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PETIJUMA AKTUALITATE

Pasreiz&ja pasaules paterina apmierinaSana nav ilgtspgjiga, jo cilveéces
resursu patérin$ parsniedz to, ko daba sp&j atjaunot. ParvérSot bioatkritumus
resursd, ne tikai tiks aizvietoti fosilie resursi, bet arT tiks atrisinata izejvielu
trakuma probléma.

Eiropas Savieniba (ES) auglu koku audzgSanai kopuma atvéleti 11.3 min
hektaru (ha) [1]. So koku atzaro$ana kopa ar stadfjumu nozaggé$anu vai
iznemSanu rada milzigu daudzumu koksnes atkritumu. Teorétiskais koksnes
atkritumu aprékins ES I&§, ka katru gadu auglu koku atzarosanas rezultata tiek
iegiiti [idz 25 miljoni tonnu koksnes zaru veida [2]. Sie koksnes atkritumi parasti
tiek sadedzinati vai sasmalcinati ar to turpmako iestradi augsné, kas nerada tieSus
ekonomiskus ieguvumus. Tadgjadi ir racionali ieviest auglkoku koksnes
parstradi vertigos produktos ar pievienoto vertibu. Atjaunigo resursu racionala
pielieto$ana ir viena no Latvijas Bioekonomikas stratégijas 2030 prioritatém,
paaugstinot vietjo atjaunigo resursu produktivitati [3].

Viens no Latvija aktualajiem un mazizpétitajiem atjaunigiem resursiem ir
smiltsérksku koksne. Smiltsérkskis savu uzmanibu izpelnijies, pateicoties auglu
bagatigam sastavam un vertigam Ipasibam. Smiltsérkski aug 52 wvalstis,
vislielakas plantacijas Eirazijas teritorija, Kaukaza, Rietumazija, Vidusazija,
Kina un Mongolija [4]. Hippophaé rhamnoides L. ir visizplatitaka smiltseérksku
gints suga. Pateicoties spécigai un attTstitai saknu sist€émai, smiltsérkskus
izmanto melioracija un augsnes bagatinasana, ta slapekli piesaistoso 1pasibu de]
(8 Iidz 10 gadus vecs smiltserksku stadijums sp€j piesaistit 180 kg slapekla uz ha
gada) [5].

Latvija smiltsérkskis ir otra visvairak izplatita auglu koku suga pec abeles, un
ta stadijumu platiba arvien pieaug. Salidzinot ar 2010. gadu, smiltsérkSku platibu
skaits Latvija palielinajas no 200 Iidz 1535 ha, lidzvertigi palielinoties ar1
smiltsérksku ogu razai no 200 Iidz 814 t gada [6]. Latvija audz&tu smiltsérksku
ogam ir loti augsti kvalitates raditaji, bet ogu parstradataji ekonomisko
apsvérumu dg] biezi vien spiesti izvEleties Ietakas ogas, nevis kvalitativakas.
Liela konkurence lieck aizdomaties par videi draudzigu un racionalu visu augu
dalu parstradi.

Auglu koku atzaroSanas galvenais merkis ir atvieglot vainagu veidoSanu
lielakai koka razibai un &rtakai razas novakSanai. SmiltsérkSku audz€Sanas
tehnologija paredz Cetrus gadus vecu plantacijas augo$o koku pilnigu
nozage$anu un vienu Iidz divus gadus vecu zaru apgrieSanu gan pavasari,
veidojot vainagu un samazinot kriima sénisu infekciju risku, gan vasara un rudent
— ogu novaksanas rezultata, t.sk. veicot sanitaro atzaroSanu. Vasara un rudeni
veidojas vislielakais zaru apjoms. Asi, erkskaini zari trauc€ ogu nonemsanu, un
komercnolikos audzéto ogu novaksanas procesa paatrinasanai zari tiek nogriezti
kopa ar ogam. P&c ogu atdaliSanas (ieprieks visu zaru ar ogam sasaldgjot) atdalito

6



zaru apjoms vidgji sastada ap 20-30% no auglzaru masas un ikgadgji var radit no
0.5 Iidz 2.0 tonnam/ha sausas koksnes ( 1. att.)

1. att. Smiltsérk$ku plantacija (A); pavasara zaru biomasa (B); rudens zaru
biomasa (C)

Sobrid smiltsérksku audzétdji visu $o zaru apjomu sadedzina, nenovértgjot
§t1s lignocelulozes biomasas potencialu, kaut gan §1 koksnes dala var biit vertiga
izejviela biologiski akfivo vielu un jaunu produktu ieguvei, radot papildus
ienakumus audze€tajiem arpus razas novaksanas laika. Pamatojoties uz Lauku
atbalsta dienesta (LAD) datiem, 2023. gada Latvija bija 2 miljoni ha
neapstradatas lauksaimniecibas platibas [7]. Dalu no $§im platibam ir iesp&jams
izmantot smiltsérksku audzesanas plantaciju paplasinasanai, papildus piesaistot
jaunu darbasp&ku, veidojot pozitivu socialas vides sekmésanu lauku regionos.

Neskatoties uz smiltsérkska atraudzibu un koksnes pozitivam Ipasibam
(cieta, izturiga, bliva, un vidgja svara), tas tiek uzskatits par mazvertigu auglkoku
sugu, kas nesasniedz pietickami lielas dimensijas, lai tas blitu izmantojams
celtnieciba, buvgaldnieciba vai mébelu razosana. No smiltsérkSku stumbra
koksnes izgatavo nazu un lietussargu rokturus, iemutnus, spiekus, virtuves
piederumus un rotallietas. Smilts€rksku atzarojumu atlikumos lielako dalu
aiznem maza diametra zari, tad€] to izmantoSana kurinamo granulu ieguvei ir
apgritinata, augsta pelnu satura d€]. Saskana ar Scopus® bazes datiem, pedgjo
desmit gadu laika publikaciju skaits par t€mu “auglu koksnes valorizacija” ir
pieaudzis 7 reizes, piedavajot auglkoku koksnes izmantoSanu papira ieguvei un
koksnes kompozitmaterialu razosana.

Koksni vislabak var definét ka biopoliméra kompozitu, kas sastav no
celulozes, hemicelulozes, lignina un ekstraktvielam. Koksnes ekstraktvielas ir
daudz visdazadako klasu organisko savienojumu [8]. Vieni no vértigakiem
koksnes ka lignocelulozes biomasas kimiskiem savienojumiem ir polifenoli, t.sk.
proantocianidini, kas uzkrajas augu augSanas un attistibas procesa, nodrosinot
augiem svarigas fiziologiskas Tpasibas, pasargajot augu no biotiskajiem un
abiotiskajiem  stresiem un nodroSinot aizsardzibu pret infekcijas slimibu
ierosinatajiem [20]. Polifenolu koncentracija auga un to sastavs ir atkarigs gan
no auga vegetacijas fazes gan no $kirnes, gan no geografiskas augSanas vietas un
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fiziologiska brieduma. Polifenoliem piemit antioksidativas, antimikrobialas,
fungicidas, biostimulgjosas, pretiekaisuma, kardioprotektivas un
antikanceroggnas Tpasibas [9]. Tas liecina, ka auglu koksnes ekstraktiem var bt
vairaki pielietojumi medicina, partikas, farmacijas un uztura ripnieciba,
kosmétikas razosana un lauksaimnieciba. Ieprieksgjie petijumi paradija, ka
proantocianidini ir domingjosie savienojumi oligoméro polifenolu sastava, kas
iegiiti no lapkoku un skujkoku lignocelulozes biomasam (koksne, miza) [21].
Proantocianidinu  saturs smiltsérksku koksnes biomasa, to sastavs un
bioaktivitate nav pétiti. Dazos zinatniskos p&tfjumos atziméts, ka smiltsérksku
zaru miza satur serotoninu, ta saukto “laimes hormons”, turklat daudz lielaka
daudzuma, neka tas ir, pieméram, Sokolade vai bananos. Organisma serotonins
veidojas smadzengs un gremosanas trakta no neaizvietojamas aminoskabes L-
triptofana, kas nonak organisma ar partiku. Serotonins veicina psihologisko un
fizisko labsajiitu, imiinsistémas darbibu, regulé gremosSanu, miegu, atminu un
dzimumfunkciju. No saflora s€klam iegiitajam serotoninam piemit
antioksidativa, pretiekaisuma un pretvéza aktivitate, ka arT noverojams
potencials Parkinsona slimibai [1dzigo simptomu, depresijas un aptaukoSanas
mazinasanai [54], [55], [56], [53]. Serotonina fiziologiskas funkcijas augos vél
nav skaidras.

Balstoties uz serotonina un proantocianidinu (2. att.) potencialu un svarigumu
organismam, promocijas darba tie izveleti kd merksavienojumi, novertjot
Latvija  kultiveto  smiltsérkSku  atkritumus, galvenokart zarus, ka
mérksavienojumu avotu, tos izdalot, attirot un raksturojot, lai novertetu papildu
izmantoSanas iesp&jas. Lai nodroSinatu bezatlikuma koksnes parstradi, koksnes
atlikums péc meérksavienojumu atdaliSanas var bt lietderigi izmantots ka
lopbaribas piedeva vai ka augsnes piedevas substrats, atgriezot dabas aprité no
tas panemto organisko dalu, kas nepiecieSama augsnes-biotiska kompleksa
labveligai darbibai.

NH,

HO

R; =H vai OH
R, =01 R

2. att. Proantocianidina un serotonina kimiska struktiira



Smiltsérksku proantocianidinu vai to saturoSo ekstraktu izmantosana
rupnieciskos nolikos, pieméram, koksnes adhezivu ieglSanai, vai to
izmanto$ana Gidens attmriSanai, vai viskozitatites reguléSanai nav ekonomiski
lietderga nepieciesamo lielo apjomu dgl, Iidz ar to §1 promocijas darba ietvaros
tika mekl&ti jauni pielietojuma virzieni ar augstako pievienoto vertibu, un primari
ir pétita proantocianidiniem piemito$a biologiska aktivitate, t.sk., pretmikrobu
un pretiekaisuma Tpasibas.

Tadgjadi, smiltsérkska proantocianidini no zariem vares aizvietot citas augu
izcelsmes proantocianidinus, piem€ram, no dz&rven&m, vai preparatus no
smiltsérkSka augliem, kuru iegliSana konkur€ ar partikas k&di un Iidz ar to ir
daudz dargaka. Turklat, tas ne tikai laus izstradat smiltsérkska ilgtsp&jigo
parstrades ciklu, bet arT laus iegilit proantocianidinus no vietgjas izcelsmes
koksnes, kas biis vertigs pienesums Latvijas ekonomikai. Smiltserksku
pielietojums medicinas un veterinarijas nozarées ir loti aktuals, nemot véra dazadu
infekcijas slimibu izplatibu, to apgriitinatu arstésanu, kam par iemeslu ir patogeni
mikroorganismi, kas kluvusi rezistenti pret antibiotikam [46].

Promocijas darba hipoteze

Analizgjot literatira pieejamo informaciju, ir izvirzita promocijas darba
hipotéze: cirkularas ekonomikas ietvaros smilts€rkskim ir iesp&jams izstradat
biorafin€Sanas shému, parstradajot visas koka vegetativas dalas vertigos
mérkproduktos (proantocianidini un serotonins), ar pretiekaisuma un
antimikrobialam Tpasibam, un no parstrades atlikuma iegustot lopbaribas un
augsnes piedevu.

Promocijas darba hipotéze ir aiztavama ar sekojosam tézém:

% smiltsérks8ku koksnes biomasa ir perspektiva izejviela oligoméro
proantocianidinu un serotoninu ieguvei ka individualu komponentu vai
kompleksa veida, radot sinergiju bioaktivitate. Izstradatais tehnologiskais
panémiens ir efektivs mérksavienojumu izdaliSanai no ekstrakta;

«» pieradita mérksavienojumu un to saturoSo ekstraktu augsta antioksidativa,
antimikrobiala un  pretiekaisuma aktivitate, ka arT ietekme cilvéku
gremosanas fermentu aktivitaté, gan inhibgjot, gan aktivéjot to darbibu.
legiitie mérksavienojumi un to saturoSie ekstrakti nav toksiski darbibas
koncentraciju diapazona;

+» smiltsérksku koksnes atlikums péc ekstrakcijas ir piemérota izejviela
lopbaribas piedevas ieguvei, kas spgj kontrolét sagremojamibu un gazes
veidoSanos, mainot izejvielu masas attiecibu. Bagatinot smiltsérksku koksnes
atlikumu ar mikro- un makroelementiem, iegiita augsnes piedeva veicina
darzenu un graudu augSanu un attistibu, papildus uzlabojot augsnes kvalitati,
paaugstinot organisko vielu saturu augsnes sastava.



Promocijas darba meérkis ir novertét Latvija kultivéto auglkoku —
smiltserksku (Hippophae rhamnoides L.) — lignocelulozes biomasu ka potencialu
serotonina un proantocianidinu avotu, piedavajot inovativu risinajumu
lignocelulozes biomasas bezatlikuma kompleksai parstradei konkur&tsp&jigu,
funkcionalu, videi, cilvékiem un dzivniekiem nekaitigu produktu iegtiSanai.

Darba mérka sasniegSanai izvirziti sekojosi uzdevumi:

1. novertet smiltsérksku atzarojumu koksnes potencialu ka izejvielu biologiski
aktivo vielu — serotonina un oligoméro proantocianidinu — ieguvei un noteikt
piemerotako ekstrakcijas un attiriSanas veidu mérksavienojumu ieguvei;

2. noteikt antimikrobialo, antioksidativo, pretiekaisuma aktivitati un
citotoksicitati ekstaktiem, oligoméro proantocianidinu un serotoninu
saturo$am frakcijam un izvertét to praktiskas izmantoSanas iespgjas;

3. noteikt merksavienojumu un ekstraktu iedarbibu uz cilvéku gremosanas
fermentu aktivitati;

4. noteikt pecekstrakcijas koksnes atlikuma potencialu ka izejvielu granul&tas
lopbaribas un augu augSanas veicinataja ieguvei;

5. izstradat biorafin€Sanas shému bezatlikuma smiltsérkSku atzarojumu -
lignocelulozes biomasas kompleksai izmantoSanai.

Zinatniska novitate:

¢ pirmo reizi novertéts Latvija kultivéto smiltsérksku atkritumu potencials
oligoméro proantocianidinu un serotoninu ieguvei;

% izmantojot cilvékiem un videi drosas kimikalijas, t.sk. ozonam droSu freonu
HFC R134a, izstradats piemerots mérksavienojumu izdaliSanas panémiens,
kas lava novertét vielu lomu ekstraktu sastavos un bioaktivitatg, t.sk. cilvéka
gremosSanas fermentu (alpha-amilaze, aizkunga dziedzera lipaze) aktivitatg;

¢ pirmo reizi noteikts piemé&rotakais sezonas laiks un smiltsérksu zaru vecums
proantocianidinu, serotonina un to saturoso ekstraktu ieguvei;

% pamatojoties uz asu nepiecieSamibu p&c dabiskiem antimikrobialajiem
lidzekliem, mérksavienojumi gan individuala, gan maisfjuma veida test&ti
pret septiniem patogeniem mikroorganismiem, papildus novertgjot to ietekmi
biopléves veidosana, izmantojot triju veidu bakt€rijas;

¢ pirmo reizi ir noteikts no smiltserkSsku koksnes biomasas izdalito
proantocianidinu sastavs un to loma pretiekaisuma aktivitate;

¢ veikta smiltserksku ekstraktu un mérksavienojumu antioksidativas aktivitates
izpéete lipidu saturoSos produktos;

¢ novertétas smiltseérksku koksnes atlikuma péc ekstrakcijas izmantoSanas
iesp&jas lopbaribas piedevas ieguvei, kimiski to raksturojot un nosakot
gremoSanas efektivitati atgremotaju kunga modelu sistéma;

« bagatinot p&c ekstrakcijas smilts€rksku koksnes atlikumu ar siliciju saturo$o
komponentu, noverteta iegiitas augsnes piedevas ietekme uz augu augSanu un



attistibu, atgriezot dabas aprit€ organisko dalu, kas nepiecieSama augsnes-
biotiska kompleksa labveligai darbibai.

Darba tautsaimnieciska nozimiba:

% paradita iesp&ja no smiltsérksku zariem ieglit proantocianidinu un
serotoninu saturosus produktus, kas dos butisku ieguldijumu bioekonomikas
attistiSana, kas aktuala Latvijas tautsaimniecibai un atbilst Eiropas
Savienibas stratégiskajiem uzdevumiem;

« proantocianidini un to saturoSie ekstrakti ir potenciali antioksidanti
medictniskiem un kosmétiskajiem krémiem, radot alternativu sint€tiskiem,
ekologiski nedrosiem antioksidantiem;

¢ proantocianidini, serotonins un to saturoSie ekstrakti ir potenciali
antimikrobialie Iidzekli, radot alternativu vai papildinot antibiotikas cinai
pret rezistentiem mikrobiem;

% serotonina gremosanas fermentu stimul&josa un proantocianidinu kavgjosa
darbiba parada mérksavienojumu perspektivitati veselibas apriipe, dazadu
ar gremoS$anu saistitu problému risinasanai;

¢ paradtta iesp&ja izmantot zaru atlikumu p&c ekstrakcijas lopbaribas piedevas
ieguvei, un ka substratu augsnes piedevas ieguvei,

s izstradatda smiltsérksku lignocelulozes biomasas racionala bezatlikuma
parstrades shéma produktos ar pievienoto vertibu biis noderiga un
pielietojama arT citu auglkoku vai ogulaju atzaroSanas atkritumu pilnvertigai
izmantoSanai.

ZINATNISKA DARBA APROBACIJA

Publikaciju saraksts / List of publications

Promocijas darba rezultati ir atspoguloti astonas publikacijas, uz kuram
atsauces teksta veidotas, izmantojot romieSu ciparus:
The doctoral thesis is based on eight publications, referred to by Roman
numerals in the text:

I Andersone A.*, Janceva S.*, Lauberte L., Nikolajeva V., Zaharova N.,
Jurkjane V., Rieksts G., Spulle U., Telysheva G. (2024) Sea Buckthorn, Aronia,
and Black Currant Pruning Biomass as a Source of Multifunctional Anti-aging
Cosmetic and Pharmaceutical Creams Ingredients (*pirmo divu autoru vienads
ieguldijums publikdcijas rakstiSand, sagatavota iesniegSanai).
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(Hippophae rhamnoides L.) Pruning Waste as a Potential Source of
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863. https://doi.org/10.3390/molecules28020863.

VIL Andersone A., Janceva S., Svarta A., Zaharova N., Rieksts G.,
Telysheva G. (2023) Lignin and Lignocellulose-based Organomineral Complex
for Organic Agriculture. 23rd SGEM International Multidisciplinary Scientific
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antibacterial and antifungal potential. Proceedings of the 15th International
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Zaharova, J.K. — Jelena Krasilnikova, M.C. — Mihails Cervenkovs, A.S. — Agrita Svarta,
I.S. — Ingus Skadins, K.L. - Konstantins Logviss, M.S. — Maris Senkovs, V.J. —
Vilhelmine Jurkjane, O.B. — Oskars Bikovens, G.R. — Gints Rieksts.

Ir iesniegts Latvijas Republikas patents (patenta pieteikuma Nr.
LVP2023000055, atbilstosi likumam tiks publicéts 20.12.2024.)

Promocijas darba struktara ir pakartota iepriek§ minétajiem darba
uzdevumiem. Darbs ir strukturéts trijas nodalas. Pirmaja nodala ir novertets
smiltsérksku koksnes-lignocelulozes biomasas ka oligoméro proantocianidinu
un serotoninu ieguves avota potencials gan ekstrakta veida, nosakot piem&rotako
ekstrakcijas veidu un ekstrahentu, gan individuala veida, tos attirot no
piemaisljumiem, izstradajot piemerotako mérksavienojumu attiriSanas
panemienu. Fokusgjoties uz polifenoliem, iegiitiem ekstraktiem ir noteikts
kimiskais sastavs, un veikta mérksavienojumu izdaliSana. Lai novertetu iegiito
ekstraktu un merksavienojumu praktiskas izmantoSanas iesp&jas, otraja nodala ir
veikta to raksturoSana, nosakot citotoksicitati, antioksidativo, antimikrobialo,
pretiekaisuma aktivitati, ka arT iedarbibu uz gremosanas fermentu aktivitati.
TreSaja nodala saskana ar smiltsérkSku biomasas bezatlikuma izmantoSanas
koncepciju izvertéts péc ekstrakcijas koksnes atlikuma un lapu potencials
augsnes piedevas un lopbaribas piedevas ieguvei. Nobeiguma, pamatojoties uz
ieglitiem rezultatiem, izstradata un rekomend@ta smiltsérksku biomasas
pilnvertigas izmantosanas elastiga tehnologiska shéma, atkariba no paterétaju
klasta, pieprasijuma un smiltsérks8ku augSanas regiona. 3. att€la ir paraditi
iespgjamie mérksavienojumu un to saturoSo ekstraktu pielietoSanas virzieni.

un koku rezultata ‘

[ Smiltserkiku koksnes bi Kkas veidojas auglu

\ Triju smiltsrksku Skirpu novartgjums \

l Sezonilo un ikgadéjo izmainu novértéjums - raksturojums, salidzinajums |

‘ Vasara - Rudens ‘ ‘ Ziema - Pavasaris ‘

\ Proantocianidinu un serotonina saturoso ekstraktu izdaliSana no zaru biomasas |

\ Secigas-divpakapju elstrakeijas novértajums I Vienpakapes ekstrakeijas novértejums |
1. posms: nepolaro un semipolaro 2. posms: hidrofilo ekstraktu
savienojumu atdaliSana / inovativa ieguve péc lipofilo savienojumu Hidrofilo ekstraktu iegliSana
biomasas ekstrakcija ar freonu atdaliSanas

Ekstraktu kimiska raksturoSana, novértgjot piemérotako ekstrahentu un ekstrakcijas veidu ‘

| Merksavienojumu izdaliSana no ekstrakta un to kimiska raksturosana ‘

| Ekstrakti un attiritie mér ienojumi (pr ianidini un ser ns) | ‘ Kol cietais atlikums péc ekstrakcijas |
Antimikrobialas | | Pretiekaisuma || Antioksidativas Tetekme uz gremosanas Dzivnieku bariba — Modifikacija un
pasibas Ipasibas pasibas lipidu enzimu (alfa-amilaze, uzturvértiba, test&Sana augu augSanai
sistémas lipaze) darbibu sagremojamiba un gazes un attistibai
emisijas testi

‘ Pielietosanas iespéjas ‘

Dzivnieku baribas

‘ Medicinisko un kosmétisko krému ‘ ‘
P!

Partikas piedevas un
sastavdalas avdal.

medil

Augu augSanas aktivatori un
augsnes piedevas

3. att. Pétijumu shéma un iespéjamie mérksavienojumu pielietojuma virzieni
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MATERIALI UN METODES

Smiltserksku biomasas paraugi sanemti no smiltsérksku audzetaja SIA
“Bruwell” (1. tabula).

1. tabula
Analizéjamo paraugu saraksts
Parauga Smiltserksku Paraugu Ievak$anas | Paraugu
apziméjums Skirne veids sezona ievakSanas
veids
Koksnes paraugi

MB/Z/2020/R
MB/Z/2021/R .
MB/Z/2022/R Maria Bruvele
MB/Z/2023/R Auglu
BL/Z/2020/R . Augusts — | novaksanas
BL/Z/2021/R B. Lubitelskaja Zari Septembris | rezultata
BL/Z/2022/R
TAT/Z/2020/R
TAT/Z/2021/R Ta‘[j ana
TAT/Z/2022/R
MB/1Z/2021/P 1 gadigie zari
MB/27/2021/P . 2 gadigie zari
MB/3zoozip | Maria Bruvele 3 gadéie zari
MB/47/2021/P 4 gadigie zari | Marts / ﬁui%koka

) opSanas
MB/1-27/2022 Maria Bruvele I un 2 gadigo Augusts rezultata
BL/1-27/2022 B. Lubitelskaja zaru
TAT/1-22/2022 Tatjana FAISUmS

Miza no Cetrgadigiem zariem
MB/M/2021/R Maria Bruvele . Augusts — AtmizoSanas
BL/M/2021/R B.Lubitelskaja Miza Septembris rezultata
Lapu paraugi
MB/L/2020/R
MB/L/2021/R Maria Bruvele
MB/L/2022/R
BL/L/2020/R A Auglu
. . ugusts  — 1~

BL/L/2021/R B. Lubitelskaja Lapas Septembris novakse_m_as
BL/L/2022/R rezultata
TAT/L/2020/R
TAT/L/2021/R Tatjana
TAT/L/2022/R
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Rudens koksnes paraugi (zari, lapas) ievakti laika perioda no 2020. — 2023.
gada augusta / septembrT auglu novaksanas rezultata, atbilstosi razas vakSanas
tehnologijai nogriezot zarus kopa ar ogam un tos atdalot péc sasaldésanas.

Pavasara koksnes paraugi ievakti 2021. gada marta auga kopSanas
(atzarosanas) rezultata, ieglistot Cetrus pavasara koksnes paraugu veidus —
viengadigie, divgadigie, trisgadigie un Cetrgadigie zari.

2022. gada marta, auga kopSanas rezultata, ievakti tris §kirnu viengadigie
un divgadigie zari maisijuma veida.

Salidzinasanai iegiita miza 2021. gada rudens Cetrgadigo zaru atmizoSanas
rezultatd. Visas tris smiltsérkSku Skirnes audz€tas Tukuma rajona viena
plantacija un vienados klimatiskajos apstak]os.

Analiz€jamo paraugu, ka lignocelulozes biomasas visparigs kimiskais
raksturojums veikts izmantojot analitiskas pirolizes metodi (500 °C, 15 sek.) ar
sekojoso gaistoso produktu gazes hromatografijas analizi. Pirolizei izmantota
Frontier Lab (Fukushima, Japan) Micro Double-shot Pyrolyzer Py-3030D
iekartu un Shimadzu GC/MS/FID-QP ULTRA 2010 gazes hromatografu.

Lai novertétu smiltsérksku biomasas ka proantocianidinu un serotonina
ieguves avotu, izzaveti un sasmalcinati smiltsérksku biomasas paraugi ekstrahéti
divos veidos. Pielietojot secigu biomasas ekstrakciju, smiltsérkSku koksne un
lapas atseviski apstradatas ar freonu 3-4 stundas noslégta sistéma zem spiediena
4.0—4.3 Barun 17-19 °C temperatiira. P&c freona frakcijas atdaliSanas sekoja 30
miniiSu biomasas ekstrakcija ~60 °C temperattira ar destiléto tideni un etanola-
tdens maistjumiem.

Pielietojot vienpakapes biomasas ekstrakeiju, biomasa ekstrahéta ar iideni
un etilspirta iidens maisijumiem bez biomasas priekSapstrades ar freonu. Visi
izmantotie $kidinataji atbilst zalas kimijas prasibam un ir izmantojami vertigu
savienojumu ieguvei atbilstosi kosmétikas, farmacijas un partikas produktu
kvalitates kontroles un ieguves prasibam. Ekstraktu iznakums noteikts
gravimetriski p&c to liofilizacijas -50 °C temperatiira un izteikts procentos no
sausiem koksnes, lapu un mizas paraugiem.

Iegiitie ekstrakti ar freonu analizeti, izmantojot Shimadzu GC/MS/FID-
QP ULTRA 2010 aparatu (Shimadzu, Kioto, Japana) un kapilaru kolonnu RTX-
1701 (garums 60 m, ieks$€jais diametrs 0.25 mm, slapa biezums 0.25 pm).
Savienojumu identific€Sana veikta izmantojot GC/MS biblioteku MS NIST 11
un NIST 11s, savukart atsevisku savienojumu pika relativais laukums
aprekinats, izmantojot Shimadzu programmatiiru, pamatojoties uz GC/FID
datiem.

Hidrofilie ekstrakti analizéti ar augstas izskirtsp€jas skidruma
hromatografijas (HPLC) palidzibu izmantojot dazadus detektorus, gaismas
izkliedes detektors — kopgjas kompozicijas noteikSanai, UV detektors —
polifenola savienojumu raksturoSanai un augstas izskirtsp&€jas masspektometrs
(kvadrupola  lidojuma  laika  masspektrometrs  (Q-TOF-MS), ar
elektrosmidzinasanas jonizacijas (ESI) avotu) — individualu savienojumu
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identifikacijai, izmantojot Acquity UPLC BEH C18 (1.8 um, 2.1 x 50 mm,
Waters) kolonnu. Ka eluenti izmantoti: skudrskabe tident (0.1 %, v/v) un
acetonitrils.

Kvantitativa proantocianidinu noteik§ana hidrofilo ekstraktu sastava
veikta izmantojot Porter metodi, ka analitisko standartu izmantojot procianidina
diméru (procyanidins B2). Kvantitativa polifenolu noteik§ana hidrofilo
ekstraktu sastava veikta izmantojot Folina-Cikalto metodi, ka analitisko
standartu izmantojot galluskabi. Kvantitativa serotonina noteikSana ekstraktu
sastava veikta izmantojot augstas izSkirtsp&jas Skidruma hromatografijas
(HPLC) metodi tandema ar kvadrupola lidojuma laika masspektru (Q-TOF-MS),
ar elektrosmidzinasanas jonizacijas (ESI) avotu. Serotonins identificéts un
kvantificéts, izmantojot analitisko standartu ar Mw=176.22 g moL!. Pozitiva
elektroizsmidzinasanas jonizacijas reZima serotonins protonéts, veidojot jonus
forma [M+H]*, ar m/z 177. Pamatojoties uz konstatéto serotonina fragmentaciju,
izstradats daudzkartgjas reakcijas monitoringa reZims konkrétajam m/z parejam
177—160 (intensivakais sadaliSanas jons), 177—132 un 177—115.

Merksavienojumu izdaliSana no hidrofiliem ekstraktiem veikta
pakapeniski, sakot ar proantocianidinu izdaliSanu no ekstrakta, izmantojot
sorbentu Sephadex LH-20, ka eluentu - 96% EtOH un 70% acetonu. P&c
proantocianidinu atdaliSanas, serotoninu saturo$a frakcija attirita pec patenteta
panémiena (patenta pieteikums Nr. LVP2023000055 atbilstosi likumam
publicéts 20.12.2024.).

Izdalito proantocianidinu raksturojums veikts izmantojot LC-DAD-ESI-
MS/MS analizi. Proantocianidinu MS spektri registréti ar Waters Acquity UPLC
HClass ar PDA detektoru un Micromass QuattroMicro masas spektrometru,
izmantojot Acquity UPLC BEH amida kolonnu (1.7 um, 3.0 x 100 mm).

Izdalito proantocianidinu raksturojums tika veikts ar LC-DAD-ESI-
MS/MS analizi. Proantocianidinu MS spektri tika registréti ar Waters Acquity
UPLC HClass ar PDA detektoru un Micromass QuattroMicro masas
spektrometru, izmantojot Acquity UPLC BEH amida kolonnu (1.7 um, 3.0 x 100
mm).

Analiz€jamo paraugu antioksidativas aktivitates noteikSanai tika
izmantotas divas metodes, kas balstas uz reduc€Sanas principu, par
antioksidativas aktivitates indikatoriem izmantojot stabili brivos radikalus: 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazilradikali (DFPH") un 2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-6-
sulfonskabes (ABTS™) katjona radikali. Antioksidativa aktivitate paraugiem
noteikta, aprékinot IKso vertibu — antioksidantu masas koncentraciju, kas ir
nepiecieSama, lai panaktu 50% brivo radikalu inhib&sanu.

Lai novértétu paraugu spéju aizkavét lipidu oksidéSanos, analizei
izmantotas divas kréma bazes ar dazadu lipidu saturu (19 un 35%), kas nesatur
konservantus, stabilizatorus un antioksidantus. Lipidu saturoSo produktu
oksideésanas stabilitates noteikSanai izmantota ML OXIPRES (Mikrolab Aarhus)
ickarta. Spiediena izmainas atkariba no laika registrétas ar datorprogrammas
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“Paralog-Version 3.10” palidzibu. Ka references antioksidanti p&tjjumos
izmantoti galluskabe un askorbinskabe.

Antimikrobialas aktivitates in vitro analizes veiktas Latvijas Universitates
Biologijas fakultateé, un Rigas Stradina Universistaté, balstoties uz Eiropas
standarta protokoliem. Paraugu antimikrobiala aktivitate noteikta, izmantojot
diska diftizijas un agara bedriSu metodi (96 bedriSu plates ar divkarSu sérijas
buljona mikroatSkaidisanu), kas izstradata 1940. gada ikdienas antimikrobialas
jutibas parbaudei, un lava noteikt minimalo inhib&joso (MIC) un minimalo
baktericido/fungicido koncentraciju (MBC/MFC). Izmantoti references mikrobu
celmi no Latvijas Universitates Latvijas mikrobu celmu kolekcijas (MSCL):
Pseudomonas aeruginosa MSCL 334, Staphylococcus aureus MSCL 330,
Escherichia coli MSCL 332, Bacillus cereus MSCL 330, Streptococcus
pyogenes MSCL 620, Cutibacterium acnes MSCL 1521 un Candida albicans
MSCL 378, ka ari Cetri kliniskie cilvéku isolati: meticilinreiztentais
Staphylococcus aureus (MRSA), paplasinata spektra beta laktamazes
producgjosa Escherichia coli (ESBL) un P. aeruginosa. Visi kliniskie izolati
iegliti ar Rigas Stradina universitates Etikas komitejas apstiprindgjumu
(25.10.2022., Nr. 4/462/2022 un Nr. 4/465/2022).

Paraugu pretiekaisuma aktivitate noteikta izmantojot cilvéka periféro
asinu mononuklearas Stnas (PBMNC) izdalitas no veselo donoru asinim ar
Latvijas Universitates Kardiologijas un regenerativas medicinas institiita
P&tniecibas &tikas komitejas saskanojumu. IL-8 vai IL-6 koncentracija, ko
periféro asinu mononukleara S$tna izdalfja kultivéSanas vidé, noteikta,
izmantojot ar enzimu saistito imtinsorbcijas testu (ELISA). Cilveka IL-8 DuoSet
ELISA komplekti (RnD Systems, Mineapolisa, ASV) izmantoti saskana ar
razotaja ieteikumiem.

In vitro analizes, lai noteiktu paraugu ietekmi gremoSanas enzimu
aktivitate veica Rigas Stradinu Universitate, balstoties uz Eiropas standarta
protokoliem. Paraugu ietekme alfa-amilazes aktivitate noteikta donoru siekalas
bez hroniskam vai akiitam saslimSanam, raksturojot ka amilolastisko speku (D
30/38 °C). Siekalas bez parauga klatbiitnes tika izmantotas salidzinasanai.
Paraugu ietekme lipazes aktivitate noteikta, izmantojot divpadsmit pirkstu
zarnas gremosanas fazes standarta modeli, nosakot nepiecieSamo NaOH
daudzumu trigliceridu hidrolizei.

Hemolizes tests veikt lai novertétu analiz€jamo paraugu ietekmi uz cilvéka
asins eritrocitiem. Hemolitiska attieciba (HR, %) aprékinata ka aprakstits VI.
publikacija.

Analizéjamo paraugu citotoksicitate testEta, izmantojot BALB/C3T3 peles
fibroblastu $tinu Iiniju NR (neiralais sarkanais) testu. Balb/c 3T3 (American
Type Culture Collection, ATCC, ASV) Stnu linija ieglita no pelu embriju
fibroblastiem. Stinas kultivétas 96-laucinu §iinu kultivésanas platés ar blivumu 5
x 103 Suonas vienda laucina. Citotoksicitate izteikta ka NR absorbciju
samazinajums atkariba no analizjamo paraugu koncentracijas, salidzinot ar
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neapstradatam $tnam (kontroli). Absorbcija mérita, izmantojot mikroplasu
lasttaju Tecan Infinite® 200 Pro. Rezultati aprékinati, izmantojot GraphPad 9
programmatiru. Stinu Iinija un testa metode atbilst ESAO vadlinijam.

Sekojot biorafingsanas koncepcijai, novértéta koksnes atlikuma péc
ekstrakcijas un lapu izmantoSanas perspektivitate. Pamatojoties uz regiona
pieprasfjuma dazadibu un logistikas risinajumu, izstradata un piedavata
smiltsérk§ku audzétajam elastiga tehnologiska shéma, piedavajot raZoto
produktu klastu.

Paraugu elementanalize, nosakot kop&jo oglekla, slapekla un séra saturu,
veikta, izmantojot ELEMENTAR Vario MACRO iekartu. Baribas elementu
(kalcijs, kalijs, natrijs, fosfors) un smago metalu (kadmijs, svins, dzivsudrabs)
saturs biomasa noteikts saskana ar izstradato RSU procediiru, izmantojot
induktivi saistitas plazmas triskar$a kvadrupola masspektrometra (Inductively
coupled plasma triple quadrupole mass spectrometer) ICP-MS/MS, iCAP TQe
iekartu.

Askorbinskabes (C vitamina) saturs biomasa noteikts, izmantojot augstas
iz8kirtsp€jas Skidruma hromatografijas (HPLC) metodi, izmantojot HPLC-UV-
Vis/-RI (augstas veiktsp&jas Skidruma hromatografs ar UV-Vis un RI detektoru)
un Zorbax Eclipse XDB-C18 (Agilent, 5 pm, 150 cm x 0.46 cm i.d.) kolonnu.
Ka eluenti izmantoti: A - trifluoretikskabe (0.025% v/v) (A) un B - acetonitrils
Rezultati parrekinati uz biomasu, nemot véra ekstrakta iznakumu no biomasas.

E vitamina ka a-tokoferola un A vitamina ka retinola saturs biomasa
noteikts, izmantojot HPLC-UV-Vis/-RI sistému un Hichrom 5 C18 (i.d. 25 cm x
4.6 mm) kolonnu. Ka kustiga faze izmantots metanols ar plismas atrumu
2 mL min'. Paraugu §kidumi sagatavoti, iz§kidinot ekstraktu metanola. Rezultati
parrekinati uz biomasu, nemot véra ekstrakta iznakumu no biomasas.

Koptauku noteikS§ana paraugiem veikta, izmantojot paraugu 30 mintSu
ekstrakciju ar heksanu. Koptauku iznakums no biomasas noteikts gravimetriski.

Kokskiedras saturs (ADF - Acid Detergent Fiber) analiz€jamos paraugos
noteikts gravimetriski, veicot skabo hidrolizi ar se€rskabi (1.25%, w/v) oglhidratu
atdaliSanai, kam sekoja sarmaina hidrolize ar NaOH (1.25%, w/v) olbaltumvielu,
dalgji hemicelulozes un lignina atdaliSanai.

Kopproteina (KP) saturs analiz&jamos paraugos noteikts, izmantojot
Kjeldala metodi, un noteiktais slapekla (N) daudzums reizinats ar koeficientu
6.25 (N% x 6.25 = KP%/sausnu). Noteikta kopproteina sastava bija gan
olbaltumvielas, gan citas slapekli saturoSas vielas.

In vitro gazes emisijas noteikSanai izmantota ANKOM RF gazes
veidoSanas sistéma (Gas Production System). Analize balstas uz saistibu starp
fermentaciju spurekll un izveidotajam gazém. Spurekla skidrums ievakts no
atgremotajiem kautuvé. Gazes emisija izteikta mL g inkubéta parauga. Gazes
spiediena izmainas 24 un 48 stundu fermentacijas laika uzkrajas (AP) un
parveidotas tilpuma vienibas, izmantojot idealas gazes likumu, ka aprakstits V.
publikacija.

20



Sagremojamibas novértéSanai izmantots Ankom Daisy inkubators. Daisy
inkubators ir 4 cilindru inkubators, kur vienam cilindram ir nepiecieSsams 1600
mL buferskiduma un 400 mL spurekla skidruma ka inokulats. Sagremojamiba
aprekinata ka aprakstits V. publikacija.

Biomasas granuléSana veikta, izmantojot laboratorijas méroga plakanas
matricas granulatoru KAHL 14-175, kas ir maza méroga analogs riipnieciskiem
granulatoriem (Amandus Kahl GmbH & Co. KG, Reinbek, Vacija). Granulu
izveidei caurules kanala diametrs bija 6 mm, un kanala garuma attieciba pret
diametru bija 4:1. Granul€Sanas sakuma temperattra 50 °C. Lai novertetu iegtito
granulu kvalitati, savstarpgji salidzinati galvenie granulu kvalitati raksturojoSie
parametri (diametrs, garums, mitrums, mehaniska izturiba - nodilumizturiba un
tilpumblivums) saskana ar Eiropas standartiem EN ISO 17831-1:2015 [58] un
ISO 17828 [59]. Granulu uzbriesana tident noteikta vizuali.

Augsnes piedevas ieguvei hidrolizes lignins un koksnes atlikums péc
ekstrakcijas sajaukts masas attieciba 1:1 (w/w), ar turpmako Si saturosa
komponenta — diatomita suspensijas veida pievienoS$anu. Si saturs substrata
sastadija 5%/sausu masu.

Augsnes piedeva Kimiski raksturota, nosakot mitrumu [60], sausnes saturu
[60], pH [67], organisko vielu saturu [61], lignina saturu (Klasona metode),
kopgjo slapekla (N) saturu [62], kopgjo fosforu (P20s) [63], kopgjo kaliju (K20)
[64], dzivsudraba [65], kadmija [66], un ars€na [64] saturu.
biologiskajos laukos. Audzeta vasaras kvieSu $kirne ‘Vinjet’ un kartupeli
‘Imanta’. AtraSanas vieta: 56° 69.4280" N un 25° 13.826" E. Lauka izm&ginajumi
vasaras kvieSiem bija iekartoti Cetros atkartojumos. Uzskaites laucina lielums
bija 22.5 m? (2.5 m x 9 m). [zmeginajuma tris varianti:

1) Kontrole - bez augsnes piedevas lietoSanas;

2)  Augsnes piedeva 20 kg ha'';

3) Augsnes piedeva 40 kg ha™.

Lai novertetu augsnes piedevas ietekmi, kvieSiem noteikta razas starpiba
starp izm&ginajuma variantiem un noteikti razas kvalitates raditaji: kopproteins,
lipekla un cietes saturs, Zeleny indekss, tilpummasa, izmantojot analizatoru
Infratec™ NOVA (Danija). Razas struktiirelementu (produktivo stiebru skaits,
vienas varpas svars, graudu skaits viena varpa, 1000 graudu masa) veidosanas
noteikta gravimetriski. 1000 graudu masa noteikta ar standartmetodi LVS EN
ISO 520.

Kartupeliem lauka izm&ginajumi iekartoti Cetros atkartojumos. Uzskaites
laucina lielums 12.6 m? (2.8 m x 9 m). Laucina &etras vagas ar attalumu 70 cm,
viena auga barosanas laukums 0.21 m?. Izméginajuma testéti tris varianti:

1) kontrole - bez augsnes piedevas lietosanas;
2) Augsnes piedeva 20 kg hal;
3) Augsnes piedeva 40 kg ha™’.
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Izmgginajuma kartupeliem noteikta razas starpiba starp variantiem, razas
kvalitate (cietes saturs %), precu produkcijas iznakums, bumbulu sadalijums pa
frakcijam, viena bumbula svars. [zm&ginajumi ierikoti velénu podzoléta
virspusgji glejota malsmilts augsng, ar sekojosiem agrokimiskiem raditajiem: pH
5.6, organiskas vielas saturs 2.7 %, augiem pieejama fosfora daudzums 105 mg
kg! (zems) un kalija daudzums 201 mg kg™ (augsts).

Statistikas analize

Visi merfjumi veikti vismaz tris eksemplaros, un rezultati ir paraditi ka videja
vertiba + standarta novirze (SD). Statistiskas analizes veiktas, izmantojot
programmu Microsoft Excel 2016. Vidgjie ticamibas intervali, izmantojot
Stjudenta T sadalfjumu, aprékinati pie nozimiguma limepa o = 0.05. Lai
kvantitativi noteiktu IL-8 un IL-6 izdaliSanos no cilvéka PBMNC, dati analizéti
un grafiki generé&ti, izmantojot GraphPad Prism 5.0 programmatiiru (Sandjego,
Kalifornija, ASV). Paraugkopu salidzinaSanai izmantots ANOVA tests.
Atskiribas uzskatitas par statistiski nozZimigam, jap <0.01 un p <0.05 (attiecigais
limenis atziméts attélos (ka aprakstits VI. publikacija). Lauka izméginajumu
eksperimentos, s€klu apstrades substratu ietekmes butiskuma novertésanai uz
dillu razu izmantoja vienfaktoru dispersijas analizi. Starpibas starp variantiem
noteica ar Bonferroni testu pie 95% bitiskuma Iimena (p<0.05). Datu
matematiska apstrade veikta brivpieejas programma “R”, versija 4.0.2.

REZULTATI UN DISKUSIJA

1. Smiltseérksku biomasas raksturojums

Mizas saturs smiltsérksku koksnes parauga bija mainigs un sastadija ~ 8-20%
no kopgjas zaru masas. Miza ir viena no izcilajam izejvielam biologisko aktivo
vielu ieguvei, 1idz ar to zari netika mizoti un tika izmantoti ka vesela koksnes
dala (turpmak teksta saukts - koksne vai zari). Koksnes kimiskais sastavs ir
atkarigs ne tikai no koka sugas, Skirnes, bet arT no koka vecuma, augSanas
apstakliem un citiem faktoriem. Koksni veidojoSie komponenti ir celuloze,
hemicelulozes, lignins un ekstraktvielas (sekundarie metaboliti). Pamatojoties uz
$o pamatsastavu, to dévé par lignocelulozes biomasu. Vadoties no analitiskas
pirolizes datiem, vislielako dalu aiznem celuloze un hemiceluloze = 70% rel/SM,
kam seko lignins, to saturu apstiprinot ar siringila, gvajacila atvasinajumiem 20-
25% rel/SM. Zaru un lapu gaistosos produktos ir arT polifenoli un N-saturosie
savienojumumi, kas norada uz sekundaro metabolitu klatbutni un koksnes augsto
potencialu izejvielas veida biologiski aktivo vielu — proantocianidinu un
serotoninu — ieguvei. Smiltsérksku zaru un lapu gaistosie produkti un to relativais
saturs paradits 4. att€la, un I. publikacija.
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4. att. SmiltserkSku biomasas analitiskas pirolizes (Py-GC-MS-FID) gaistosie
produkti un to relativais saturs, %

2. Smiltsérk$ku biomasas ka biologiski aktivo vielu avota potencials

Lai noteiktu efektivako ekstrahentu meérksavienojumu iegisanai,
laboratorijas apstaklos veikta vienpakapes ekstrakcija pie rekomend@tajiem
ekstrakcijas parametriem, izmantojot par pamatu iepriek$gjos eksperimentos
giitos rezultatus, kas ietveéra biomasas un ekstrahenta masas attiecibu 1:8 (w:w),
ekstrakcijas temperatiru 60 °C un laiku 30 minttes. Veicot vienpakapes
ekstrakciju zariem, izdalito ekstraktu iznakums bija robezas no 6 Iidz 30%/SM.
Visaugstakais mérksavienojumu (proantocianidinu un serotoninu) saturs bija
smiltsérksku zaru ekstraktiem, kas iegiiti ar 50% EtOH skidumu (5. att.).
Savstarpgji salidzinot tris Skirnu biomasas péc merksavienojumu satura
ekstraktos un biomasa, perspektivaka skirne bija Maria Bruvele.
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5. att. Tris $kirnu smiltsérkSku koksnes un hidrofilo ekstraktu raksturojums

Neskatoties uz augsto lapu ekstrakta iznakumu, proantocianidini ekstrakta
sastava netika konstatéti. Serotonina saturs lapu ekstraktos bija zemaks par
0.1%/SM (II. publikacija). Tas liecina, ka efektivakai mérksavienojumu ieguvei,
lai palielinatu mérksavienojumu iznakumu no zariem, ir nepiecieSams atdalit
lapas. Atdalitas lapas tika novertétas konservantu un lopbaribas piedevas ieguvei
(V. publikacija).

Arvien biezak cilveéki mekl€ partikas un kosmétikas produktus ar noradi "bez
konservantiem". Bet konservantu galvena loma ir noverst bakteriju, sénisu, raugu
un citu patogé€nu mikroorganismu vairo$anos, noverSot inficeSanas varbatibu
kosmétisko Iidzeklu razoSana un lietoSana. Pamata lielaka dala kosmétisko
lidzeklu bazes ir ellas un @idens emulsija, kas ir labi apstakli, lai vairotos
patogénie mikroorganismi. Papildus lipidu saturoSie produkti parstrades un
uzglabasanas laika ir paklauti oksidacijai, ka rezultata uzkrajas toksiskie
savienojumi, kas ne tikai pasliktina produktu Tpasibas, bet ar1 var izraisTt ilgstosus
adas bojajumus un apdraudét cilvéka veselibu. Nemot véra ieprick§mingto,
drosai lipidu saturo$o produktu aizsardzibai biitu noderigi 2 fazu augu izcelsmes
konservanti — lipofilie un hidrofilie. Lipofilo ekstraktu ieguvei iepriekSmingtaja
vienpakapes ekstrakcijas cikla ieklauta papildus stadija — biomasas apstrade ar
freonu R134a (IV. publikacija, patents). Sobrid freons tiek uzskatits par vienu no
saudzgjosakiem ekstrahentiem lipofilo vielu ieguvei no augu biomasas.
Biomasas apstrade ar freonu (6. att.) veikta gan zariem, gan lapam. Salidzinot ar
hidrofilajiem ekstraktiem, lipofilo ekstraktu saturs zaros bija robezas no 1.1 lidz
1.6%/SM un lapas no 2.7 1idz 3.4%/SM. Turpinot zaru atlikumu ekstrakciju ar
50% EtOH ka piemérotako ekstrahentu hidrofilo mérksavienojumu ieguvei,
butiskas izmainas hifrofilo ekstraktu sastava netika novérotas. Balstoties uz Siem
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novérojumiem, turpmakiem pétijumiem no iegltiem ekstraktu paraugiem
izmantoti hidrofilie ekstrakti no zariem un lipofilie ekstrakti no lapam.

6. att. Lipofilo ekstraktu ieguve no smiltsérksku lapam, ekstrakcija ar freonu

Pamatojoties uz GC analizes datiem, viena no galvenajam lipofilo ekstraktu
sastavdalam ir taukskabes (I. publikacija). Tiesi lipidu taukskabju sastavs liela
méra nosaka to uzturvértibu un biologisko efektivitati. Identificgjot >90%
komponentu, atklaja linolénskabes un palmitoleinskabes parsvaru ekstrakta
taukskabju sastava. Saskana ar literatiiras avotiem, So skabju izmantoSana
palielina elastibu un hidrataciju.

Lai novertetu zaru augSanas vecuma ietekmi uz meérksavienojumu saturu,
pavasari ievakti viengadigie, divgadigie, trisgadigie un ¢etrgadigie zari. Veicot
vienpakapes ekstrakciju, ekstrakcijas dati (2. tabula) liecina, ka visaugstakais
proantocianidinu saturs bija trisgadigajos un cetrgadigajos zaros, savukart
serotonina saturs — viengadigajos un divgadigajos zaros. Ta ka ekstraktu
iznakums un mérksavienojumu saturs ekstraktos, kas iegiiti ar 96% EtOH, bija
viszemakie, turpmakajos p&tijumos Sis ekstrahents vairs netika izmantots.
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2. tabula
Salidzino$s kimiskais raksturojums ekstraktiem, iegiitiem no dazada augSanas

vecuma zaru homogéna maisijuma

paria | Ehrnen | Pt | Seroontua st
ruvele s ] = 0
Siirnes % /SM %/SM ekstrakta, %/SM
paraugi Ekstrakcija ar destileto ideni
MB/1Z/2021/P | 11.96+0.01 21.88+0.03 11.21+0.02
MB/27/2021/P | 12.57+0.02 20.95+0.02 14.62+0.03
MB/3Z/2021/P | 15.87+0.02 23.02+0.03 11.08+0.02
MB/4Z/2021/P | 8.53+0.02 26.92+0.03 7.91+0.01
Ekstrakcija ar 50% EtOH
MB/1Z/2021/P | 22.23+0.02 40.56+0.01 10.53+0.03
MB/2Z/2021/P | 19.61+0.01 51.9440.02 14.85+0.03
MB/3Z/2021/P | 17.25+0.01 57.03+0.02 9.88+0.02
MB/4Z/2021/P | 8.56+0.02 57.31+0.02 9.97+0.01
Ekstrakcija ar 96%EtOH
MB/1Z/2021/P | 15.65+0.01 6.08+0.02 2.8+0.02
MB/2Z/2021/P | 11.83+0.02 6.12+0.02 2.7+0.01
MB/3Z/2021/P | 10.89+0.01 9.71£0.01 2.2+0.01
MB/4Z/2021/P | 6.26+0.01 11.14+0.02 2.4+0.01

Lai noveértetu optimalo smiltsérksku kopsanas laiku un sezonalas atskiribas
biomasas sastava, pavasarT un rudeni no vienas un tas pasas plantacijas ievakti
viengadigie un divgadigie zari. Analiz€jot vienpakapes ekstrakcija iegiito
ekstraktu sastavu, rezultati liecina, ka rudend ievaktie zari bija bagataki gan ar
serotonina gan ar proantocinaidinu saturu un lidz ar to ka izejviela ir piem&rotaka
mérksavienojumu ieguvei (3. tabula un II. publikacija).

3. tabula
Sezonalas atskiribas ekstraktos iegiitiem no 1 un 2-gadigo zaru maisijuma

Smiltsérksku Ekstrakta Proantocianidinu | Serotonina saturs
Skirne iznakums, saturs ekstrakta, | ekstrakta, %/SM

%/SM %/SM

Ekstrakcija ar destileto iideni

Pavasaris / Pavasaris / Rudens | Pavasaris / Rudens

Rudens
MB/1-27/2022 12.1/15.7 21.1/413 13.0/13.7
BL/1-27/2022 10.2/19.4 21.5/41.8 11.0/11.6
TAT/1-2Z/2022 10.1/19.4 24.7/56.1 9.5/10.3
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3. tabulas turpindjums

Smiltsérksku Ekstrakta Proantocianidinu | Serotonina saturs
Skirne . o saturs ekstrakta, | ekstrakta, %/SM
’ iznakums, %/SM %/SM
0.

Ekstrakciju ar 50% EtOH

Pavasaris / Rudens

Pavasaris / Rudens

Pavasaris / Rudens

MB/1-2Z/2022/P 20.2/26.4 50.0/52.9 12.8/14.0
BL/1-2Z/2022/P 18.1/24.0 48.2/64.2 11.0/12.6
TAT/1-27/2022/P 18.7/24.1 42.2/64.1 8.3/10.6

Laika posma no 2020. Iidz 2023. gadam ogu novaksanas rezultata giitiem
zaru atlikumiem Skirnei Maria Bruvele veikts meérksavienojumu skrinings.
Pedgjo tris gadu laika merksavienojumu saturs bija lidzigs, kas norada uz zaru
ka izejvielas augsto potencialu (7. att.).
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7. att. Auglu novakSanas rezultata, ievakto smiltsérk$ku zaru, ka mérksavienojumu
avota skrinings laika perioda no 2020. gada Iidz 2023. gadam

3. Proantocianidinu un serotonina izdaliSana

Visaugstakais serotonina un proantocianidinu saturs bija noteikts
smiltserkSku mizas sastava, kas lauj no 100 g mizas ar 50% EtOH iegtt 26 g
sausa ckstrakta ar 14% serotonina un 53 % proantocianidinu saturu (IL
publikacija), bet smiltsérk§ku zaru mizoSana nav ekonomiski sapratigs
risinajums, tapéc vispiemérotaka izejviela no analiz&tiem paraugiem ir nemizotie
viengadigie un divgadigie rudens zari. Serotonina attiriSana veikta secigi, sakot
ar proantocianidinu izdaliSanu no ekstrakta, izmantojot Sephadex LH-20.
Proantocianidinu izdaliSana lava divreiz palielinat serotonina saturu ekstraktos.
Turpinot serotonina izdaliSanu pe&c patentéta panémiena, dalgji atdaliti
zemmolekularie polifenoli un to glikozidi, palielinot serotonina saturu lidz 28.2
%/SM.

27



Izdalot proantocianidinus no ekstrakta, tiem veikts ktmiskais raksturojums,
nosakot to sastavu (MS spektroskopija), un tiribas pakapi (Porter metode). Iegiito
analizu dati liecina, ka izdalitie proantocianidini no Maria Bruvele Skirnes
ekstraktiem, ar tirtbas pakapi 91-94% PAC/SM, sastav no A-tipa (m/z 575) un
B-tipa (m/z 577) katehina/epikatehina dimeériem, katehina/epikatehina-
epigalokatehina/galokatehina dimériem (m/z 593), B-tipa katehina/epikatehina
trim@riem (m/z 865), un epikatehina-katehina-galokatehina trimériem (m/z 881)
(8 att., IIl. publikacija). Katehina/epikatehina tetram&ri un pentaméri bija

atrodami piemaisTjuma [Tmen.
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8. att. Izdalito proantocianidinu no Maria Bruvele 50% EtOH ekstrakta MS
spektrs

4. Antioksidativa aktivitate

Savstarpgji salidzinot zaru hidrofilo ekstraktu antioksidativo aktivitati (IV.,
VIII. publikacijas), tika noverota sakariba starp proantocianidinu saturu ekstrakta
un to antioksidativo aktivitati — palielinoties proantocianidinu saturam ekstrakta,
palielinas radikalu dezaktivé$anas aktivitate ABTS™® un DFPH" testos (9. att.).
No pétitajiem ekstraktiem, 50% EtOH ekstrakti paradija visaugstako
antioksidativo aktivitati, salidzinot ar tidens ekstraktiem (proantocianidinu saturs
ektrakta bija 42.45%/SM; 1Ks5=6.18 mg L' izmantojot DFPH;
IKso= 4.4 mg L', izmantojot ABTS™®. Proantocianidiniem no MB/Z/2021/R un
BL/Z/2021/R antioksidativa aktivitate bija robezas no 1.2 Iidz 1.4 mg L péc
ABTS"™ testa un no 2.2 lidz 2.6 mg L' peéc DFPH® testa, kas ir ievérojami
augstaka par ekstraktiem. Troloks izmantots ka references antioksidants, kas ir
ident Skisto§s E vitamina analogs. Attieciba uz freona ekstraktu, to
antioksidativa aktivitate bija vaja, >30 mg L' (IV. publikacija).
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9. att. Analiz€éjamo paraugu antioksidativa aktivitate. Zemaka IKso veértiba atbilst
lielakai antioksidativai aktivitatei

Lai novertetu analiz€jamo paraugu sp&ju aizkavét oksideSanos lipidu
saturoSos produktos, analiz€jamie paraugi tika pievienoti kosmeétisko krému
substratiem ar dazadu lipidu saturu — 19% un 35% (I. publikacija). P&tamie
paraugi tika testeti koncentracija no 0.5 lidz 4% uz lipidu saturu (LS) substrata
sastava. So analizu veik3anai tika izmantota Oxipress metode. Analiz&to paraugu
aizsardzibas faktors ir dots 10 un 11. attéla. Salidzinot analiz€jamos paraugus ar
references materialiem pie vienadas koncentracijas substrata (1%/LS), var
secinat, ka 50% EtOH ekstrakts iedarbojas efektivak neka references paraugi,
proantocianidini un Gidens ekstrakts. Neskatoties uz proantocianidinu augsto
antioksidativo aktivitati, aizsardzibas faktors substrata oksidéSanas testa bija
zemaks neka 50 % EtOH ekstrakts. Visticamak, tas ir saistits ar proantocianidinu
ierobezoto §kidibu substrata.

Savstarpgji salidzinot sasmalcinato zaru un lapu ietekmi pie koncentracijas
1%/LS, lapas ar plasu zemmolekularo polifenolu klastu bija lidzvertigas tidens
ekstrakta rezultatiem. Freona ekstrakts pie koncentracijas 1%/LS bija lidzvertigs
galluskabes iedarbibai, uzradot zemu aizsardzibas faktoru. Palielinot freona
ekstrakta koncentraciju Iidz 2%/LS, lipidu oksidacijas kavéSana bija lidzvertiga
lapu biomasas iedarbibai, kas norada uz to, ka nav nepiecieSama lapu biomasas
ekstrakcija ar freonu, lai aizkavetu oksidésanos lipidu saturoSos produktos.
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10. att. Analizéjamo paraugu ietekme lipidu oksidacijas kavésana, ka substratu
izmantojot krému ar 35% lipidu saturu
E_H20 — ekstrakts, kas iegiits ar destiléto udeni no MB/Z/2021/R; 50%_EtOH —
ekstrakts, kas iegiits ar 50% EtOH no MB/Z/2021/R; E_Freons — ekstrakts, kas izdalits
ar freonu no MB/L/2021/R; PAC - izdalitie no ekstrakta proantocianidini; GS —
galluskabe; AS — askorbinskabe; LS — lipidu saturs

Ievadot analiz€jamos paraugus substrata ar zemaku tauku saturu, ekstraktu
darbiba bija efektivaka. Salidzinot tidens ekstrakta iedarbibu pie koncentracijas
1%/LS, substrata ar 19% lipidu saturu, aizsardzibas faktors bija 1.5 reizi
augstaks, lidziga tendence ir novérota ari 50% EtOH ekstraktam. Pargjo
analiz&jamo paraugu efektivitate bija zemaka.
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11. att. Analizéjamo paraugu ietekme lipidu oksidacijas kavésana, ka substratu
izmantojot krému ar 19% lipidu saturu
E_H20 — ekstrakts, kas iegiits ar destiléto udeni no MB/Z/2021/R; 50%_EtOH —
ekstrakts, kas iegiits ar 50% EtOH no MB/Z/2021/R; E_Freons — ekstrakts, kas izdalits
ar freonu no MB/L/2021/R; PAC - izdalitie no ekstrakta proantocianidini; GS —
galluskabe; AS — askorbinskabe; LS — lipidu saturs
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5. Antimikrobiala aktivitate

Otra biitiska muisdienu probléma ir bakteriju rezistence pret antibiotikam un
sénu rezistence pret fungicidiem. Lai samazinatu un racionaliz&tu antibotiku un
sint€tisko fungicidu lietoSanu, kas ir viena no galvenajam ES prioritatém, un ar
tiem saistitas blakusparadibas, darba noteikta sakariba starp proantocianidinu
saturu ekstrakta un to antimikrobialo un pretieksaisumu aktivitati.

Ekstraktu un meérksavienojumu antimikrobiala aktivitate testeta attieciba
pret tadam bakterijam — ka E. coli, P. aeruginosa, S. aureus, B. cereus un séni C.
albicans,  nosakot = minimalo  inhib&oso (MIC) un  minimalo
baktericido/fungicidu koncentraciju (MBC/MFC) (II., VIII. publikacijas). E. coli
bakterijas parasti dzivo veselu cilvéku un dzivnieku zarnas. Lielaka dala E. coli
veidu ir nekaitigi, bet dazi celmi, piem&ram, E. coli O157:H7, var izraisit smagus
kunga krampjus un vemSanu. P. aeruginosa ir oportinistisks patogéns, kas
izraisa nopietnas infekcijas pacientiem ar novajinatu imunitati, vézu slimniekiem
un pacientiem péc smagiem apdegumiem un cistiskas fibrozes [68]. S. aureus ir
komensals organisms, kas dzivo ada un glotada. Viegla Iidz dzivibai bistama
sepse var rasties, ja Sis mikroorganisms nonak cilvéka organisma. Tiek [&sts, ka
meticilina rezistenta S. aureus (MRSA) forma katru gadu izraisa aptuveni 171
200 ar veselibas apripi saistitas infekcijas Eiropa un ir saistita ar 5 400 papildu
naves gadfjumiem. B. cereus ir bakteriju veids, kas rada bistamus toksinus,
parnesot ar infic€to partiku. Tas galvenokart skar partiku, kas p&c pagatavoSanas
ilgstosi uzglabata istabas temperatiira un tap&c nav atri un efektivi atdzeséta. C.
albicans ir oportunistisks séniSu patogéns, kas ir cilvéku kunga-zarnu trakta
floras sastavdala, bet C. albicans sp€j kolonizet gandriz visus cilvéka audus un
organus, izraisot nopietnas invazivas infekcijas [69].

Visiem pétamiem ekstraktiem piemit antimikrobiala aktivitate. Attieciba pret
E. coli starp ekstraktiem visefektivakais bija 50% EtOH ekstrakts ar kopgjo
polifenolu saturu 48.1 g GSE-100 g'! SM. Viszemako efektivitati uzradija tidens
ekstrakts ar zemu polifenolu saturu (33.2 g GSE-100 g' SM). Lidziga tendence
ir noverota pret bakterijam P. aeruginosa un S. aureus. Ekstraktu atimikrobiala
aktivitate pret B. cereus un C. albicans bija vajaka, noverojot tikai ekstraktu
inhibgjoso aktivitati, kavgjot B. cereus un C. albicans aug$anu (4. tab.).
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Tris $kirnu smiltserksSku ekstraktu antimikrobiala aktivitate

4. tabula

Smiltsérksku | Kopéjais E.coli |P. S. B. C.
Skirne, 2020. | polifenolu aeruginosa | qureus | cereus |albicans
gada paraugi | saturs

ekstraka, g MIC/MFC vai MBC Lt

GSE-100 g val > mg m

SM

Ekstrakti, kas iegiiti ar destileto iideni
MB/Z/2020/R |43.62+0.03 0.39/0.39 |0.39/3.13 |0.39/0.78 | 0.78/>50]0.39/>50
BL/Z/2020/R | 33.20+0.02 0.78/50 10.78/50 |0.39/12.2 | 0.78/>50]0.39/>50
TAT/Z/2020/R |35.14+0.04 0.39/0.39 |0.78/1.56 |0.39/0.78 | 0.78/50 |0.39/>50
Ekstrakti, kas iegiiti ar 50% EtOH

MB/Z/2020/R |48.12+0.02 0.20/0.20 |0.39/0.78 |0.20/0.39 | 0.39/50 |0.20/>50
BL/Z/2020/R | 43.78+0.02 0.39/0.39 |0.78/1.56 |0.39/0.78 | 0.78/>50]0.20/>50
TAT/Z/2020/R |41.364+0.03 0.39/0.39 |3.13/3.13 |0.20/0.78 | 0.78/50 |0.39/>50

Lidzvertigi petijumi veikti ar ekstraktiem un mérksavienojumiem, kas iegiiti
no 2021. gada ievaktiem zariem. Salidzinot ar ekstraktiem, proantocianidini bija
daudzkart efektivaki pret E. coli, P. aeruginosa, S. aureus un S. pyogenes. No
visiem paraugiem dotajas koncentracijas neviens neuzradija minimalo fungicido
koncentraciju attieciba pret séni C. albicans.

Serotoninu saturosajai frakcijai noteikta antimikrobiala aktivitate attieciba
pret S. pyogenes un C. acnes (1. publikacija). Pamatojoties uz literatiiras datiem,
S. pyogenes izraisa dazadas akiitas infekcijas, pieméram, miksto audu infekcijas
un faringitu, ka arT smagas dzivibai bistamas infekcijas, pieméram, streptokoku
toksiska Soka sindromu un postosas postinfekciozas sekas, piem&ram, reimatisko
drudzi un glomerulonefiitu [70]. Otrs patogens, C. acnes, ir relativi [éni augosa,
parasti aerotoleranta, anaeroba grampozitiva bakterija, kas saistita ar aknes adas
stavokli. Sis patogens var izraisit ari hronisku blefaritu un endoftalmitu [71],
[72]. Visi paraugi, ieskaitot serotoninu un serotonina standartu (references
materialu), bija efektivi abu patogénu nonavésanai. Freona ekstrakts no lapam
salidzinosi ar par€jiem ekstraktiem bija ar zemaku antimikrobialo aktivitati (5.
tab).
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5.

tabula

Paraugu minimala inhib&jo$a koncentracija (MIC) un minimala baktericida vai
fungicida koncentracija (MBC/MFC)

Paraugs;
PAC saturs
ekstrakta

E. coli

P.
aeruginosa

S. aureus

cereus

C.
albicans

S.
pyogenes

C. acnes

MIC/MFC vai MBC, mg mL-!

Udens
ekstrakts no
MB/Z/2021;
29.6%/SM

0.39/0.39

0.39/3.13

0.39/0.78

0.78/>50

0.39/
>50

0.20/0.20

0.78/0.78

50% EtOH
ekstrakts no
MB/Z/2021;
42.9%/SM

0.20/0.20

0.39/0.78

0.20/0.39

0.39/50

0.20/>50

0.20/0.20

0.39/0.39

PACs no
MB/Z/2021;
92.1%/SM

0.04/0.04

0.08/0.16

0.08/0.16

0.63/
1.25

1.25/
>2.5

0.10/0.10

0.39/0.39

Serotoninu
saturos$a
frakcija
(serotonina
saturs
=28.2%/SM)

0.78/0.78

0.78/0.78

0.39/0.78

0.78/
6.25

12.50/
>50

0.10/0.20

0.39/0.39

Freona
ekstrakts no
lapam

0.78/50

0.78/50

0.39/12.2

3.13/25

Serotonina
standarts
(tirtba
>98.0%)

0.10/0.20

0.39/0.78

Biopléves, ko veido dazadas bakteriju sugas, uzrada paaugstinatu rezistenci
pret antibiotikam un dezinfekcijas Iidzekliem, biezi izraisot hroniskus iekaisuma
procesus. Ta ka praktiski nav Iidzeklu bakteriju plévju apkarosanai, promocijas
darba ietvaros noveértéta domingjoso preparatu — proantocianidinu un 50% EtOH
ekstraktu — ietekme uz MRSA (Meticilinreiztentais S. aureus), ESBL (paplasinata
spektra beta laktamazes producgjosa E. coli) un P. aeruginosa bioplévju
veidosanos (12. att. un III. publikacija).
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12. att. Analizéjamo preparatu ietekme uz biopléves veidosanos: MRSA — S.
aureus; ESBL - E. coli; PAC — proantocianidini; MB/Z_E_50% EtOH/2021/R -
ekstrakts, kas iegiits ar S0% EtOH no MB/Z/2021/R

Salidzinot ar kontroli (100% izveidota pléve), proantocianidinu klatbtitné
plévju veidoSanas bija 2 reizes mazaka. Ekstrakta iedarbiba bija lidziga, iznemot
uz MRSA bazes veidoto bioplévi, kuras veidoSanas procentualais lielums
samazinajas 5 reizes. Pamatojoties uz gltiem pétijuma rezultatiem,
proantocianidini un ekstrakti koncentracija 5 mg mL™! spgj inhibét biopleves
veidoSanos un var biit izmantojami briicu dziSanas terapija.

6. Pretiekaisuma aktivitate

Iekaisums ir organisma atbildes reakcija uz traumam un infekcijam, un tas ir
nepiecieSams, lai parvarétu to sekas. Par ickaisumu organisma liecina dazada
veida markieru (bioktmisku signalielementu - citokinu) klatbtitne asinis. Viens
no galvenajiem citokiniem ir interleikins IL-8, kas izlaists no vairakiem $iinu
tipiem, reag€jot uz ickaisumu [73]. Citu citokinu IL-6 izdala baltas asins §tnas,
reag€jot uz traumam vai mikrobu iedarbibu, tam ari ir galvena loma neironu
reakcija uz nervu bojajumiem [74]. Ir paradijusies pieradijumi, ka IL-6 var
izmantot ka iekaisuma markieri smagai COVID-19 infekcijai [75]. Saskana ar
ieglitajiem datiem, tikai proantocianidini koncentracija 0.5 mg mL™! samazinaja
IL-8 sekr&ciju no nestimulétam cilvéka periféro asinu mononuklearam §tinam
(PBMNC). Savukart poliinozinskabes: policitidilskabes (poli I:C) klatbutng, kas
atdarina ar virusu infekcijam saistitu iekaisumu, visi Maria Bruvele paraugi
(proantocianidini, 50% EtOH ekstrakts un tidens ekstrakts) samazinaja IL-8
sekréciju no $iinam, kas norada sp&ju mazinat ar virusu infekcijam saistitu
iekaisumu (13. att., VI. publikacija).
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13. att. Izmainas IL-8 sekrécija no nestimuletam (A) un poli-I: C stimuletam (B)
cilvéka periféro asinu mononuklearajam Sinam péc 24 h inkubacijas ar
analizéjamiem paraugiem: 1 — proantocianidini; 2 — 50% EtOH ekstrakts no
MB/Z/2021/R, 3 — uidens ekstrakts no MB/Z/2021/R. K — kontrole, K+poli-I1:C —
kontrole+policitidilskabe (poli I:C); a — koncentracija 0.5 mg mL™, b — 0.25 mg mL;
* p <0.05, ** p <0.01 vienvirziena ANOVA, n=3

Lidziga situacija noverota arT p&tijumos ar interleikinu IL-6. Bez poli I:C
stimulacijas p&c inkubacijas paraugu klatbiitng, IL-6 sekrécijas palielinasanas
netika novérota, bet, vienlaikus pievienojot PBMNC pie parauga un poli I:C,
noverots, ka proantocianidini un 50% EtOH ekstrakts ievérojami samazina IL-6
sekréciju. Proantocianidinu klatbiitné IL-6 sekrécija samazinata Iidz
nestimul&tam kontroles ITmenim, turklat netika noverotas atskiribas starp abam
parbauditajam koncentracijam. 50% EtOH ekstraktiem inhib&josa iedarbiba bija
atkariga no koncentracijas — 0.5 mg mL™! samazinaja IL-6 sekréciju par 95.4%,
savukart, 0.25 mg mL"! samazinaja to par 63.8%. Udens ekstrakti nesamazinaja
poli-I:C izraistto IL-6 sekr&ciju (VI. publikacija). Kopuma miisu atklajumi
saskan ar citiem pétfjjumiem, kuros ir aprakstita citu augu proantocianidinu
ietekme uz IL-6 un IL-8 sekr&ciju iekaisuma modelos.

7. Mérksavienojumu iedarbiba uz aizkunga dziedzera lipazes aktivitati
gremosanas divpadsmitpirkstu zarnas faze

Normalos fiziologiskos apstaklos (zults klatbGitng) visi smiltsérksku
hidrofilie ekstrakti koncentracijas diapazona 0.2-40 mg g*! PL uzradija biitisku
aizkunga dziedzera lipazes (ADL) aktivitates inhibiciju. Jau pie 0.2 mg tdens
ekstrakta daudzuma, kas satur&ja 43.4 + 0.4 g GSE-100 g'! polifenolu un 17.5 £
0.1% proantocianidinu, lipazes aktivitate samazinajas par 22%. Turpmaka
pakapeniska ekstrakta daudzuma palielina$ana no 0.2 mg g'! PL Iidz 40 mg g
PL nodrosinaja aptuveni tadu pasu ADL inhibiciju ticamibas intervala. Jo lielaks
bija proantocianidinu saturs ekstrakta, jo augstaks bija lipazes inhibicijas
procents. Ekstrakts, kas saturéja 48.6 = 0.2 g GSE-100 g'un 424 + 0.3%
proantocianidinu, daudzuma no 0.2 mg g”' PL Iidz 40 mg g*' PL, inhibé&ja lipazes
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aktivitati par 33%. Proantocianidinu loma ADL aktivitates inhib&Sana pieradita,
savstarpgji salidzinot izdalito proantocianidinu no ekstrakta un eluata (atlikuso
frakciju péc proantocianidinu izdaliSanas) iedarbibu uz ADL aktivitati.
Proantocianidini koncentracijas diapazona no 1 lidz 20 mg g”' PL inhibgja ADL
aktivitati par 36%. Savukart eluats nebija tik efektivs un koncentracija
20 mg g! PL veicinaja ADL aktivitates palielina$anu par 6-11%. Serotonina
saturosa frakcija palielinaja ADL aktivitati gremosanas divpadsmitpirkstu zarnas
fazé, un to var izmantot, lai normaliz&tu fiziologisko gremosanu, Tpasi
trigliceridu sadali$anos brivajas taukskab&s un monogliceridos, lai korigétu
lipidu spektru, §tinu vielmainu un homeostazi (patent€ts p&tjjums).

Patologiskos apstaklos (bez Zults) 50% EtOH ekstraktam un izdalitiem
proantocianidiniem novérota ADL inhibicija pie 0.2 un 1 mg g'! PL, tadu jau pie
2 mg g' PL tika novérota aizkunga dziedzera lipazes iedarbibas aktivacija.
Patologiskos apstaklos abi mérksavienojumi koncentracija no 2 1idz 400 mg g
PL kataliz€ja ADL iedarbibu gremosanas divpadsmitpirkstu zarnas faze (IV.
publikacija).

8. Merksavienojumu iedarbiba uz amilazes aktivitati siekalas

Normalos fiziologiskos apstaklos visi smiltsérksku ekstrakti un serotoninu
saturo3a frakcija koncentracija 0.1-2 mg mL™! giekary uzradija nozimigu iedarbibu,
paatrinot cietes sadaliSanos Iidz glikozei, kas var biit noderiga, lai arstetu
cilvekus ar nepietickamu svaru malabsorbcijas sindroma gadijuma. Izdaliti
proantocianidini taja pasa koncentracija uzradija inhibgjoso aktivitati, samazinot
amilolitisko speku no 640 uz 320 D 30/38 °C. Tas norada, ka proantocianidini
sp&j samazinat cietes oglhidratu sadaliSanos un uzstk$anos organisma, kas var
bt noderiga diab&ta pacientiem un pacientiem ar licko svaru (II. un VIIIL.
publikacijas).

9. Analizéjamo paraugu hemolize

Hemolitiska aktivitate (ietekme uz cilv€ka asins eritrocitiem) parbaudita
ekstraktiem un proantocianidiniem koncentracija 0.5 mg mL-!. Neviens no
analiz€jamiem paraugiem neizraisija eritrocitu sair§anu (hemolizi) p&c 1 h vai 8
h inkubacijas. Tas norada uz ekstraktu un proantocianidinu drosibu un augsto
biologisko saderibu (14. att., V1. publikacija).
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1 h inkubésana 1 h inkub&sana

8 h inkubé&sana

: g;’xgzianidini 0.1132
= MB/Z E 50% EtOH 2021/R
14. att. Analizéjamo paraugu hemolize. PAC — proantocianidini. MB/Z_E_50%
EtOH_2021/R — 50% EtOH ekstrakts iegiits no Marija Bruvele zariem ievaktiem

2021. gada rudenit
10. Citotoksicitate

Ekstraktu un merksavienojumu citotoksicitate noveértéta un salidzinata ar
novéroto MIC/MBC un MIC/MFC koncentraciju, ka arT antioksidanta IKso
vertibu un nepiecieSamu devu amilazes un lipazes darbibas inhib&Sanai vai
stimulésanai (VI. un VIII. publikacija). Paraugi tick uzskatiti par citotoksiskiem,
ja Stinu dzivotspégja bija samazinata par vairak neka 20%. Visi pétamie hidrofilie
ekstrakti no zaru biomasas to daribas koncentracijas diapazona no 0.0313 lidz
2.0 mg mL"' bija dro$i, neuzradot citotoksicitati. Proantocianidinu drosa
koncentracija bija robezas no 0.03 Iidz 0.5 mg mL"!, bet pie proantocianidina
koncentracijas 1 mg mL"! bija novérota neliela citotoksicitate, samazinot $iinu
dzivotsp&ju par 29.56%. Udens ekstraktam koncentracija 4 mg mL!, §inu
dzivotspgja samazinajas par 34.33% (15. attels).
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15. att. Analizéjamo paraugu citotoksicitate

11. SmiltsérkSku biomasas novértejums lopbaribas ieguvei

Lai novertetu zaru atlikumu (MB/Z/2021/R, BL/Z/2021/R, TAT/Z/2021/) un
lapu (MB/L/2021, BL/L/2021, TAT/L/2021) piem&rotibu lopbaribas ieguvei,
laboratorijas apstaklos veikts paraugu kimiskais raksturojums, noteikts
koppelnu, jelskiedras, kopproteina, fosfora, kalija, natrija, kalcija un smago
metalu (Pb, Cd un Hg) saturs. Lapas fosfora saturs bija robezas no 210421 lidz
225422 mg uz 100 g SM; kalija saturs no 1209+104 lidz 1376+113 mguz 100 g
SM; natrija saturs no 1.72+0.40 Iidz 2.25+0.52 mg uz 100 g SM; kalcija saturs
no 856+205 Iidz 989+237 mg uz 100 g SM. Zaros natrija saturs bija augstaks,
bet kalcija saturs zemaks: natrija saturs no 7.83+1.80 lidz 22.5+5.2 mg uz 100 g
SM; kalcija saturs no 281467 11dz 332480 mg uz 100 g SM. Smago metalu saturs
biomasa neparsniedz maksimali pielaujamo koncentraciju un atbilst Eiropas
Komisijas regulai Nr. 1275/2013. Papildus mikro- un makroelementiem
smiltsérksku zari un lapas satur fident un taukos skistosu vitaminu kompleksu. C
vitamina saturs zaros bija no 8.043.0 Iidz 178.0+50.0 mg uz 100 g SM, lapas no
12.043.0 Iidz 15.6 mg uz 100 g SM. Salidzinot ar zariem, visas trTs smiltsérksku
Skirnu lapas bija bagatakas ar E vitaminu (zaros: 14.7+2.1 mguz 100 g SM; lapas
no 30.9+4.3 lidz 42.6+2.2 mg uz 100 g SM). A vitamins smiltsérkSku koksné
netika konstat&ts, savukart, lapas A vitamina saturs bija 0.86+0.07 lidz 1.29+0.02
mg uz 100 g SM (V. publikacija). Saskana ar literatiiras datiem, smiltsérksku
lapas papildus satur vértigas 13 aminoskabes, bet koksnes dalas un miza satur 17
aminoskabes [76], [77].

Izejvielu kvalitate ietekme& baribas sagremojamibu, kas atsaucas
siltumnicefekta gazu veidosanas lopu zarnu trakta. Bariba ar augstaku
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sagremojamibu samazina metana daudzuma emisiju. Ir zinams, ka liels tauku
saturs biomasa (>8%/SM) var nelabvéligi ietekm@t spurekla darbibu, skiedrvielu
gremosanu un piena razoSanu. Tadgjadi var teikt, ka tauku saturs analiz€jamos
paraugos (0.7-3.6%/SM) bija optimals uztura baribai. ADF parasti nav
sagremojama, tacu ta stimulé nozimigu bakteriju veidoSanos. Visaugstakais ADF
saturs biomasa bija zariem (26.2-27.1%/SM), lapas tas saturs bija nedaudz
zemaks (18.1-19.1%/SM). Kopgjais proteina saturs zaros bija ~23%/SM un
lapas robezas no 18.4 lidz 19.4%/SM.

Pétamo paraugu sagremojamiba noteikta, izmantojot in vitro analizes,
aprekinot patieso sagremojamibu un nosakot fermentacijas rezultata izdalito gazi
(V. publikacija). Jo augstaka ir biomasas sagremojamiba, jo augstaka ir baribas
uzturvértiba. ST analize veikta Maria Bruveles $kirnes biomasas paraugiem
MB/Z/2021/R un MB/L/2021 un atlikusai frakcijai p&c proantocianidinu
atdaliSanas (eluats). Saskana ar in vitro anlizes datiem eluats uzradija visaugstako
sagremojamibu. Savstarp&ji salidzinot biomasas, labaka sagremojamiba bija
lapam. Lai novértétu mehanokimiskas apstrades iedarbibu uz gremosanas efektu,
zaru atlikums bija papildus mehano-kimiski apstradats. Rezultati parada, ka
mehano-kimiski apstradatas biomasas sagremojamiba bija 2.2 reizes augstaka,
salidzinot ar paraugu bez papildus mehanokimiskas apstrades (16. att.).
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16. att. In vitro analizes dati par biomasas sagremojamibu pirms un péc apstrades:
* pec MA — p&c mehanoktmiskas apstrades; ** eluats - atlikusi frakcija péc

proantocianidinu atdaliSanas; GE — gazes emisija; DM — sausa masa

Smiltserksku biomasas parstrade lopbaribas granulas paradita 17. attela.
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Granuléta lapu
lopbariba

* Lapu biomasas granulésana; '

* Lapu ka sastavdalas

izmantosana lopbaribas
maisijuma pagatavosanai

Zaru biomasa péc Lopbaribas maisijums no lapu un
mérksavienojumu atdalisanas koksnes biomasas
3 - p
_Ze.m_lvbiomasas ) ‘ Mehe’molg_imiski » Granulesana
bagatinasana ar eluatu apstrade Granuléta zaru un
maisijumu
lopbariba
17. att. Ilgtspéjigas smiltsérkSku atlikumu parstrades shéma lopbaribas granulu
iegiiSanai

GranuléSana ir viena no efektivakajam metodém produkta kvalitates
saglabasanai gan uzglabasanas laika, gan to transportéSanas laika. legiitas
smiltsérkSku paraugu granulas ir paraditas 18. att€la. Sasmalcinatas lapas,
salidzinot ar zariem, ir vieglak granulgjamas, par to liecina zems energijas
patérin$ un augsts razigums. Granulu nodilumizturib