvo naudojamos tokios pacios kaip aprasyta
2.7 skyriuje. Skirtingos sausy augaly lapy ekstrakty (100 mg/ml, 200 mg/ml ir 400 mg/ml)
koncentracijos gaunamos tirpinant metanolyje (70 % arba 40 %). ParuoStos tiriamy bakterijy
lasteliy suspensijos matuojamos spektrofotometru (,,Thermo Scientific Evolution 60S“, JAV),
esant 625 nm bangos ilgiui, o Candida albicans — 530 nm. Inokuliavimui buvo naudota
mikroorganizmy suspensija, kurios koncentracija buvo 10° KSV/ml. | Sulinélius buvo jpilama
100 upl atitinkamos terpés. Tada j pirmuosius Sulinélius buvo jpilama 100 pl skirtingos augaly
ekstrakty koncentracijos, kurios Sulinéliuose buvo praskiestos 9 kartus. | deSimtajj Sulinélj buvo
jlasinamas metanolis 70 % arba 40 %, j vienuoliktg Sulin¢lj — tik tiriamo mikroorganizmo
suspensija, j dvylikta — tik terpé. Paruosta mikroorganizmy suspensija taip pat buvo jpilta j 1-10
Sulinélius po 100 pl. Viska supils¢ius Sulinéliy 1ékstelés 24 val. inkubuotos termostate, esant
35°C temperatiirai, iSskyrus S. mitis, kuris buvo kultivuojamas anaerobinémis salygomis. Sausy
augaly metanoliniy ekstrakty antimikrobinis aktyvumas buvo jvertinas pagal maziausig
antimikrobinés medziagos koncentracijg, kuri visiskai inhibuoja mikroorganizmo augimg (MIK).
I$ Sulinéliy, kuriuose vizualiai augimo néra buvo isséta po 10 pl j léksteles ir zitirétas jy augimas
(MFK/MBK).
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2.9 Statistiné duomeny analizé
Statistiné duomeny analizé buvo atlikta naudojant ,,Microsoft Office Excel 2016

Su §ia programa buvo apskaiciuotos standartinés paklaidos, vidurkis, nubraizyti grafikai.
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1 Bendras fenoliniy junginiy kiekis Ericaceae Seimos riiSiy augaly sausuose

metanoliniuose ekstraktuose

IS 24 paveiksle pateikto fenoliniy junginiy kiekio Ericaceae Seimos atstovy lapy
sausuose matanoliniuose ekstraktuose galima matyti, kad didziausig Siy junginiy kiekj turi
miltinés meSkauogés sausasis ekstraktas — 72,2 %. Pelkinio gailio ir bruknés sausuose
ekstraktuose nustatyti labai panasiis fenoliniy junginiy kiekiai — atitinkamai 56,3 % ir 52,3 % bei
1,3 ir 1,4 karto maZesni nei miltinés meSkauogés lapy sausuose ekstraktuose. Siauralapés
balzuvos ir juodosios varnauogés lapy sausuose ekstraktuose taip pat buvo nustatyti panaSus
fenoliniy junginiy kiekiai: lyginant su miltinés meskauogés lapy sausais ekstraktais skirtumas
atitinkamai 36 % ir 32 %. Maziausias, bet panaSus fenoliniy junginiy kiekis, nustatytas melynés
lapy (39,4 %) 1r Silinio virzio lapy ir ziedy miSinio sausuose ekstraktuose (32,1 %). Mélynés lapy
sausuose ekstraktuose fenoliniy junginiy kiekis 1,2 karto didesnis nei Silinio virzio zaliavos
sausuose ekstraktuose, o lyginant su miltine meSkauoge mélynés lapy sausajame ekstrakte
nustatyta 1,8 karto maziau fenoliniy junginiy.

Atlikti tyrimai parodé, kad miltinés meSkauogés lapy vandeniniuose ekstraktuose
bendras fenoliniy junginiy kiekis tarpusavyje labai skyrési ir varijavo nuo 165,63 mg GAE g!
iki 214,84 mg GAE g'. Bendras fenoliniy junginiy kiekis miltinés meskauogés etanoliniuose
ekstraktuose varijavo nuo 258,03 mg GAE g! iki 298,52 mg GAE g!. Statistiné analizé rodeé,
kad vidutinés bendro fenoliniy junginiy kiekiy vertés tarp vendeniniy ir etanoliniy ekstrakty
patikimai skyrési (72). 2010 m. rugpjacio ménesj netoli Lodzés (Vidurio Lenkijoje) surinkty
mélyniy lapy acetono-vandens (70:30, v/v) ekstrakte bendras fenoliniy junginiy kiekis sudaré
399,94+ 15,31 mg/g (73). Mélynés, augusios Juodkalnijoje, lapy etanoliniuose ekstraktuose
bendras fenoliniy junginiy kiekis varijavo nuo 173,19 iki 217,59 mg GAE/g, o vaisiy
ekstraktuose — nuo 53,95 iki 69,32 mg GAE/g (ekstraktai buvo gauti maceracijos budu arba
Soksleto ekstrakcijos budu) (74). Literatiros duomenimis fenoliniy junginiy yra visose $ilinio
virzio dalyse, taciau jy kiekis gali skirtis skirtingais augalo augimo etapais arba priklausomai nuo
skirtingy aplinkos veiksniy, pavyzdziui, auks¢io vir§ jaros lygio ar dirvoZzemio savybiy (24).
Todel Chepel ir kt. (2020) skirtingais vystymosi etapais (vegetacijos pradzioje, Ziedy
formavimosi, zydé¢jimo, sékly brendimo) steb¢jo jvairiy fenoliniy junginiy kiekiy pokycius
Siliniy virziy lapuose, stiebuose, Saknyse, Sakniastiebiuose, zieduose ir séklose. Tyrimo autoriai
nurodé, kad vegetacijos pradzioje didziausias fenoliniy junginiy (ypa¢ taniny, flavonoidy ir
proantocianidiny) kiekis nustatytas Saknyse (31,66 + 0,53 mg/g), o maziausias — lapuose (14,52

+ 1,85 mg/g). Didziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo nustatytas zieduose zydéjimo
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metu (27,88 + 0,18 mg/g). Taigi, fenoliniy junginiy kiekis keitési augalui vystantis, daugiau
fenoliniy junginiy (flavonoidy, antocianiny, proantocianidiny ir hidroksicinamo riigsties) lapuose
buvo nustatyta ziedy formavimo (28,15 + 0,76 mg/g) ir sékly brendimo (32,67 £+ 0,12 mg/g)
tarpsniu (75).
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24 paveikslas Fenoliniy junginiy kiekio pasiskirstymas Ericaceae Seimos risiy augaly lapy

sausuose metanoliniuose ekstraktuose

3.2 Bendras fenoliniu junginiy kiekis Rosaceae Seimos risiy augaly sausuose

metanoliniuose ekstraktuose

IS 25 paveiksle pateikto grafiko galima matyti, kad didziausias fenoliniy junginiy
kiekis tarp tirty Rosaceae Seimios atstovy nustatytas vaistinés dirvuolés lapy sausajame
metanoliniame ekstrakte — 51,2 %. Lyginant su Ericaceae Seimos atstovés miltinés meskauogés
sausu ekstraktu, turin¢iu daugiausiai fenoliniy junginiy (24 pav.), tai 1,4 karto mazesnis kiekis.
Siek tiek maZesni, bet labai panasiis, fenoliniy junginiy kiekiai nustatyti paprastosios Zemuogés
(40,4 %) ir zasinés sidabrazoleés (39,9 %) lapy sausuose metanoliniuose ekstraktuose: skirtumas
nesieké net 2 %. Paprastosios Zemuoges ir Z3sinés sidabrazolés lapy sausuose ekstraktuose
procentiniai fenoliniy junginiy kiekiai beveik nesiskiria nuo $iy junginiy kiekio mélyneés, kuri
priklauso Ericaceae Seimai, lapy sausuose ekstraktuose nustatyty fenoliniy junginiy kiekio (39,4
%). Maziausias fenoliniy junginiy kiekis tarp Rosaceae Seimos atstovy buvo nustatytas
paprastosios rasakilos sausame ekstrakte — 16,2 %, tai yra 3,2 karto mazesniau nei vaistinés
dirvuolés sausajame ekstrakte.

Misy atlikto tyrimo ir mokslinio straipsnio palyginimas rodo, kad zasinés
sidabrazolés, surinktos Jakutijos regione Sibire, Zolés sausame 60 % metanoliniame ekstrakte
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fenoliniy junginiy kiekis beveik nesiskyré (16,18 %) nuo misy tirtame zasinés sidabrazolés
sausame 70 % metanoliniame ekstrakte nustatyto fenoliniy junginiy kiekio (16,2 %) (31). Michal
Tomczyk ir kt. (2010) tyré 10-ies skirtingy sidabrazoliy riiSiy antzemines dalis, kad nustatyty
polifenoliniy junginiy kiekius jose. Zasiné¢ sidabrazolé buvo tredia pagal didziausia bendra
fenoliniy junginiy kiekj — 89,8 + 2,1 mg/g (76). Serbijos mokslininkai tyré fenoliy koncentracija
vaistinés dirvuolés vandeniuose, dietileteriniuose, acetoniniuose ir etanoliniuose ekstraktuose.
Bendras fenoliy kiekis buvo nustatyta Folin-Ciocalteu metodu, kaip standartas naudota galo
rugstis, o bendras fenoliniy junginiy kiekis iSreikStas miligramais galo rugSties
ekvivalenty/gramui ekstrakto (mg GAE/g ekstrakto). Tyrimo rezultatai parode, kad didZiausias
suminis fenoliniy junginiy kiekis nustatytas acetoniniame ekstrakte (220,31 £+ 0,00 mg GAE/g).
Dietilo eterio ekstrakte nustatyta maziausia bendro fenoliniy medziagy kiekio koncentracija
(19,61 = 0,10 mg GAE/g). Acetonas yra veiksmingas ekstrahentas, pasizymintis mazu
toksiSkumu ir dideliu ekstrahavimo pajégumu, todél tai galéjo lemti didZiausig fenoliniy junginiy
Kiekj acetoniniame ekstrakte (77). 2005 m. balandZio ménesj 2650 — 3300 m aukstyje vir§ jaros
lygio Bolivijoje, netoli Soratos, surinkty paprastyjy zemuogiy lapuose bendras fenoliniy junginiy
Kiekis varijavo 9,7-21 mmol/g ribose, didziausias kiekis buvo nustatytas 3250 m aukstyje

surinkty paprastyjy zemuogiy lapuose (78).
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25 paveikslas. Fenoliniy junginiy kiekio pasiskirstymas Rosaceae Seimos rusiy augaly lapy

sausuose metanoliniuose ekstraktuose
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Vidutinis fenoliniy junginiy kiekis Rosaceae Seimos tirty rasiy augaly lapy
sausuose metanoliniuose ekstraktuose buvo 1,3 karto mazesnis, nei Ericaceae Seimos tirty augaly

ekstraktuose.

3.3 Bendras taniny kiekis Ericaceae Seimos riiSiy augaly sausuose metanoliniuose

ekstraktuose

Tarpusavyje lyginant tirty Ericaceae Seimos atstovy sausus metanolinius ekstraktus,
galima matyti, kad didziausias taniny kiekis nustatytas pelkinio gailio lapy ekstrakte — 48,4 %
(26 pav.). Siek tick maZesnis, bet panasus taniny kiekis nustatytas miltinés meskauogé lapy
sausame ekstrakte — 44,8 %. Beveik du kartus mazesnis taniny kiekis nustatytas mélynés (24,4
%) 1r Silinio virzio (22,6 %) lapy sausuose ekstraktuose. Bruknés, siauralapés balzuvos ir
juodosios varnauoges lapy sausuose metanoliniuose ekstraktuose taniny kiekiai tarpusavyje buvo
labai panasis (atitinkamai 38,6 %, 38,4 % ir 38,3 %) ir tarpusavyje nesiskyré daugiau nei 1 %.

Jussi Suvanto ir kt. (2017) tyré 12 augaly rasiy, i§ kuriy kelios buvo Ericaceae
Seimos atstovai — mélyné, brukné ir juodoji varnauogé. Tirdami Siuos augalus mokslininkai
palygino taniny kiekius, naudodami acetono/vandens (4:1, v/v) ekstraktus. Tyrimas atskleide,
kad visy ankscCiau iSvardyty augaly lasteliy kultiirose nebuvo rasta elagitaniny ir kvino rugsties, o
galo rugsties buvo rasti tik pédsakai (79). Devyni miltinés meSkauogés lapy méginiai buvo
surinkti 1§ trijy skirtingy Ispanijos provincijy; atlikus tyrimg lapuose buvo atrasti 33
hidrolizuotieji taninai, i§ kuriy galotaninas buvo dominuojantis junginys. (+)-Katechino ir (-)-
epikatechino 3-galato koncentracija ekstraktuose buvo atitinkamai 125-624 ir 152-385 mg/kg
sausos masés. Galo ragsties kiekis varijavo nuo 0,61 + 0,09 iki 1,51 = 0,11 mg/g (80).
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26 paveikslas. Taniny kiekio pasiskirstymas Ericaceae Seimos riiSiy augaly lapy

sausuose metanoliniuose ekstraktuose (TRE — taniny rugsties ekvivalentas)
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3.4 Bendras taniny kiekis Rosaceae Seimos rii§iy augaly sausuose metanoliniuose

ekstraktuose

IS 27 paveiksle pateikto grafiko galima matyti, kad bendras maziausias taniny
kiekis tarp Rosaceae Seimos atstovy nustatytas paprastosios rasakilos lapy sausuose ekstraktuose
— 12,2 %. Sis procentinis taniny kiekis yra 3,8 karto maZesnis nei nustatytas paprastoSios
dirvuolés lapy sausame ekstrakte (46,4 %). Taniny kiekio skirtumas tarp Zasinés sidabrazolés ir
paprastosios Zemuogés lapy sausy metanoliniy ekstrakty buvo labai nedidelis — tarpusavyje
skyrési tik 7 %. Didziausias suminis taniny kiekis buvo nustatytas vaistinés dirvuolés lapy
ekstrakte (46,4 %) ir Sis procentinis kiekis labai panasus } kiekius Ericaceae Seimos atstovy
pelkinio gailio ir miltinés meSkauogées lapy sausuose ekstraktuose (atitinkamai 48,4 % ir 44,8
%). Lenkijoje buvo atliktas tyrimas, kurio tikslas buvo jvertinti pasirinkty Potentilla rasiy
antzeminiy daliniy vandeniniy ekstrakty poveikj kariogeninéms Streptococcus paderméms.
Zasinés sidabrazolés vandeniniame ekstrakte bendras taniny kiekis sieké 4.9 + 0.2 mg/g — ji buvo
ketvirt i§ visy tirty Potentilla rasiy (76). T. Boroja ir kt. (2018) atliko tyrima, sickdami iStirti
paprastosios rasakilos antzeminiy daliy ir Sakny metanoliniy ekstrakty, kurie buvo paruosti 72
val. maceruojant, fitocheming sudétj. Atliktos fenoliniy junginiy analizés rezultatai atskleidé¢, kad
Siy medziagy dideli kiekiai yra ir antZeminiy daliy, ir Sakny metanoliniuose ekstraktuose.
Antzeminiy daliy ekstrakte dominuojantys fenoliai buvo kondensuoti taninai (proantocianidinai)
ir galotaninai (atitinkamai 386,70 mg/g ir 97,80 mg/g), Sakny ekstrakte buvo Siek tieck mazesnis
kondensuoty taniny kiekis (360,88 mg/g), o galotaniny nebuvo aptikta (81).
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27 paveikslas. Taniny kiekio pasiskirstymas Rosaceae Seimos augaly rasiy lapy sausuose

metanoliniuose ekstraktuose (TRE — taniny rugsties ekvivalentas)
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Vidutinis taniny kiekis Rosaceae Seimos tirty rusiy augaly lapy sausuose
metanoliniuose ekstraktuose buvo 1,2 karto mazesnis, nei Ericaceae Seimos tirty riiSiy augaly

sausuose ekstraktuose.

3.5 Sausy augaly ekstrakty antimikrobinis poveikis mikroorganizmams Kirby-Bauer
agaro difuzijos metodu

Tyrimo rezultatai parodé, kad visy tirty erikiniy ir erskétiniy Seimos vaistiniy
augaly sausi metanoliniai ekstraktai slopino S. aureus, S. mitis ir M. catarrhalis bakterijy augima
(ekstrakty koncentracijos — 100 mg/ml ir 200 mg/ml). Tuo tarpu C. albicans augimo visiskai
neveiké Zgsinés sidabrazolés, vaistinés dirvuolés, paprastosios Zemuoges, paprastosios rasakilos,
Silinio virzio, bruknés, mélynés, miltinés meskauogés ir siauralapés balzuvos lapy sausieji
metanoliniai ekstraktai (ekstrakto koncentracija — 400 mg/ml) (2 lentelé, 28 pav.). Taip pat
tyrimo rezultatai parodé, kad antibiotikai vankomicinas, flukonazolas, trimetoprimo-
sulfametoksazolas (teigiama kontrolé) turé¢jo antimikrobinj poveikj visy tirty mikroorganizmy
augimui, 0 metanolis (neigiama kontrol¢) neturéjo jokio poveikio tirtiems mikroorganizmams (2

lentelé).

28 paveikslas. Tiriamy vaistiniy augaly sausy ekstrakty antimikrobinispoveikis 1 — S.
aureus, 2 — M. catarrhalis, 3 — S. mitis ir 4 — C. albicans augimui (a — Zasiné sidabrazolé, b —

vaistiné dirvuolé, ¢ — paprastoji Zemuogé, d — paprastoji rasakila)
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3.5.1 Ericaceae ir Rosaceae riiSiy augaly lapy sausy metanoliniy ekstrakty poveikis

Staphylococcus aureus

Maziausig atsparumg augaly sausiems ekstraktams tur¢jo Staphylococcus aureus
bakterijos. Gauti tyrimo rezultatai parodé, kad stipriausiu baktericidiniu poveikiu prie§ S. aureus
pasizyméjo miltinés meskauogés lapy sausas ekstraktas (100 mg/ml koncentracijos ekstrakto
slopinimo zona buvo 19,0+0,3 mm). Miltinés mesSkauogés lapy sausyjy metanoliniy ekstrakty
antimikrobinis poveikis prie§ S. aureus buvo 1,7 karto stipresnis nei kontroléje naudoto
antibiotiko vankomicino poveikis. Siek tiek silpnesnj, bet labai panasy antimikrobinj poveikj S.
aureus bakterijai turéjo 100 mg/ml koncentracijos bruknés lapy sausas ekstraktas — slopinimo
zona 18,0+0,5 mm. Gauti rezultatai parodé, kad silpniausig poveikj S. aureus augimo slopinimui
turé¢jo melynés ir paprastosios rasakilos (ekstrakty slopinimo zonos 9,0+0,5 mm ir 10,0+0,3 mm

atitinkamai) sausi ekstraktai.

Lyginant Ericaceac ir Rosaceae augaly Seimas, galima matyti, kad stipriau S.
aureus augimg slopino Ericaceae Seimos augaly sausieji ekstraktai (iSskyrus mélynés ir
siauralapés balzuvos). Nors pelkinio gailio sausajame ekstrakte buvo nustatytas didziausias
taniny kiekis i§ visy tirty augaly, stipriausig baktericidinj-poveikj prie§ S. aureus bakterijg turéjo
miltiné meskauogé. Du kartus nei miltiné meskauogé silpnesniu antibakteriniu poveikiu
pasizyméjusiame mélynés sausame metanoliniame ekstrakte buvo nustatytas beveik dvigubai
mazesnis taniny kiekis nei miltinés meskauogés sausajame ekstrakte. Nors paprastosios rasakilos
lapy sausame ekstrakte taniny buvo nustatyta 3,8 karto maziau nei vaistinés dirvuolés ekstrakte,
paprastosios rasakilos ekstraktas S. aureus silpniau veiké tik 16,3 % nei vaistinés dirvuolés

ckstraktas (2 lentelé, 26 paveikslas, 27 paveikslas).

Melynes ekstrakto antimikrobinj poveikj yra tyrusi Rumunijos, Rusijos ir Vengrijos
mokslininky grupé. Tyrimo metu naudodami mélyniy neskiesta hidroalkoholinj ekstrakta
mokslininkai nustaté, kad fenoliniy junginiy slopinimo zonos skersmuo mélyniy, rinkty Rusijoje,
buvo 7,0 mm, o mélynés, rinktos Rumunijoje, S. aureus augimo neveiké (82). Lyginant
rezultatus su milsy atliktu tyrimu matome, kad mtisy mélynés sausasis ekstraktas stipriau slopino
S. aureus augima. Rumunijos mokslininkai tyré paprastosios bruknés ir mélynés lapy, rinkty
trijose skirtingose buveinése (Smida, Borsa, Turda), 40 % (v/v) etanoliniy ekstrakty
antimikrobinj poveikj prie§ S. aureus bakterija. Mélyniy lapy antibakterinis aktyvumas S. aureus
atzvilgiu geriausias meélynése rinktose Turdoje ir Borsoje (minimali baktericidiné koncentracija
0,12 mg/ml). Brukniy rGSiy atveju buvo uZzregistruotos tokios pat minimalios baktericidinés

koncentracijos (0,24 mg/ml) pries S. aureus bakterija (83).
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3.5.2 Ericaceae ir Rosaceae Seimos rusiy augaly lapy sausy metanoliniy ekstrakty poveikis

Moraxella catarrhalis

Atlikus tyrimus nustatyta, kad tiek erikiniy, tiek erskétiniy Seimos atstovy lapy
sausi metanoliniai ekstraktai slopino M. catarrhalis augima (2 lentel¢). Miltinés meskauogés 200
mg/ml koncentracijos ekstraktas pasizyméjo stipriausiu antimikrobiniu aktyvumu pries M.
catarrhalis (slopinimo zona 21,0£0,5 mm) ir veiké 1,1 karto stipriau nei S. aureus augima. Siek
tiek silpniau M. catarrhalis bakterijy augimg veiké paprastosios rasakilos ir zgsinés sidabrazolés
ekstraktai — jy slopinimo zonos buvo pana$ios (atitinkamai 17,0+0,3 mm ir 16,0£0,3 mm).
Maziausig poveikj M. catarrhalis bakterijy augimui turéjo S$ilinio virzio ir mélynés sausieji
ekstraktai (slopinimo zonos 10,8+0 mm). Lyginant S§ilinio virzio ir mélynés ekstraktus su
miltinés meSkauogés ekstraktu, stebima, kad jy slopinimo zonos maZzesnés beveik 2 kartus.
Kontroléje naudoto antibiotiko trimetorpimo-sulfametoksazolo poveikis pasiZyméjo stipriu
antimikrobiniu poveikiu pries M. catarrhalis (slopinimo zona 31,020 mm) ir turéjo 21 %
stipresnj baktericidinj poveikj nei miltinés meSkauogés ekstraktas bei 65 % stipresnj poveikj nei
meélynés ir Silinio virzio ekstraktai.

[vertinus erikiniy ir erSkétiniy atstovy poveikj M. catarrhalis bakterijai, galima
matyti, kad M. catarrhalis augima labiau veiké erSkétiniy Seimos augaly sausieji ekstraktai.
Miltinés mesSkauogés ekstrakte nustatytas 3,7 karto didesnis taniny kiekis nei paprastosios
rasakilos ekstrakte, ir nors miltinés meSkauogés ekstraktas pasizyméjo stipriausiu baktericidiniu
poveikiu pries M. catarrhalis bakterijg, taciau miltinés meSkauogés ekstrakto inhibiciné zona
tur¢jo tik Siek tiek didesne inhibicing zong nei paprastosios rasakilos ekstraktas. Tuo tarpu
mélynés ir Silinio virzio ekstraktas pasizyméjo vienodu antibakteriniu poveikiu pries M.
matarrhalis, nors Silinio virzio sausame ekstrakte nustatyta 7,4 % maziau taniny nei mélynés

ekstrakte (2 lentelé, 26 paveikslas).

3.5.3 Ericaceae ir Rosaceae Seimos rusiy augaly lapy sausy metanoliniy ekstrakty poveikis

Streptococcus mitis

Stipriausiu antimikrobiniu poveikiu pries S. mitis tarp tirty augaly sausy ekstrakty
pasizymejo miltinés meskauogés 100 mg/ml koncentracijos ekstraktas (slopinimo zona 14,0+0,5
mm). Taciau lyginant miltinés meskauoges ekstrakto baktericidinj poveikj S. aureus, M.
catarrhalis ir S. mitis bakterijoms, galima matyti, kad M. catarrhalis buvo atspariausia. Pelkinio

gailio ekstraktas taip pat turéjo stipry slopinantj poveikj S. mitis bakterijy augimui (slopinimo

46



zona 11,840 mm). Paprastosios zemuogés, bruknés ir juodosios varnauogés ekstraktai turéjo
vienoda antimikrobinj poveikj pries S. mitis (slopinimo zonos 10,0+0,3 mm). Paprastosios
rasakilos ir mélynés ekstraktai silpniausiai slopino S. mitis bakterijy augima, taciau labai panasiai
veiké ir vaistinés dirvuolés ekstraktas — inhibiciné zona buvo tik 1,02 karto didesné uz

paprastosios rasakilos ir mélynés.

Nors Ericaceae ir Rosaceae Seimos rusiy augaly ekstraktai skyrési taniny kiekiu,
abiejy Seimy augaly sausyjy ekstrakty baktericidinis poveikis S. mitis bakterijos augimui beveik
nesiskyré. Bruknés ir paprastosios zemuogés bei mélynés ir paprastosios rasakilos ekstrakty
inhibuojantis poveikis prie§ S. mitis buvo identiskas, nors taniny kiekiai tarpusavyje skyrési

atitinkamai 1,2 ir 2 kartus (2 lentel¢, 26 paveikslas, 27 paveikslas).

Duomeny apie biocidinj poveikj S. mitis erSkétiniy ir erikiniy misy tirty rasiy
vaistiniy augaly ekstraktams yra mazai. Cenajaus mokslininkai atliko tyrima apie miltinés

meskauogés antimikrobinj poveikj (apie jj placiau 3.6.3 skyrelyje).

3.5.4 Ericaceae ir Rosaceae Seimos riiSiy augaly lapuy sausy metanoliniy ekstrakty poveikis

Candida albicans

C. albicans grybo augimg veiké tik dviejy Ericaceae augaly rasiy 400 mg/ml
koncentracijy ekstraktai — stipriausiu fungicidiniu poveikiu pries C. albicans pasizyméjo
juodosios varnauogés ekstraktas (slopinimo zona 14,0+0,5 mm), Siek tick silpnesniu poveikiu
pasizyméjo pelkinio gailio ekstraktas (slopinimo zona 12,0+0,5 mm). Kaip teigiama kontrole
naudoto antibiotiko flukonazolo fungicidinis poveikis buvo 1,4 stipresnis nei juodosios

varnauoges ir 1,6 karto stipresnis nei pelkinio gailio ekstraktai.

Stipriausiu C. albicans augimg inhibuojanéiu poveikiu pasizyméjo juodosios
varnauogeés sausasis metanolinis ekstraktas, nors jame nustatytas taniny kiekis buvo 1,3 karto
mazesnis nei pelkinio gailio ekstrakte. Vaistinés dirvuolés lapy sausame ekstrakte nustatytas
taniny kiekis mazesnis tik 4,1 % nei pelkinio gailio ekstrakte, taciau vaistinés dirvuolés
ekstraktas visiskai neveiké C. albicans grybo augimo. Rezultatai rodo, kad erskétiniy Seimos
augalai neturi jokio antimikrobinio poveikio prie§ C. albicans, nepriklausomai nuo augaluose

esancio taniny kiekio (2 lentelé, 26 paveikslas, 27 paveikslas).

Georgescu ir kt. (2022) tyrimy metu nustaté, kad mélyniy, rinkty Rusijoje,
ekstraktas turéjo jtakos C. albicans augimui — fenoliniy junginiy slopinimo zonos skersmuo buvo

10,0 mm, o mélynés rinktos Rumunijoje C. albicans grybo augimo neveiké (82).
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2 lentelé. Ericaceae ir Rosaceae raSiy vaistiniy augaly sausy ekstrakty poveikis

mikroorganizmams

Mikroorganizmai

Staphylococcus Moraxella Streptococcus Candida
aureus catarrhalis mitis albicans
Slopinimo zona, mm
100mg/ml | 200mg/ml | 100mg/ml | 400 mg/ml
Rosaceae Seimos atstovai
quiné sidabrazolé 13,010 16,0+0,3 10,0+0 0
Potentilla anserina
Vaistiné dirvuolé 12,0+0,3 13,0+0,3 8,0+0,5 0
Agrimonia
eupatoria
Paprastoji zemuogé 11,0+0,3 16,810 10,0+0,3 0
Fragaria vesca
Paprastoji rasakila 10,0+0,3 17,0£0,3 8,0+0,3 0
Alchemilla vulgaris
Ericaceae Seimos atstovai

Silinis virzis 14,0+0,5 10,80 10,8+0 0
Calluna vulgaris
Miltiné meskauogé 19,0+0,3 21,0+0,5 14,0+0,5 0
Arctostaphylos uva-
ursi
Brukné 18,0+0,5 11,0+0,5 10,0+0,3 0
Vaccinium vitis-
idaea
Meélyné 9,0+0,5 10,8+0 8,0+0,3 0
Vaccinium myrtillus
Juodoji varnauogé 14,00 15,840 10,0+0,3 14,0+0,5
Empetrum nigrum
Pelkinis gailis 13,0+0,3 12,0+0 11,840 12,0+ 0,5
Rhododendron
tomentosum
Siauralapé balzuva 11,8+0 11,0+0,3 10,0+0 0
Andromeda
polifolia
Vankomicinas 11,0+0,5 — 21,0+0,3 —
Trimetoprimo- - 31,00 - -
sulfametoksazolas
Flukonazolas — — — 20,010
Metanolis 0 0 0 0
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3.6 Sausy augaly ekstrakty antimikrobinis poveikis mikroorganizmams terpés
mikropraskiedimo metodu

Tyrimas atskleidé, kad visy tirty erikiniy ir erSkétiniy Seimos vaistiniy augaly lapy
sausi metanoliniai ekstraktai slopino S. aureus ir M. catarrhalis bakterijy augima (ekstrakty
koncentracijos — 100 mg/ml ir 200 mg/ml), S. mitis bakterijos augimo neveiké tik miltinés
meskauogés sausas metanolinis ekstraktas (ekstrakto koncentracija 100 mg/ml). Tuo tarpu C.
albicans mielés augimo visiSkai neveiké Zgsinés sidabrazolés, vaistinés dirvuolés, paprastosios
zemuoges, paprastosios rasakilos, Silinio virzio, bruknés, mélynés, miltinés meSkauogés ir
siauralapés balzuvos sausieji metanoliniai ekstraktai (ekstrakto koncentracija — 400 mg/ml) (3, 4,
5, 6 lentelés, 29 pav). Atliktas tyrimas parodé, kad metanolis (neigiama kontrol¢) neturéjo jokio
poveikio tirty mikroorganizmy augimui, o antibiotikai vankomicinas, flukonazolas,

trimetoprimo-sulfametoksazolas (teigiama kontrol¢) — turéjo poveikj (3, 4, 5, 6 lentelés).

29 pav. Sausy ekstrakty poveikis Candida albicans augimui (5 — $ilinis virZis, 6 — miltiné
meskauogé, 7 — brukné, 8 — mélyné, K™ - neigiama kontrolé, K* - teigiama kontrolé)

Sausy ekstrakty poveikis Candida albicans augimui

3.6.1 Ericaceae ir Rocaceae riiSiy augaly lapy sausy metanoliniy ekstrakty poveikis

Staphylococcus aureus

Zasinés sidabraZolés, vaistinés dirvuolés, paprastosios Zemuogés, paprastosios
rasakilos, $ilinio virzio, bruknés, mélynés, miltinés meskauoges, pelkinio gailio, juodosios
varnauogés ir siauralapés balzuvos sausy metanoliniy ekstrakty antimikrobinio poveikio
rezultatai S. aureus pateikti 3 lenteléje. Gautos minimalios inhibuojancios koncentracijos (MIK)

reik§més svyravo nuo 6,1 pg/ml iki 97,66 pg/ml. Rezultatai parodé, kad S. aureus yra jautresnis
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Ericaceae Seimos augalams. Duomenys, gauti taikant terpés mikropraskiedimo metoda, atskleidé
reik§mingg Zasinés sidabrazolés, miltinés meskauogés, juodosios varnauogés ir siauralapés
balzuvos sausy ekstrakty antimikrobinj aktyvuma prie$ S. aureus, kai buvo naudojama 100 pg/ml
koncentracija. Minimalios baktericidinés koncentracijos (MBK) svyravo nuo 6,1 pg/ml iKi
244,15 pg/ml. MKB tyrimas atskleidé, kad bruknés ir juodosios varnauogés sausasis ekstraktas
turi 40 karty stipresnj antibakterinj poveikj nei mélynés sausasis ekstraktas. Atlickant Kirby-
Bauer agaro difuzijos metoda stipriausiu antibakteriniu poveikiu pasizyméjo miltinés
meskauogés ir bruknés sausieji ekstraktai, silpniausiu — mélynés ir paprastosios rasakilos
ekstraktai, kai tuo tarpu tyrimg atlickant mikropraskiedimo metodu stipriausiu baktericidiniu
poveikiu pasiZzymejo miltinés meSkauogés, zasinés sidabraZzoles, juodosios varnauoges ir
siauralapés balzuvos ekstraktai (MIK 6,1 pg/ml), silpniausiu — mélynés ir paprastosios rasakilos
sausieji ekstraktai (MIK 97,66 pug/ml) (2, 3 lentelés).

2010 m. rugpjucio meénesj miSke netoli Lodzés (Vidurio Lenkijoje) buvo surinkti
mélynés lapai ir véliau ekstrahuoti acetonu-vandeniu (70:30, v/v). Vertinant minimalig slopinimo
koncentracijag buvo naudota etaloniné S. aureus ATCC 29213 padermé ir klinikin¢ S. aureus H9
padermé. Mélynés lapy ekstraktas pasizyméjo stipriu antistafilokokiniu aktyvumu, kurio MIK
rezultatai — 750 pg/ml ir 1500 pg/ml (atitinkamai S. aureus ATCC 29213 ir S. aureus H9).
Tirtame mélynés ekstrakte buvo jvairiy fenoliniy dariniy ir kity atlieky, ta¢iau gautos MIK/MBK
reikSmés, lygios 750 pg/ml laikomos labai perspektyviomis (73).

3 lentelé. Ericaceae ir Rosaceae riiSiy vaistiniy augaly sausy ekstrakty antimikrobinis

poveikis S. aureus

Staphylococcus aureus ATCC 29213

MIK (ug/ml) | MBK (ug/ml)
100 mg/ml
Rosaceae Seimos atstovai
Zasiné sidabrazolé 6,1 24,41
Potentilla anserina
Vaistiné dirvuolé 24,41 24,41
Agrimonia eupatoria
Paprastoji Zemuogée 24,41 97,66
Fragaria vesca
Paprastoji rasakila 97,66 97,66

Alchemilla vulgaris

Ericaceae Seimos atstovai

Silinis virzis 24,41 24,41
Calluna vulgaris

Miltiné meskauogé 6,1 6,1
Arctostaphylos uva-

ursi

Brukné 24,41 24,41
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Vaccinium vitis-idaea

Meélyné 97,66 244,15
Vaccinium myrtillus

Juodoji varnauogé 6,1 61,03
Empetrum nigrum

Pelkinis gailis 24,41 24 41
Rhododendron

tomentosum

Siauralapé balzuva 6,1 24,41
Andromeda polifolia

Vankomicinas 500 —

3.6.2 Ericaceae ir Rosaceae risiy augaly lapy sausuy metanoliniy ekstrakty poveikis

Moraxella catarrhalis

Ericaceae ir Rosaceae Seimy augaly lapy metanoliniy ekstrakty antibakterinio
poveikio M. catarrhalis rezultatai pateikti 4 lentelgje. Stipriausiu antibakteriniu poveikiu
pasiZyméjo paprastosios zemuogés ir miltinés meskauogés sausieji ekstraktai (MIK 0,76 pg/ml),
silpniausiu — vaistinés dirvuolés ir paprastosios rasakilos ekstraktai (MIK 12,21 pg/ml). Jokio
antimikrobinio poveikio M. catarrhalis neturéjo siauralapés balzuvos ekstraktas, tac¢iau jam buvo
nustatyta minimali baktericidiné koncentracija 3,05 pg/ml. Miltinés meSkauogés ekstraktas
turéjo stipry baktericidinj poveikj prie$ M. catarrhalis. Remiantis visy tirty er§kétiniy ir erikiniy
Seimos augaly rezultatais, Silinio virZio ir bruknés ekstraktai pasizyméjo maziausiu antibakteriniu
poveikiu, kuriy MBK reik§més atitinkamai buvo 122,07 pg/ml ir 195,31 ug/ml), o Zgsinés
sidabrazolés, miltinés meSkauogeés ir paprastosios zemuogés — didziausiu (0,76 pg/ml). Atliekant
tyrimg tiek terpés mikropraskiedimo metodu, tiek Kirby-Bauer agaro difuzijos metodu

stipriausiu antimikrobiniu poveikiu pasizyméjo miltinés meSkauogés ekstraktai (2, 4 lentelés).

Duomeny apie antimikrobinj poveikj M. catarrhalis Rosaceae ir Ericaceae miisy
tirty rasiy vaistiniy augaly ekstraktams néra. L. Apaza Ticona ir kt. (2022) tyré vandeninio
Gnaphalium polycaulon (Asteraceae Seimos atstovo) ekstrakto antibakterinj poveikj. Rezultatai
parodé, kad M. catarrhalis minimali slopinanti koncentracija (MIK) buvo 0.017-0.021 uM, tuo
tarpu teigiamos kontrolés, ofloksacino, MIK reik§mé buvo 27,64-27,67 uM (84).
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4 lentelé. Ericaceae ir Rosaceae riiiy vaistiniy augaly sausy ekstrakty antimikrobinis

poveikis M. catarrhalis

Moraxella catarrhalis ATCC 7104

MIK (pg/ml) | MBK (pg/ml)
200 mg/ml
Rosaceae Seimos atstovai
quiné sidabrazolé 3,05 0,76
Potentilla anserina
Vaistiné dirvuolé 12,21 12,21
Agrimonia eupatoria
Paprastoji zemuogé 0,76 0,76
Fragaria vesca
Paprastoji rasakila 12,21 12,21
Alchemilla vulgaris
Ericaceae Seimos atstovai
Silinis virZis 3,05 122,07
Calluna vulgaris
Miltiné meskauogé 0,76 0,76
Arctostaphylos uva-
ursi
Brukné 3,05 195,31
Vaccinium vitis-idaea
Mélyné 3,05 3,05
Vaccinium myrtillus
Juodoji varnauogé 3,05 3,05
Empetrum nigrum
Pelkinis gailis 3,05 103,76
Rhododendron
tomentosum
Siauralapé balzuva - 3,05
Andromeda polifolia
Trimetoprimo- 94 -
sulfametoksazolas

3.6.3 Ericaceae ir Rosaceae riiSiy augaly lapy sausy metanoliniy esktrakty poveikis

Streptococcus mitis

Tirty Ericaceae ir Rosaceae rusSiy augaly lapy sausy metanoliniy ekstrakty
antimikrobinis aktyvumas S. mitis rezultatai pateikti 5 lenteléje. Tyrimo rezultatas atskleidé, kad
augaly sausieji ekstraktai (ekstrakty koncentracija 100 mg/ml) pasizymi skirtingu antimikrobiniu
aktyvumu prie$ S. mitis (MIK reik§més svyravo nuo 1,53 pg/ml iki 97,66 pg/ml, MBK reik§més
nuo 61,1 pug/ml iki 6250 pg/ml). Stipriausig antibakterinj poveikj pries S. mitis parodé Zasinés
sidabrazolés, paprastosios Zemuoges ir paprastosios rasakilos sausieji ekstraktai (MIK 1,53

pg/ml), kai tuo tarpu Siy ekstrakty MBK buvo mazi (atitinkamai 1562,5 pg/ml, 390,63 pg/ml ir
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6250,0 pg/ml). Silpniausiu antimikrobiniu poveikiu pasizymeéjo S$ilinio virzio ir meélynés
metanoliniai ekstraktai, kuriy MIK reik§meés buvo 97,66 pg/ml, o MBK — 1562,5 pg/ml. Miltinés

meskauogés sausasis ekstraktas neturéjo jokio poveikio S. mitis.

Miltinés meskauogés, rinktos Indijoje, lapy ekstrakto antimikrobinj poveikj yra tyre
Cenajaus mokslininkai, kurie nustaté, kad miltinés meskauogés etanolinio lapy ekstrakto

minimali baktericidiné koncentracija prie§ S. mitis yra 5 mg/ml (85).

5 lentelé. Ericaceae ir Rosaceae riisiy vaistiniy augaly sausy ekstrakty antimikrobinis

poveikis S. mitis

Streptococcus mitis ATCC 6249

MIK (pg/ml) | MBK (ug/ml)
100 mg/ml
Rosaceae Seimos atstovai
Zasiné sidabrazolé 1,53 1562,5
Potentilla anserina
Vaistiné dirvuolé 6,1 97,66
Agrimonia eupatoria
Paprastoji Zemuogé 1,53 390,63
Fragaria vesca
Paprastoji rasakila 1,53 6250,0

Alchemilla vulgaris

Ericaceae Seimos atstovai
Silinis virzis 97,66 1562,5
Calluna vulgaris
Miltiné meskauoge — —
Arctostaphylos uva-

ursi

Brukneé 24,41 6250
Vaccinium vitis-idaea

Mélyné 97,66 1562,5
Vaccinium myrtillus

Juodoji varnauoge 61,1 61,1
Empetrum nigrum

Pelkinis gailis 24,41 1562,5
Rhododendron

tomentosum

Siauralapé balzuva 6,1 1562,5
Andromeda polifolia

Vankomicinas 190 —
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3.6.4 Ericaceae ir Rosaceae rusiy augaly lapy sausy metanoliniy ekstrakty poveikis

Candida albicans

Kaip rodo duomenys pateikti 6 lentel¢je, miisy tirti Rosaceae Seimos augaly sausi
ekstraktai neturéjo jokio poveikio C. albicans grybui, o i§ Ericaceae Seimos augaly antimikrobinj
poveikj tur¢jo tik juodosios varnauogés ir pelkinio gailio sausi metanoliniai ekstraktai (ekstrakty
koncentracija 400 mg/ml). Stipresniu antimikrobiniu poveikiu pasizyméjo juodosios varnauogés
sausasis ekstraktas, kuris buvo 16 karty stipresnis nei pelkinio gailio sausasis ekstraktas
(atitinkamai MIK 24,41 pg/ml ir 390,63 pg/ml bei MFK 97,66 pg/ml ir 625 pg/ml). Lyginant
atliktus tyrimus terpés mikroskiedimo metodu ir Kirby-Bauer agaro difuzijos metodu galima
matyti, kad rezultatai yra vienodi — antimikrobinj poveikj C. albicans mikroorganizmui turéjo-tik

juodosios varnauoges ir pelkinio gailio lapy sausieji metanoliniai ekstraktai (2, 6 lentelés).

Bianca-Eugenia Stefanescu ir kt. (2020) tyré paprastosios bruknés ir mélynés lapy,
rinkty trijose skirtingose vietose (Smida, Borsa, Turda), 40 % (v/v) etanoliniy ekstrakty
antimikrobinj-poveikj pries Candida albicans. Tyrimo rezultatai atskleidé, kad tiek paprastosios
bruknés, tieck mélynés visy riisiy ekstraktai C. albicans neturé¢jo jokio poveikio, (MIK 125 mg/ml
ir MFK 25 mg/ml), lyginant su kontroliniu flukonazolu (MIK 15,62 mg/ml ir MFK 31,25
mg/ML) (83). Literatiiroje taip pat nurodoma, kad Zemuogés ekstraktai yra veiksmingi pries
bakterijas, pavyzdziui, E. coli (kiekiai svyruoja nuo 0,8 iki 7 ml arba 15 pL praskiesto ekstrakto
steriliame distiliuotame vandenyje (0,1 m/V)), bet visiSskai neveikia grybeliy, pavyzdziui, C.
albicans (82).

6 lentelé. Ericaceae ir Rosaceae riSiy vaistiniy augaly sausy ekstrakty antimikrobinis

poveikis C. albicans

Candida albicans CBS 2730

MIK (ug/ml) |  MFK (pg/ml)
400 mg/ml

Rosaceae Seimos atstovai

Zasiné sidabrazolé — —

Potentilla anserina

Vaistiné dirvuolé — —

Agrimonia eupatoria

Paprastoji Zemuogée - -

Fragaria vesca

Paprastoji rasakila - -

Alchemilla vulgaris

Ericaceae Seimos atstovai
Silinis virzis —~ —~
Calluna vulgaris
Miltiné meskauogé - -
Arctostaphylos uva-
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ursi

Brukné
Vaccinium vitis-idaea

Meélyne
Vaccinium myrtillus

Juodoji varnauogé
Empetrum nigrum

24,41

97,66

Pelkinis gailis
Rhododendron
tomentosum

390,63

625

Siauralapé balzuva
Andromeda polifolia

Flukonazolas

3000
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4. ISVADOS

1. Didziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatytas miltinés meskauoges (72,2 + 2,3 %),
maziausias — paprastosios rasakilos (16,2 £ 0,9 %) lapy sausame metanoliniame ekstrakte.
Vidutinis fenoliniy junginiy kiekis Rosaceae Seimos tirty rsiy augaly sausuose metanoliniuose

ekstraktuose buvo 1,3 karto maZesnis, nei Ericaceae Seimos tirty riisiy augaly ekstraktuose.

2. Didziausias bendras taniny kiekis nustatytas pelkinio gailio (48,4 £ 1,4 %), maziausias —
paprastosios rasakilos (12,2 £ 1,3 %) sausame metanoliniame ekstrakte. Vidutinis taniny kiekis
Rosaceae Seimos tirty rasiy augaly sausuose metanoliniuose ekstraktuose buvo 1,2 karto

mazesnis, nei Ericaceae Seimos tirty riisiy augaly ekstraktuose.

3. Tyrimo rezultatai parodé, kad Candida albicans grybas buvo atspariausias visy tirty rasiy
vaistiniy augaly lapy sausiems metanoliniams ekstraktams lyginant su Staphylococcus aureus,
Moraxella catarrhalis ir Streptococcus mitis bakterijomis. Maziausig atsparumg augaly sausy

metanoliniy ekstrakty koncentracijoms turéjo Staphylococcus aureus bakterijos.

4. Stipriausiomis antimikrobinémis savybémis prie§ mikroorganizmus i§ tirty vaistiniy augaly
pasizyméjo miltinés meskauogés lapy sausasis metanolis ekstraktas, iSskyrus C. albicans — $io
grybo augimui jtakos turéjo tik juodosios varnauogés ir pelkinio gailio sausieji metanoliniai
ekstraktai. Stipriausiu antimikrobiniu poveikiu prie§ S. aureus pasizyméjo zasinés sidabrazolés,
miltinés meskauogés, siauralapés balzuvos ir juodosios varnauogeés ekstraktai, pries M.
catarrhalis — paprastosios zemuogés ir miltinés meskauogés ekstraktai, prie§ S. mitis — Zgsinés

sidabrazolés, paprastosios zemuogeés ir paprastosios rasakilos ekstraktai.

56



5. REKOMENDACIJOS

Rekomenduojama toliau plétoti tyrimus apie Ericaceae Seimos augalus, jy cheming
sudétj, siekiant identifikuoti biologisSkai aktyvius junginius ir jy kiekius bei siekiant nustatyti
suminj fenoliniy junginiy ir taniny kiekj ne tik augaly lapuose, bet ir kitose jy dalyse. Taip pat
tirti i§ kity Ericaceae Seimos augaly atstovy iSskirty taniny ir fenoliniy junginiy antimikrobinj
poveikj mikroorganizmams, sukeliantiems burnos ir virSutiniy kvépavimo taky ligas. Kadangi
miltinés meskauogés sausasis metanolinis ekstraktas tur¢jo stipriausig antimikrobinj poveikj
Staphylococcus aureus, Moraxella catarrhalis ir Streptococcus mitis bakterijoms, o juodosios
varnauoges sausasis metanolinis ekstraktas pasizyméjo stipriausiu baktericidiniu poveikiu prie§
Candida albicans, be to, Siy augaly ekstraktuose nustatyti nemazi taniny kiekiai, todél miltiné
meSkauoge ir juodoji varnauogé potencialiai gali biiti naudojama burnos ligy gydymui ir

profilaktikai bei virSutiniy kvépavimo ligy gydymui ir profilaktikai.

Tirti Ericaceae Seimos augalai gali biiti potenciali augaliné zaliava kuriant eterinius
aliejus ir juos panaudojant terapiniams tikslams — aromaterapijai arba kuriant Zoleliy

inhaliatorius.

Darbo sklaida:

Kavaliauskait¢ Auré¢ja, Raudoniené¢ Vita, Svediené Jurgita, Lozien¢ Kristina.
Vaistiniy augaly, kurivose kaupiasi rauginés medziagos, lapy sausy metanoliniy ekstrakty
poveikis mikroorganizmams. ZMOGAUS IR GAMTOS SAUGA, 29-oji tarptautiné moksliné—
praktiné konferencija; 2023 m. geguzés 10 d.
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