LIETUVOS SVEIKATOS MOKSLU UNIVERSITETAS
MEDICINOS AKADEMIJA

Lina Bumblauskiené

PERILES (PERILLA L.) RUSIU
IR VARIETETY AUGINIMO,
FITOCHEMINES SUDETIES IR
BIOLOGINIO POVEIKIO
TYRIMAS

Daktaro disertacija
Biomedicinos mokslai,
farmacija (09 B)

Kaunas, 2011



Disertacija rengta 2006-2010 metais Lietuvos sveikatos moksly
universitete, Medicinos akademijoje (Kauno medicinos universitete)

Mokslinis vadovas
Prof. habil. dr. Valdimaras Janulis (Lietuvos sveikatos moksly universi-
tetas, Medicinos akademija, biomedicinos mokslai, farmacija — 09 B)

Konsultantas

Doc. dr. (HP) Ona RagaZinskiené (Kauno Vytauto DidZiojo universitetas,
biomedicinos mokslai, biologija — 01B)



TURINYS

SANTRUMPOS ........cooooieeeeeeeeee e 5
IVADAS L 7
1. LITERATUROS APZVALGA ....cooooviivrrrrrsenerressssseesnsessssnee 12
1.1 Perilla L. klasifikacija, taksonomin¢ ivairove¢, paplitimas............ 12
1.2 Perilla L. rusiy ir varietety morfologiniai pozymiai..................... 13
1.3 P. frutescens vaistin¢ augaliné zaliava ir jos paruosos.................. 14
1.4 Perilla L. ruSiy ir varietety biologiskai aktyviis junginiai, ju
biosinteze bei fFUNKCIJOS .....ccueeeiieriieiiieiieeie e 15
1.5 Perilla L. ruSiy ir varietety farmakologinio poveikio tyrimai ir
PANAUAOJIMAS ...ttt ettt et site et et e et esseeebe e seesnaeensaeenseeseeenee 22
1.6 Lamiaceae $eimos augaliniy Zaliavy antioksidantinio aktyvumo
tYIIMUY APZVAIZA ..o e 26
1.7 Mitochondriju fiziopatologiniai procesai ir saveika su fenoliniais
JUIZIIIALS <.veenvieeiiienieeeiieesieeete et e et e eteesteesbeesaseeteesnbeenseesnseenseesnseenseannns 29
2. TYRIMO OBJEKTAS IR METODAI........cccooooveieiiee, 33
3. REZULTATAIIR JU APTARIMAS ... 45
3.1 Perilla L. r@iSiy ir varietety fenologiniai steb¢jimai ....................... 45

3.2 Perilla L. rusiy ir varietety augimo ypatumai vegetacijos metu....57
3.3 Perilla L. rusiy ir varietety vegetatyviniy organy produktyvumo

172511 03 SO 63
3.3.1 P. frutescens ir P. frutescens var. nankinensis laciniata
antzeminés dalies produktyvumas.............coeceeviiiiiieniinniieenienee 63
3.3.2 P. frutescens var. crispa f. viridis ir P. ocymoides var.
bicolorlaciniata antZemings dalies produktyvumas..................... 68

3.4 Perilla L. r@iSiy ir varietety eteriniy aliejy analizg.......................... 71

3.5 Fenoliniy junginiy kiekio tyrimai Perilla L. genties augalinése

ZALTAVOSE ...ttt ettt ettt et 77
3.5.1 Fenoliniy rig8c¢iy sudéties ivairavimas Perilla L. riiSyse ir
varietetuose Vegetacijos MEtU........eeeueeerreeerreeerieeerreeeereesveeeennns 78
3.5.2 Flavony kiekio ir sudéties ivairavimas Perilla L. augalinése
ZALTAVOSE ...ttt ettt 87
3.5.3 Antocianidiny kiekybin¢ analizé Perilla L. augalinése
ZALTAVOSE ..ottt e 101

3.6 Perilla L. riisiy ir varietety zaliavy ekstrakty antiradikalinés

SAVYDIES .etiieniiieeiiieeiieeeite et et e et e e e e e et e e et e e eta e e eareeenaeeenneeas 104
3.6.1 Perilla L. rusiy ir varietety ekstrakty antiradikalinio
aktyvumo palyginimas ........c.ccecceeeerieeeiiieeniieeniee e eieee e 106



3.6.2 P. frutescens var. crispa f. viridis ir P. frutescens sausy

ekstrakty antiradikalinis aktyvumas .........c.ccceceeveiieniieenieeeenen. 114
3.7 P. frutescens ir P. frutescens var. crispa f. viridis augaly
ekstrakty poveikis ziurkés Sirdies mitochondrijy funkcijoms......... 116
ISVADOS ......coovrriiirrnsssssieesss s ssssssss s 129
BIBLIOGRAFIJOS SARASAS ... 131
DISERTACIJOS TEMA PASKELBTU PUBLIKACIJU
SARASAS .ot 156



ABTS

ADP
ALR
ATP

AB42

BAG

cAMP
CCCP

cGMP
ChR

CoA
COX
DMD

DHA
DMBA
DPPH

EPA
ESC
FRAP

GABA

HTK

KKK

LOX
LPS

LSF
LTC
m/z

SANTRUMPOS
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(angl. 2,2"-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid)
Adenozino difosfatas (angl. Adenosine diphosphate)
a-linoleno rtugstis
Adenozino trifosfatas (angl. Adenosine triphosphate).
Amiloido peptido fragmentas
(angl. Amyloid-peptide fragment 1 to 42)
Bendras asimiliacijos greitis

Forma
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(angl. Carbonyl cyanide m-chlorophenyl hydrazone)
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Diodu matricos detektorius (angl. Diode array detector)
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(angl. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl).
Eikozanpentaenoin¢ riigStis
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GeleZies redukcijos antioksidantiné galia

(angl. Ferric reducing antioxidant power)

Gama amino sviesto rugstis (angl. y-Aminobutyric acid)
Krituliy suma

Hidroterminis koeficientas
Temperatiirinis Kovatso indeksas (angl. Temperature
programmed Kovats index)

Mitochondrijy kvépavimo kontrolés koeficientas

Kavos riigstis
Lipoksigenazé

Lapy ploto santykis

Lapy svorio frakcija

Leukotrienai

Masés/ kriivio santykis (angl. Mass to charge ratio)



MIC Minimali inhibitoriné koncentracija
MNU (angl. Methylnirtosourea)
MPT Nespecifinio pralaidumo pora

MS Masiy spektrometrija
NADH  Nikotinamido adenino dinukleotido redukuota forma
NMR Branduolio magnetinis rezonansas
(angl. Nuclear magnetic resonance)
NOS Azoto oksido sintazé
PC Perilla frutescens (L.) var. crispa f. viridis
PCE Perilla frutescens (L.) var. crispa f. viridis etanolinis
ekstraktas
PF Perilla frutescens (L.) Britton
PFE Perilla frutescens (L.) Britton etanolinis ekstraktas
PFV Perilla frutescens (L.) Britton vandeninis ekstraktas
PN Perilla frutescens (L.) var. nankinensis laciniata
PO Perilla ocymoides (L.) var. bicolorlaciniata
R Pirsono koreliacijos koeficientas
R’ Determinacijos koeficientas
RAS Rozmarino rugsties sintazé
RDR Reaktyviosios deguonies risys (angl. Reactive oxygen species)
RR Rozmarino riigstis
S/N Signalo ir bazinés linijos triuk§Smo santykis
(angl. Signal to noise ratio)
SAG Santykinis augimo greitis
SLP Specifinis lapy plotas
TEAC Trolokso ekvivalento antioksidantiné galia
(angl. Trolox equivalent antioxidant capacity)
Th T limfocitai (angl. T helper cell)
TNF-a  Naviky nekrozés faktorius (angl. Tumor necrosis factor-alpha)
TPA 12-O-tetradekanoilforbol-13-acetatas
(angl. 12-O-tetradecanoylphorbol-13-acetate)
2T Paros vidutiniy oro temperatiiry, didesniy uz 10°C, suma
Var. Varietetas



IVADAS

Pasaulio sveikatos apsaugos organizacijos politikos pagrindiné problema
— zmogaus sveikatos stiprinimas ir jos iSsaugojimas bei ligy profilaktikos
taikymas. Daznai pasitaikanciy ligy prevencijai vartojamos vaistinés auga-
linés zaliavos ir 1§ jy pagaminti preparatai [58, 99, 328]. Vaistinés augalinés
zaliavos poreikis kasmet did¢ja, o paruoSos mazéja, nes nyksta vaistiniy
augaly nattralios augavietés. Didéja vaistinés augalinés Zaliavos kokybés
bei biologinés jvairovés iSsaugojimo reikalavimai [30].

Auginamy augaly biologiSkai aktyviy junginiy kiekio bei biologinio po-
veikio aktyvumo tyrimai yra svarbis vertinant vaistines augalines zaliavas ir
ju panaudojimo perspektyvas. Didelis démesys skiriamas {vairy farmakolo-
ginj poveiki turin¢ioms augalinéms Zaliavoms [42]. Atsizvelgiant { Pasaulio
sveikatos organizacijos ir geros gamybos praktikos reikalavimus, augaliniy
zaliavy kokybé turi atitikti saugumo, efektyvumo bei stabilumo parametrus
[98, 166, 346, 356]. Auginamy augaly vaistiné Zaliava yra geresnés koky-
bés, nes galima atlikti auginamy augaly biologiniy savybiy tyrimus, stan-
dartizuoti auginimo salygas, nustatyti optimaly zaliavos paruosy laika, dzio-
vinimo ir kitas salygas. Tiriant svetimSaliy augaly biologines savybes, intro-
dukuojant augalus, didinama biologin¢ jvairové ir skatinamas nacionaliniy
genetiniy iStekliy kaupimas [268, 347].

Farmakologinio poveikio jvairove pasizymincios augalinés Zaliavos
kaupia daug fenoliniy junginiy. Atlikta daug tyrimy vertinant fenoliniy rigs-
¢iy, flavonoidy kokybinius ir kiekybinius rodiklius [26, 48, 81, 101, 212,
248], ju poveikio mechanizmus ivairiose modelinése sistemose [16, 75, 86,
114, 188, 276, 301]. Labai svarbu nustatyti junginiy kaupimosi désnin-
gumus introdukuojamuose augaluose, kadangi biologiskai aktyviy junginiy
kokybiniai ir kiekybiniai rodikliai lemia vaistinés augalinés Zaliavos kokybg
[184, 185, 228].

Daugelyje autoimuniniy, neurodegeneraciniy, véziniy ligy ir sen¢jimo
procesu patogenezéje dalyvauja oksidacinis stresas [129, 155, 357, 303].
Aktyviosios deguonies formos sukelia baltymy sintezés slopinima, pakitusi
fermenty aktyvuma ir padidéjusi membrany pralaiduma. Reaktyviosios
deguonies riuSys sutrikdo lasteliy signaly ir augimo procesus. Ju sukelti
lasteliniai paZeidimai indukuoja mitozg su pazeista DNR, tuo didindami
mutacijy rizika [230]. Oksidacinis stresas yra vidinis signalas, nuo kurio
priklauso mitochondrijy apoptoziniai keliai [40]. Pirmas Zingsnis fenoliniy
junginiy poveikio mitochondrijoms tyrimuose yra kvépavimo ir oksidacinio
fosforilinimo tyrimas [118]. Antioksidantai gali apsaugoti Zmogaus organiz-
ma nuo laisvyju radikaly ir sustabdyti daugelio létiniy ligy progresavima



[302]. Augaliniy zaliavy tyrimas yra aktualus natiiraliy antioksidanty pa-
ieskoje [143]. Svarbu nustatyti individualius junginius, kurie pasiZymi anti-
oksidantiniu aktyvumu ir galéty biti tiriami in vivo sistemose. Antioksi-
danty identifikavimas suteikia informacijos apie struktiiros jtakojama po-
veiki ir vartojimo ypatumus [326].

Tirtos Perilla L. genties augaly — P. frutescens, P. frutescens var. crispa
f. viridis, P. ocymoides var. bicolorlaciniata, P. frutescens var. nankinensis
laciniata — biologinés savybeés, vertintas riisiy ir varietety produktyvumas,
apsprendziantis aukstos kokybés vaisting augaling zaliava, vartojama medi-
cinos praktikoje ir maisto pramongje. Lamiaceae Lindl. Seimos Perilla L.
genties vienmeciai vaistiniai augalai yra augaliniai imunomoduliatoriai,
pasizymintys daugeliu farmakologiniy poveikiy [107, 109, 122, 199, 204,
353]. Sios genties augalai tiriami Kinijoje ir kitose Azijos alyse, Turkijoje,
Egipte, Naujojoje Zelandijoje bei Jungtinése Amerikos valstijose [23, 104,
107, 176, 186, 235, 240]. Lietuvoje tyrimais nustatytos §io augalo anato-
minés-morfologinés savybés, pagal kurias identifikuojama augalo rasis ir
vaistiné augaliné¢ Zzaliava [174]. IStirtos Zzaliavos imunomoduliuojancios
savybés [178, 328], tirtas ekstrakty antioksidantinis aktyvumas [259, 260].

Periliy vaistiné augaliné zaliava ir preparatai vartojami jvairiy sveikatos
sutrikimy gydymui: apsinuodijus maistu, sutrikus virSkinimui, perSalus,
esant astminiam kosuliui [107, 144, 189, 349]. Senovés Kinijos medicinos
knygose sukaupta informacija ir nauji P. frutescens tyrin¢jimai paskatino
pasaulio susidoméjima perilés tyrimais ir vartojimo aspektais. Atlikta daug
moksliSkai pagristy eksperimentiniy tyrimy, nustatytas Perilla L. augaly
preparaty antimikrobinis, imunostimuliuojantis, prieSalerginis, desensibili-
zuojantis, prieSnavikinis veikimas [20, 134, 144, 199, 336].

Perilla L. genties augaly eterinio aliejaus pagrindinio komponento, ap-
sprendziancio augaly chemotipa, biogenezé ir sudétis priklauso nuo augalo
geografinés padéties, aplinkos salyguy, vaistinés augalinés zaliavos ruosimo
laiko [286]. Kadangi cheminé eterinio aliejaus sudétis ir chemotipas ap-
sprendzia augalo kvapa ir farmakologini efekta [319], labai svarbu nustatyti
Lietuvoje introdukuojamy Perilla L. genties augaly eterinio aliejaus sudéti
bei chemotipus.

Lietuvos klimatinémis salygomis auginamy Perilla L. risiy ir varietety
vaistinés augalinés Zaliavos produktyvumo, fitocheminés sudéties ir biolo-
ginio poveikio tyrimai reikalingi, norint efektyviai vykdyti augaliniy Zaliavy
paruosas, kurti preparatus ir maisto papildus.

Darbo tikslas: IStirti Vidurio Lietuvoje auginamu Perilla L. rusiy ir
varietety augimo ir vystymosi désningumus, produktyvuma priklausomai
nuo meteorologiniy veiksniy, biologiskai aktyviy junginiy sudétj ir ju ivai-
ravima vegetacijos metu bei ekstrakty biologini poveiki; atrinkti perspek-



tyvius augalus auginimui Lietuvoje ir maisto papildy bei augaliniy vaistiniy
preparaty gamybai.

UZzdaviniai:

1. IStirti ir nustatyti Perilla L. augimo dinamika vegetacijos metu ir
vertinti klimatiniy veiksniy itaka augaly vegetacijai.

2. lvertinti Perilla L. vaistinés augalinés Zzaliavos kiekio dinamika
vegetacijos metu ir palyginti Perilla L. rusiy ir varietety produk-
tyvuma.

3. Nustatyti Perilla L. ruSiy ir varietety eterinio aliejaus kieki auga-
luose vegetacijos metu ir identifikuoti augaly chemotipus.

4. Nustatyti Perilla L. rasiy ir varietety fenoliniy riigS¢iy kokybing
sudét] ir ju kitimo désningumus vegetacijos metu.

5. Nustatyti Perilla L. riSiy ir varietety flavony komplekso sudéti ir
kitimo dinamika vegetacijos metu.

6. Nustatyti Perilla L. ruSiy ir varietety antocianidiny sudéti bei kitimo
dinamika vegetacijos metu.

7. lvertinti Perilla L. risiy ir varietety zaliavy ekstrakty antiradikaling
aktyvuma.

8. Istirti Perilla L. risiy ir varietety ekstrakty poveiki ziurkés Sirdies
mitochondrijy oksidaciniam fosforilinimui.

Mokslinio darbo naujumas. Lietuvos klimato salygomis pirma karta
atlikti i§samiis Perilla L. rtSiy ir varietety antzemingés dalies prieaugio dina-
mikos tyrimai vegetacijos tarpsniais. ISanalizuoti antzeminés dalies augimo
désningumai, apsprendziantys augaly produktyvuma. IStirta ir jvertinta vi-
durio Lietuvos klimatiniy salygu itaka augaly augimui ir Zaliavos produk-
tyvumui.

Nustatyti Lietuvos klimato salygomis auginty Perilla L. riSiy ir va-
rietety chemotipai, apsprendZiantys Perilla L. augaliniy Zaliavy panau-
dojima. Nustatyti fenoliniy rugsc¢iy, flavony ir antocianiny kaupimosi dés-
ningumai augalin¢je Zaliavoje, paruostoje vegetacijos tarpsniy metu. [ver-
tinti klimatiniai ir individualaus augimo veiksniai, kurie jtakoja biologiskai
aktyviy junginiy kaupimasi. ISanalizavus moksliniy tyrimy rezultatus, nu-
statytas optimalus vaistinés augalinés Zaliavos rinkimo laikas.

Identifikuoti Perilla L. antiradikalini aktyvuma turintys junginiai (roz-
marino rugstis, liuteolino ir skutelareino glikozidai), atlikti jy palyginamieji
antiradikalinio aktyvumo tyrimai ESC-ABTS ir ESC-DPPH modelinése
sistemose.



Bendradarbiaujant su KMU BMTI Biochemijos laboratorijos moksli-
ninkais nustatytas Perilla L. ekstrakty biologinis poveikis ziurkés Sirdies
mitochondrijy funkcijai.

Praktiné ir teoriné reikSmé. Atlikus lauko bandymo tyrimus nustatyta,
kad ne visi tirti Perilla L. riiSys ir varietetai yra tinkami auginimui Lietuvos
klimato salygomis. Auginant Perilla L. augalus plantacijose, svarbu parinkti
rusis ir varietetus, kurie vegetacijos laikotarpiu zydi, subrandina séklas yra
tinkami reprodukcijai. Sudarytas antro laipsnio polinominés regresijos mo-
delis, charakterizuojantis augaluy augima, ir leidziantis prognozuoti antze-
minés augalo dalies organy produktyvuma, ju kitimus vegetacijos tarpsniais.
Ivertinta biologiSkai aktyviy junginiy kiekio poky¢iu dinamika sudaranti
salygas parinkti optimaly zaliavy paruoSy laika ir uZtikrinti didziausia pa-
geidaujamo biologiSkai aktyvaus junginio koncentracija.

Perilla L. rusiy ir varietety zaliavy fitocheminés analizés duomenys gali
biti panaudojami kuriant preparatus, pasizymincius specifiniais farmakolo-
giniais poveikiais, kuriuos lemia atskiri biologiSkai aktyvis junginiai. Che-
minés sudéties ir antiradikalinio aktyvumo tyrimy rezultatai gali biiti pa-
naudojami vertinant vaistinés augalinés Zaliavos kokybe. Zinios apie bendra
augalinés Zaliavos antioksidanting talpa, kuri nusako suminj radikaly su-
riSamaji poveiki, yra reikalingos jvertinant epidemiologini ry$j tarp au-
galiniy Zaliavy suvartojimo ir sergamumo degeneracinémis ligomis. Apskai-
¢iavus antioksidanting talpg ir, siejant ja su antioksidanty vartojimu, galima
tiksliai ivertinti antioksidanty poveiki oksidacinio streso sukeliamy ligy
iniciacijai ir vystymuisi.

Perilla L. riiSiy ir varietety augaliné zaliava vartojama onkologiniy, neu-
rodegeneraciny, kardiovaskuliniy ligy gydymui, todél tyrimy su mitochond-
rijomis, kurios dalyvauja Siy ligu patogenezés procesuose, rezultatai yra
neabejotinai aktuals.

Atlikty tyrimy duomenys apibendrina Perilla L. augaly auginimo pers-
pektyvas Lietuvoje, Zaliavy kokybinius parametrus. Gauti biologiniy tyrimy
rezultatai ir poveikiu pasiZymin€iy junginiy identifikavimas atveria pers-
pektyvas ateities tyrimams, kurie reikalingi kuriant preparatus ir maisto
papildus 18 periliy augaliniy Zaliavy.

Darbo rezultaty aprobavimas:

e Tyrimy rezultatai pristatyti 8 konferencijose — 18" International
Student Scientific Conference for Students and Young Doctors
(Gdansk, Poland, 22-24 April 2010); Mokslas — Zmoniy sveikatai
(2010 m. balandZio 7 d, Kaunas, Kauno medicinos universitetas); 5t
International Conference on Polyphenols Applications “Bridging
Bioefficacy to Innovations & Applications (October 29-30 2009,
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Malta); International Congress and Annual Meeting of the Society-
for-Medicinal-Plant-Research-and-Natural-Product-Research
(August 16-20, 2009, Geneva, Switzerland); NoSSS 2009 — 5th
Conference on separation and Related Techniques by Nordic sepa-
ration Science Society (2629 August, 2009, Tallinn, Estonia); The
3rd Global Summit on Medicinal and Aromatic Plants (November
21-24, 2007 Chiang Mai, Thailand); Lietuvos sveikatos moksly stu-
denty ir jaunyjy tyréju konferencija (Kauno medicinos universitetas,
Kaunas, 2006); Zmogaus ir gamtos sauga (Vienuoliktoji respub-
likiné moksliné konferencija, Vytauto Didziojo universiteto Kauno
botanikos sodas, 2005).

Tyrimy tematika paskelbti 6 moksliniai straipsniai.

Darbo apimtis ir struktioira. Disertacija sudaro jvadas, literatiiros ap-
zvalga, tyrimo objektas ir metodai, tyrimy rezultatai ir jy aptarimas, iSvados,
literatiiros sarasas (360 literatiiros Saltiniy), disertacijos tema paskelbty dar-
by saraSas. Darbe pateiktos 34 lentelés, 62 paveikslai. Disertacijos apimtis
158 puslapiai.

11



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Perilla L. Klasifikacija, taksonominé¢ jvairové, paplitimas

Perilla L. genties rusys priklauso Lamiaceae Lindl. Seimai, Nepetoideae
posSeimiui. [rodyta, kad rozmarino riigStis yra poseimio Nepetoideae chemo-
taksonominis markeris [248].

Perilla L. genties augaly nomenklatiira yra sudétinga. [vairiuose duo-
meny bazése iSskiriama apie 20 skirtingy rasiy [127, 222]. Remiantis AFLP
(pagausinty fragmenty ilgio polimorfizmo analizé) analize mokslininkai
iSskyré keturias periliy rasis: tetraploiding P. frutescens (L.) Britton (kru-
min¢ perile), bei trys diploidinés ruSys — P. hirtella Nakai, P. seytoensis
G.Honda ir P. citriodora Nakai [233]. Naturaliai auganciy Perilla L. riiSys
yra diploidai. Kultiiroje auginamos Perilla L. riSys yra alotetraploidai
[186], kurios susiformavo, susikryzminus diploidinéms rasims su tetra-
ploidine P. frutescens. Susidaré amfiploidinis hibridas [133]. P. frutescens
vieno diploido genomo donoras yra P. citriodora, kito diploido donorinis
protévis dar nezinomas. Perilla L. rGi$iy varietetai turi vienoda chromosomy
skaiciy 2n=40 [187, 235]. Visos kitos rasys ir varietetai ( pvz. P. arguta
Benth, P. albiflora Odash, P. ocimoides L.) priskiriami P. frutescens ruiSiai
[222]. Daugelyje moksliniy straipsniy kaip atskiros riSys minimos P.
ocymoides, P. nankinensis, P. crispa, [36, 107] todél klasifikuojant Sios
genties augalus naudojamasi jvairiais pozymiais: lapy morfologija ir spalva,
s¢kly dydziu ir spalva. Dazniausiai skiriamos dvi Perilla L. formos — zalius
ir raudonus lapus turintys augalai [92, 149, 285].

Pastaruoju metu atlickama vis daugiau tyrimy vertinant Perilla L. gen-
ties geneting jvairove, rusiy paplitima, geny, lemianc¢iy antocianiny gamyba
veikla [146, 186, 233, 234, 307]. Visi Sie tyrimai svarbiis rasies identifi-
kavimui ir Perilla L. genties nomenklatiirai.

Perilla L. genties augaly protéviai nezinomi, manoma, kad Perilla L.
gentis yra kilusi Kinijoje. Kinijoje randama didZiausia Perilla L. rtusiy {vai-
roveé. Seniausi duomenys apie $iy augaly auginima ir vartojima aptikti V-VI
a. Kinijoje, veikale ,,Ch ‘i-min-yao-shu‘, kuriame aprasSyti du perilés portiSiai
[187,235].

Perilla L. ruSys placiausiai paplitusios Indijos Himalajy regione, Nepale,
Kinijoje, Kor¢joje, Japonijoje, Taivane [235]. Piety Azijoje augimvietés
placiai paplitusios Kasmyre, Butane, Mianmare [107, 233]. P. frutescens
var. fiutescens daznesnis Vakary ir Siaurés Kinijos regionuose, Siaurés Ryty
Kinijoje [107, 235]. Vietname, Japonijoje, Pietry¢iy Kor¢joje vyrauja P.
frutescens var.crispa [235].
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Azijos imigrantai P. frutescens atvezeé 1 JAV 1800 metais. Ji greitai
paplito ir tapo jprastiniu lauky ir pakeliy augalu Pietry¢iy ir Vakary JAV
saulétose pievose, pakelése, apleistuose laukuose, miskinguose regionuose
ir ganyklose [33, 34, 165]. A. A. Donmez [62] nurode¢, kad P. frutescens
randama Irane, Kaukaze. Botaninés ekspedicijos metu Turkijoje buvo ap-
tikta P. frutescens var. frutescens. P. frutescens auginama Ukrainoje, intro-
dukuota Pietry¢iy Europoje, Suomijoje [107], 1998 m. — Egipte [240], 1995
metais jos auginimo bandymai atlikti Naujojoje Zelandijoje [104]. Lietuvoje
Vytauto DidZiojo universiteto Kauno botanikos sodo vaistiniy augaly kolek-
cijose ir bandymo plote nuo 1998 m. vykdoma P. frutescens introdukcija.
Tai naujas introdukuojamas vaistinis, prieskoninis ir dekoratyvinis augalas
[268], kuris augdamas Lietuvoje, zydi ir brandina séklas [267].

1.2 Perilla L. rusiy ir varietety morfologiniai poZymiai

Japony mokslininkai remdamiesi augalo skleidziamu kvapu, sé¢kly dy-
dziu, lapy spalva bei raukslétumu P. frutescens ruSyje iSskiria du pagrin-
dinius varietetus — var. frutescens ir var. crispa. Var. crispa — turi rauks-
letus, karpytus lapus. Sis varietetas biina dviejy formy (Zalius ir raudonus
lapus turintys augalai). Kitas varietetas var. frutescens yra dazniausia biina f.
viridis [217, 240]. P. frutescens var. frutescens augalai yra aukStesni uz var.
crispa, turi didesnes séklas, zalius stiebus, zalius neraukslétus lapus ir spe-
cifini budinga kvapa. Siy augaly séklos naudojamos aliejui gauti. P. fiu-
tescens var. crispa varietety augalai yra Zemesni, su maZesnémis s¢klomis.
Jy lapai yra zali arba raudoni ir rauksleéti.

Stiebai yra statiis, zoliniai, keturbriauniai, Sakoti, [62, 268] plaukuoti,
turi viena vertikaly kanala kiekvienoje stiebo puséje, iSauga iki 1 m auks$cio
[262]. Saknys — 3akotinés, tvirtos ir tamprios [107]. Lapai — priesiniai,
kampuoti, kotuoti. Koteliai iki 5 cm ilgio plaukuoti su negiliu grioveliu
virSutin¢je dalyje. Lapo lak$tas kiauSiniSkas, dantytas, smailiavirStnis,
rauk$létas. VirSutinis lapo pavirSius lygus, apatinis — ties gyslomis plau-
kuotas, su liaukutémis, iSkilusiomis gyslomis. Lapo epidermio lastelés smar-
kiai banguotomis sienelémis. Ziotelinis aparatas diacitinio tipo [174]. Lapai
rudenj nukrenta [62, 210, 268].

Ziedynas — raceminis paZastinis [62, 107]. Ziedyno ilgis iki 15 cm [268].
Asis — plaukuota, gaureliai — purpuriniai. Ziedai — smulkis, vamzdiski,
gausis, dvilyciai, susitelkg¢ poromis virSutiniy lapy paZastyse, zigomorfiniai
[268]. Apsuptos paziedés — 3 — 5 mm ilgio lygios su plaukuotais pakrasciais
[33, 34]. Taurele — 3 mm ilgio, tiesi, pagrindas plaukuotas su geltonomis
liaukutémis [62]. Vainikeélis - roZzinis, dvilypis, 4 mm ilgio, plaukuotas.
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Kuokeliai — keturi, suaugg vainikélio viduryje, besikaitaliojantys su vai-
nikélio skiltimis, Siek tiek i$sikiSantys. Kuokeliy koteliai — balti, ties virSiine
— rausvi, cilindriski, lygis 2 mm ilgio. Prie kuokeliy pagrindo yra ilgy
plaukeliy [62]. Dulkinés — rausvos, dviskiltes. Piestelés liemenélis, esantis
po vainikelio apatine lupa, yra baltas, o ties vir§iine — violetinis, cilindriskas.
Mezginé — keturlizdé, 1 mm plocio, apsupta nektarine [210]. Vaisiai —
smulkis, sausi pilkai rudi rieSutéliai, bregsta nuo liepos iki spalio ménesio.
Jie yra ovalios ar sferinés formos, 0,6-2 mm skersmens, pilkai rudos ar
juodai rudos spalvos, specifiniu tinkliniu pavirSiumi [107, 349] turi silpnai
astry skoni [107]. Perilla L. genties risiy ir varietety augalai tarpusavyje
skiriasi morfologiniais pozymiais — pietry¢iy Azijos medicinoje naudojama
augalin¢ zaliava (lapai, zolé, vaisiai) priklauso nuo auginamo augalo
varieteto [33, 107].

1.3 P. frutescens vaistiné augaliné Zaliava ir jos paruoSos

P. frutescens vaistiné zaliava apraSyta kinuy ir japony farmakopéjose
[107, 326]. Vaisting Zaliava sudaro augalo lapai (Perillae folium) ir vaisiai
(Perillae fructus) [268, 326]. Lapai skinami ir Zaliavai ruoSiami zydéjimo
tarpsnyje, vasaros meénesiais, kai augalas iSauga iki 30 cm aukscio. Lapai
renkami kas treCia diena ir dazniau, ypaC jei augalai auga labai greitai.
Vasara, kai augalai pasiekia 40 cm aukstj, nukerpamos 10 cm ilgio stieby
vir§iinés. Zaliava ruosiama iki rudens, kol augalai ima zydéti [79].

Vaisiai renkami rugséjo pabaigoje, spalio pradzioje [268]. Kai didzioji
dalis s¢kly subrgsta, augalai nupjaunami, suriSami i rySulélius ir dziovinami,
po to séklos nukuliamos. Nupjauta zolg su sé¢klomis dziovinti galima ir
paskleidziant plonu sluoksniu, gerai védinamoje patalpoje, apsaugotoje nuo
tiesioginiy saulés spinduliy, arba dziovykloje 25-30°C temperatiiroje.
ISkulti vaisiai valomi ir dziovinami. Paruosta Zaliava pakuojama ir laikoma
sausoje, gerai védinamoje patalpoje, apsaugotoje nuo kenkéjy [268].

P. frutescens yra vienmetis augalas, dauginamas s¢klomis. Optimali
s¢kly dygimo temperatiira 22-20°C [79]. Var. frutescens auginama laukuose
tiesiogiai s¢jant s€klas arba persodinant sodinukus. Nepale, Kinijos Junano
provincijoje, pietinése Japonijos dalyse var. frutescens auginama perso-
dinant spontaniskai iSaugusius sodinukus. Var. crispa dazniausiai auginama
1§ spontaniskai iSaugusiy sodinuky, nors kai kuriose Japonijos dalyse s¢jama
s¢klomis [187, 235]. Norint, kad augaly aukstis iSaugty iki 60 cm aukscio,
s¢klos turéty biiti s¢jamos 30 dieny prie§ Zydejima [34]. Ilgos naktys skatina
Perilla L. zydéjima. Augalai tampa fotosensityviis ketvirtos lapeliu poros
stadijoje. Prasidé¢jus ilgoms naktims po 18 — 20 dieny augalai praZysta.
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Pra¢jus 30 ilguy nakty, augalai zydi iki vegetacijos pabaigos, nepriklausomai
nuo dienos ilgio [34, 107]. Minimalus vegetacijos ciklas 77 dienos. Sé¢klos
pasiekia branda pragjus 6 savaitéms nuo zyd¢jimo pradzios [33].

Sékly gyvybingumas ribotas, 20-25°C temperatiroje sé¢klos praranda
gyvybinguma grei¢iau nei per metus. Sumazinus temperatiira ar drégme,
sékly gyvybingumas pailgéja [223]. Perilla L. genties augaly augimui
reikalingos tolygaus klimato zonos, netinka regionai, kuriuose pasitaiko
nesezoninés 3alnos. Silta temperatiira, ilga dienos trukmé ir pakankamas
drégmés kiekis reikalingi vegetatyviniam augimui, o trumpos dienos —
zydéjimui. Optimalus dirvozemis — smélingas ir drégnas.

1.4 Perilla L. rusiy ir varietety biologiSkai aktyvis junginiai, ju
biosintezé bei funkcijos

Perilla L. genties augaluose nustatyti jvairios prigimties biologiskai ak-
tyvils junginiai [13, 26, 81, 133, 197]. Viena svarbiausiy biologiskai aktyviu
junginiy grupiy yra fenoliniai junginiai, kurie sintezuojami augalui rea-
guojant 1 {vairius biotinius ir abiotinius poveikius [9]. Pastaraisiais metais
atlickama vis daugiau moksliniy tyrimy irodanciy antioksidacines Siy jun-
giniy savybes [143, 169]. Daugéja publikaciju pagrindzianciy fenoliniy
junginiy perspektyvas ivairiy létiniy ligy gydymui ir prevencijai [7, 88, 299,
341].

Fenolinés raigstys. Perilla L. riSiy ir varietety lapuose nustatytas didelis
kiekis fenoliniy junginiy ir cinamaty [51, 128]. TipiSki junginiai — roz-
marino rugstis, kavos riigStis ir penki jos esteriai, ferulo riigstis, piroka-
techino aldehidas [134, 228, 252, 285]. Rozmarino riigSties biosinteze
prasideda nuo aromatiniy amino riig§ciy L-fenilalanino ir L-tirozino, kurios
transformuojamos | tarpini prekursoriy 4-kumaril-CoA ir 4-hidroksifeni-
lakto riigSti. Tarpiniai prekursoriai formuojami i esterj, o reakcija katali-
zuoja RAS (4-kumaril-CoA:4‘-hidroksifenilacto riigSties 4-kumariltransfe-
raz¢). Hidroksilo grupés Cs ir Csc padétyse prijungiamos nuo citochromo
P4so priklausomos monooksigenazeés katalizuojamos reakcijos metu. Chlo-
rogeno riigSties biosinteze taip pat vyksta fenilpropanoidiniu keliu. 4-ku-
maril-CoA yra hidroksicinamoil donoras esterifikacijos reakcijai su chino ir
Sikimo ragstimis [252, 253].

Rozmarino riigtis pasiZymi antioksidantiniu, prieSuzdegiminiu, antimu-
tageniniu, antibakteriniu poveikiais [253]. Rozmarino riigstis pasiZymi anti-
virusiniu poveikiu prie§ Herpes simplex. Pagrindiniai rozmarino rtgsties
poveikiai siejami su antioksidaciniu mechanizmu [121]. Rozmarino rigstis
turi 5-lipooksigenazg slopinant] aktyvuma ir prieSuzdegimini poveiki.
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Eksperimentiniy tyrimy su ziurkémis metu nustatyta, kad rozmarino rugstis
metabolizuojasi iki 6-fenilpropanoidu dariniy [225]. PrieSuzdegiminis po-
veikis remiasi COX ir LOX aktyvumo slopinimu ir komplemento kaskados
sutrikdymu [253]. Eksperimenty metu, atsizvelgiant | kreatino fosfokinazes,
kepeny ir inksty funkcijy testus nustatyta, kad saugi rozmarino rugsties
dienos doz¢ yra 200 mg vartojant 21 diena [128]. Atlikus farmakokinetini
tyrima su zmonémis, nustatyta, kad po vienkartinio P. frutescens ekstrakto,
turin¢io 200 mg rozmarino rigsties suvartojimo, plazmoje pasiekiama
1,15%10°° M rozmarino rigsties koncentracija [15].

Rozmarino riigstis turi neuroprotekcinj poveiki, apsaugodama nuo Ap42
indukuoto neurotoksiSkumo slopindama RDR generacija, lipidy peroksida-
cija ir tau baltymo hiperfosforilinima. StatistiSkai reikSmingas poveikis
prasideda nuo 107 M koncentracijos (0,036 pg/ml), kuri pasiekiama tera-
pinémis koncentracijomis vartojant rozmarino riigsties turin€ius augalinius
preparatus [135]. Rozmarino rtgstis slopina kaspazés-3 aktyvacija ir DNR
fragmentacija, tuo paveikdamas AP indukuota apoptoz¢ [135]. Rozmarino
rigstis slopina 6-hidroksidopamino indukuota mitochondriju membranos
potencialo sumaz¢jima ir RDR formavimasi. Rozmarino riigSties poveikiai
iSreiskiami intralgsteliniuose mechanizmuose [242, 275]. Rozmarino riigstis
slopina mezangiumo lasteliy proliferacija regulivodama DNR sintez¢ anks-
tyvojo ir vélyvojo signalo perdavimo metu. Eksperimentinio tyrimo metu
nustatyta, kad rozmarino rugstis slopina glomerulo lasteliy proliferacija ir
infiltracija Ziurkémis su thy-1 nefritu [61, 335].

Flavonoidai. Perilla L. rusiy ir varietety lapuose nustatyti antocianinai,
flavonai ir flavony glikozidai [107, 349]. Flavonoidai augaluose aptinkami
lapy epidermyje, vaisiy odeléje [105, 230]. Cukriné dalis ir hidroksilo gru-
pés padidina flavonoidy tirpuma vandenyje, tuo tarpu metilo arba izoprenilo
grupés suteikia flavonoidams lipofiliniy savybiuy [52]. Flavonoliai yra la-
biausiai paplitusi flavonoidy grupé. Mircetinas, kvercetinas ir kemferolis yra
daZniausiai sutinkami O-glikozidy pavidale. Flavonai (liuteolinas, apigeni-
nas, skutelareinas) dazniausiai sutinkami 7-O-glikozidy pavidale [9, 52].

Flavonoidy biosintezé¢ pagrista Sikimato, fenilpropanoidiniu ir flavo-
noidy biosintezeés keliais. Fenilalanino amonialiazé katalizuoja L-fenilala-
nino virsma i cinamono rugst], kuri cinamato 4-hidroksilazés yra paver-
¢iama p-kumaro rigstimi. p-kumaro rtigstis hidroksilinama ir metilinama iki
kavos, ferulo, 5-hidroksiferulo rtigs€iy. Triju anglies atomuy tiltelis ir aro-
matinis B ziedas sintetinamas i§ p-kumaril-CoA. A ziedo $eSi anglies atomai
kondensuojasi 1§ triju acetato vienety per malono rigsties biosintetini kelia.
Sios dalys sujungiamos p-kumaril-CoA ir triju malonil-CoA kondensacijos
reakcijos metu, kurig katalizuoja chalkono sintazé. Tolesnis biosintezés
etapas — chalkono izomerazés katalizuojama reakcija, kurios metu gaunamas
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pagrindinis tarpinis flavonoidy biosintezés junginys naringeninas, i$§ kurio ir
vykdoma tolesn¢ izoflavony, flavanony, flavonuy, flavonoliy, flavan-3-oliy ir
antocianiny biosintezé [52, 168].

Flavonoidai pasizymi prieSvéziniu, antimikrobiniu, antivirusiniu, pries-
uzdegiminiu, imunomoduliaciniu ir antitromboziniu aktyvumu [168, 226,
230]. Flavonoidai gali reguliuoti uzdegiminius procesus putliosiose Iaste-
lése, makrofaguose, neutrofiluose ir limfocituose [288, 306]. Flavonoidai
slopina histamino iSsiskyrima 1§ putliyju lasteliy, slopina T lasteliy
proliferacija, moduliuoja arachidono rigsti metabolizuojanciy fermenty
fosfolipazeés A,, ciklooksigenazés (COX) ir lipooksigenazes (LOX), veikla,
azoto oksida (NO) produkuojancio fermento veikla ir azoto oksido sintazg
(NOS). Fermenty aktyvumo slopinimas sumazina uzdegima lemianciy me-
diatoriy arachidono riigsties, prostaglandiny, leukotrieny ir NO kiekj.

Flavonoidai slopina COX/LOX aktyvuma. ISanalizavus flavonoidy
struktiiros ir aktyvumo rysj nustatyta, kad flavono dariniai, pvz. apigeninas,
yra stipresni COX inhibitoriai, o flavonoliy dariniai, pvz. kvercetinas, labiau
slopina LOX aktyvuma. Kvercetinas ir kai kurie prenilinti flavonoidai
vidutini$kai silpnina COX-2 aktyvuma, bet turi maza selektyvuma COX-1
fermentui. Iki Siol néra nustatytas selektyvus COX-2 slopinantis flavonoi-
das, 18skyrus Scutellaria L. ruSyse randama vogoning selektyvesni COX-2
fermentui. 15-LOX, 5-LOX ir 12-LOX fermentai dalyvauja uzdegiminése/
alerginése reakcijose. Flavonoliai yra aktyviis 5-LOX inhibitoriai, maZiau
veikia 12-LOX ir yra aktyvesni nei flavonai. Flavanonai neveikia 5-LOX ir
12-LOX, tuo irodydami C,-Cs dvigubos jungties svarba poveikiui [294].

Literatiiroje apraSytas flavonoidy poveikis eNOS, iNOS ir nNOS fer-
menty aktyvumui. Nustatyta, kad tik kvercetinas didelémis koncentracijomis
(IC50=22uM) slopina eNOS aktyvuma. Apigeninas ir kvercetinas slopina
NO produkeija lipopolisacharidu aktyvuotuose astrocituose. Flavonai stip-
riau inhibuoja NO produkcija nei flavonoliai. Nustatyta, kad C,-C; dviguba
jungtis yra biitina NO inhibicijai, hidroksilo pakaitai A ir B Zieduose taip pat
itakoja §i poveiki. A Ziedo hidroksilo grupiy iSsidéstymas Cs, C; ir B Ziedo
Cs, C4 padétyse poveiki stiprina.

Flavonoidai slopina su uzdegimu susijusiy baltymy ir fermenty ekspre-
sija, slopindami transkripcijos faktoriy NF-kB ir AP-1 aktyvuma [168, 226,
230, 254]. Flavonoidai slopina aldozés reduktaze, ksantino oksidazg, fos-
fodiesteraze, Ca’" ATPaze. Liuteolinas ir kvercetinas slopina 5°- nukleo-
tidazes aktyvuma, slopina intralastelinio kalcio kiekio padidé¢jima maZzinda-
mi fosfolipazés C aktyvuma. Apigeninas slopina fosfodiesterazés aktyvuma,
kuris labiau iSreikStas cAMP fosfodiesterazei nei cGMP fosfodiesterazei
[226].
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Antivirusinis flavonoidy aktyvumas budingas aglikonams, o Cs padéties
hidroksilinimas yra biitina salyga antivirusiniam aktyvumui. Nustatyta, kad
flavonoliai aktyviau uz flavonus veikia Herpes simplex viruso 1 tipa. Ne-
seniai nustatytas augaliné flavonoidy polimeriné molekul¢, kuri veikia Her-
pes simplex 1 ir 2 tipo virusus [117, 230, 323]. Atlikti eksperimentiniai tyri-
mai su flavonoidais vertinant juy ZIV-1 ir ZIV-2 slopinimo aktyvuma [338].

Mokslings studijos teigia, kad flavonoidai turi antiulcerogenini poveiki.
Flavonoidy glikozidai iSskirti 1§ Ocimum basilicum L. maZino skrandzio
rigsties ir pepsino sekrecija tyrimuose su ziurkémis, kurioms acetilsalicilo
rugstimi buvo sukelta opa. Kvercetinas, rutinas ir kemferolis priklausomai
nuo dozés slopina pariigStinto etanolio sukeltus skrandzio pazeidimus Ziur-
kéms [323].

Flavonoidai pasiZymi antidiabetiniu poveikiu. Kvercetinas skatina kasos
saleliy regeneracija, stimuliuoja insulino iSsiskyrima [47, 50, 141, 254, 292,
323].

Flavonoidy antioksidacinis aktyvumas priklauso nuo struktiiros. Orto-
dihidroksi grupé Ziede suteikia dideles radikaly suriS§imo galimybes. Hidrok-
silo grupés B ziede dar labiau padidina radikaly suriSamaji aktyvuma. C,-Cs
dviguba jungtis C zZiede padidina suriSamaja geba, nes susidariusiam fenoksi
radikalui suteikia stabilumo. C Ziedo Cs, Cs, C; padétyse hidroksilo grupés
tam tikrais atvejais taip pat padidina radikaly suriSimo potencialg [47, 50,
141, 254, 292, 323].

Perilla L. ruSyse nustatyti apigenino, liuteolino ir skutelareino dariniai
[26, 36, 107, 130, 212, 336]. Siy flavony glikozidai yra 7 padétyje yra gliko-
zilinti (-7-O-gliukuronidai, -7-O-digliukuronidai, -7-O-kafeoilgliukozidai ir
-7-O-gliukozidai) [107, 212].

Elektrofiziologiniy eksperimenty metu nustatyta, kad apigeninas mazina
GABA aktyvuoty chloro jony tekéjima kanalu, apigeninas pasiZymi anti-
depresiniu efektu, kuris susijgs su dopaminerginiais mechanizmais [224].

Liuteolinas slopina NO produkcija, RDR generacija, TNF-o indukuota
ICAM-1 ekspresija, slopina metalopeptidazes. Periliy ekstraktas ir liuteoli-
nas eksperimente su pelémis slopina TPA indukuota ausytés edema ir IL-6,
IFN-y, TNF-a produkcija [169, 334]. Liuteolinas trikdo lastelés cikla Gl
fazéje zmogaus skrandzio vézinése lastelése, neturi citotoksinio poveikio
periferinio kraujo mononuklearinéms lasteléms. Liuteolinas sukelia apopto-
z¢ reguliuvodamas mirties receptoriaus 5 ekspresija, kuri yra padidéjusi
vézinése lastelése [218].

Skutelareinas slopina tinklainés endoteliniy lasteliy proliferacija [87],
pasizymi antioksidaciniu aktyvumu. Eksperimentiniy tyrimy metu nustatyta,
kad skutelareinas slopina NO produkcija, kuri padidé¢ja vandenilio perok-
sidui pazeidus neuronus [152]. Tiriant flavonoidy poveiki CNS nustatyta,
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kad skutelareinas veikia GABA receptorius [322]. Skutelarino turin¢ios
zaliavos Kinijoje naudojamos kardiovaskulinéms ligoms gydyti. Nustatyta,
kad skutelarinas poveiki iSreisSkia per kalcio medijuojamus signalo perda-
vimo kelius [244].

Antocianinai yra didZiausia flavonoidy grupé. Antocianiny dariniai daz-
niausiai nustatomi lapuose ir vaisiuose [190, 310]. Genai, dalyvaujantys
antocianiny biosintezéje skirstomi { dvi grupes. Pirmajai grupei priklauso
struktiiriniai genai, kurie koduoja fermentus, dalyvaujancius antocianiny
sintezés biocheminése reakcijose. Antrajai grupei priklauso MYC ir MYB
genai koduojantys baltymus, kurie reguliuoja strukttiriniy genu ekspresija ir
kontroliuoja pigmenty susikaupima [93].

1935 metais pirma karta 1§ P. frutescens raudonlapés formos Kuroda
i8skyré pigmenta ir pavadino ji Sizoninu [176]. 1989 metais i§ P. ocimoides
i§skirtas malonilintas Sizonino darinys — malonilSizoninas (3-O-(6-O-(E)-p-
kumaril-B-D-gliukopiranozil)-5-O-(6-O-malonil-B-D-gliukopiranozil))-
cianidinas [130, 176]. Perilla L. riiSyse nustatyti antocianinai — acikliniai
cianidino, malonil Sizonino ir Sizonino (cianidino 3-p-kumarilgliukozido-5-
gliukozidas) esteriai su cinamono rugstimi [92, 140, 146, 176, 182, 280,
343].

Antocianinai sintetinami dviem stadijomis. Pirmosios stadijos metu su-
siformuoja antocianidin-2-O-gliukozidai, kurie yra stabillls, spalvoti pir-
miniai antocianiny biosintezés metabolitai. Antroje stadijoje vyksta pirminiy
metabolity glikozilinimas, acilinimas, metilinimas, apsprendziantis spalvy
tvairove [203]. -5-O-pozicijos glikozilinimas stabilizuoja kompleksa kopig-
mentacijai [283]. Biosintezés metu susidar¢ antocianinai lokalizuojasi cito-
zolyje ir endoplazminio tinklo membranoje, jie turi biiti transportuojami
vakuoles. Siam procesui antocianinai turi biti stabilizuoti ir apsaugoti nuo
suirimo.

Augalinés lastelés vakuolés pH apytiksliai lygi 5,5. Esant tokiam pH,
apie 90 proc. bendro antocianiny kiekio Iastel¢je turéty egzistuoti bespalvéje
karabinolio pseudobazés formoje, kiti — kvinoidalingje bazés formoje. Vis
délto antocianinai dazniausiai in situ turi raudong spalva ir labai retai btina
natiiraliose bespalvése pseudobazése. Taip yra dél ivairiy stabilizacijos
mechanizmy, kurie suteikia stabilig treting struktira [82, 149, 307, 310].
Tuo tikslu vykdomas antocianiny acilinimas ir malonilinimas [308]. Svarbus
faktorius spalvos stabilizavimui — Cs pozicijoje prijungtos laisvos malonilo
grupés. Malono rugsties grupé islaiko spalva didindama lastelés vakuolés
terpés riugstinguma [82, 101].

Antocianinai mazina oksidacinio streso sukeltus pazeidimus, maZina vé-
ziniy lasteliy proliferacija ir slopina augliy formavimasi per ciklooksige-
nazés ir antioksidantinius mechanizmus [190].
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Literattiros duomenys patvirtina fenoliniy junginiy svarba sveikatai.
Neaptikta pakankamai literatiros Saltiniy ivertinan¢iy rysi tarp fenolinio
junginio bioaktyvumo ir antioksidantiniy savybiy. Fenoliniai antioksidantai
turi antioksidantiniy ir prooksidantiniy savybiy, kurios priklausomai nuo
salygu gali sukelti ir oksidacinius pazeidimus. Todé¢l yra aktualu identi-
fikuoti antioksidantiniu poveikiu pasizymincius junginius ir jvertinti ju ak-
tyvuma [55].

Perilla L. rusiy ir variety eterinio aliejaus sudétis. Atlikus Perilla L.
rasiy tyrimus nustatyta, kad eterinio aliejaus cheminé sudétis yra savita
chemotipui [107, 235, 240]. Pagrindinio eterinio aliejaus komponento,
reglamentuojancio augaly chemotipa, biogeneze ir sudétis priklauso nuo
augalo geografinés padéties, aplinkos salygu, vaistinés augalinés zaliavos
ruoSimo laiko [286]. Cheminé eterinio aliejaus sudétis ir chemotipas
apsprendzia augalo kvapa ir farmakologini efekta [187, 319].

Perialdehido chemotipo augalai daugiausia sukaupia perilaldehido, ma-
zesnius kiekius — limoneno, linalolio, B-kariofileno, 1-mentolio, a-pineno,
perileno [349]. Perilaldehidas pasizymi antimikrobiniu aktyvumu ir pries-
grybeliniu aktyvumu [124]. Tyrimuose su gyviinais jrodytas perilalkoholio
chemoterapinis poveikis kasos, kriities ir kepeny véziui [353]. Perilalkoholis
turi poveiki plazmos IL-2 kiekiui, todé¢l turi chemoterapini poveiki T lasteliy
leukemijy, limfomy ir Hodgkin‘s ligy susijusiy su padidéjusiais plazmos

perilalkoholio metabolity skilimo pusperiodi [25, 120, 195, 198, 215].

Limonenas pasiZymi prieSnavikiniu poveikiu. Perilalkoholis penkis
kartus aktyvesnis uz limonena. Terpeny prieSnavikinio poveikio mechaniz-
mas siejamas su lastelés ciklo sutrikdymu bei apoptozés indukceija [279].

Perilaketono chemotipo pagrindiniai komponentai — perilaketonas, izoe-
gomaketonas, perilenas, egomaketonas. Nustatyta, kad perilaketono turintys
ekstraktai veikia peristaltika stimuliuodami Zarnos ziediniy raumeny veikla
[107]. Eksperimentuose su pelémis irodytas Sio junginio toksiSkumas.
Vartojant {prastines periliy preparaty dozes perilaketono kiekis yra nedidelis
ir toksikologiSkai nereikSmingas, ta¢iau toksinés dozés Zzmonéms nenu-
statytos. Chang Hyun Jin ir kiti [156] nustaté, kad izoegomaketonas pasi-
zymi prieSuzdegiminiu poveikiu slopindamas lipopolisacharido indukuota
azoto oksido (NO) produkcija.

Kiti Perilla L. rusiy ir varietety chemotipai (elsholzia ketono tipas, peri-
leno tipas, fenilpropanoidinis tipas (savo sudétyje neturi monoterpenoidy,
bet sintezuoja fenilpropanoidus: miristicing, dilapiolj, elemicina) citralio
tipas) maziau tyrinéti. [132, 217, 232]. Rozefurano turintis chemotipas
panaudojamas kaip pigesnis pakaitalas roziy aliejaus gamyboje [217].
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Taivane atlikta natiiraliose augimvietése auganciy Perilla L. eterinio
aliejaus analizé ir nustatyti pagrindiniai komponentai limonenas (23,5 proc.)
bei elemicinas (17,8 proc.) [107]. Kalifornijoje auginamy P. frutescens
eteriniame aliejuje vyrauja perialdehidas [33]. Turkijoje auganciuose Perilla
L. ruSyse vyrauja perilaketonas ir izoegamaketonas [23]. Egipte introdu-
kuotos P. frutescens priskiriamos perialdehido chemotipui [240]. Bangla-
deSe augintos P. frutescens priklauso rozefurano chemotipui, nes jos pa-
grindinis junginys — rozefuranas (58 proc.) [217].

Perilla L. ri$iy ir varietety eterinis aliejus pasizymi antibakteriniu, fun-
gicidiniu poveikiais, kuriuos lemia perilaldehidas, limonenas, B-kariofilenas
[123, 125, 126]. Perilla L. eterinis aliejus gali sukelti kontaktini dermatita
[159]. Literaturoje rasta duomenuy, kad azaronas priklauso neurotoksinams,
perilaldehidas, eukaliptolis ir linalolis yra alergenai [96]. Tradicin¢je kiny
medicinoje fenilpropanoidus kaupiantis chemotipas néra naudojamas [107].
Perilaketono toksinés dozeés nenustatytos, todél nerekomenduojama vartoti
perilaketona kaupiancias Perilla L. zaliavas [221].

Perilla L. genties augaly riebalinis aliejus. Aliejus yra gaunamas i$
sékly, skaidrus geltonos spalvos [89], kuriame nustatyta 25-51 proc. lipidu
[164]. Kiekybine aliejaus sudétis priklauso nuo aplinkos salygy ir Perilla L.
rusies ir varieteto. Lipidai skirstomi pagal sudéti: 91-94 proc. neutraliis
lipidai, 4-6 proc. glikolipidai, 2—-3 proc. fosfolipidai ir nedideli kiekiai
lizofosfatidilcholino, fosfatidilserino ir fosfatidilinozitolio [110, 118, 304].
Nustatytos nesocios riebiosios riigstys — linoleno, linolo ir oleino. Mazi
kiekiai laurininés, miristininés, eikozanoinés rtgsties [110]. Pagrindiné
aliejaus y tokoferolio forma sudaro 92 proc. viso tokoferoliy kiekio. a- ir 6-
tokoferoliai nustatyti maZomis koncentracijomis.

Augalinése lastelése a-linoleatas sintezuojamas desaturuojant linoleata,
kuris yra esterifikuotas membrany glikolipidu molekulése. Besivystanciose
periliy séklose riebalinis aliejus kaupiamas pra¢jus 15-19 dieny po Zyde-
jimo [118]. S¢klu vystymosi laikotarpiu palmitino, stearino ir oleino rigsciy
kiekiai maz¢ja, linolo ir a-linoleno ruigsciy kiekiai dideja. Subrendusiose
s¢klose nustatyta apie 54 — 65 proc. a-linoleno rugsties [118, 304].

Glikozidai. Perilla L. riiSiy ir varietety lapuose nustatyta apie 20 gliko-
zidy. Monoterpeniniai glikozidai — perilozidai A, B, C, citrusinas C [80,
257]. IS lapy iSskirti cianogeniniai glikozidai (prunasinas ir amigdalino
izomeras — (R)-2-(2-O-B-D-gliukopiranozil-p-D-gliukopiranoziloksi)-fenila-
cetonitrilas). Perilla L. genties augaluose cianogeniniai glikozidai iSskirti
pirma karta [13]. Nustatyti Zasmonoidai — fenilvalerijoninés riigSties
glikozidas ir decenoinés rugsties glikozidas. Jie buvo i8skirti i§ P. frutescens
var. crispa f. viridis metanolinio ekstrakto [81].
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Terpenai ir steroliai. Nustatytas monoterpenas — periliné riigstis.
Perilla L. rusiy lapuose ir séklose nustatyti steroliai: B-sitosterolis, sigma-
sterolis, kampasterolis [107]. ISskirtos ir identifikuotis triterpeninés riagstys,
ursano tipo (ursolio, korosolio, 3-epikorosolio, pomolio, tormento, hypta-
dieno rugstys [20, 48, 341]) ir oleanano tipo (oleanolio, augusto, 3-epimas-
lino) buvo isskirtos ir identifikuotos Perilla L. rusiy ir varietety zaliyjy ir
raudonyjy formy [48].

Tormento rtgstis turi prieSuzdegimini ir DNR polimeraze slopinanti
poveiki. Oleanolio ir ursolio riigStys pasiZymi prieSuzdegiminiu aktyvumu.
Nustatytas oleanolio riigSties hepatoprotekcinis ir antiulcerogeninis povei-
kis. Ursolio rugstis pasiZzymi antinavikiniu poveikiu. Nustatytas $iy rugsciy
kiekis periliy ekstraktuose — 0,2 pg/ml tormento riigsties, 0,1 pg/ml olea-
nolio rigsties ir 0,1 pg/ml ursolio riigsties [48]. Epstein-bar viruso anks-
tyvaji antigena veikia ursolio, korosolio, epikorosolio, tormento ir 3-epi-
maslino riigstys [20]. Perilla L. riiSiy vaistinéje Zaliavoje identifikuoti penki
karotinoidai: PB-karotinas, liuteinas, neoksantinas, anteraksantinas, violak-
santinas [107].

Mineralinés medZziagos. Perilla L. lapuose nustatytas didelis kiekis
kalio (3,9 proc.), kalcio (1,1 proc.), magnio (0,1 proc.), gelezies (0,1 proc.),
boro (0,05 proc.), molibdeno (0,005 proc.) [268]. Nustatyti nedideli fosforo,
mangano cinko, vario, chromo kiekiai [197]. Nustatyta, kad P. frutescens,
skirtingai nuo lapkotiniy darzoviy, susikaupia mazai azoto drusky. Mazi
nitraty kiekiai kaupiasi Perilla L. raudonosios formos augaluose [268].

1.5 Perilla L. rusiy ir varietety farmakologinio poveikio tyrimai ir
panaudojimas

Pirmosios publikacijos apie Perilla L. pasirodé XX a. pradzioje. Perilla
L. r@iSiy tyrimai prasidéjo nuo fiziologijos tyrimy [70, 102, 103, 161]. XX a.
pabaigoje suintensyvéjo cheminés sudéties, farmakologinio poveikio ir kiti
moksliniai tyrimai [45, 175, 246, 261, 285].

Pirmosios zinios apie Perilla L. vartojima medicinos tikslams rastos
Kinijos istoriniuose Saltiniuose. Jau VI a. P. frutescens séklos ir lapai buvo
vartojami gydant astma ir paralyziy. XVI a. ,,Materia Medica“ veikaluose
nurodoma, kad P. frutescens vartojama kar§Ciavimui, vandenligei, gastro-
enteritui, koju méslungiui, viduriy uzkieté¢jimui, uzdegimui, skausmui, ko-
suliui gydyti apsinuodijimui maistu [34, 268, 345, 349]. Sviezia Zolé¢ buvo
vartojama vonioms vietiSkai gydant kraujotakos sutrikimus, reumata, neu-
ralgija [107, 133, 202].
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Eksperimentiskai nustatytas P. frutescens ekstrakto antimikrobinis
poveikis. P. frutescens vandeninis uzpilas bakteriostatiSkai veikia Staphylo-
coccus aureus padermes. P. frutescens lapy ekstrakto eterin¢ frakcija
didelémis koncentracijomis slopina Sarcina ir Bacillus bakterijy augima,
odos grybeliu Trychophyton, Microsporium, Sabourantides, Epidermophy-
ton augima [107, 171]. Perilla L. riiSiy eterinis aliejus pasiZymi anti-
mikrobiniu poveikiu. Aktyviai veikia filamentinius grybelius Mucor mucedo
ir Penicillum chrysogenium. Nustatyta, kad P. frutescens ekstraktas slopina
kariesogeniniy bakterijy augima, tuo jrodydamas perilés ekstrakto perspek-
tyvas danty karieso ir periodontiniy ligy profilaktikai [97, 137, 352].

Alergijos yra labai paplitusi ir vis didéjanti sveikatos problema indus-
trializuotose Salyse. Perilla L. ekstraktas mazZina alerginius simptomus: akiy
perstéjima, odos niezuli, bei yra efektyvus esant sezoniniam alerginiam
rinokonjunktyvitui [128, 349]. P. frutescens ekstraktas slopina Th2 tipo
citokiny produkcija, ypac interleukinus 4, 5, 6 ir 10, paskatina Th1 tipo cito-
kiny produkcija, slopina TNF-a produkcija, slopina histamino atsipalai-
davima i$ putliyjy lasteliy, slopina arachidono riigSties virsma leukotrienais
[202, 241, 349].

Moksliniai tyrimai teigia, kad liuteolinas ir rozmarino ragstis slopina
alerginius procesus, taciau rozmarino riigstis ir liuteolinas nebuvo tokie
veiksmingi kaip P. frutescens ekstraktas [169, 285].

Tirtas P. frutescens zolés nuoviro antialerginis efektas modelyje su peliy
ausyCiy pasyviaja anafilaksija. Nustatyta, kad nuoviras slopina alerging
reakcija. Nuoviro sudétyje identifikuoti liuteolino, apigenino glikozidai,
skutelarinas ir rozmarino rugstis [202]. Atliktas klinikinis tyrimas parodeé,
kad Perilla L. ekstraktas, kurio sudétyje yra rozmarino rugsties, yra efektyvi
priemoné sezoninio alerginio rinokonjuktyvito gydymui. Veikimo mecha-
nizmas pagristas polimorfonukleariniy leukocity infiltracijos Snervése slopi-
nimu [128]. P. frutescens ekstraktas slopina histamino iSsiskyrima, anti-
genui specifing IgE gamyba, odos anafilaksijos reakcija. P. frutescens eks-
traktas in vivo slopina alergeno sukelta eozinofilini uzdegima [285].

P. frutescens var. acuta ir P. frutescens var. acuta f. viridis lapy eks-
traktas slopina uzdegiming peliy ausies edema, sukelta arachidoninés riigs-
ties ir TPA (12-O-tetradekanoilforbal-13-acetatas) [336]. Rozmarino riigstis
pasizymi stipresniu prieSuzdegiminiu poveikiu nei liuteolinas. Vartojant P.
frutescens ekstrakta ir rozmarino riigSti, sumaz¢ja neutrofily infiltracija,
mieloperoksidazes aktyvumas. Rozmarino riigstis slopina chemokiny, labro-
city ir makrofagy degranuliacija, maZina histamino iSsiskyrima 1§ putliyjy
lasteliy. Ypa¢ svarbus poveikis makrofagams, kuomet slopinamas ne tik
leukotrieny, bet ir naviky nekrozés faktoriaus (TNF) iSsiskyrimas. Pastarasis
svarbus alerginiy mechanizmy ir uZdegimo aktyvacijai [241, 268].
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Triterpeninés rigstys (ursolio, korosolio, tormento, pomolio, hypta-
dieno, oleanolio, augusto, 3 — epimaslino) slopina TPA sukelta uzdegima
peléms (modelis su peliy ausytémis). Atlikti tyrimai parode¢, kad ju poveikis
efektyvumu prilygo indometacinui, hidrokortizonui [20].

Storojoje zarnoje vyksta flavonoidy gliukuronidy glikozidy hidrolizé.
Uzdegiminio atsako metu, kuris formuojasi aterosklerozés, vézio, reumatoi-
dinio artrito, diabeto, nefropatijos patogenezés metu, neutrofilai gamina O*,
aktyvuoja lizosominj fermenta — B-gliukuronidaze. Gliukuronidazé hidroli-
zuoja flavonoidy gliukuronidus i laisvus aglikonus, kurie pasizymi stipres-
niu antioksidantiniu poveikiu. Aglikonai prasiskverbia i lasteles ir pasi-
reiskia ju biologinis poveikis uzdegimo vietose [301].

Glikoproteinas, iSskirtas i§ karSto vandeninio P. frutescens lapu eks-
trakto, slopina putliyjy lasteliy degranuliacija ir hialuronidazés aktyvuma.
Priesuzdegiminis ir TNF-a slopinamasis perilés ekstrakto poveikis siejamas
su flavony dariniais. Tyrimuose liuteolinas slopino serumo TNF- a produk-
cija, TPA, arahidono rugsties ir oksazolono sukelta pelés ausytés edema.
Liuteolinas veikia prieSuzdegimisSkai jvairiais mechanizmais [114, 334].

Elemicinas, a-pinenas, kariofilenas, miristicinas, (-sitosterolis, apigeni-
nas, fenilpropanoidai taip pat slopina uzdegiminius procesus [107]. Dar néra
i8skirtas tikslus prieSuzdegiminiu poveikiu pasizymintis junginys, nes au-
galo lapai kaupia daug junginiy, pasiZyminciy prieSuzdegiminiu poveikiu
[128, 241].

a-linoleno rugsties kiekio padid¢jimas gali slopinti leukotrieno LTCy
18siskyrima 1§ granuliocity ir kartu slopinti uzdegima [107, 268].

Atlikti tyrimai su pelémis parodé, kad perilés ekstraktas ir rozmarino
rigstis mazina D-galaktozamino ir lipopolisacharido sukelta kepenu pazei-
dima, sujungdamas superoksido radikalus ir slopindamas azoto oksido sin-
tazés peroksinitrity formavimasi — tuo patvirtindamas ekstrakto antioksi-
dacini efekta [128, 169].

Pastaraisiais metais didelis démesys skiriamas vézio prevencijai. IS eta-
nolinio periliy ekstrakto i§skirtos triterpeninés ursolio, korosolio, oleanolio
rigstys ir rozmarino riagstis turi prie§vézini [20, 192, 276], prieSuzdegimini
[188, 207], prieSnavikini aktyvuma eksperimentiniuose modeliuose su
ziurkémis [6]. Periliy lapy ekstraktas ir liuteolinas slopina peliy navikiniy
lasteliy vystymasi, slopindamas létinio uzdegimo metu padidéjusia citokiny
gamyba [114].

Sergant létinémis kardiovaskulinémis ligomis, esant padidéjusiam mazo
tankio lipoproteiny ir cholesterolio kiekiui, svarbiis yra polinesoCiyju rie-
biyjy riig§¢iy preparatai [ 158]. Nustatyta, kad Ziurkéms, i kuriy mityba buvo
itrauktas perilés aliejus, pageré¢jo smegeny veikla [138, 139, 147, 172],
prailgéjo gyvenimo trukme [196, 207, 239, 313]. Periliy riebaliniame
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aliejuje nustatytas didelis kiekis ALR rugsties, kuri savo savybémis
prilygsta zuvy taukams [119]. Dieta, turtinga ALR mazina koronarinés
Sirdies ligos rizika ir slopina tam tikras vézio riisis [66]. Didele fiziologing
reikSme turi EPA ir DHA rigstys. Periliuy aliejuje nustatoma a-linoleno
rugstis savo poveikiu prilygsta EPA ir DHA [312]. Nustatytas rySys tarp jos
suvartojimo ir vézio rizikos. a-linoleno riigsties vartojimas slopina krties ir
gaubtinés zarnos vézio rizika [227]. a-linoleno rigstis slopina DMBA ir
MNU sukelta ziurkiy storosios zarnos vézio vystymasi [107, 227]. Periliy
s¢kly ekstraktas perspektyvus astmos gydymui, nes slopina leukocity
generuojamus LTBy ir LTC4 [214, 237, 238].

Pf-gp6 glikoproteinas efektyviai inaktyvuoja ZIV-1 ir atvirkiting trans-
kriptazg. Pf-gp6 poveikis pasireiSkia viruso replikacijos fazéje, po viruso
adsorbcijos ant lastelés taikinio ir prie§ atvirkStinés transkriptazés veiklos
pradzia. Pf-gp6 paveikia viruso kapsulés netekimo procesa ir membrany
susiliejima [165].

Eksperimentiniuose tyrimuose in vitro nustatyta, kad periliy ekstraktas
indukuoja NO produkcija kraujagysliy endotelyje ir slopina lygiyjuy raumeny
lasteliy proliferacija [205].

Nustatytas metanolinio periliy ekstrakto sedatyvinis poveikis, kurj ap-
sprendzia kombinuotas perilaldehido ir stigmasterolio poveikis. Perilalde-
hidas slopina centring nervy sistema per dar nezinomus stigmasterolio, kuris
kaupiasi lasteliuy membranose, efektus [112].

Rozmarino ir kavos riig§tys slopina reakcijas { stresogeninius veiksnius
[134, 321]. Nustatyta, kad flavonoidai efektyviai veikia tam tikras receptoriy
sritis CNS. Flavonoidy glikozidai gali aktyvuoti GABA, receptorius ir
medijuoti sedatyvini efekta [287]. Nustatyta, kad skutelareino dariniai
tiesiogiai aktyvuoja benzodiazepiny receptoriy sritis CNS [287]. Antide-
presinés vandeninio ekstrakto savybeés priskiriamos apigeninui, kurio po-
veikis susijgs su dopaminerginiais mechanizmais [199, 224, 225].

Eksperimentiniy tyrimy metu jrodyta, kad vandeninis perilés ekstraktas
ir rozmarino rugstis slopina proteinurija, serumo IgA lygi peléms su IgA
nefropatija ir slopina glomeruly lasteliy proliferacija ziurkéms su mezan-
gioproliferaciniu glomerulonefritu [61, 204, 207, 335]. Biologiskai aktyvios
medziagos — rozmarino riigstis, polisacharidai, kurie turi poveiki imuninei
sistemai, in vivo indukuoja serumo interferono aktyvuma ir in vitro slopina
histamino i8siskyrima i$ putliyjy lasteliy. Polisacharidai yra hidrofiliski, jie
lengvai nepereina bilipidinio sluoksnio, todé¢l neslopina citokiny sukelta
mesangiumo lasteliy proliferacija [204, 206].

Japonijoje P. frutescens var. crispa lapai naudojami maisto gamyboje
[107, 235] raudona maisto produkty spalva gaunama reaguojant citrinos
rigSciai su antocianinais, kuriuos kaupia Perilla L. rusiy ir varietety
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raudonosios formos augalai [291]. Perilés séklos kaupia iki 51 proc. dzitis-
tancio aliejaus [94].

Eterinio aliejaus komponentai perilalkoholis ir rozefuranas taikomi
kvepaly gamyboje. Koréjoje periliy augaliné zaliava ir eterinis aliejus nau-
dojami kosmetikoje [167, 350].

Atliekami tyrimai vertinant Perilla L. augaliniy ekstrakty poveiki Zemés
tkio kenkéjams. Perilla L. eterinio aliejaus komponentai a-terpineolis, pe-
rialdehidas ir limonenas gali biti naudojami kaip repelentai. DidZiausiu
aktyvumu pasizymi a-terpineolis ir jo miSinys su periladehidu. Limonenas
mazomis koncentracijomis vilioja vabzdzius, bet didelémis koncentra-
cijomis bei miSinyje su periladehidu yra stiprus repelentas [113, 274].

1.6 Lamiaceae Seimos augaliniy Zaliavy antioksidantinio aktyvumo
tyrimy apzZvalga

Medziagy pasizymin¢iy antioksidantiniu poveikiu atranka atlickama in
vitro. Pirminiam antioksidantiniam nustatymui in vitro yra sukurta daug
metodiky. Atlikta daug sisteminiy studijy, kuriy metu buvo spektrofo-
metriskai vertintas augaliniy Zaliavy antioksidantinis poveikis [43, 63, 145,
183, 258, 314, 324, 351]. Siose sistemose daZniausiai naudojami stabiliis
modeliniai radikalai (ABTS, DPPH). Ju tirpaly absorbcija matomu banguy
spektre po reakcijos su antioksidantais sumazéja, jie tampa nespalvotais
junginiais [229]. Sintetiniai azota turintys DPPH ir ABTS radikalai daz-
niausia naudojami kaip indikatoriai testuojant elektrono perdavimo pajé-
guma ir antioksidantini aktyvuma [63].

Metody palyginimo metu nustatyta, kad ABTS ir DPPH sistemos yra
nesudétingai ivykdomos ir turi gera atkartojamuma. ABTS radikalas ypatin-
gai tinka augaliniy ekstrakty tyrimams [68]. Daugumos eksperimenty metu
nustatoma koreliacija tarp bendro antiradikalinio aktyvumo ir suminio feno-
liniy junginiy kiekio [351]. Tokie duomenys nepaaiskina atskiry fenoliniy
junginiy antiradikaliniy savybiy. Dauguma autoriy teigia, kad aglikonai
pasiZzymi stipresniu antioksidantiniu aktyvumu nei glikozidai. Folin-Cio-
calteu metodas, naudojamas nustatyti suminiam fenoliniy junginiy kiekiui
augalingje Zaliavoje, nesuteikia i§samios informacijos apie fenoliniy jungi-
niy esanciy ekstrakte kiekybing ir kokybing sudéti [324].

Svarbu nustatyti individualius junginius, kurie pasiZymi antioksidantiniu
aktyvumu ir galéty biiti tiriami in vivo sistemose. Antioksidanty sudéties
nustatymas suteikia informacijos apie struktiiros jtakojama poveiki [302].
Individualiy antioksidanty paieSkai kuriamos apjungtos sistemos, kuriose
naudojama ESC, pokolonélinés reakcijos ir jvairios detekcijos sistemos.
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Identifikavus antioksidantiSkai aktyvia medZziaga, ivertinus ja standartiniais
verciais, galima toliau atlikti saugumo ir efektyvumo tyrimus. Pagrindiné
natiiraliy antioksidanty problema yra tai, kad natiirallis antioksidantai néra
grynos medziagos ir tritksta duomeny apie ju vartojimo sauguma [256].

ESC pokolon¢linés reakcijos sistemos sékmingai taikomos identifikuo-
jant bei jvertinant kiekybiskai antioksidantus biologiniuose éminiuose [19,
24, 179, 216, 263, 273, 302, 355, 358]. ESC isskirstytos analités poko-
lon¢léje reaguoja su radikalu [229]. Metodas pasizymintys labai geru at-
kartojamumu, galima jvertinti atskiry junginiy radikaly suriSimo aktyvuma
ir ju ind¢lj | bendra antioksidantini aktyvuma [19].

Vienas akyviausiy augaliniy antioksidanty, jau pritaikyty pramonéje yra
rozmarino lapy ekstraktas [264]. Pagrindiné veiklioji antioksidantiniu po-
veikiu pasizyminti medziaga — rozmarino riig§tis. Rozmarino rugstis la-
biausia paplitusi Boraginaceae Juss. ir Lamiaceae Lindl. Seimy augaluose
[325]. Lamiaceae Lindl. Seimos augalai pazymi stipriu antioksidantiniu
poveikiu [17, 91, 143, 179, 255, 263, 300, 311, 325, 351].

Labiausiai tyrin¢jamos Lamiaceae Lindl. Seimos rii§ys yra Rosmarinus
officinalis L., Origanum vulgare L. [354], Ocimum basilicum L. ir Salvia
officinalis L. [77, 78, 300]. Atlikta daug studijy tiriant zaliavy ir preparaty
antioksidacini aktyvuma. Autoriai teigia, kad stipriausiu antioksidantiniu
poveikiu pasiZymi rozmarinas, yra duomeny, kad stipresni antioksidantini
poveiki turi tam tikros Salvia L., Origanum L., Ocimum L. genciy rusys ir
varietetai. Rosmarinus officinalis L. ir Melissa officinalis L. pasiZymi stipriu
antioksidantiniu poveikiu matuojant FRAP sistemoje [351]. Atlikus moks-
linily duomeny analiz¢ surinkti rozmarino rigsti kaupianéiy Lamiaceae
Lindl. Seimos augaly antiradikalinio aktyvumo duomenys matuojant spek-
trofotometrin¢je ABTS sistemoje (Pav. 1.6.1.).

Atlikto tyrimo su Azijos regiono augalais metu nustatyta, kad P. fru-
tescens augaly troloksui ekvivalenti antioksidacin¢ galia — 13,6 mmol/100 g.
Augaliniy Zaliavy antioksidantini poveikj itakoja daug veiksniy — genetiniai
faktoriai, ekofiziologiniai veiksniai, klimatinés ir edafinés salygos, vaistinés
augalinés Zaliavos ruoSimo laikas bei biologiskai aktyviy junginiy kaupi-
mosi désningumai. Literatiiros duomenimis didZiausiu antiradikaliniu akty-
vumu pasizymi Ocimum basilicum L. (25,06 mmol/100 g [314], 29,59
mmol/100 g [300]), Rosmarinus officinalis L. (38,7 mmol/100 g [351], 27,4
mmol/100 g [324] 37,82 mmol/100 g [300]) ir Thymus vulgaris (35,4
mmol/100 g [351], 38,07 mmol/100 g [300]). IS Lietuvoje auginty tirty au-
galy didziausiu aktyvumu pasizymi Melissa officinalis L. — 45,81 mmol/100
g Zaliavos.
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Mentha L., Ocimum L., Origanum L., Rosmarinus L., Salvia L., Thymus
L., genciy augalai turi dideli kiekj rozmarino riigsties, kuris varijuoja nuo
1086 mg/ 100 g iki 2563mg/100g sausos mases [351]. Bendra Siu Lamia-
ceae Lindl. Seimos augaly antioksidantinj aktyvuma jtakoja flavonoidai,
fenolinés riigstys (kavos, rozmarino, kumaro) ir lakieji komponentai [43,
300].

[Sanalizavus literatiros duomenis, nustatytas bendras Lamiaceae Lindl.
Seimos augaliniy zaliavy antioksidacinio aktyvumo vidurkis (iSreikStas tro-
lokso ekvivalencia antioksidacine galia — TEAC) — 20,75 mmol/100g Zalia-
vos. Lietuvoje auginta P. frutescens var. nankinensis laciniata — PN §i
vidurkj virsija 0,23 mmol/100 g.

Efektyviausiai oksidacija slopina fenoliniai junginiai turintys daug
hidroksilo grupiu [32, 47, 148, 160, 230, 315, 323, 325]. Stipriausiu antiok-
sidaciniu poveikiu pasizymi flavonoidai, kurie turi laisvas hidroksilo grupes
[47]. Flavonoidy radikaly sujungimo poveikis priklauso nuo B ir hetero-
cikliniy Ziedy struktiros ir pakaity. Radikaly suriSimo talpa lemia orto
dihidroksi grupé B ziede, kuri turi elektrony donoriniy savybiy ir yra taiki-
nys radikalams [148, 160]. C,-C; dviguba jungtis konjiguota su Cs-oksi
grupe, kuri atsakinga uz elektronuy delokalizacija. Papildomos hidroksilo ar
metoksilo grupés A ir C zZieduy Cs, Cs, C7 pozicijose néra labai svarbios.

1.7 Mitochondrijy fiziopatologiniai procesai ir saveika su fenoliniais
junginiais

Mitochondrijos yra pagrindinis lasteliy energijos Saltinis [44, 153]. Jos
tiekia energija daugeliui lasteliniy procesy: igalina raumeny susitraukima,
palaiko jonuy gradienta, igalina sekretuojamy medziagy susikaupima vezi-
kulése. Mitochondrijos dalyvauja jvairiuose fiziologiniuose procesuose:
insulino sekrecijos signaliniuose keliuose, steroidy, hemo, karboanhidrazés
biosintezéje, intralastelinio kalcio signaliniuose keliuose. Fiziologinis mito-
chondrijose vykstanciy oksidacijos ir fosforilinimo procesy atskyrimas yra
svarbus zinduoliy termogenezés mechanizmuose. Laisvyjy radikaly gamyba
mitochondrijose svarbi lastelés signaliniuose mechanizmuose [67].

Mitochondrijos yra svarbios lastelés gyvenimo ir mirties procesuose. Jos
dalyvauja daugelio ligy — vézio, diabeto, kardiovaskuliniy ligy, ir su am-
Ziumi susijusiy neurodegeneraciniy ligy patogenezés procesuose [8]. Mito-
chondrijy paZeidimas P-lastelése sukelia diabeta. Mitochondrijos pazeidzia-
mos ir iSemijos — reperfuzijos (Sirdies, smegeny, inksty, kepeny) metu.
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Mitochondrijy disfunkcija itakoja neurodegeneraciniy ligy vystymasi, kar-
diomiopatijas, sen¢jimo procesus [67, 106]. Padidéjusi reaktyviy deguonies
formy produkcija ir neurony apoptozé yra pagrindiniai neurodegeneraciniy
ligu veiksniai, tod¢l antioksidantai, selektyviai veikiantys mitochondrijas,
kartu su antiapoptotiniais vaistais yra neurodegeneraciniy ligy prevencijos
strategija [8, 357, 219].

Mitochondrijos reguliuoja ir programuota lasteliy mirti — apoptoze.
Apoptozes reguliavimo sutrikimas yra pagrindinis veiksnys véziniu lasteliy
augimo procesuose [67]. Apoptozé charakterizuojama morfologiniais paki-
timais, kurie apima lastelés susitraukima, chromatino kondensacija, oligo-
nukleosominés DNR segmentacija ir lastelés mirti. Apoptoze gali vykti
dviem keliais — iSoriniu (receptoriniu) ir vidiniu (mitochondriniu) keliu.
Apoptozei vykti biitina ATP energija ir savityjy baltymy sintez¢. Lemiamas
apoptozes procesuy etapas yra proteaziy, vadinamy kaspazémis, aktyvinimas,
kuri sukelia tam tikry baltymy (pvz. citochromo c¢) peréjimas i§ mito-
chondriju 1 citozoli [2, 39, 40, 272, 296, 330]. Mouria su bendradarbiais
tyrimy metu nustaté, kad fenoliniai junginiai aktyvina apoptozg, sukeldami
mitochondrijy membranos depoliarizacija, citochromo c¢ i8¢jima, lydima
kaspazés-3 aktyvacija [220]. Apoptoze in vivo pasireiSkia naviko lasteliy
augimo sulétéjimu ir metastatiniy pazeidimuy vystymosi prevencija [220].
Nepakankama apoptozés procesy aktyvacija lemia audiniy disfunkcija ir
pazeidima, inicijuoja vézio vystymasi [67].

Augaliniai fenoliai pasizymi efektais, kurie naudingi jvairiose fiziopato-
loginése salygose, sen¢jimo ir véziniuose procesuose [83, 293]. Ju efektai
siegjami su redokso savybémis ir saveika su signaliniais baltymais [296].
Fenoliai gali veikti kaip antioksidantai arba prooksidantai. Prooksidantiniai
ir antioksidantiniai polifenoliy efektai gali biiti panaudojami onkologiniuose
procesuose. Flavonoidai gali moduliuoti mitogeno aktyvuotos proteinkina-
zés (MAPK) signalo perdavimo kelius [296]. Nuo mitochondriju priklau-
somos apoptozeés reguliavimas fenoliniais junginiais gali biiti siejamas su
MAPK, reguliuojancios antioksidacinius fermentus ir Bcl-2 Seimos balty-
mus, kurie reguliuoja citochromo ¢ paleidima i§ mitochondrijy [277]. Cito-
chromas ¢ (hemoproteinas), lokalizuotas mitochondrijy vidinés membranos
iSorin¢je pusé¢je, bitinas elektrony pernasai nuo mitochondriju kvépavimo
grandinés III komplekso citochromoksidazei (IV kompleksui) mitochondrijy
kvépavimo metu [270].

Citochromas ¢ yra vienas 1§ apoptogeniniy ar apoptozg indukuojanciy
faktoriy, dalyvaujanc¢iy nuo mitochondriju priklausomoje apoptozeje [39,
173]. Flavonoidai gali apsaugoti lasteles skatindami citochromo ¢ redukcija
tiesiogiai arba apsaugodami ji nuo oksidacijos modifikuodami lasteling
redokso buisena [208, 277]. Nustatyta, kad flavonoidas kvercetinas skatina
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kaspazés-3 aktyvacija ir DNR fragmentacija [277]. Kvercetinas indukuoja
apoptoze, nors jo poveikis siejamas su intralastelinio RDR kiekio suma-
zinimu [277]. Mitochondrijy vykdomos apoptozés indukavimas transfor-
muotose lastelése biidingas flavonoidams [46, 277]. Flavonoidai indukuoja
apoptoz¢: apigeninas > kvercetinas > myricetinas > kemferolis. IStyrus Zmo-
gaus leukemijos lasteles HL-60 pastebéta, kad minéti flavonoidai skatino
RDR produkcija, mitochondrijy potencialo kritima, citochromo c¢ i§¢jima 18
mitochondrijuy ir kaspazés-3 aktyvacija [49, 277].

Kity autoriy darbai rodo, kad fenoliniai junginiai pasizymi kardiopro-
tekcinémis savybémis, apsaugodami mitochondrijy funkcijas i§emijos reper-
fuzijos metu [5, 31, 35]. Oksidacinio streso ir Ca*" indukuota mitochondrijy
nespecifinio pralaidumo pora (MPT) dalyvauja {vairiuose patogeneziniuose
mechanizmuose (infarktas, raumeny distrofijos ir t.t.). Kai kurie augaliniai
polifenoliai kaip antioksidantai gali apsaugoti mitochondrijas, slopindami
MPT atsidaryma [8, 29, 208]. Kiti, prieSingai, gali aktyvinti MPT at-
sidaryma [41, 65, 208, 289]. Yra duomeny, jog kai kurie flavonoidai gali
sumazinti mitochondrijy MPT jautruma kalciui, ir taip apsaugoti mito-
chondrijas nuo nespecifinio pralaidumo poros atsidarymo [208].

Mitochondrineé F(F;-ATPazé (ATP sintazé) dalyvauja ATP sintezéje
oksidacinio fosforilinimo metu. Mitochondrinés ATP sintazés inhibicija gali
biiti potencialus daugelio fenoliniy junginiy veikimo mechanizmas [358].
Fenoliniy junginiy poveikis NADH ubichinono oksidoreduktazei (mito-
chondrijy kvépavimo grandinés I Kompleksui) ir ATP sintazei gali reiks-
mingai paveikti mitochondrijy funkcija, pakeisti ATP lygi, mitochondriju
potenciala ir RDR generacija [191, 358] ir itakoti procesus, vykstancius
lastel¢je.

Kadangi antioksidantai gali apsaugoti mitochondrijas nuo pazaidos, vis
placiau vykdomi mitochondriotropiniy (nukreipty { mitochondrijas) antiok-
sidanty tyrimai [28]. Fenoliniai junginiai per se turi maza bioprieinamuma,
kai vartojami su maistu ir gérimais. Tac¢iau mitochondriotropiniai kvercetino
dariniai yra efektyvesni MPT induktoriai nei kvercetinas [29]. Biasutto su
bendradarbiais eksperimentinio tyrimo in vifro metu nustatyta didelé ju
koncentracija vidingje mitochondrijy membranoje [29] Naujy mitochondrio-
tropiniy junginiy taikiniai yra mitochondrijos, o laukiami efektai yra anti-
oksidacinis poveikis, apoptoze, apoptozé/nekrozé ir poveikis oksidaciniam
fosforilinimui [8, 57]. Vaistiniai preparatai, kuriy veikimas biity tikslingai
nukreiptas { mitochondrijas, yra perspektyvi tyrimy sritis, kadangi mito-
chondrijos yra pagrindiniai energetinio metabolizmo, RDR produkcijos ir
apoptozes reguliatoriai lasteléje. Svarbiausios vaistiniy preparaty poveikio
mitochondrijoms sritys yra (1) antioksidanty saveika su mitochondrijomis
apsaugant jas nuo oksidacinio pazeidimo susijusio su neurodegeneracinémis
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ligomis, iSemija-reperfuzija, diabetu; (2) vaisty ar Bcl-2 baltymy nukrei-
pimas | mitochondrijas skatinant apoptoze vézio terapijoje [271]; (3) pre-
paraty, kurie mitochondrijose slopina nespecifinio pralaidumo pora (MPT),
infarkto ar insulto susirgimuy gydymui paieska [8]; (4) vaistiniai preparatai,
kurie sukelia oksidacijos ir fosforilinimo procesy atskyrima ar aktyvuoja
baltymus skyriklius (nutukimo ir diabeto susirgimy gydymui) [8, 191].

Mitochondrijose vykstancios Salutinés kvépavimo grandinés elektrony
pernasos reakcijos susij¢ su RDR produkcija [8, 155]. Mitochondrijy kve-
pavimo granding sudaro keturi stambus fermentiniai kompleksai, jterpti i
vidinés membranos fosfolipidy dvisluoksni. IS ju du kompleksai atsakingi
uz didziaja dali generuojamo superoksido radikalo: kompleksas I (NADH-
ubichinono oksidoreduktazé) ir kompleksas III (ubichinolio-citochromo ¢
oksidoreduktazé). Superoksido radikalo transformavimasis i vandenilio
peroksida ir 1 hidroksilo radikalus yra svarbus procesas, sukeliantis perok-
sidacini baltymu, lipidy ir DNR pazeidima [270]. Dideli kieki RDR mito-
chondrijose generuojantis I kompleksas yra svarbus taikinys Parkinsono
ligos terapijoje [357].

Vézio terapijoje svarbus taikinys yra ATP- sintazé [8]. ATP-sintazés
inhibicija padidina mitochondrijy membraninj potencialg ir salygoja vézZio
lasteliy energetiniy iStekliy maze¢jima [8, 277].

Ivairiy studiju metu nustatyta, kad fenoliniai junginiai yra arba nee-
fektyvus, arba veikia inhibuojanciai I ir II mitochondrijuy kvépavimo gran-
dinés kompleksus [277]. Flavonoido B Ziedo hidroksilinimas lemia NADH
oksidazés slopinimo aktyvuma, C2-3 padétyje esanti dviguba jungtis ir 4-
keto grupé itakoja aktyvuma ir lemia junginiy saveika su mitochondriju
membrana [59, 64, 65, 277]. Flavonoliai ir izoflavonai yra aktyviausi
NADH oksidazes (I komplekso) inhibitoriai. Rotenonas, izoflavony darinys,
specifiSkai inhibuoja mitochondrijy kvépavimo grandinés pirmaji komp-
leksa ir yra naudojamas mitochondrijy tyrimuose. Kai kurie mokslininky
darbai rodo, kad sukcinoksidazés (I komplekso) aktyvumas maziau jautrus
flavonoidy inhibicijai nei NADH oksidazés. Antocianidiny poveikiui jaut-
resnis Il kompleksas [277]. Flavonoidai atskiria kvépavima nuo fosforili-
nimo paveikdami mitochondrijy membranos potenciala ir pH gradienta
[277]. Tam tikry flavonoidy oksidacijos ir fosforilinimo procesy atskyrimas
yra nepriklausomas nuo ju poveikio mitochondrijy kvépavimui ar ATPazei
[65, 208, 277].

Galimybe¢ fenoliniais junginiais veikti mitochondrijy kvépavima ir ATP
sintezg, atskirti oksidacijos ir fosforilinimo procesus, nurodo poveikio me-
chanizmus, kuriais fenoliai gali salygoti mitochondrijy pokycius ir skatinti
arba slopinti nuo citochromo c priklausoma apoptoze ir valdyti kitus Ias-
tel¢je vykstancius procesus [277].
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2. TYRIMO OBJEKTAS IR METODAI

Tyrimy objektas — Perilla L. genties augalai — vienmeciai, notreliniy
(Lamiaceae Lindl.) Seimos, 80—100 cm auks$c¢io zoliniai augalai — P. fru-
tescens (toliau tekste — PF), P. frutescens var. crispa f. viridis (toliau tekste —
PC), P. ocymoides var. bicolorlaciniata (toliau tekste — PO), P. frutescens var.
nankinensis laciniata (toliau tekste — PN). Tyrimams naudota augaling
zaliava sudar¢ periliy antZeminés dalies pavyzdziai surinkti i§ bandymy
ploto Vytauto Didziojo universiteto Kauno botanikos sode.

Tyrimai atlikti 2001-2009 metais vegetacijos metu (geguzés—spalio
men.), VDU, KBS vaistiniy augaly kolekcijoje ir bandymy plote. Bandymu
ploto dirvozemis karbonatingas gl¢jiskas rudZemis, vidutinio sunkumo prie-
molis. Dirvozemio agrocheminés savybés nustatytos Lietuvos zemdirbystés
instituto Agrocheminiy tyrimy centre. Tiriamo dirvozemio neutrali reakcija
pH (7,5), didelis kalkingumas (217 mg/kg dirvozemio), labai didelis fos-
foringumas (320 mg/kg dirvoZzemio), vidutinis azotingumas (mineralinis
azotas — 9,32 proc., bendrasis azotas — 0,172 proc.), didelis humusingumas.
Sis dirvozemis yra derlingas, todél nereikia papildomai tresti.

Pagal klimatinj rajonavima — tai Lietuvos Vidurio Zemumos rajono dalis
(vidutiné metiné oro temperattra +6,7 °C, £T> 10 °C — 2100-2300, T'n (m)
— 24-26°C, metinis krituliy kiekis 500750 mm [4, 37]. Vegetacijos periodo
meteorologiniai veiksniai — vidutiné paros oro temperatiiry suma ir krituliy
kiekis naudoti i§ agrometeorologiniy biuleteniy [4]. Hidroterminis koefi-
cientas (HTK) apskaiciuotas pagal formul¢ HTK=H/0,1XT; ¢ia H — krituliai
per skaiiuojama laikotarpi mm; XT — paros vidutinés oro temperatiiros,
didesnés uz 10°C suma per ta pati laikotarpi [60].

Tyrimy metodika. Augalai sodinti daigais su 3 lapeliais eilémis { dirva
345 m? bandymo plote. Atstumas tarp augaly 50 cm, tarp eiliy 70 cm. So-
dinuky {sitvirtinimo pagerinimui sodinimo metu atlikta kiekvieno sodinuko
irigacija. Bandymai atlikti pagal modifikuotas metodikas [218], fenologiniai
steb¢jimai bei modelinio augalo (10 pakartojimy) antZemings dalies biomet-
riniai matavimai atlikti vegetacijos tarpsniais: vegetacijos pradzioje, inten-
syvus augaly augimo tarpsnyje, butonizacijos, zydé¢jimo (pradzia, masinis),
sékly brandos tarpsniuose ir vegetacijos pabaigoje [331]. Augaly adapta-
cinés savybeés tirtos augaly stebéjimy ir bandymy metodais [218]. Atlikti
augalinés zaliavos éminiai augimo désningumu (augaly aukstis, antzemings
dalies santykinis projekcijos plotas, lapy skaiCius ir plotas) bei augalinés
zaliavos masés (lapy, stieby ir viso augalo Sviezia ir sausa mases) jver-
tinimui kas 14-16 dieny, fiksuojant mety diena (2.1 lentelé).
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68T | 91 | oreds 65T | 91 | olossmy 8TC | 91 | oruld3ny L6T | 91 | sodary L91 | 91 | orozug
88C | SI | oreds 86T | S1 | ofos3ny LTT | S1 | orgnld3my 961 | §1 | sodary 991 | S1 | orozug
L8T | ¥1 | oreds LST | ¥1 | oles3ny 97T | ¥1 | ornldSny S61 | ¥1 | sodary §91 | #1 | orzig
98¢ | €1 | oreds 96T | €1 | olesdny §TT | €1 | orpnldSny v61 | €1 | sodery ¥91 | €1 | orozug
68T | Tl | oreds 66T | 1 | ofes3my vTT | Tl | ornldSny €61 | ¢1 | sodary €91 | T1 | orozug
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Kiekvieno augalinés zaliavos émimo metu atskirai buvo parenkama 10
kiekvienos Perilla L. riiSies ir varieteto augaly, kuriuose atskirti stiebai ir
lapai ir atlikta Sviezios masés nustatymai ir atskiry daliy matavimai.

Vaisiai surinkti pilnos vaisiy brandos tarpsnyje (rugs€jo pabaigoje —
spalio pradzioje) ir dZiovinami gerai védinamoje patalpoje arba dziovykloje
25-30 °C temperaturoje. Lapo plotas iSmatuotas naudojantis kvadratinio
iSsidéstymo metodu [14].

Augimo désningumy rodikliai apskaiCiuoti naudojantis Hunt et al.
Microsoft Excel failu [116].

Ly Lo
1 -1 w, W
SAG = og. W, ~log. 7, = g/dienai LPS =— Z=m’/g
6, -1, 2
Ly Le
sLp="tn ZL”” =m’/g

LSsz:g/g

W, -w))x(log, L, —log,L,)
(L, —Ly)x(t,—t)

BAG = =g/m’*/dienai

¢ia: BAG — (NAR) net assimilation rate. Sausos masés produkcijos greitis
iSreikStas lapo ploto vienetui. LPS — (LAR) leaf area ratio. Lapu ploto
santykis. Viso lapu ploto ir sausos augalo masés santykis. LSF — (LWF) leaf
weight fraction. Lapy svorio frakcija. Lapy sausos masés ir visos sausos
mases santykis. SLP — (SLA) specific leaf area. Specifinis lapy plotas. Viso
lapy ploto ir lapy sausos masés santykis. SAG — (RGR) relative growth rate.
Vidutinis santykinis augimo greitis. t — laikas (mety dienos); W; — bendra
augalo sausa mase¢ (g) t; metu; W, — bendra augalo sausa masé (g) t, metu;
La; — bendras lapuy plotas augale t; metu; Lo, — bendras lapy plotas augale t,
metu; Ly, ir Ly, — bendra augalo lapy sausa masé t; ir t, laikotarpiu.

Naudoti reagentai. Visi naudoti tirpikliai yra ESC analitinio §varumo.
Metanolis (99,9 proc. grynumo) isigytas is ,,Sigma-Aldrich GmbH* (Buchs,
Sveicarija), acto riigstis (99,8 proc.) i§ ,,Fluka Chemie* (Buchs, Sveicarija).
Ultragrynas vanduo (18,2 mQcm ') ruogiamas ,,Millipore* (JAV) vandens
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valymo sistema. 2,2'-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diam-
monium salt (ABTS, 99,0 proc.), kalio persulfatas (99,0 proc.) 1§ ,,Fluka*
(Buchs, Sveicarija), kalio permanganatas (99,0 proc.), kalio chloridas (99,5
proc.), kalio fosfatas (99,5 proc.), chlorogeno rtugstis, rozmarino riigstis ir
kavos rugstis gauti i§ ,,Sigma-Aldrich Chemie GmbH* (Steinheim, Vokie-
tija); (R)-6-methoxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic riigstis (Tro-
loksas®, 97 proc.) i$ ,,Acros organics® (New Jersey, USA); etanolis (96,3
proc.) 1§ ,,Stumbras* (Kaunas, Lietuva); natrio citratas ir citrinos riagstis i8
,»Roth* (Karlsruhe, Vokietija).

Bandiniy paruoSimas. Vaistin¢ augaliné Zaliava buvo paruoSta augaly
vegetacijos laikotarpiu kas 14—16 dieny birZelio — spalio ménesiais VDU,
KBS vaistiniy augaly kolekcijoje ir bandymy plote. Zaliava buvo dziovinta
kambario temperatiiroje (20-25 °C), gerai védinamoje ir apsaugotoje nuo
tiesioginiy saulés spinduliy patalpoje. Tyrimams naudota orasaus¢ zaliava.
Nuodziiivis nustatytas Europos farmakopéjos reikalavimus atitinkan¢iu me-
todu [74]. Tyrimy duomenys perskaiciuoti absoliuciai sausai augalinei za-
liavai {vertinant gautus éminiy nuodziiivio duomenis. Vaistiné augaline
zaliava buvo smulkinama iki daleliy praeinanciy pro 355 um sieta. Sveriama
apie 0,5 g (tikslus svérinys) susmulkintos perilés vaistinés augalinés Zalia-
vos ir ekstrahuojama 50 ml 60proc. V/V etanoliu 30 minuciy purtykléje.
Gautas ekstraktas filtruojamas pro popieriaus filtra { 50 ml matavimo kolba
ir praskiedziamas 60proc. V/V etanoliu iki Zymés.

Ragstiné ekstrakto hidrolizé — | 25 ml ekstrakto, gauto ekstrakcijos
metu, ipilma 8,5 ml koncentruotos vandenilio chlorido rtgsties ir kaitinama
vandens vonioje su griztamuoju Saldytuvu 2 valandas [38].

Sausieji ekstraktai. P. frutescens var. crispa f. viridis ir P. frutescens
sausieji etanoliniai ekstraktai (10:1) pagaminti vaisting augaling Zaliava
ekstrahuojant 40 proc. V/V etanoliu maceracijos metodu. P. frutescens van-
deninis ekstraktas (10:1) gautas ekstrahuojant augaling Zaliava vandeniu
reperkoliacijos metodu. Ekstraktai buvo uzsaldomi ant sublimacijos indy pa-
virSiaus 1 cm storiu liofilizatoriaus Freeze Dryer FD8512S (ilShin® Europe,
Ede, The Netherlands) rotaciniame uzSaldymo modulyje ir dziovinami Sia-
me liofilizatoriuje 5 militoriy slégyje (kondensatoriaus temperattira —85 °C).

Etaloniniai antioksidantai (troloksas 80 uM, rozmarino rigstis 110 uM,
kavos riigStis 60 uM, chlorogeno riigstis 150 pM) buvo tirpinami 96,3proc.
etanolyje. Visi bandiniai filtruojami pro 0,22 um pory dydzio membraninius
filtrus (Carl Roth Gmbh, Karlsrujé, Vokietija) ir naudojami analizei.

Chromatografiné analizé. Analizei atlikti naudotas chromatografas Wa-
ters 2690 su dviem detektoriais: Waters 2487 UV/Vis ir Waters 996 DMD
(Waters, Milford, JAV). Analités skirstomos ,,ACE*“ C,3 analitine koloné¢le
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(5 um, 150%4,6 mm) su prieskolonéle — ,,ACE*“ 5 pm C;g (Aberdeen, Scot-
land). Injekuota 10 pl tiriamojo ekstrakto

Antocianidiny analizé. Detekcija atlikta prie 520 nm bangos ilgio.
Téekmes greitis — 1 ml/min. Eliuavimas — gradientinis. Eliuentas A — ace-
tonitrilas (ACN), eliuentas B — 4 proc. ortofosforo rugstis (H;PO4). Nau-
dotas $is gradiento kitimas: 0 min — 7 proc. A (93 proc. B), 37 min — 25
proc. A (75 proc. B), 40 min — 7 proc. A (93 proc. B), 45 min — 7 proc. A
(93 proc. B). Kolon¢l¢ laikyta kambario temperatiiroje. Antocianidiny
tapatybé nustatyta lyginant anali¢iy sulaikymo trukmes su standarty
sulaikymo trukmémis ir spektrais, gautais su DMD detektoriumi [37].
Antocianidiny suminis kiekis iSreiSkiamas cianidinio ekvivalentais.

Fenoliniy rigsciy ir flavony analizé. Detekcija atlikta prie 290 nm
bangos ilgio. Tékmeés greitis — 1 ml/min. Eliuentas A — 0,5 proc. acto riigs-
tis, eliuentas B — metanolis. Gradiento kitimas: 0 min. — 90 proc. A ir 10
proc. B; 40 min. — 20 proc. A ir 80 proc. B; 50 min. — 10 proc. A ir 90 proc.
B; 52 min. — 0 proc. A ir 100 proc. B; 53 min. — 90 proc. A ir 10 proc. B; 60
min. — 90 proc. ir 10 proc. B. Analiz¢ atlikta kambario temperattiroje [136].
Fenoliniy riig8¢iy tapatybé nustatyta lyginant analiciy sulaikymo trukmes su
standarty sulaikymo trukmémis ir spektrais, gautais su DMD detektoriumi.
Flavony identifikavimui ekstraktai buvo analizuoti naudojantis apjungtos
detekcijos sistema (ESC-MS-DMD). Atskiri komponentai identifikuojami ir
abiejy sistemy duomenys siejami remiantis sulaikymo laiku, diody matricos
spektru, masiy fragmentacija, m/z santykiu. Gauti duomenys sujungti ir
identifikuoti junginiai remiantis UV absorbcija, spektrais ir masiy frag-
mentacija. Sulaikymo laikai, junginio molekulin¢ mas¢, masiy fragmenta-
Ccijos, Amax absorbcija buvo palyginti su literatiiros duomenimis. Flavony
glikozidy kiekis apskaiciuotas liuteolin-7-O-glikozido ekvivalentais.

Efektyviosios skysciy chromatografijos — masiy spektrometrijos analize.
Tyrimui ESC-DMD-ESI/MS metodu naudotas ESC siurblys Waters 1525
sujungtas su diody matricos detektoriumi Waters 996 bei per srauto da-
lintoja — su kvadrupolini masés analizatoriy turin¢iu MS detektoriumi Wa-
ters ZQ 2000 (Waters, Milfordas, MA, JAV) neigiamos elektropurkStuvinés
jonizacijos salygomis. ESC skirstymui taikyta ,,ACE* C,g analitine kolonéle
(5 pm, 150x4,6mm) su prieskolon¢le — ,,ACE*“ 5 pm C;3 (Aberdeen,
Scotland). Tekmes greitis — 1 ml/min. Eliuentas A — 0,5 proc. acto rugstis,
eliuentas B — metanolis. Gradiento kitimas: 0 min. — 90 proc. A ir 10 proc.
B; 40 min. — 20 proc. A ir 80 proc. B; 50 min. — 10 proc. A ir 90 proc. B; 52
min. — 0 proc. A ir 100 proc. B; 53 min. — 90 proc. A ir 10 proc. B; 60 min.
— 90 proc. ir 10 proc. B. Tyrimui pasirinktas m/z intervalas nuo 100 iki 950
a. m. v. Kapiliaro itampa 3 kV, ekstraktoriaus 30 V, Saltinio temperattra
120 °C.
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ESC-ABTS ir ESC-DPPH antiradikalinio aktyvumo nustatymo sis-
temos. Linijinis binarinis gradientas formuojamas chromatografu ,,Beckman
Programmable solvent module 126 (Fullerton, JAV) pastoviu 1 ml/min
tekmés greiciu. Tirpiklis A — 0,5 proc. acto riigstis, tirpiklis B — metanolis.
Gradiento kitimas: 0 min. — 90 proc. A ir 10 proc. B; 40 min. — 20 proc. A ir
80 proc. B; 50 min. — 10 proc. A ir 90 proc. B; 52 min. — 0 proc. A ir 100
proc. B; 53 min. — 90 proc. A ir 10 proc. B; 60 min. — 90 proc. ir 10 proc. B.
RohnertPark, CA) su 20 pl injekcijos kilpa. Analités skirstomos ,,ACE* Cg
analitine kolon¢le (5 um, 150x4,6 mm) su prieskolonéle — ,,ACE*“ 5 pm Cjg
(Aberdeen, Scotland). ISskirstyti junginiai nustatomi UV absorbciniu detek-
toriumi ,,.Beckman System Gold 166 Programmable detector module*
(Fullerton, JAV) prie A=290 nm bangos ilgio.

ESC-ABTS. Po detekcijos eliuatas tiesiogiai sumaiSomas su ABTS™
reagentu laisvyju radikaly suri$§imo jvertinimui. Darbinis ABTS™ tirpalas
0,11 mM (Ag50=0,90 AU) i pokolonéle tiekiamas nuolatinio veikimo
siurbliu ,,Waters Reagent Manager* (Milford, JAV) pastoviu 0,5 ml/min
tekmeés grei¢iu. Reakcija tarp ABTS™ reagento ir analités vykdoma reakcijos
kilpoje. Buvo naudojama 15 m (0,3 mm ID ir 1,58 mm OD) reakcijos kilpa
pagaminta i§ TFE (Teflon®™) vamzdelio. ABTS™ tirpalo absorbcijos sumazé-
jimas po reakcijos su antioksidantu tiesiogiai fiksuojamas UV/Vis tipo de-
tektoriumi ,,Gilson UV/Vis detector 118 (Middleton, JAV) prie A=650 nm
bangos ilgio. Junginiai pasizymintys antioksidantiniu aktyvumu chroma-
togramoje uzraSomi kaip neigiamos smailés.

ESC-DPPH. I8skirstyti junginiai nustatomi UV absorbciniu detektoriumi
,Beckman System Gold 166 (Fullerton, JAV) bangos ilgiui esant 290 nm.
IS detektoriaus judri fazé su iSskirstytais junginiais per maiSymo triSaki
patenka i reakcijos kilpa, 1 ja taip pat tieckiamas DPPH* reagento tirpalas.
DPPH* tirpalo tiekimui naudojamas ESC siurblys ,,Gilson pump 305%
(Middleton, JAV). Tirpalo tékmés greitis — 0,4 ml/min. Reakcijos kilpa —
15 m (0,3 mm ID ir 1,58 mm OD) TFE (Teflon®). Reakcijos kilpa sujungta
su UV/Vis tipo detektoriumi ,,Gilson UV/Vis detector 118 (Middleton,
JAV), kuriuo matuojama pratekancio tirpalo absorbcija prie 520 nm bangos
ilgio. Junginiai pasiZymintys antioksidantiniu aktyvumu chromatogramoje
uzraSomi kaip neigiamos smailés.

Bandiniy radikaly suriSimo aktyvumas iSreiSkiamas trolokso ekvivalento
antioksidantine galia TEAC.
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TEk”’”P-('uM) % Vband.(ml)
1000 mband. (g)

¢ia TEyemp. — antioksidantiSkai aktyvaus junginio trolokso kiekio ekvi-
valentas (UM); Vypang, — tiriamos augalinés Zaliavos ekstrakto bandinio turis
(ml); myp,g, — tirlamos augalinés zaliavos atsvertas (tikslus) kiekis (g).
TExomp apskaiCiuotas pagal formulg:

SCOmp. - b
TEkomp = T 5 (IJ'M)

TEAC=

, (mM/g)

¢ia Scomp. — antioksidantiSkai aktyvaus junginio neigiamos smailés plotas
antiradikalinio aktyvumo chromatogramoje; a — nuolydis b — nuokrypis i§
trolokso kalibracinés kreivés regresijos lygties.

Gauti eksperimentiniy tyrimy duomenys apdorojami ,,Beckam® (System
Gold) ir ,,Gilson* (UniPoint) programine jranga.

Eteriniy aliejy iSskyrimas ir sudéties nustatymas. Eteriniai aliejai 1§
augaly i8skirti hidrodistiliacijos metodu. Eteriniy alieju komponentams
nustatyti naudoti dujy chromatografijos metodai su liepsnos jonizacijos ir
masiy spektrometrijos detektoriais. Eteriniy aliejy tirpalai pentane analizuoti
Fisons GC 8000 series dujy chromatografu su liepsnos jonizacijos detek-
toriumi, naudojant nepoling ZB-5 kolonélg (30 m % 0,25 mm x 0,25 pm).
Dujos neSiklis — azotas, kurio tekéjimo greitis — 2 ml/min. Temperatiira
buvo didinama nuo 60°C iki 250°C, 3°C/min greiciu.

Masiy spektrometrijos tyrimai atlikti naudojantis Perkin Elmer Clarus
500 dujy chromatografu su masés selektyviu detektoriumi, naudojant 70eV
galingumo elektrony srauta. Junginiy atskyrimui naudota metilpolisiloksano
Elite-5ms kapiliariné kolon¢lé (30 m x 0,25 mm i.d., 0,25 um). Temperatiira
buvo didinama nuo 60°C iki 250°C, 3°C/min grei€iu, iSlaikant 250°C tem-
perattira 30 min. Helio tekéjimo greitis — 2 ml/min.

Eteriniy alieju junginiai identifikuoti pagal sulaikymo koeficientus
(Kovats), kurie buvo apskaiCiuoti remiantis alkanais, ir masiy spektrus
lyginant juos su etaloniniy junginiy Siomis charakteristikomis, pateiktomis
prietaiso MS bibliotekose ir literatiiroje [1, 327].

P. frutescens var. crispa f. viridis ir P. frutescens Zolés ekstrakty
poveikio Ziurkés Sirdies mitochondrijy funkcijai tyrimas.

Mitochondrijy isskyrimas. Mitochondrijos 1§ Wistar Ziurkiy patinéliy
SirdZiy buvo i8skiriamos diferencinio centrifugavimo metodu 0—4°C tempe-
ratiiroje. Sirdis praplaunama $altu (4°C) tirpalu, pasveriama, susmulkinama
zirklutémis ir 45 sekundes stiklo-teflono homogenizatoriuje homogenizuo-
jama Saltoje (4°C) terpéje (10 ml/g audinio), kurios sudeétis: 180 mM KCl,
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10 mM Tris-HCI, 1 mM EGTA, pH 7,7. Homogenatas centrifuguojamas
750 x g grei¢iu 5 min., esant 4°C temperattrai. Gautas supernatantas perko-
Siamas per marlg ir centrifuguojamas dar karta 6800 x g grei¢iu 10 min.
Gautos mitochondriju nuosédos suspenduojamos 150 pl suspendavimo
terpés, kurios sudétis: 180 mM KCl, 20 mM Tris-HCI, pH 7,35.

Mitochondrijy baltymo kiekio nustatymas Biureto metodu. Baltymo
kiekis mitochondrijy suspensijoje nustatomas modifikuotu Biureto metodu
[95]. T 0,05 ml mitochondriju suspensijos ipilama 0,95 ml 0,33 proc.
dezoksicholato tirpalo, gerai sumaiSoma ir 5 min. inkubuojama vandens
termostate 37°C temperatiiroje. Po to ipilama 4 ml biureto reagento, sumai-
Soma ir inkubuojama vandens termostate 37°C 15 min. Gauto tirpalo optinis
tankis matuojamas spektrofotometru esant 540 nm bangos ilgiui. Baltymo
kiekis surandamas pagal kalibracing kreive, kuriai sudaryti naudojamas
standartinis baltymo tirpalas, pagamintas i§ Zmogaus serumo albumino.
Mitochondrijy suspensija (~50 mg/ml baltymo) buvo laikoma leduose viso
eksperimento metu.

Mitochondrijy kvépavimo matavimas. Mitochondrijy kvépavimo greitis
buvo matuojamas termostatuojamoje kiuvetéje su Klarko tipo deguonies
elektrodu 37°C temperatiiroje 1,5 ml matavimo terpéje, kurios sudétis: 150
mM KCI, 10 mM Tris-HCI, 5 mM KH,POs, 1 mM MgCl,, pH 7,2, su
substratais: 1) 5 mM piruvato ir 5 mM malato arba 2) 15 mM sukcinato (+2
mM amitalio) (2.1 pav.). IStirpusio deguonies kiekis terpé¢je laikomas 420
nmolO/ml. Mitochondrijy kvépavimo greitis antroje metabolinéje buisenoje
(V,) buvo registruojamas 1 terpe pridedant 0,5 mg/ml mitochondrijy ir ati-
tinkamo substrato, o pridéjus 1 mM ADP buvo registruojamas mitochond-
riju kvépavimo greitis trecioje metabolingje biisenoje (V3). Pridéjus 0,12
mM atraktilozido, kuris yra ADP/ATP-neSiklio inhibitorius, registrujamas
mitochondriju kvépavimo greit] ketvirtoje metabolinéje busenoje (Varr).
Mitochondrijy iSorinés membranos intaktiSkumui ivertinti atliekamas
citochromo c¢ testa, 1 terpe pridédami 32 pM citochromo ¢ (Vartr+cyt ¢) 1t
{vertinama, kokiu laipsniu citochromas c stimuliuoja kvépavima.

Mitochondriju kvépavimo kontrolés koeficientas (KKK) apskaiciuo-
jamas pagal deguonies suvartojimo greitj trecioje ir antroje metabolinése
busenose (KKK = V3/V,). Matuojant nuo fosforilinimo atskirta mitochond-
riju kvépavimo greitj, vietoj ADP | matavimo terpg¢ buvo pridedama 0,19
uM karbonilcianido-m-chlorofenilhidrazono (CCCP). Veikiant CCCP, elek-
tronai perneSami kvépavimo grandine deguoniui, bet ATP sintez¢ nevyksta.

Mitochondrijy kvépavimo greitis iSreikStas nmolO/min/mg mitochond-
rijy baltymo.
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2.1 pav. Sirdies mitochondrijy kvépavimo (deguonies suvartojimo)

registravimo kreive, oksiduojant mitochondrijoms piruvatq + malatq.
Mitochondrijy kvépavimas buvo registruojamas standartinéje mitochondrijy kvépavimo
matavimo terp¢je. Substratai: 5 mM piruvato + 5 mM malato. Priedai: O— mitochondrijos
(0,5 mg baltymo/ml); Al- 1 mM ADP; A2- 0,12 mM atraktilozido; A3 — 32 uM
citochromo ¢

Paaiskinimas: | matavimo terp¢ ivedus 0,5 mg/ml mitochondrijy ir substrata, registruojama
antroji mitochondriju metaboliné biisena (biisena, kai terpéje yra deguonies, oksiduojamo
substrato ir mitochondrijy). I terpg ivedus prisotinan¢ia ADP (200 uM-1mM) koncentracija,
mitochondrijos pereina i treciaja metaboling buisena (V3), nes ATP-sintazé pradeda fosforilinti
ADP, naudodama membranini potenciala. TreCioje metabolingje biisenoje mitochondrijy
kvépavimo greiti lemia mitochondrijy kvépavimo grandinés kompleksy ir ATP sintazés akty-
vumas, 0 membranos laidumas protonams turi tik santykinai nedidelg (~10 proc.) itaka. Pridéjus
atraktilozido, kuris yra ADP/ATP-neSiklio inhibitorius, mitochondrijos pereina i ketvirta
metaboling biisena (Varr). Mitochondrijy kvépavimo grei¢io stimuliavimas pridéjus i terpe
citochromo ¢, rodo mitochondrijy iSorinés membranos pazeidima, kadangi mitochondrijos,
kuriy iSoriné mitochondrijy membrana yra nepazeista, yra nepralaidzios egzogeniniam cito-
chromui c¢. Mitochondrijy kvépavimo kontrolés koeficientas (KKK, angl. RCI, respiratory
control index) nustatomas pagal deguonies sunaudojimo greitj tre¢ioje ir antroje metabolinése
biisenose (KKK = V,/V,) ir atspindi mitochondrijy oksidacinio fosforilinimo pajéguma, tai yra
pajéguma sintetinti ATP. Kuo didesnis mitochondrijy kvépavimo kontrolés koeficientas, tuo yra
geresné mitochondrijy funkciné biisena.
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Tyrimams naudoti P. frutescens var. crispa t. viridis etanolinis (PCE), P.
frutescens etanolinis (PFE) ir P. frutescens vandeninis (PFV) ekstraktai.
PCE ir PFE ekstrakty 14,6 mg tirpinami 1 ml vandens. PFV ekstrakto 7,5
mg tirpinami 100 pl. [ matavimo kiuvetg ekstraktai pridedami skirtingais
kiekiais (PCE — 1 ul, 2 ul, 5 pl, 7,5 pl, 20 pl; PFE — 1 pl, 2 pl, 5 pl, 20 ul, 35
ul; PEV — 1 pl, 2 pl, 4 pl, 6 pl, 8 pl, 10 pl). Galutiniai junginiy kiekiai
esantys 1 mililitre kiuvetés pateikiami 2.2, 2.3, 2.4 lentelése.

2.2 lentelé. Fenoliniy junginiy kiekis ug/ml idéjus 1 ul, 2 ul, 5 ul, 7,5 ul,
20 ul PCE i 1,58 ml matavimo terpés

PCE ekstraktas Kiekis, pg/ml

Junginiai 1 ul 2 ul 5ul 7,5 ul 20 pl
Apigenin-7-O-kafeoilgliukozidas 0,02 0,04 0,09 0,14 0,37
Liuteolin-7-O-gliukuronidas 0,04 0,08 0,19 0,28 0,75
Apigenin-7-O-digliukuronidas 0,14 0,27 0,68 1,03 2,74
Skutelarein-7-O-gliukuronidas 0,06 0,12 0,29 0,44 1,17
Rozmarino rugstis 0,22 0,44 1,10 1,64 4,39
Chlorogeno riigstis 0,01 0,01 0,03 0,05 0,12
Kavos riigstis 0,01 0,01 0,04 0,05 0,14

2.3 lentelé. Fenoliniy junginiy kiekis pg/ml idéjus 1 pl, 2 ul, 5 ul, 20 ul,
35 ul PFE i 1,58 ml matavimo terpés

PFE ckstraktas Kiekis, pg/ml

Junginiai 1l 2ul Sul 20 ul 35 ul
Apigenin-7-O-kafeoilgliukozidas 0,02 0,04 0,11 0,44 0,77
Liuteolin-7-O-gliukuronidas 0,25 0,49 1,24 4,94 8,65
Apigenin-7-O-digliukuronidas 0,11 0,21 0,53 2,10 3,68
Skutelarein-7-O-gliukuronidas 0,09 0,19 0,47 1,89 3,31
Rozmarino rugstis 0,21 0,42 1,06 424 7,41
Chlorogeno rugstis 0,00 0,00 0,01 0,05 0,09
Kavos riigstis 0,01 0,03 0,07 0,28 0,49
Cianidinas 0,01 0,02 0,05 0,20 0,36
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2.4 lentelé. Fenoliniy junginiy kiekis ug/ml idéjus 1 ul, 2 ul, 4 ul, 6 ul, 8 u,
10 ul PFV j 1,58 ml matavimo terpés

PFV ekstraktas Kiekis, pg/ml

Junginiai 1ul 2ul 4ul 6ul 8ul 10ul
Apigenin-7-O-kafeoilgliukozidas 0,20 0,39 0,78 1,17 1,57 1,96
Liuteolin-7-O-gliukuronidas 1,43 2,87 5,74 8,60 11,47 | 14,34
Apigenin-7-O-digliukuronidas 0,30 0,60 1,20 1,79 2,39 2,99
Skutelarein-7-O-gliukuronidas 0,50 1,01 2,02 3,03 4,04 5,05
Rozmarino riigstis 1,54 3,08 6,17 9,25 12,34 | 15,42
Chlorogeno rtgstis 0,01 0,02 0,05 0,07 0,09 0,11
Kavos riigstis 0,08 0,16 0,33 0,49 0,66 0,82
Cianidinas 0,19 0,38 0,76 1,14 1,52 1,90

Etaloninis rozmarino riigSties tirpalas pagamintas tirpinant rozmarino
rigsti vandenyje (0,35 mg/ml).

Tyrimy duomeny statistinis jvertinimas. Duomenys analizuojami nau-
dojant statistinius duomeny analizés paketus SPSS 11.0, Graph Pad Prism 5
ir Microsoft Excel. Augimo désningumy rodikliai apskai¢iuoti naudojantis
Hunt et al. metodika [116].

Nagrinéjamas tiesinis ir polinominis regresijos modeliai. R? ir Mano —
Vitnio kriterijus — p reik§mé gauta, tikrinant hipotezg apie regresijos netie-
siSkuma. Koreliacinio rySio stiprumas jvertintas Pirsono koreliacijos koefi-
cientu (R) [53, 54]. Lyginant augaly morfometrinius duomenis bei masiy
kiekius vegetacijos metu taikyti neparametriniai Mano-Vitnio, Kruskalo-
Woliso kriterijai nepriklausomoms imtims [53, 54].

P. frutescens var. crispa f. viridis ir P. frutescens zolés ekstrakty po-
veikio Ziurkés Sirdies mitochondrijy funkcijai tyrimy duomenims apskai-
¢iuoti vidurkiai ir standartinés paklaidos. Skirtumai tarp vidurkiy jvertinti
Stjudento t kriterijumi poriniams bandymams. Pasirinktas reikSmingumo
lygmuo 0=0,05.
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3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1 Perilla L. rusiy ir varietety fenologiniai stebéjimai

Geografinése platumose, kur yra ryski sezony kaita, gyvosios gamtos
sezoniniai ritmai atitinka meteorologiniy salygu kitima. Sistemingai kei-
Ciantis palankiems ir nepalankiems augaly vegetacijos periodams, pakaito-
mis kartojasi augaly vegetacijos ir biologinés ramybés fazés. Kiekvienos ru-
Sies augalai turi savita sezoninio vystymosi ritma. Tai nuosekli fenologiniy
tarpsniy (vegetacijos pradzia, intensyvus augimas, butonizacija, Zyd¢jimo
pradzia, masinio zyd¢jimo pradZzia, masinio Zyd¢jimo pabaiga, zydéjimo pa-
baiga, s¢kly brandos pradzia, sékly brandos pabaiga, vegetacijos pabaiga)
kaita per visa augalo gyvenima, o vegetacijos ritmas — jy kaita per vieng ve-
getacijos laikotarpi [218, 377].

Tyrimo laikotarpiu (2001-2009 metais) vidutiniy paros oro temperatiiry,
krituliy kiekio ir hidroterminio koeficiento kitimai pateikti 3.1.1 ir 3.1.2 pav.
Minimalus krituliy kiekis (326 mm) fiksuotas 2002 metais, maksimalus —
2007 metais — 495 mm. DidZiausia aktyviy paros oro temperatiiry suma
fiksuota 2009 metais (2798,8°C).
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3.1.1 pav. Meteorologiniy veiksniy dinamika 2001-2009 m.

(aktyviy paros oro temperatiiry suma X T°C, krituliy suma mm ir hidroterminis
koeficientas HTK).
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Vienas i§ reikSmingiausiy agrometeorologiniy rodikliy, apibiidinanciy
augaly vegetacijos periodo salygas, yra drékinimo rodiklis. Jam apibiidinti
dazniausiai naudojamas G.Seleninovo pasitlytas hidroterminis koeficientas.
Jeigu HTK > 1,6 — perteklinis drégnumas, HTK = 1,5-1,0 — optimalus drég-
numas, HTK = 0,9-0,8 — silpna sausra, HTK = 0,7-0,6 — vidutiné¢ sausra,
HTK = 0,5-0,4 — stipri sausra, HTK <0,4 — labai stipri sausra.

2001-2009 mety vegetacijos periodo (geguzés—spalio ménesiai) laiko-
tarpiu hidroterminis koeficientas kito nuo optimalaus drégnumo salygu 1,24
— 2002 metais, iki perteklinio drégnumo salygy 2,03 — 2007 metais. Ver-
tinant vegetacijos periodo atskiry ménesiy hidroterminius koeficientus ma-
tyti, kad krituliy ir oro temperatiiry sumos santykis ivairuoja nuo stiprios
sausros iki perteklinio drégnumo salygu, nors viso laikotarpio HTK iSlieka
optimalaus ar perteklinio drégnumo intervaluose. Didelg reikSmg augaly au-
gimui bei derliui turi ir saulés spind¢jimo trukme, kuri iSreiSkiama valan-
domis.
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3.1.2 pav. Saulés spindéjimo valandomis trukmé vegetacijos laikotarpiu
(geguzés—spalio mén.) 200 —2009 m.

Tiesioginé saulés Sviesa geriau Sildo dirvos pavirSiy, aktyvina fotosin-
tezés procesa. Saulés tiesioginis spindéjimas ilgiausiai trunka geguzés-
rugpjii¢io ménesiais (vidutiniS$kai per ménesi 240-260 valandy). Kaip tik
Siuo laikotarpiu augalai intensyviausiai auga ir formuoja antZeming dalj.
Saulés tiesioginio spind¢jimo trukmé tiesiogiai priklauso nuo dienos ilgumo,
bet Zenklia dalimi ir nuo debesuotumo, kada zem¢ gauna iSsklaidyta saulés
Sviesa [10]. Pagal daugiamecius duomenis tiesioginis saulés spindéjimas
vidutiniS$kai trunka apie 38 proc. Zemes paros laiko, t.y. apie 9 valandas.
2001-2009 mety tyrimo laikotarpiu saulé spind¢jo vidutiniskai 230 valandy.
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Daugiausia valandy saulé¢ spind¢jo 2005 ir 2006 metais — 250 valandy,
maziausiai spind¢jo 2004 metais — 201 valanda (3.1.2 pav.).

3.1.1 P. frutescens augaly fenologiniai stebé¢jimai

Atlikus P. frutescens augaly (toliau tekste — PF) 2001-2009 m. feno-
loginiy steb¢jimus nustatyta, kad vegetacijos pradzia — 127-157 mety die-
nomis, intensyvus augimas — 149-229 mety dienomis. PF augima galima
apibudinti pritaikant antro laipsnio polinomings regresijos modelj. Netiesiné
regresijos kreivé gerai moduliuoja augalo augima ir vystymasi, biocheminiy
procesy dinamika. Taikant regresijos lygti galima prognozuoti PF antZe-
minés dalies organy produktyvuma, ju kitimus vegetacijos tarpsniais [100,
267]. Taikant Kruskalo-Voliso kriterijy, atlikta 2004—2009 m. rezultaty pa-
lyginamoji analizé. Apskaiciuotos galutinés laikotarpio polinominés regresi-
nés lygtys, kurios jgalina prognozuoti vidutinés modelinés Lietuvoje augan-
¢iy PF augaly antZeminés dalies augima vegetacijos metu (3.1.1.1 lentelée).

3.1.1.1 lentelé. Perilla frutescens antzeminés dalies aukscio (cm), antze-
minés dalies santykinio projekcijos ploto (cm’), lapy skaiciaus (vnt.), ilgio
(cm) bei plocio (cm) polinominés regresijos lygtys 2004—2009 m.

Lygtis R’ p
Augaly aukstis y=0,0081x>—2,298x + 164,36 [0,999 <0,001
AntZeminés dalies projekcijos plotas |y = 0,3067x> — 85,868x + 5843.2 |0,982|<0,001
Lapy skaicius y =0,1026x* — 36,083x + 3163,5 0,992 |<0,001
Lapy ilgis y =-0,0021x>+0,9161x — 91,35 {0,993 | <0,001
Lapy plotis y =-0,0016x> + 0,7005x — 70,583 | 0,993 | <0,001

3.1.1.1 lentel¢je pateikiami PF augaly aukscio ir antzeminés dalies pro-
jekcijos ploto kitimai vegetacijos periodo metu nuo vegetacijos pradzios
geguzés pabaigoje — birzelio pradzioje iki masinio zydéjimo pradZios rug-
pjucio viduryje — rugséjo pradzioje. Augalo aukstis ir antzeminés dalies
santykinis projekcinis plotas didé¢ja 173-230 mety dienomis (birZelio mén. —
rugpjicio mén.), t. y. iki augaly zydéjimo pradzios tarpsnio, o stabilizuojasi
230-250 mety dienomis (rugpjiicio vid. — rugséjo mén.), nuo augaly masinio
zydéjimo iki vaisiy pilnos brandos tarpsnio.

ISanalizavus 2004-2009 m. tyrimy duomenis, nustatyta, kad PF augaly
morfometriniai parametrai priklauso nuo meteorologiniy veiksniy. Nustatyta
aukscio, antzeminés dalies santykinio projekcijos ploto ir hidroterminio
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koeficiento priklausomybé. Augaly aukstis (R2=0,657; R=0,811; p=0,050) ir
antzeminés dalies santykinis projekcijos plotas (R*=0,756; R=0,870;
p=0,024) pasiekia maksimalias reik§mes esant pertekliniam drégnumui, kai
HTK siekia 1,8.

Tirti lapy morfologiniai poZymiai — skaicius, ilgis, plotis (3.1.1.1 lente-
1€). Augaly lapy skaiCius did¢ja iki masinio zydéjimo. Apibendrinus 2004—
2009 m. tyrimy duomenis nustatyta, kad modeliniai augalai vidutiniSkai
uzaugina 487 lapus. Minimalus lapu skaicius fiksuotas 2005 m. — 270 lapy,
daugiausiai lapy (648 lapai) augalas uzaugino 2006 tyrimo m. Didziausias
lapu skaiCius nustatytas zyd€jimo pradzioje ir masinio Zyd€jimo metu.
Intensyvaus augimo pabaigoje, 209 — 233 mety diena, PF lapy ilgis ir plotis
pasiekia maksimalias reikSmes (3.1.1.1 pav.).
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3.1.1.1 pav. P. frutescens augaly lapy ilgio ir plocio (I, cm) augimo
dinamika vegetacijos metu

Panasiis eksperimentiniy tyrimy duomenys gauti Egipte atlikto tyrimo
metu [240]. Masinio zyd¢jimo pradzioje lapy ilgis ir plotis sumazéja, nes
augalas, ontogenezés pradzioje intensyviai vykdgs vegetatyvini augima,
antroje ontogenezes puseje ji sulétina ir intensyviai formuoja generatyvinius
organus. Intensyvaus augimo metu angliavandeniai transportuojami i§ lapy,
kuriuose jie sintetinami, 1 naujai besivystancius lapus. Butonizacijos ir Zydé-
jimo tarpsniy metu angliavandeniy transportas nukreipiamas { Sakas, kur
formuojami ziedynai. Did¢jantis transportas Sakose siejamas su padidéjusiu
iStekliy poreikiu besivystan¢ioms strukttiroms sutampa su Zydéjimo ir vaisiy
brandos laikotarpiu [261]. Optimalus vaistinés zaliavos Perillae folium
ruoSimo laikas yra, kai augaly lapy skaicius, ilgis ir plotis pasiekia maksi-
malias reikSmes, t.y. — 220-233 mety dienomis.
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PF yra tipiskas trumpos dienos augalas, kuris Zydi, kai nakties trukmé
yra specifinio ilgumo ir optimali r@iSiai [90]. Lietuvoje $i rusis pradeda
zydéti, kai naktis trunka 10 valandy (rugpjicio pabaigoje). Egipte PF Zydi,
esant tokiai paciai nakties trukmei liepos ménesi [240].

Vertinant meteorologiniy veiksniy itaka PF augaly augimui, vegetacijos
ritmikai nustatyta, kad anksciausiai vegetacija prasideda esant optimalioms
klimatinéms salygoms augaly augimui, kai HTK= 1,60-1,80, t.y. perteklinis
gausus drégnumas. Vélyva vegetacijos pradzia — ekstremalios augimui saly-
gos, kai HTK= 0,8, t.y. drégnumas nepakankamas [267]. Nustatyta, kad PF
augalams yra biidingas trumpas 5-6 dienuy butonizacijos tarpsnis — 224-230
mety dienomis. Augaly masinis Zyd¢jimas fiksuojamas 238-250 mety die-
nomis, vidutiniSkai trunka 22 dienas: maksimaliai — 27, minimaliai — 16.
Zydéjimo fenologijai daugiausia jtakos turi fotoperiodizmas ir aplinkos kli-
matiniai veiksniai [356]. PF augaly masinis Zydéjimas prasideda anks-
Ciausiai, kai HTK=1,20 ir véliausiai, kai HTK=1,80. Nustatytas augaly
masinio Zydé¢jimo tarpsnio ir hidroterminio koeficiento stiprus tarpusavio
koreliacinis priklausomumas (R2=0,960 R=-0,978 p=0,04) [267].

Augaly fenologiniy tarpsniy laikas ir trukmé yra labai svarbiis augalo
augimo ir vystymosi procesams. PF augaly séklos brgsta 260—280 mety die-
nomis. Literatliros duomenimis, séklos pasiekia branda, praéjus 6 savaitéms
po pirmo suzyd¢jimo [33]. Lietuvos klimato salygomis nuo augaly Zydéjimo
pradzios iki sékly brandos praeina vidutiniSkai 37,5 dienos, t.y. apie 5,4
savaités. Sekly brandos pradzia ir trukmé priklauso nuo oro temperatiiry
sumos (R* = 0,8657; R=-0,930; p=0,05). Esant aukstesnei paros temperatiiry
sumai, s¢kly brandinimas prasideda anks¢iau. Nustatyta s¢kly brandos truk-
més ir zydéjimo trukmés priklausomybé (R*=0,628; R=-0,792; p=0,006).
Augaly vegetacijos ciklo pabaiga spalio-lapkri¢io ménesiais. PF augalai
grei¢iau pereina savo vegetacijos fazes, esant didesnei temperatiiry sumai
(R?=0,782; R=0,884; p=0,1).

Augaly Zydéjimo tarpsnis turi tampry rysi su sékly brandos tarpsniu [76,
261]. Augalai, prazydéj¢ anksCiau, sukaupia nepakankama pirminiy ir
antriniy metabolity kieki, kuris reikalingas pilnai sékly brandai. Jei zydé-
jimo tarpsnis fiksuojamas véliau, sékly brandai sukaupiama daugiau ener-
getiniy resursy, bet jy branda gali buti sutrikdoma dél besibaigiancio augimo
sezono [72, 261].
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3.1.2 P. frutescens var. crispa f. viridis augaly fenologiniai stebéjimai

P. frutescens var. crispa f. viridis (toliau tekste — PC) augaly auginimo
tyrimai atlikti 2007 — 2008 m. Nustatyta, kad PC augaly vegetacijos pradzia
157 mety diena, intensyvus augimas masinio atzé¢limo tarpsnyje trunka nuo
171 mety dienos iki 262 mety dienos. PC augimui apibiidinti pritaikytas
antro laipsnio polinominés regresijos modelis (3.1.2.1 lentel¢).

3.1.2.1 lentelé. Perilla frutescens var. crispa f. viridis antZeminés dalies
aukicio (cm), antfeminés dalies santykinio projekcijos ploto (cm’), lapy
skaiciaus (vnt.), ilgio (cm) bei plocio (cm) polinominés regresijos lygtys
2007-2008 m.

Lygtis R’ p
Augaly aukstis y = 0,0088x> — 2,4426x + 168,58 | 0,9808 | <0,0001
I‘jlgtézmi“és dalies projekeijos 1 _ 1 17342 390,08x + 32416 | 0,9949 | <0,0001
Lapy skaiius y=0,3589x> — 130,03x + 11670 | 0,9385 | =0,002
Lapo ilgis y=-0,0019x> + 0,8638x — 88,357 | 0,9841 | <0,0001
Lapo plotis y=-0,0014x> + 0,6332x — 64,435 | 0,9828 | <0,0001

PC augaly aukstis ir antzeminés dalies projekcijos plotas iSlaiko didé-
jimo tendencija iki pat vegetacijos pabaigos. Augalai nezydi ir nebrandina
s¢kly, PC augimui nebiidingos stabilizavimosi tendencijos. Taikant Mano-
Vitnio kriterijy 2007-2008 m. nustatyta, kad PC augaly aukstis ir antZe-
minés dalies santykinius projekcijos plotas patikimai skiriasi nuo PF, PO
augaly iki 231 mety dienos. PF augalams peréjus i zyd¢jimo pradzios
tarpsni, PC augaly aukstis ir antzeminés dalies projekcijos plotas vegetacijos
eigoje pasiekia maksimalias reikSmes. PC augaly aukStis ir antzeminés
dalies projekcijos plotas tampa patikimai didziausi (p<0,05) i§ visy 2007—
2008 m. stebety augaly riisiy ir varietety (3.1.2.2 lentelg).

3.1.2.2 lentelé. Perilla L. risiy ir varietety antZeminés dalies santykinis
projekcijos plotas (ADSPP, cm’) ir aukstis (h, cm). 2007—-2008 m.

Perilla L. rusys ir varietetai ADSPP, cm”> | +SE | Aukstis,cm | +SE
P. frutescens (PF) 3628,80 589,59 73,60 0,28
P. frutescens var. crispa f. viridis (PC) 7099,15 169,48 87,40 2,19
P. ocymoides var. bicolorlaciniata (PO) 5633,75 780,14 70,80 2,19
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PC augaly santykinis projekcijos plotas 2008 metais didesnis nei 2007.
Lapu skaicius intensyviai didéja viso vegetacijos periodo metu. Apibend-
rinus tyrimy duomenis nustatyta, kad modelinis augalas vidutiniSkai
uzaugina 1134 lapus. 2008 metais augalas uzaugino patikimai didesni lapy
skaiciy (1421+82) nei 2007 metais (847,31+£64). Lapo ilgio ir plocio statis-
tiSkai patikimy skirtumy tarp auginimo mety nenustatyta.

Augaly zydéjimo laika nulemia temperatira ir dienos trukme [332].
Jautrumas dienos ilgiui skiriasi Perilla L. rusiy ir varietety augalams [131].
Literatiiros duomenimis Perilla L. rG$iy ir varietety zalialapés formos yra ne
tokios jautrios fotoperiodui kaip raudonosios formos [149]. Egipte atlikto
tyrimo metu nustatyta, kad Zalioji forma pasiekia Zyd¢jimo tarpsni praéjus
60 dieny nuo masinio atZé¢limo pradzios, tuo tarpu raudonoji forma ima
zydéti po 90 dieny [240].

Lietuvoje 2007-2008 m. augintos PC ir PO augalai masinio atzélimo
pabaigoje nezydi ir nesubrandina sékly. Dienos trukmé veikia ne vien gene-
ratyviniy organy vystymasi, bet ir vegetatyviniy organy augima. Pailginus
paros Sviesyji perioda skatinamas trumpadieniy augaly lapy augimas.
Augalui nezydint gaminamos organinés medziagos naudojamos augalui
augti [103, 261]. 240-280 mety dienomis PC augaly lapy skaicius iSlaiko
did¢jimo tendencija. Lapo ilgis ir plotis 240-260 mety dieny laikotarpiu
nekinta, stebimas neZymus maZéjimas, nes augalas vis dar intensyviai
gamina lapus, tik dalis dideliy augalo lapy nukrenta [103]. Lapy sen¢jima ir
kritima lemia fotosintezei reikalingy baltymy gamybos sumaZzéjimas [102,
161]. Nustatyta, kad dienos ir nakties ilgumo santykiui tapus optimaliai
ziedy formavimuisi, PC augalai pereina i vegetacijos pabaigos tarpsni. Dél
pernelyg Zemy paros oro temperatiiry, sumazeja augaly gyvybingumas, dalis
augaly lapy ir stieby apmirsta ir nukrenta.

3.1.3 P. ocymoides var. bicolorlaciniata augaly fenologiniai stebéjimai

Perilla ocymoides var. bicolorlaciniata (PO) augaly fenologiniai
steb¢jimai atlikti 20072008 m. PO augaly vegetacijos pradzia 157 mety
diena, intensyvus augimas trunka nuo 171 mety dienos iki 262 mety dienos.
PO augimui pritaikytas antro laipsnio polinominés regresijos modelis
(3.1.3.1. lentele).
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3.1.3.1 lentelé. P. ocymoides var. bicolorlaciniata antzeminés dalies
aukicio (cm), antfeminés dalies santykinio projekcijos ploto (cm’), lapy
skaiciaus (vnt.), ilgio (cm) bei plocio (cm) polinominés regresijos lygtys
2007-2008 m.

Lyagtis R’ p
Augaly aukstis y=0,0075x" - 2,1945x + 161,86 0,992 <0,0001
Projekcijos plotas y= 0,9986x” - 336,38x + 28260 0,991 <0,0001
Lapy skaicius y= 0,2106x* - 75,618x + 6735 0,971 <0,0001
Lapo ilgis y=-0,0015x>+ 0,6736x - 68,984 0,994 <0,0001
Lapo plotis y=-0,0012x" + 0,5432x - 55,491 0,971 <0,0001

Augaly aukstis ir antZemines dalis projekcijos plotas iSlaiko didéjimo
tendencijas viso vegetacijos periodo metu (3.1.3.1 lentel¢). Iki 231 mety
dienos PO augaly aukstis ir antZeminés dalies projekcijos plotas patikimai
maziausi 18 visy tirty Perilla L. rasiy ir varietety 2007 m. (3.1.3.1; 3.1.3.2
pav.). PO augaly aukstis ir antZzeminés dalies santykinis projekcijos plotas
tendencingai didéja iki vegetacijos pabaigos. 2008 tyrimo m. PO augaly
aukstis patikimai maziausias (3.1.3.3 pav.), bet projekcijos ploto skirtumy
nuo kity augaly nenustatyta. Palyginus 2007-2008 m. PO augaly duomenis,
nustatyta, kad nuo 213 mety dienos augaly aukStis ir antZeminés dalies
projekcijos plotas patikimai didesni 2008 m. (3.1.3.2 lentele).
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3.1.3.1 pav. Perilla L. risiy ir varietety (PF, PC, PO) antzeminés dalies
aukscio (h, cm) augimo dinamika vegetacijos metu 2007 m.
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3.1.3.2 pav. Perilla L. risiy ir varietety (PF, PC, PO) antzeminés dalies
santykinio projekcijos ploto (s, cm’) augimo dinamika vegetacijos metu
2007 m.
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3.1.3.3 pav. Perilla L. risiy ir varietety (PF, PC, PO) antzeminés dalies
aukscio (h, cm) augimo dinamika vegetacijos metu 2008 m.
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3.1.3.2 lentelé. P. ocymoides var. bicolorlaciniata augaly aukscio (h, cm) ir
antzeminés dalies santykinio projekcijos ploto (ADSPP, cm’) palyginimas
2007-2008 m.

Aukstis, cm ADSPP, cm®
Mety diena p p
2007 2008 2007 2008
157 1,74 1,74 >0,05 3,23 3,6 >0,05
170 5,35 6,15 >0,05 57,4 60,3 >0,05
184 11,15 11,3 >0,05 239,8 271,6 >0,05
199 18,5 21 >0,05 469,2 921,7 >0,05
213 24,9 36,5 0,0001* 672,7 | 2492,6 | 0,0001*
231 46,5 57,3 0,003* 2526,1 | 46485 | 0,0001%*
240 60,8 74,8 0,005%* 4146 | 6194,6 0,005%*
255 67 74,6 0,05 42825 | 6985 0,003*

* p<0,05.

Vegetacijos periodo metu, lyginant su kity Perilla L. riSimis ir varie-
tetais, 2007 metais PO augalai uzaugino maziausia lapy skaiciy iki 240 mety
dienos. Vegetacijos pabaigoje PO augalai uzaugino 549 lapus. 2008 m.
uzauginty lapy skaiciaus vegetacijos pabaigoje statistiSkai aptikimai dides-
nis — 1204 lapai (3.1.3.4 pav.). 2007-2008 m. tirty augaly lapy ilgiai ir plo-
¢iai nesiskiria, rugpjiicio pradZioje jie pasiekia maksimalias stabilias reiks-
mes iki vegetacijos pabaigos (3.1.3.4 pav.).

PO Zydéjimui optimalus laikas pasiekiamas augimo sezono pabaigoje ir,
del pernelyg zemy paros oro temperatiiry, augalai baigia vegetacija neperéje
butonizacijos ir zydéjimo tarpsnio.
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3.1.3.4 pav. P. ocymoides var. bicolorlaciniata augaly lapy ilgio (I, cm) ir
plocio (b, cm) bei lapy skaiciaus (n) dinamika vegetacijos metu
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3.1.4 P. frutescens var. nankinensis laciniata augaly fenologiniai
stebéjimai

Apibendrinus 2008-2009 m. fenologiniy steb&jimy rezultatus nustatyta,
kad P. frutescens var. nankinensis laciniata (PN) augaly vegetacijos pradzia
— 157 mety diena. Intensyvus augimas prasideda 171 mety diena. Intensyvus
augimas vyksta 171-260 mety dienomis. PF augalai greiciau prisitaiko au-
gimui lauko salygomis nei PC, PO ir PN. Intensyvaus augimo tarpsnis nu-
statytas iki butonizacijos tarpsnio pradzios. Augalai, kuriems pazysta véliau,
turi ilgesni intensyvaus augimo tarpsni. PN augimui pritaikytas antro
laipsnio polinominés regresijos modelis (3.1.4.1 lentel¢).

3.1.4.1 lentelé. P. frutescens var. nankinensis laciniata antZzeminés dalies
aukicio (cm), antfeminés dalies santykinio projekcijos ploto (cm’), lapy
skaiciaus (vnt.), ilgio (cm) ir plocio (cm) dinamikos polinominés regresijos
lygtys 2009 m.

Lygtis R’ p
Augaly aukstis y=0,004x> - 0,9515x + 52,324 0,9761 | <0,0001
I’;‘c‘)zzmi“és dalies projekeijos | _ () 479332 148,13x + 12709 | 09374 | <0,001
Lapy skaicius y= 0,0588x* — 20,88x + 1842,7 0,9429 <0,001
Lapo ilgis y=-0,001x> + 0,4837x — 50,918 0,9732 | <0,0001
Lapo plotis y =-0,0009%" + 0,4236x — 45,188 | 0,9437 | <0,001

PO, PC, PN ir PF Sio modelio atitikimas pagristas determinacijos
koeficientu, kuris svyruoja nuo 0,900 iki 0,999. Visos polinominés lygtys
(3.1.1.1; 3.1.2.1; 3.1.3.1, 3.1.4.1 lentelé¢s) statistiSkai patikimos (p<0,01 —
0,0001). 3.1.4.1. lentel¢je pateikiamos PN augaly antzeminés dalies organy
kitimy lygtys vegetacijos periodo metu nuo vegetacijos pradZzios geguzés
pabaigoje iki masinio zydéjimo 280 mety dienos spalio pradzioje. PN vege-
tacijos eigoje fiksuojami visi vegetacijos tarpsniai, todé¢l jos augimo ten-
dencijos atitinka PF augaly augima. Augaly auksStis ir antZeminés dalies
projekcinis plotas didéja 173—270 mety dienomis iki augaly zydéjimo pra-
dzios tarpsnio ir stabilizuojasi 270-304 mety dienomis, nuo augaly masinio
zydéjimo iki vegetacijos pabaigos tarpsnio. Zydéjimo pradzioje PN augaly
lapu skai¢ius — 465. Lyginant 2009 metais auginty PN ir PF augaly mor-
fometrinius duomenis, nenustatyti auksc¢io ir projekcinio ploto skirtumai.
Lapy ilgis ir plotis didéja nuo vegetacijos pradzios iki 230 mety dienos
(rugpjucio vidurys). Skirtingai nuo PF augaly, kuriy lapy morfometriniai
parametrai tampa didZiausi masinio Zydéjimo metu, PN augaly lapy ilgis ir
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plotis stabilizuojasi intensyvaus vegetatyvinio augimo metu. Zydéjimo pra-
dzioje, 270 mety diena, lapy ilgiai ir plociai sumazéja (3.1.3.1 pav.). Lapai
intensyvina augaly fotosintezg, palaikydami naujy lapy augima. Lapo verté
augalui mazéja su amziumi, nes sumaz¢ja fotosintezes intensyvumas ir ma-
ziau itakojamas naujy lapy augimas [261].

10
9 4
8 4
7 4
l,em ®
b: em ]
4 4
3 4
2 4
1 4
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
150 170 190 210 230 250 270 290
Mety diena
—o—PF lapo ilgis —0— PF lapo plotis —A— PN lapo ilgis —o— PN lapo plotis ‘

3.1.4.1 pav. P. frutescens— PF ir P. frutescens var. nankinensis laciniata —
PN lapo ilgio (1. cm) ir plocio (b, cm) dinamika vegetacijos metu 2009 m.

Lietuvoje Zydi tik Perilla L. riiSiy ir varietety raudonosios morfoformos.
PN augaly zydéjimas prasideda vidutiniSkai 40 dieny véliau nuo PF augaly
zydéjimo laiko — 271 mety diena. PN Zydéjimas, kaip ir PF, trunka 20 dieny.
Dél besibaigianc¢io augimo sezono ir nepalanky salygy augimui sékly bran-
dos tarpsnis yra trumpas, prasideda vegetacijos pabaigos tarpsnis ir 301-305
mety dieng augalai baigia savo vegetacija pilnai nesubranding s¢kly. Periliy
augaly lapy kritima lemia ne tik lapo senéjimo procesai, bet ir s¢kly branda
[261].

Atliekant morfometrinius augaly antzeminés dalies tyrimus, nustatyta,
kad PC augalai yra aukStesni ir juy antZemin¢ dalis geriausiai (p>0,05) iSsi-
vysc€iusi lyginant su Kkitais tirtais Perilla L. rusimis ir varietetais. Tyrimy re-
zultatai leidzia prognozuoti Perilla L. rusiy ir varietety antZeminés dalies
organy produktyvuma, ju kitimus vegetacijos tarpsniais. Augaly morfomet-
riniai parametrai priklauso nuo meteorologiniy veiksniy. Augaly aukstis ir
antZeminés dalies santykinis projekcijos plotas pasiekia maksimalias reiks-
mes iki Zyd¢jimo tarpsnio, kai yra perteklinis drégmés kiekis HTK=1,95.

Tirty Perilla L. genties augaly ontogenez¢ itakoja augaly ir augimo
ypatumus vegetacijos metu. Vienas pagrindiniy rodikliy introdukuojant raisi
yra sugebéjimas subrandinti s¢klas. Augalo genetin¢ kilme, augimo regulia-
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toriy kiekis bei ekologiniai faktoriai lemia augaly zydéjimo bei brandos
terminus. Augaly ontogenezés treCiaji etapa — ziedy formavima ir vaisy
brendima lemia daugelis aplinkos ir genetiniy faktoriy. Trumpadieniy
augaly zydé¢jimui reikalingas tam tikras specifinis dienos ir nakties trukmes
santykis. Skirtingiems Perilla L. rusiy varietetams Sis laikas ivairuoja [131].
Lietuvos klimato salygomis PF augaly vegetacijos eigoje fiksuojami visi
vystymosi ciklo etapai. Ju sékly brandos tarpsnis apima 95-100 proc. augaly
ir baigiasi aplinkos salygoms vis dar esant palankioms augimui. PN augaly
vegetacijos eigoje s¢kly brandos tarpsnis fiksuojamas, taciau jis yra trumpas
ir neefektyvus sutampa su vegetacijos pabaiga. Surinkty sékly kiekis
nepakankamas sekmingam PN augaly auginimui Lietuvoje. PO ir PC augaly
vegetacijoje nefiksuojamas treciasis ontogenezes etapas, todél ju auginimas
Lietuvos klimato salygomis yra neefektyvus.

3.2 Perilla L. ruSiy ir varietety augimo ypatumai vegetacijos metu

Introdukuojamy augaly prisitaikymas prie naujy aplinkos salygy pri-
klauso nuo jo savybiy susijusiy su augimo greiciu, maistiniy medziagy pa-
naudojimo efektyvumu, atsparumu zolédziams ir sékly produkcija bei
sklaida [278]. Augimas ir vystymasis — svarbiausi fiziologiniai procesai, nuo
kuriy priklauso augaly produktyvumas. Siekiant didesnio produktyvumo,
bitina Siuos procesus pazinti ir tirti. Augimo greitis priklauso nuo fotosin-
tezés, tigliy augimo ir lapy ploto. Vegetacijos metu charakterizuojamas net
tik aplinkos veiksniy ir ontogenezés stadijos itakojamas augaly augimas, bet
ir $iy veiksniy itaka augaly organy morfologijai bei sintetinamy metabolity
pasiskirstymui. Remiantis augimo rodikliy ir augalo sausos masés diagramy
duomenimis galima geriau jvertinti augalo ontogenezés stadijas tyrimo
laikotarpiu. Augaly augimo analizé¢ padeda geriau jvertinti augaly vysty-
masi, sausos masés produkcija ir antriniy metabolity pasiskirstyma auga-
luose [209].

Perilla L. riiSiy ir varietety augimui jvertinti apskai¢iuoti augimo rodik-
liai vegetacijos periodui: santykinis augimo greitis (SAG), bendras asimilia-
cijos greitis (BAG), lapy ploto santykis (LPS), lapy svorio frakcija (LSF),
specifinis lapu plotas (SLP) [243, 329].

Vidutinis santykinis augimo greitis yra augalo sausos maseés didé¢jimo
greitis iSreikStas sausaja mase, kuri apibiidina augalo produktyvuma [329,
209]. Mokslinéje literatiiroje neaptikome eksperimentiniy lauko bandymuy
duomeny apibiidinan¢iy SAG désningumus Perilla L. genties augaluose.
Genetiné kilmé ir aplinkos salygos apsprendzia santykini augimo greit].
Aplinkos veiksniai lemia SAG ir kity augimo komponenty jvairavima.
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Svarbu tirti augaly augimo ypatumus natiiraliuose arealuose arba atliekant
lauko bandymus. Dauguma augimo désningumu tyrimy atlickama eksperi-
mentuose kontroliuojamoje ir reglamentuojamoje aplinkoje. SAG reikSmeés
apskaiciuotos lauko bandymo salygomis yra Zemesnés nei nustatytos tyrimy
metu kontroliuojamoje aplinkoje. Kaupiant moksliniy tyrimy rezultatus ir
atliekant augimo désningumy apibendrinimus atskiroms augaly rasims, yra
labai svarbu atlikti augimo ypatumy tyrimus introdukuojamoms rii$ims
[340].

SAG pokyc¢iai vegetacijos metu i$laiko tas pacias tendencijas visu miisy
atlikto tyrimo laikotarpiu (2004-2009 m.). PF augaly SAG dinamikoje
pastebimi du maksimumai: vegetatyvinio augimo pradZioje 171 mety diena
(0,246 g/d) ir butonizacijos — zydéjimo metu 225 mety dieng (0,118 g/d).
PN augaly SAG dinamikoje maksimumai nustatyti vegetatyvinio augimo
metu, 185 mety dieng (0,124 g/d) ir zydéjimo metu, 240 mety diena (0,062
g/d) (3.2.1 pav.).

Zydéjimo metu SAG pasiekia maZiausias reik§mes, nes Ziedyny forma-
vimasis slopina vegetatyvinj augima [261]. PC, PO augalams, kuriy vege-
tacijos eigoje nenustatytas zydéjimo tarpsnis, SAG dinamikoje pastebimas
tik vienas maksimumas atz¢limo pradzioje 0,214-0,248 g/d.
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3.2.1 pav. P. frutescens— PF ir P. frutescens var. nankinensis laciniata — PN
santykinio augimo greicio SAG (g/d) dinamika vegetacijos metu 2006 —
2009 m.

SAG kitimas priklauso nuo augaly cheminés sudéties ivairavimo. Létai
augancios augaly rasys sukaupia daugiau lignino, celiuliozes ir netirpiy cuk-
ry. Greitai augancios augaly rusys sukaupia daugiau organiniy azoto jungi-
niy, organiniy rugsciy ir mineraly [257]. Augimo greitis priklauso nuo lapy
produktyvumo ir nuo paties augalo lapingumo [116, 151, 243, 329].
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Bendra asimiliacijos greiti galima apibiidinti kaip lapy produktyvumo
efektyvuma skaiCiuojant santyki su visu lapy plotu; sausos mases
produkcija, iSreikSta viso lapy ploto vienetui [117, 209]. BAG apsprendzia
santykis tarp anglies atomy skaiCiaus susidariusio fotosintezés metu ir
prarasty kvépavimo proceso metu [151]. BAG yra didesnis augaly rusyse
turin¢iose mazesni SAG, nes storesni lapai efektyviau vykdo fotosinteze.
PN augaly BAG didesnis nei PF augaly vegetacijos periodo metu. PN ir PF
periliy vegetacijos eigoje, lapu produktyvumo dinamikoje, ryskiy pokyciy
nenustatyta. Atskirais tyrimo metais svyravimai atsiranda dél klimatiniy
salygu pokyc¢iu vegetacijos metu [329]. BAG charakterizuoja klimatiniy
salygu svyravimus augimo metu [329]. 2007 mety perteklinio drégnumo
salygomis, (HTK=2,03) visuose tirtuose Perilla L. rGsiy augaluose nusta-
tytas didesnis BAG, ypatingai vegetacijos pradZioje, intensyvaus augimo
tarpsnyje.

Drégmes nepriteklius mazina fotosintezes greiti, lapy ir Sakny sausos
mases kiekj ir reprodukciniy organy vystymasi [56]. Nustatytas PO ir PC
augaly BAG ir SAG koreliacinis priklausomumas (PC: R2=0,926; R=0,962;
p=0,0005; PO: R?=0,973; R=0,986; p=0,000038). Lapo reikimé¢ augalui
maze¢ja su amziumi, nes sumazeja fotosintezes intensyvumas ir tuo maziau
itakojamas nauju lapuy augimas [261]. Sen¢janciuose lapuose aprasytas kve-
pavimo greic¢io padidéjimas [102], kas lemia PC ir PO augaly lapy nukri-
tima ir apsprendzia minimalias BAG reik§mes vegetacijos pabaigoje.

Lapuy ploto santykis ir specifinis lapy plotas — augaly organy morfolo-
giniai poky¢iai, itakoja SAG {vairove tarp ruSiy. LPS apibiidina lapy ploto
kieki, kurj augalas i3augina augalo masés vienetui. Zoliniams augalams LPS
maksimumai nustatomi vegetacijos pradzioje [329]. PF periliy LPS maksi-
malus atZé¢limo pradzioje ir iSlieka pastovus iki butonizacijos pradzios ir
zydéjimo. Augalo iSvystomas lapy ploto kiekis masés vienetui mazéja ir
tampa minimalus vegetacijos pabaigoje. PC ir PO augaly LPS islieka toly-
gus augimo laikotarpiu. LPS skirtumai aiSkinami SLP jvairavimu, kuris
priklauso nuo aplinkos faktoriy ir fotosintetiSkai aktyvios spinduliuotés
[340, 329].

Temperatiira ir Sviesa turi itakos SLP [14]. Did¢jant spinduliuotés
trukmei, SLP maZ¢ja, auga storesni ir didesnio tankio lapai, kurie efektyviau
vykdo fotosintezg. Nustatyta PC ir PO augaly SLP ir saulés spind¢jimo
trukmes priklausomybé 2008 metais (PC: R=-0,946; R2=0,895; p=0,004;
PO: R=-0,952; R2=0,906; p=0,003). SLP reikSmés apsprendzia lapy dydj ir
sausos masés kieki [339]. SLP ir ji itakojantys faktoriai svarbiis augaly
introdukcijai ir prisitaikymui skirtingose aplinkose [12]. Augaly rasys,
turin¢ios dideli SLP, greic¢iau didina lapu plota, nei rasys su mazu SLP.
Efektyviausio augaly augimo modeliui budingos didelés SLP reikSmés
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ankstyvo augimo metu ir mazos SLP reikSmeés vélesniu metu [151]. Toks
augimo tipas biidingas PF ir PN augalams.

Tyrimy laikotarpiu nustatyta, kad vegetacijos pradzioje, iki 205 mety
dienos apskaiciuoti didziausi SLP, kurie véliau islieka pastoviis iki masinio
zydéjimo pabaigos ir sumazéja vegetacijos pabaigoje. Butonizacijos ir zy-
déjimo tarpsniuose angliavandeniai transportuojami i Sakas, kur formuojami
ziedynai [262]. PC ir PO augaly SLP vegetacijos pradzioje turi stabilias
reikSmes, kurios turi tendencija didéti nuo 205 mety dienos. Perilla L. riusiy
varietetams (PC ir PO) nefiksuojamas butonizacijos ir zZydéjimo tarpsnis,
SLP reikSmés didéja iki vegetacijos pabaigos.

Lapuy svorio frakcija, iSreiSkiama lapy sausos masés ir augalo sausos
mases santykiu. Nustatyta visy tirty Perilla L. rusiy ir varietety LSF di-
d¢jimo tendencija visais tyrimo metais iki 205 mety dienos, kuomet stieby
maseés augimas intensyvéja. Vegetacijos pabaigoje stiebai pasiekia maksi-
maly i8sivystyma ir, dél mazéjancio BAG (sensta ir krenta lapai), LSF reiks-
meés tampa minimalios (3.2.2 pav.). PF $io rodiklio maz¢jimas rySkesnis
visais tyrimo metais.
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3.2.2 pav. Perilla L. rusiy ir varietety (PF, PC, PO, PN) LSF dinamika
vegetacijos eigoje 2007—-2009 m.

Atlikta augimo rodikliy ir meteorologiniy veiksniy statistiné analiz¢ ve-

getacijos eigoje. [vertintos koreliacinés priklausomybés tarp LSF ir meteo-
rologiniy veiksniy (Duomenys patekti 3.2.2 lentel¢).
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3.2.2. lentelé. Perilla L. rusiy ir varietety (PF, PC, PO, PN) LSF ir
meteorologiniy veiksniy koreliaciné analizé 2007—2008 m.

PF PC PO
2007 m. 5 3 3
R R P R R p R R P
K 0,7392 | 0,5464 | 0,0932 |0,6874|0,4726 | 0,1313 | 0,6371 |0,4059| 0,1736
xT°C |0,9108 | 0,8295|0,0116*|0,9202 | 0,8467 | 0,0093* | 0,8914 |0,7947| 0,0170*
SP |0,8270| 0,6839 |0,0423*|0,7866 | 0,6187 | 0,0634 | 0,7316|0,5352| 0,0984
PF PC PO
2008 m. > 5 5
R R p R R p R R p
K 0,1625] 0,0264 | 0,7585 [ 0,0376| 0,0014 | 0,9436 | 0,0634 |0,0040| 0,9050
XT°C |0,6493|0,4216 | 0,1629 |0,8073| 0,6518 | 0,0500* | 0,8129 | 0,6608 | 0,0492*
SP 10,9239 0,8536 |0,0085* | 0,9498 | 0,9022 | 0,0037* | 0,9586 | 0,9188 | 0,0025*

(K — krituliy suma, mm; XT°C — aktyviy paros oro temperatiry suma; SP — spindéjimo
trukmé, h; R — Pirsono koreliacijos koeficientas; R*— Determinacijos koeficientas;

* p<0,05).

Augalai uzaugina daugiau lapingos masés esant didesnei temperatiiry
sumai ir ilgesnei saulés spind¢jimo trukmei. Kiekybiniai skirtumai tarp lapy
ir stieby produktyvumo atsiranda deél intensyvéjancio stiebo formavimo.
Stieby konstrukeija gali sumazinti SAG, nes lignifikuoty struktiiry gamybai
reikia daug energijos [339]. Nustatyta LSF ir SAG koreliaciné priklauso-
mybé (R*=0,433; R=0,657; p=0,0001) (3.2.3 pav.). 205 mety diena, nusta-
tytas staigus SAG sumazéjimas, kurj apsprendZia didéjanti stieby mase.
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3.2.3 pav. Perilla L. riusiy ir varietety LSF priklausomybé nuo SAG
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Ivertinus augimo rodiklius auginamiems Perilla L. genties augalams,
atlikta SAG analizé. Nustatyti koreliaciniai augimo rodikliy ir SAG rysiai.
Vertinant SAG priklausomybe atskirai su BAG ir LPS, koreliacinis rySys
nenustatytas. [vertinus SAG priklausomybe¢ nuo LPS ir BAG sandaugos,
nustatyta §iy rodikliy itaka SAG (R*=0,599 R=0,775 p<0,0001) (3.2.4 pav.).
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3.2.4 pav. Perilla L. rusiy ir varietety BAG x LPS sandaugos ir SAG
tarpusavio priklausomybé 2006—-2009 m.

Remiantis literatiros duomenimis SAG didziausia jtaka daro SLP, ka-
dangi didesnis SLP nurodo padid¢jusi lapuy produktyvuma [339]. Korelia-
cinis rySys tarp SAG ir SLP nenustatytas, bet jvertinus SAG priklausomybg
nuo BAG, SLP ir LSF sandaugos, nustatyta, kad R2=0,714; R=0,845;

p<0,0001 (3.2.5 pav.).
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3.2.5. pav. Perilla L. rusiy ir varietety BAG x SLP x LSF sandaugos ir RGR
tarpusavio priklausomybé 2006—2009 m.
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Vertinant SLP itaka SAG, analizuotas koreliacinis rySys tarp SAG ir
BAG bei LSF sandaugos. Atsizvelgiant | tai, kad koreliacinis rySys iSnyksta,
galima teigti, kad SLP kartu su kitais veiksniais labiau itakoja augaly augi-
mo greit] nei LPS ir BAG. Perilla L. rGSiy ir varietety augimui lapo mor-
fologinés savybés daro didesng itaka nei bendras augalo lapingumas.

3.3 Perilla L. ruiSiy ir varietety vegetatyviniy organy produktyvumo
tyrimai

Vaistiniy augaly produktyvumo tyrimai tam tikromis auginimo saly-
gomis yra aktualis vaistazolininkystés plétros perspektyvoms. Svarbu yra
uzauginti ir paruosti gausy ir pastovy kokybiskos vaistinés augalinés zalia-
vos derliy, kuris gali biiti panaudojamas fitopreparaty gamyboje. Perilla L.
rasiy ir varietety augalinés zaliavos kiekio jvertinimui atlikta produktyvumo
analizé. Svarbu jvertinti antzeminés dalies vaistinés zaliavos masés prieau-
gio priklausomuma nuo meteorologiniy veiksniy skirtingais augimo metais
Lietuvoje. Siy tyrimy duomeny désningumai pagrindZia Perilla L. augaly
antzeminés dalies vaistinés augalinés zaliavos produktyvumo prognozes.
Auginamy augaly zaliavy kokybés uztikrinimui svarbu optimizuoti Zaliavos
paruo$imo laika, palyginti augaly produktyvuma ir atrinkti produktyviausias
risis ir varietetus.

3.3.1 P. frutescens ir P. frutescens var. nankinensis laciniata antzeminés
dalies produktyvumas

Tyrimy laikotarpiu 2006-2009 m. vertinta PF augaly antZeminés dalies
(zolés, lapu ir stiebu) kiekio kitimo dinamika augaly vegetacijos laikotarpiu.
Atlikus zaliavos masés kiekio analiz¢ ir analizuojant zolés, lapy ir stieby
masiy kiekio dinamika vegetacijos tarpsniais, nustatytas vaistinés Zaliavos
masés kiekio didéjimas nuo vegetacijos pradzios (181-211 dienos) iki — zy-
déjimo tarpsnio pradzios (211-257 mety dienos). Tyrimy rezultatai pateikti
3.3.1.1; 3.3.1.2. paveiksluose.
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3.3.1.1 pav. P. frutescens antzeminés dalies Sviezios masés (m, g) dinamika
vegetacijos metu 2006—2009 m.
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3.3.1.2 pav. P. frutescens sviezios lapy masés (Perillae folium) (m, g)
dinamika vegetacijos metu 2006 — 2009 m.

Po zydé¢jimo, pilnos vaisiy brandos tarpsnyje, antZzeminés dalies prieau-
gis sumazéjo iki minimumo vegetacijos pabaigoje, nes mazéjo augalo gy-
vybingumas, dalis augaly lapy ir stieby apmir¢, nudzitivo ir nukrito.

StatistiSkai patikimai Zaliavos kiekis visais tyrimo metais skiriasi 211—
231 mety dienomis butonizacijos pradzios — masinio Zydéjimo pradzios
tarpsniuose. Kuo véliau fiksuojamas generatyviniy organy augimas, tuo
daugiau augalas uZaugina Zaliosios mases.
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Daugiameciai modelinio PF augalo zolés, lapy ir stieby orasausés ir

Sviezios masés kiekio analizés moksliniy tyrimy duomenys (2001-2009 m.)
pateikti 3.3.1.3; 3.3.1.4; 3.3.1.5 paveiksluose.

Masé (g)
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3.3.1.3 pav. P. frutescens Zolés svieZia ir orasausé masé (g) bei nuodziiivis

(proc.)

Nustatytas didziausias PF Zolés Sviezios masés kiekis — 2003, 2006 ir

2008 metais, Sviezios — 456, 539 ir 730 g, orasausés — 110, 113 ir 214 g
atitinkamai, o maziausias Sviezios mases kiekis 177 g nustatytas 2001 me-
tais, orasauses — 58 g — 2009 metais (3.3.1.3 pav.).

Apibendrinus daugiameciy tyrimy (2001-2009 m.) rezultatus, nustatyta,

kad vidutinis PF augaly zolés Sviezios masés kiekis — 386,4+57,6 g, ora-
sauses mases — 106,9+15,6 g.

2003-2009 metais atlikti modeliniy PF augaly lapy produktyvumo

tyrimai. Kadangi didZiausias lapy kiekis nustatytas masinio Zydéjimo metu,
augaly lapy produktyvumo tyrimai atlikta Siame vegetacijos tarpsnyje.
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3.3.1.4 pav. P. frutescens lapy SvieZia ir orasausé masé (g) bei nuodziiivis
(proc.)

Tyrimo laikotarpiu (2003-2009 m.) lapy SvieZios mases kiekis jvairavo
nuo 139 g (2009 metais) iki 417 g (2006 metais). Maziausias orasausés lapy
zaliavos kiekis (27 g) nustatytas 2009 m., o didziausias (105 g) — 2008 m.
(3.3.1.4 pav.).

Tyrimo laikotarpiu skirtingais metais labai jvairavo drégmeés kiekis
zaliavoje ir maksimallis bei minimaliis §vieZios ir orasausés masés kiekiai.
Nustatyta HTK ir nuodzitivio tarpusavio koreliaciné priklausomybe
(R2=0,9716; R=0,9856; p<0,01), sausos masés dalies ir HTK priklausomybé
(R*=0,9702; R=0,985; p<0,05).

PF augaly sausos Zaliavos kiekis yra didesnis, kai HTK yra perteklinio
drégnumo intervale. Tai paaiSkinama tuo, kad PF periliy antzeminé dalis
intensyviausiai auga iki butonizacijos ir zydé¢jimo tarpsnio pradzios.
Nustatyta, kad kuo HTK didesnis atzélimo tarpsnio metu, tuo véliau ivyksta
butonizacija. Butonizacijos tarpsnio ir HTK priklausomybé R’=0,815;
R=0,903; p=0,01. Panasi tendencija nustatyta tarp HTK ir zydéjimo tarpsnio
pradzios R2=O,494; R=0,703; p=0,05). Kuo véliau augalai pereina buto-
nizacijos tarpsni, tuo daugiau laiko skiriama vegetatyviniam augimui, ir
augalas uzaugina didesng masg vaistinés augalinés Zaliavos.

Vertintas stieby produktyvumas. Maksimali stieby Sviezia ir orasausé
masé nustatyta 2008 metais — 370 ir 108,4 g atitinkamai. MaZiausia stieby
mas¢ nustatyta 2003 metais — 127 g Sviezios ir 35,5 g orasausés maseés
(3.3.1.5 pav.).
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3.3.1.5 pav. P. frutescens stieby SvieZia ir orasausé masé (g) bei nuodziitvis
(proc.)

Atlikus 2009 metais PN ir PF augaly zaliavos kiekio analize¢, nustatyta,
kad iki 242 mety dienos PF ir PN periliy SvieZios ir orasausés augalinés
zaliavos kiekiai vegetacijos eigoje statistiSkai patikimai nesiskyré. Kieky-
biniai augalinés Zaliavos masés skirtumai stebimi nuo 242 mety dienos.
2009 m. rugpjicio mén. paskutinémis dienomis PF augalai pereina i masinio
zydéjimo tarpsni, kai tuo tarpu PN augalai yra intensyvaus vegetatyvinio
augimo tarpsnyje, kuris tgsiasi iki rugsé¢jo mén. pabaigos.

3.3.1.6 pav. pateikiamas PN augaly zalios masés pokyciai vegetacijos
eigoje iki Zyd¢jimo pradzios 270 mety diena.
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3.3.1.6 pav. P. frutescens var. nankinensis laciniata Zolés, lapy ir stieby
Zalios masés (m, g) dinamika vegetacijos metu 2009 m.
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Rugséjo mén. pradzioje nustatyta didesné augaly zolés masé (PF —
222+59,22 g; PN — 164+46,44 g; p=0,05), ir didesné stieby masé¢ (PF —
86+14,42 g; PN - 43+3,48 g; p=0,023). Nuo 246 mety dienos (rugséjo pra-
dzia) PN perilés lapy zalios ir orasausés masés statistiSkai patikimai dides-
nés (p<0,0001) uz PF perilés mases. Zydéjimo pradzioje PN perilés uzau-
gina 459479 g zalios antzeminés dalies mases (zolés), 267+37 g zalios lapy
mases ir atitinkamai 91+15 g bei 53+7 g orasauseés zaliavos (3.3.1.6 pav.).

3.3.2 P. frutescens var. crispa {. viridis ir P. ocymoides var.
bicolorlaciniata antZeminés dalies produktyvumas

Atlikus 2007-2008 m. auginty PC ir PO augaly antZeminés dalies
produktyvumo dinamikos analizg¢, nustatytos panasios augimo tendencijos.
Nustatyta, kad iki 199 mety dienos PO ir PC augaluy antZeminés dalies
masés statistiSkai patikimai mazesnés nei PF augaly. PO augalai visu tyrimo
laikotarpiu iki 231-237 mety dienos maziausiai produktyviis. Gauti tyrimy
rezultatai pateikiami 3.3.2.1 lenteléje.

3.3.2.1. lentelé. Perilla L. rusiy ir varietety Sviezia antzeminés dalies masé
200 -2008 metais.

o . . 2007 m. 2008 m.
RuSys ir varietetal
masé,g | £+SE | masé,g | £SE
Perilla frutescens L. Britton — PF 223.5 34,9 730,0 34,7
Perilla frutescens var. crispa f. viridis — PC 263,0 15,5 619,0 40,0
Perilla ocymoides var. bicolorlaciniata — PO 211,6 25,8 545,0 70,0

Nuo 246 mety dienos PC augaly uzauginama antzeminés dalis mase
patikimai didziausia p<0,001 visu tyrimo laikotarpiu. Taikant Mano—Vitnio
kriterijy nustatyti skirtumai tarp augaly ruSiy visoms Zaliavos éminiy rin-
kimo datoms (157, 171, 183, 199, 216, 237, 248, 268 mety dienomis) 2007
ir 2008 m. Nustatyta, kad 2008 m. nuo 216 mety dienos Zolés masé, lapy
mase ir stieby mase visy augaly riisiy statistiSkai patikimai didesné (3.3.2.1
pav.).
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3.3.2.1 pav. Perilla L. risiy ir varietety (P. frutescens — PF, P. frutescens
var. crispa f. viridis — PC, P. ocymoides var. bicolorlaciniata — PO) SvieZios
antzeminés dalies masés dinamika 2007-2008 m.

Apibendrinus tyrimy rezultatus, nustatyti vidutiniai PC antZeminés da-
lies zalios ir orasausés masés kiekiai atitinkamai - 1012+£209 g ir 308,3+66,5
g. PO — 589+19,3 g ir 148,9+£27 g, atitinkamai. Gauti tyrimy rezultatai pa-
teikti 3.3.2.2 lenteléje.

3.3.2.2 lentelé. Perilla L. rusiy ir varietety maksimalios augalinés zZaliavos
(Zoles, lapy, stieby) SvieZios ir orasausés masés (g) bei nuodziiviai (proc.)

PC PO
Masé, g . .
Zolé Lapai Stiebai Zolé Lapai Stiebai
Sviezia masé 1012,43 573,10 533,65 589,60 295,95 248,35
Orasausé masé 308,65 163,38 145,26 148,93 87,54 61,64
Nuodzitvis (proc.) | 68,21 71,19 72,80 74,39 71,00 75,38

Tyrimy laikotarpiu (2006-2009 m.) tirty Perilla L. rusiy ir varietety zo-
lés SvieZios ir orasausés masiy palyginamas patektas 3.3.2.2. pav. PC au-
galai yra produktyviausi, teikiantys didZiausia Zaliavos kiekj.
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3.3.2.2 pav. Perilla L. riisiy ir varietety vaistinés augalinés Zaliavos (Zolés)
orasausées mases 2006—2009 m.

Nustatyta, kad sausos masés kiekj labiausiai jtakojantis veiksnys — ap-
linkos temperatira. Nustatytas tarpusavio koreliacinis priklausomumas tarp
sausos masés ir aktyviy temperattiry sumos — R2=0,333; R=-0,578; p=0,049.
Literatiiros duomenimis auksta temperatira ir drégmeés deficitas yra pagrin-
diniai veiksniai jtakojantys augaly produktyvuma. AuksStesné temperatira
greitina augaly augima ir vystymasi, sutrumpina fenologiniy tarpsniy laika
ir galutinis biomases kiekis sumaz¢ja. Tai ypa¢ budinga vienmeciams au-
galams [284, 318].

Vidurio Lietuvos klimato salygomis auginamy Perilla L. rusiy augaly
augimui apraSyti pritaikytas polinominés regresijos modelis, kuris modu-
liuoja augalo augima, vystymasi ir biocheminiy procesy dinamika. Taikant
regresijos lygti galima prognozuoti augaly antzeminés dalies organy pro-
duktyvuma, jo kitima vegetacijos tarpsniais. Tirty Perilla L. rusiy ir va-
rietety ontogeneze itakoja augaly produktyvuma ir augimo ypatumus vege-
tacijos metu. Nustatyta, kad PF ir PN atitinka efektyvaus augimo modelj su
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dviem santykinio augimo grei¢io maksimumais vegetacijos laikotarpiu. PF
ir PN zydi ir brandina séklas. PC ir PO periliy augalai nepereina visy vege-
tacijos tarpsniy, ju SAG didesni nei PF ir PN augaly.

Augaly vegetatyviniy organy masés kiekis did¢ja iki vegetacijos
pabaigos. Atliekant morfometrinius augaly antzeminés dalies tyrimus,
nustatyta, kad P. frutescens var. crispa f. viridis augalai uzauga didesni ir ju
antzeminé dalis geriausiai (p>0,05) iSsivyscCiusi lyginant su kitomis Perilla
L. rGSimis ir varietetais. Tirty augaly antzemin¢ dalis geriausiai 18sivysto iki
zydéjimo tarpsnio, kai yra perteklinis drégmes kiekis (HTK=1,95), kuris
vélina butonizacijos pradZia ir didina antZeminés dalies produktyvuma. Di-
dé¢janti stieby masé mazina SAG visuose tirtuose Perilla L. rusyse ir va-
rietetuose. Nustatytas temperattiros ir sausos masés priklausomumas. Auksta
temperatiira mazina augaly produktyvuma (R*=0,333; R=-0,578; p=0,049).

Apibendrinus vidurio Lietuvos klimatinémis salygomis auginty Perilla
L. r@i$iy ir varietety vaistinés augalinés Zaliavos produktyvumo duomenis,
nustatyta, kad Lietuvos klimatinémis salygomis daugiausiai vaistinés auga-
linés zaliavos teikia P. frutescens var. crispa — 1012,43 g Sviezios ir 308,65
g, orasauses, o maziausiai P. frutescens — 386,4 g Sviezios ir 106,9 g, ora-
sausés maseés. Palyginus pirma karta Lietuvoje auginty Perilla L. rusiy ir
varietety: P. frutescens var. crispa f. viridis, P. ocymoides var. bicolor-
laciniata, P. frutescens var. nankinensis laciniata augimo ir vystymosi ypa-
tumus su P. frutescens, nustatytas P. frutescens pranaSumas ir geresnis
prisitaikymas Lietuvos klimato salygomis.

3.4 Perilla L. ruiSiy ir varietety eteriniy aliejy analizé

Perilla L. augalai turi specifini kvapa, kurj suteikia eterinis aliejus. Che-
min¢ eterinio aliejaus sudétis itakoja farmakologini efekta ir panaudojimo
galimybes. [vairiose pasaulio Salyse atlickami P. frutesens augaly eterinio
aliejaus tyrimai parodé, kad skirtingomis auginimo salygomis auganciy au-
galy eterinio aliejaus kokybiné ir kiekybiné sudétis ivairuoja [23, 33, 217].

Svarbu istirti Lietuvoje introdukuojamy Perilla L. rGSiy ir varietety ete-
rinio aliejaus sudéti bei augaly chemotipus. Tyrimy rezultatai igalins jver-
tinti eterinio aliejaus kokybg ir perspektyvas medicininiam panaudojimui.

Atlikti P. frutescens, P. frutescens var. crispa f. viridis, P. ocymoides
var. bicolorlaciniata ir P. frutescens var. nankinensis laciniata eterinio alie-
jaus sudéties tyrimai ir eterinio aliejaus komponentai pateikti 3.4.1 ir 3.4.2
lentelése.

PF Zolés eteriniame aliejuje nustatyta 13 eterinio aliejaus komponenty,
kurie sudaro 96,42 proc. identifikuoty junginiy. Perilaketonas ir egomake-
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tonas sudaré¢ 83,72 proc. eterinio aliejaus kiekio, vyraujantis komponentas
perilaketonas (55,6 proc.) (3.4.1 lentelé). Izoegomaketonas ir egomaketonas
identifikuoti remiantis i8¢jimo pobiidZiu ir masiy spektro charakteristikomis
[232]. Z,E-farnezenas, B-kariofilenas ir izoegomaketonas kartu sudaré 9,76
proc. eterinio aliejaus. Kiti nustatyti junginiai (linalolis, kariofileno oksidas,
a-kariofilenas, 3- oktanolis, a-farnezenas, perilaldehidas, y-murolenas, metil
geranatas) sudar¢ tik 2,94 proc. eterinio aliejaus kiekio.

Turkijoje auginamuy P. frutescens eteriniame aliejuje nustatyta 35 proc.
perilaketono ir 35 proc. izoegomaketono, kurie sudar¢ 70 proc. visy jungi-
niy. Izoegomaketonas ir perilaketonas yra produkuojami egomaketono
biosintezés keliu [23, 107]. Eterinio aliejaus biogenez¢ ir sudétis priklauso
nuo augalo geografinés padéties, aplinkos salygu, todé¢l skirtingose aplinkos
salygose augantys to paties chemotipo augalai pasiZymi skirtinga vyrau-
jan¢iy komponenty sudétimi [286]. Literattiros duomenimis apie 40 proc.
visy Perilla L. genties augaly priklauso perilaketono chemotipui [221].

PN Zolés eteriniame aliejuje nustatyta 98,55 proc. identifikuoty junginiy.
Nustatyti fenilpropanoidai: metileugenolis, myristicinas, elemicinas, izoele-
micinas E, B-azaronas, kurie sudaro 79,62 proc. visy identifikuoty eterinio
aliejaus junginiy. Daugiausia nustatyta myristicino — 34,80 proc. ir elemi-
cino — 21,06 proc. (3.4.1 pav.).

Eterinio aliejaus komponentai germakrenas D, E,E-a-farnezenas, elemi-
cinas ir myristicinas yra nustatyti PN ir PO augaly eteriniame aliejuje (3.4.1;
3.4.2 lentelés). Kiti identifikuoti junginiai, nustatyti tik Perilla frutescens
var. nankinensis laciniata 7oléje — metileugenolis, B-cedrenas, 9-epi-E-ka-
riofilenas, B-selinenas, kopaen-4-a-olis (3.4.1 lentel¢). Metileugenolis yra
fenilpropanoidy sintezés prekursorius [232, 85].

PO augaly zolés eteriniame aliejuje nustatyta 97,79 proc. junginiy. Vy-
raujantys komponentai perilaldehidas — 72,07 proc. ir limonenas — 13,15
proc. Limonenas esantis eterinio aliejaus sudétyje apsprendzia eterinio alie-
jaus biosintezes limoneno tipa [133]. PO augaly zolés eteriniame aliejuje
ketony (perilaketono, egomaketono, izoegomaketono) nenustatyta, todel PF
augalai, kurie priklauso perilaketono chemotipui, limoneno neaptikta. PO
zolés eteriniame aliejuje nustatyti 1,91 proc. elemicino ir 1,41 proc. myris-
ticino, nors dazniausiai Perilla L. sintezuojami komponentai gali buti tik
monoterpenoidai arba tik fenilpropanoidai [107, 132, 230]. PF ir PC augaly
7olés eteriniame aliejuje fenilpropanoidy neidentifikuota. PO eteriniame
aliejuje identifikuoti junginiai: E,E-a-farnezenas, B-kariofilenas, germak-
renas D, linalolis, a-kariofilenas, dihidrokarveolis, a-terpineolis, perilalko-
holis sudar¢ 11,46 proc. viso aliejaus kiekio, 1§ kuriy 0,22 proc. sudar¢ iden-
tifikuotas perilalkoholis (3.4.2 lentelé¢).
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3.4.1 lentelé. Lietuvoje introdukuojamy P. frutescens — PF, P. frutescens

var. nankinensis laciniata — PN eterinio aliejaus sudétis

Eil. Junginys PF PN
Nr. iy '™ T proc. | '™ [ proc. [ I™" [ proc. | I'™ | proc.
1 3- oktanolis 991 0,23 985 0,17
2 9-epi-E-kariofilenas 1455 7,34 1415 5,97
3 E,E-o-farnezenas 1493 3,63 1487 3,27
4 Egomaketonas 1308 | 28,12 1310 | 29,80
5 Elemicinas 1561 | 21,06 | 1563 | 18,10
6 Germakrenas D 1479 0,23 1475 0,12
7 [zoegomaketonas 1297 2,63 1295 0,99
8 Izoelemicinas E 1562 5,54
9 Kariofileno oksidas | 1582 | 0,45 1591 0,61
10 | Kopaen-4-a-olis 1579 | 0,58
11 | Linalolis 1099 1,15 1095 1,17
12 | Metileugenolis 1405 0,25 1272 0,16
13 | Metilgeranatas 1324 0,12 1324 0,12
14 | Myristicinas 1532 | 34,80 | 1527 | 30,11
15 | Perilaldehidas 1278 0,17 1274 | 0,18 1277 0,37 1272 0,25
16 | Perilaketonas 1257 | 55,60 | 1258 | 53,90
17 | Z,E-farnezenas 1493 3,92 1486 0,14
18 | o-farnezenas 1506 0,18 1512 0,31
19 | o-kariofilenas 1452 0,26 1458 0,32
20 | B-azaronas 1564 | 17,96
21 | B-cedrenas 1418 6,61 1401 6,02
22 | B-kariofilenas 1417 3,21 1425 3,51
23 | B-selinenas 1494 0,17 1490 0,10
24 | y-murolenas 1479 0,14 1498 1,41

Nurodyti Kovatso indeksai ir kiekis procentais gauti analizuojant dujy chromatografu su liepsnos
jonizacijos ir dujy chromatografu su masiy spektrometrijos detektoriais.
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3.4.1 pav. P. frutescens var. nankinensis laciniata Zolés eterinio aliejaus
DC-MS chromatograma.

(Anali¢iy smailés: 1 — perilaldehidas; 2 — metileugenolis; 3 — B-cedrenas; 4 — 9-epi-E-
kariofilenas; 5 — germakrenas D; 6 — E,E-o-farnezenas; 7 — B-selinenas; 8 — myristicinas;
9 — clemicinas; 10 — izoelemicinas E; 11 — 3-azaronas; 12 — kopaen-4-a-olis)

PC augaly antZeminés dalies éminiy eteriniame aliejuje identifikuota
83,18 proc. junginiy (3.4.2 lentel¢). Perilaldehidas sudaro 49,47 proc., limo-
nenas 11,76 proc., limoneno oksidai 9,85 proc., kariofileno oksidas 7,21
proc. Linalolio oksidai, myrcenas, terpinolenas, B-ciklocitralis, karvonas,
bornilacetatas, eukaliptolis, izodihydrokarveolio acetatas, p-cimenas, B-ka-
riofilenas, humuleno epoksidas Il sudaré 4,89 proc. visy identifikuoty jun-
giniy. Pagrindinis identifikuotas eterinio aliejaus komponentas yra perilal-
dehidas, todél PC augalai priskiriami perilaldehido chemotipui.
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3.4.2 lentelé. Lietuvoje introdukuojamy P. frutescens var. crispa f. viridis —
PC, P. ocymoides var. bicolorlaciniata — PO eterinio aliejaus sudétis

Fil ) PO PC
Nr. Junginys [TMesi | proe, | 179 | proc. | I"M*% | proc. | I'® | proc.
1 | Bornilacetatas 1287 0,17 1296 0,12
5 Cis .piranoid linalolio 1086 | 0.92
oksidas
3 | Dihidrokarveolis 1222 0,33 1222 0,35
4 | E,E-o-farnezenas 1492 3,36 1490 1,84
5 | Elemicinas 1554 1,91 1562 1,52
6 | Eukaliptolis 1030 | 0,17
7 | Germakrenas D 1479 1,50 1473 0,05
8 | Humuleno epoksidas II 1609 | 0,13
9 Izodihidrokarveolio 1334 0.17 1335 0.07
acetatas
10 | Kariofileno oksidas 1583 7,21 1601 3,73
11 | Karvonas 1246 0,18
12 | Limonenas 1029 | 13,15 | 1027 | 13,77 | 1027 | 11,76 | 1025 | 15,36
13 | Limoneno oksidas- cis 1133 6,81 1093 1,89
14 Limoneno oksidas- 1137 3.04
trans
15 | Linalil oksidas-cis 1170 0,38 1184 0,18
16 | Linalolio oksidas- trans 1175 0,16 1196 0,21
17 | Linalolis 1101 1,42 1097 1,41
18 | Myrcenas 1003 0,63 0,45
19 | Myristicinas 1524 1,41 1522 1,04
20 | p-cimenas 1022 0,15 0,07
21 | Perilaldehidas 1284 | 72,07 | 1290 | 70,41 | 1280 | 49,47 | 1280 | 66,73
22 | Perilalkoholis 1302 0,22 1305 0,18
23 | Terpinolenas 1099 0,50 1093 1,89
24 Trans ﬁJranoid linano- 1069 0.96
lio oksidas
25 | a-kariofilenas 1453 1,08 1463 1,14
26 | o-terpineolis 1196 0,22 1190 0,29
27 | B-ciklocitralis 1227 0,23 1224 0,10
28 | B-kariofilenas 1418 3,35 1431 3,58 1415 0,14 1429 0,10

Nurodyti Kovatso indeksai ir kiekis procentais gauti analizuojant dujuy chromatografu su
liepsnos jonizacijos ir dujy chromatografu su masiy spektrometrijos detektoriais.

Atlikus Lietuvoje auginamuy Perilla L. rsiy ir varietety — P. frutescens,
P. frutescens var. crispa f. viridis, P. ocymoides var. bicolorlaciniata —
eterinio aliejaus sudéties tyrimus, nustatyta, kad P. frutescens priklauso
perilaketono, P. frutescens var. nankinensis laciniata — fenilpropanoidiniam,
o P. frutescens var. crispa f. viridis ir P. ocymoides L. var. bicolorlaciniata
— perilaldehido chemotipui.

Atlikta PF, PN, PO, PC Zolés eterinio aliejaus kiekybinis vegetacijos
eigoje (3.4.2; 3.4.3 pav.).
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3.4.2 pav. Perilla L. rusiy ir varietety (PF, PC, PO) Zolés eterinio aliejaus
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3.4.3 pav. P. frutescens var. nankinensis laciniata Zolés eterinio aliejaus
kiekis ( proc.) vegetacijos eigoje

StatistiSkai patikimai didziausias (p<0,05) eterininio aliejaus kiekis nu-
statytas PO augaly zolés éminiuose 237 mety dieng (rugpjucio pabaigoje) —
1,86+0,14 proc. PO zaliavos éminiuose eterinio aliejaus kiekis varijuoja nuo
0,55+0,04 (200 mety diena) iki maksimalaus 1,8+0,14 proc. (237 mety die-
na). Nuo 237 mety dienos eterinio aliejaus kiekis statistiSkai patikimai
nesiskiria ir jo vidutini$kai nustatoma 1,75+0,05 proc. (3.4.2 pav.).
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PC augaly eterinio aliejaus kiekis vegetacijos eigoje kinta nuo 0,58 +
0,02 proc. (200 mety diena) iki 1,7040,06 proc. 248 mety dieng (3.4.2 pav.).
268 mety dieng eterinio aliejaus kiekis sumazéja iki 1,1340,08 proc.

PF augaly vegetacijos eigoje maksimalus eterinio aliejaus kiekis nusta-
tytas butonizacijos metu (216 mety diena) — 0,55+0,008 proc. ir zydéjimo
metu (237 mety diena) — 0,56+£0,04 proc. Po zydé¢jimo eterinio aliejaus
kiekis mazgja ir 268 mety diena, sékly brandos laikotarpio pradzioje jo
nustatyta maziausiai — 0,32+0,03 proc. (3.4.2 pav.).

PN augaly antZeminés dalies éminiuose eterinio aliejaus kiekis statis-
tiskai patikimai (p>0,05) maziausias 1§ visy tirty Perilla L. rGSiy ir varietety.
Vegetacijos eigoje eterinio aliejaus kiekis varijuoja nuo 0,25+0,01 proc.
intensyvaus vegetatyvinio augimo metu (237 mety diena) iki 0,37+0,03
proc. zydé¢jimo metu (284 mety diena). Butonizacijos metu, 274 mety diena
nustatytas eterinio aliejaus kiekis — 0,35 proc. Statistiskai patikimy skirtumy
tarp butonizacijos ir Zydéjimo laikotarpio eterinio aliejaus kiekio nenusta-
tyta. Vegetacijos pabaigoje, 290 mety diena eterinio aliejaus kiekis suma-
z¢ja iki 0,33+0,03 proc. (3.4.3 pav.).

Perilla L. genties augalai yra trumpadieniai. Saulés spind¢jimas lemia
ne tik augalo augimo ir vystymosi ypatumus, bet ir eterinio aliejaus kaupima
[231]. Schnitzler ir kity atlikto tyrimo su P. frutescens raudonosios formos
augalais metu nustaté, kad did¢jant saulés spind¢jimo intensyvumui, did¢ja
eterinio aliejaus biosintez¢ augale [295]. Miisy tyrimy duomenimis didziausi
eterinio aliejaus kiekiai nustatyti rugpjicio ménesi, kuomet fiksuojama
intensyviausia saulés spindéjimo trukmé.

Atsizvelgiant | placia Perilla L. augaly riiSiy ir chemotipy jvairove,
reikia iSskirti auginamas perilés riiSis su identifikuotais chemotipais, kuriy
teikiama vaistiné augaliné Zaliava biity panaudojama tolesniems farmako-
loginiams tyrimams.

3.5 Fenoliniy junginiy kiekio tyrimai Perilla L. genties augalinése
Zaliavose

Pastaraisiais metais didé¢ja susidoméjimas fenoliniais junginiais ir ju
bioaktyvumo tyrimais. Atlikta daug tyrimy vertinant fenoliniy junginiy
kiekybinius rodiklius [26, 36, 48, 81, 101, 212, 228] bei ju poveikio me-
chanizmus jvairiose modelinése sistemose [16, 207, 320]. BiologiSkai akty-
viy junginiy kiekis lemia vaistinés augalinés Zaliavos kokybg, todel labai
svarbu jvertinti kokybing ir kiekybing sudét; ir nustatyti junginiy kaupimosi
désningumus introdukuojamuose augaluose.
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Atlikti Lietuvoje auginty Perilla L. rusiy ir varietety (Perilla frutescens—
PF, Perilla frutescens var. crispa f. viridis — PC, Perilla ocymoides var.
bicolorlaciniata — PO, Perilla frutescens var. nankinensis laciniata — PN
zaliavose) fenoliniy junginiy kokybiné ir kiekybiné analizé vegetacijos
periodo metu 2006 — 2009 tyrimo metais.

3.5.1 Fenoliniy ruigs¢iy sudéties jvairavimas Perilla L. ruSyse ir
varietetuose vegetacijos metu

Efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu Perilla L. ruSyse ir va-
rietetuose identifikuotos fenolinés riigsStys — rozmarino, kavos ir chlorogeno
(3.5.1.1 pav.) ir nustatytas fenoliniy rugs¢iy kiekio ivairavimas vegetacijos
metu.
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3.5.1.1 pav. P. frutescens zolés etanolinio ekstrakto ESC chromatograma.
Anali¢iy smailés: 1 — chlorogeno riigstis, 2 — kavos riigstis, 7 — rozmarino riigstis

Fenoliniy rugsciy kiekio jvairavimas P. frutescens augaluose vege-
tacijos metu. Fenoliniy rigsc¢iy kiekis antzeminés dalies Zzaliavos éminiuose
vegetacijos metu {vairuoja nuo 9,18 mg/g iki 22,83 mg/g. Rozmarino
rugSties kiekis sudaro vidutiniskai 92,76 proc. viso riigs8¢iy kiekio. Tyrimy
laikotarpiu 2006-2009 m., vegetacijos eigoje nustatyti du rozmarino rags-
ties kiekio maksimumai €éminiuose — masinio atzélimo pabaigoje (2006 m. —
16,9 mg/g; 2007 m. — 12,23 mg/g; 2008 m. — 22,7 mg/g; 2009 m. — 22,17
mg/g) ir masinio Zydéjimo pabaigoje — s¢kly brandos pradzioje (2006 m. —
18,83 mg/g; 2008 m. — 22,83 mg/g; 2009 m. — 19,11 mg/g).
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Maziausias rozmarino riigsties kiekis éminiuose nustatytas butonizacijos
laikotarpiu (2006 m. — 4,31 mg/g; 2007 m. — 8,57 mg/g; 2008 m. — 14,30
mg/g; 2009 m. — 14,73 mg/g). Nustatyta, kad rozmarino riigsties kiekis
zaliavos éminiuose 2008 metais vegetacijos eigoje statistiSkai patikimai
skiriasi nuo 2006 mety (p=0,006) ir nuo 2007 mety (p=0,003) éminiy. 2008
mety éminiuose rozmarino rugsties kiekis patikimai didziausias. [vertinus
klimatiniy veiksniy itaka nustatyta, kad rozmarino rtgsties kiekis priklauso
nuo paros oro temperatiiry sumos (R2=0,744; R=0,863; p=0,03). Nustatyta,
kad 2008 metais buvo optimalios augimui salygos (HTK=1,53), 2006 m. ir
2007 m. perteklinio drégnumo salygos (2006 m. HTK=1,84; 2007 m.
HTK=2,03). Perteklinio drégnumo salygomis, kai HTK>1,6 nustatyti ma-
ziausi rozmarino rugsties kiekiai. Nustatyta saulés spind¢jimo trukmes ir
rozmarino rugsties kiekio priklausomybé (R2=0,589; R=0,767; p=0,045).
Saulés spindéjimo itakoje did¢ja fenoliniy junginiy sintez¢ augaluose [22].

StatistiSkai patikima koreliacija nustatyta tarp 2009 mety rozmarino
riigities kiekio ir SAG (R*=0,998; R=0,999; p=0,02). Maksimalus augimo
greitis intensyvina rozmarino riigSties biosintezg. Nustatyta rozmarino
rugsties ir skutelarein-7-O-gliukuronido  koreliacin¢  priklausomybé
(R=0,455; p=0,008). Bano [22] atlikto tyrimo metu su Rosmarinus offici-
nalis L. nustaté, kad rozmarino riigSties dinamika atitinka izoskutelarein-7-
O-gliukozido dinamika vegetacijos metu.

Chlorogeno riigStis sudaro vidutiniSkai 2,34 proc. viso €éminiuose
nustatyto rigs¢iy kiekio. Vidutinis chlorogeno riigsties kiekis PF augaluose
0,33+0,006 mg/g. Vegetacijos eigoje maksimalus Sios rugsties kiekis
nustatytas intensyvaus vegetatyvinio augimo metu (2006 m. — 0,54 mg/g;
2008 m. — 0,59 mg/g; 2009 m. — 0,31 mg/g). Maziausi chlorogeno riigSties
kiekiai nustatyti butonizacijos laikotarpiu (0,028 mg/g). Chlorogeno riigsties
kiekis vegetacijos metu zenkliai svyruoja. Masinio Zyd¢jimo pabaigoje PF
stiebai pasiekia maksimaly iSsivystyma ir didziausia masg. Chlorogeno
rugstis yra lignino biosintezés tarpinis produktas [3]. Masinio Zydéjimo
pabaigoje (250 mety diena) visais tyrimo metais nustatytas chlorogeno
rugsties kiekio maz¢jimas Zaliavos éminiuose.

Kavos rugstis sudaro 4,90 proc. bendro fenoliniy riig§¢iu kiekio zaliavos
éminiuose. Kavos riigsties esteriai yra kafeiolchino riig§¢iy pirmtakai, kartu
su jomis dalyvaujantys lignino gamybos polimerizacijos reakcijose [71].
Kavos ir chlorogeno rigsciy sintezé augaluose yra susieta augaly medziagy
apykaita. Nustatyta, kad PF augalingje Zaliavoje vegetacijos eigoje visais
tyrimo metais kavos rugsties kiekis eéminiuose koreliuoja su chlorogeno
rugsties kiekiu (R2=0,819; R=0,906; p<0,0001) (3.5.1.2 pav.).
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3.5.1.2 pav. P. frutescens chlorogeno rugsties (ChR, proc.) ir kavos
rugsties (KR, proc.) koreliaciné priklausomybe 2006—2009 m.

Vidutinis kavos riigsties kiekis PF éminiuose — 4,97+0,11 mg/g. Maksi-
malus kavos riigSties kiekis nustatytas intensyvaus vegetatyvinio augimo
pabaigoje 0,74 mg/g 2006 metais ir 0,94 mg/g — 2009 metais, liepos pabai-
goje. Maziausi kavos riigSties kiekiai nustatyti masinio Zyd¢jimo pabaigoje
ir sékly brandos pradzioje rugséjo viduryje 0,32 mg/g 2006 metais ir 0,70
mg/g 2009 m.

Nustatyta, kad chlorogeno ir kavos riigsties kiekiai 2006 m. PF émi-
niuose statistiSkai patikimai skiriasi nuo 2009 m. (p<0,05). Didziausi chlo-
rogeno (0,43-0,54 mg/g) ir kavos riigsties (0,76—0,92 mg/g) kiekiai nustaty-
tai 2006 metais.

Fenoliniy rugsciy kiekio jvairavimas P. frutescens var. nankinensis
laciniata augaluose. Vidutinis PN fenoliniy rigsciy kiekis éminiuose —
17,43+1,38 mg/g. Nustatyta, kad rozmarino riig§tis zaliavos éminiuose su-
daro 97,27 proc., chlorogeno riigstis — 0,54 proc., kavos riigstis — 2,19 proc.
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3.5.1.3 pav. P. frutescens var. nankinensis laciniata fenoliniy rigsciy
(rozmarino — RR; chlorogeno — ChR; kavos — KR) kiekis (mg/g) vegetacijos
eigoje 2009 m.

Augaly vegetacijos metu rozmarino riigSties kiekio dinamikoje nustatyti
du maksimumai — intensyvaus vegetatyvinio augimo viduryje 28,4 mg/g
(228 mety diena) ir butonizacijos pradzioje 16,87 mg/g (270 mety diena).
Chlorogeno ir kavos riigs¢iy kiekiai éminiuose tarpusavyje patikimai kore-
liuoja (R2= 0,835; R=0,014; p<0,0001 (3.5.1.3 pav.).

PN Zydé¢jimo tarpsnyje, rozmarino rigsties kiekis éminiuose sumazéja
iki minimalaus — 9,09 mg/g. Kavos ir chlorogeno riig§¢iy kiekis éminiuose
didéja nuo butonizacijos pradzios (270 mety diena). Zydéjimo pabaigoje
(290 mety diena) nustatytas chlorogeno riigsties kiekis éminiuose - 0,11
mg/g, kavos rugsties — 0,32 mg/g.

Rozmarino riigSties kiekis vegetacijos eigoje koreliuoja su augimo ro-
dikliais. Rozmarino rugsties kiekis ir BAG — R2=0,830; R=0,911; p=0,05.
PN ir PF Zolés éminiuose vegetacijos pabaigoje nustatyta rozmarino riigsties
kiekio maz¢jimo tendencija, nes 1§ senéjanciy lapy rozmarino rugstis trans-
portuojama i besivystancias s¢klas [360].

PN augaly éminiuose rozmarino rigstis koreliuoja su lapu ploto santykiu
(R*=0,865 R=0,930 p=0,05) ir specifiniu lapu plotu (R*=0,841 R=0,917
p=0,045). Didesnis lapy ploto kiekis salygoja rozmarino riigSties didesni
kieki. SLP priklauso nuo aplinkos faktoriy ir fotosintetiSkai aktyvios spin-
duliuotés [340]. Nustatytas PN perilés ¢éminiuose rozmarino riigsties kiekio
ir fotosintetiikai aktyvios spinduliuotés koreliacinis rysys (R>=0,717
R=0,847 p=0,035). Luthria [200] nustaté teigiama fotosintetiSkai aktyvios
spinduliuotés jtaka fenoliniy junginiy susikaupimui. Fotosintezés intensyvu-
mas itakoja naujy lapy augima [261] ir tuo paciu rozmarino rugsties kieki.
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Fenoliniy rugsc¢iy kiekio jvairavimas P. firutescens var. crispa f. viri-
dis Zoléje.

Tyrimo laikotarpiu 2007-2008 metais nustatytas vidutinis fenoliniy
rugsciu kiekis PC éminiuose — 21,73+£2,49 mg/g, ivairuojantis nuo 10,95
mg/g iki 41,47 mg/g. Rozmarino riigstis vidutiniskai sudaro 93,59+1,76
proc., viso rugsciy, identifikuoty PC augaly éminiuose, kiekio. Rozmarino
rugsties kiekis vegetacijos eigoje turi du maksimumus (3.5.1.4 pav.).
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3.5.1.4 pav. P. frutescens var. crispa f. viridis rozmarino rigsties kiekis
éminiuose (mg/g) vegetacijos eigoje 2007-2008 m.

2007 metais didziausi rozmarino rigsties kiekiai zolés éminiuose nusta-
tytt 199 mety diena — 17,93 mg/g ir 267 mety diena — 40,35 mg/g. 2008
metais didZiausi kiekiai éminiuose 40,24 mg/g nustatyti 216 mety diena ir
32,94 mg/g — 253 mety diena. Didesnis rozmarino riigSties kiekis 2008 mety
éminiuose (iki 215 mety dienos) gali biiti siejamas su 1,3 karto didesne
saulés spindéjimo trukme 2008 metais birzelio ir liepos ménesiais.

3.5.1.4 paveiksle pateikta vidutiné rozmarino riigsties kiekio dinamika
PC augimo metu Zolés éminiuose. Rozmarino riigsSties kiekis didéja iki
rugpjucio pradzios (25,20 mg/g), o rugséjo pradzioje vel padideja (31,71
mg/g). Misy tyrimy rezultatus patvirtina literatiros duomenys, kuriuose
nurodomos tos pacios rozmarino riigsties kiekio pokyciy tendencijos vege-
tacijos metu [228].

PC periliy augalai nezydi ir nebrandina sékly, todél antriniy metabolity
translokacija nevyksta. Rozmarino riigsties kiekis éminiuose priklauso nuo
lapy ploto santykio (R2=O,618; R=0,786; p=0,036).

Chlorogeno riigstis éminiuose vidutiniskai sudaro 1,87 proc. viso riugs-
¢iy kiekio (0,32+0,08 mg/g). Kiekis ivairuoja nuo 0,05 mg/g iki 0,49 mg/g.
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Didziausi chlorogeno riigsties kiekiai nustatyti 2007 metais 199 mety diena
— 0,49 mg/g ir 2008 metais 216 mety diena — 0,33 mg/g. 199-216 mety
dienomis nustatytas didziausi vidutinis chlorogeno riigsties kiekis — 0,35
mg/g. Vegetacijos pabaigoje chlorogeno riigSties kiekis éminiuose padidéja
iki 0,17 mg/g (3.5.1.5 pav.).
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3.5.1.5 pav. P. frutescens var. crispa f. viridis kavos rigsties (KR) ir
chlorogeno riigsties (ChR) kiekiai éminiuose (mg/g) vegetacijos metu

Kavos riigstis éminiuose sudaro 0,69+0,05 mg/g (4,53 proc. viso riigsciy
kiekio). Vegetacijos eigoje kavos riigsties kiekis kinta nuo 0,41 mg/g iki
1,04 mg/g. Apibendrinus 2007 ir 2008 mety duomenis nustatyta, kad
didZiausi kavos riigsties kiekiai 0,66 mg/g — 0,78 mg/g yra iki 200 mety
dienos (pav. 3.5.1.5). 237 mety dieng kavos rugsties kiekis tampa minimalus
— 0,48 mg/g ir vegetacijos pabaigoje 268 mety dieng v¢l padid¢ja iki 0,78
mg/g.

Nustatyta, kad chlorogeno riigsties kiekis didéja nuo drégmeés pertek-
liaus ar jo trikumo [170]. Aplinkos stresogeniniy klimatiniy veiksniy kaita
vegetacijos laikotarpiu jtakoja chlorogeno ir kavos riigsties sintezg ir stebimi
ju kiekio svyravimai vegetacijos eigoje (3.5.1.5 pav.). Misy tyrimy duo-
menis patvirtina ir kity mokslininky darbai, kuriuose nurodoma, kad vege-
tacijos pabaigoje rugséjo men. stebimas kavos ir chlorogeno riigs¢iuy kiekio
padid¢jimas [150]. Rugséjo pabaigoje fiksuota maziausia krituliy suma
(2007 m. — 41 mm; 2008 m. — 48 mm) ir aktyviy paros oro temperatiiry su-
ma (2007 — 384°C; 2008 — 366°C). Zemos temperatiiros indukuoja oksi-
dacini stresa augale, todé¢l augalas keiCia antriniy metabolity gamyba,
produkuodamas junginius pasizymincius antioksidantiniu aktyvumu [250].
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Fenoliniy rugsciy Kkiekio jvairavimas P. ocymoides var. bicolorla-
ciniata augaluose vegetacijos metu. Vidutinis fenoliniy riigs§¢iy kiekis PO
zolés éminiuose — 15,2+1,14 mg/g. Vegetacijos eigoje fenoliniy riigsciu
kiekis kinta nuo 9,87 mg/g iki 22,76 mg/g. Rozmarino riigstis sudaro 96,25
proc. viso rigsciy kiekio. Nustatyta, kad 2007 ir 2008 mety éminiuose
rozmarino rugsties kiekis statistiSkai patikimai skiriasi (p<0,05). 2007 mety
éminiuose rozmarino rugsties kiekis kito nuo 9,63 mg/g vegetacijos pra-
dzioje, pasieké maksimuma 15,90 mg/g 200 mety dieng ir tapo minimalus —
9,35 mg/g 268 mety diena (3.5.1.6 pav.). 2008 mety éminiuose maziausias
rozmarino rugsties kiekis nustatytas birzelio viduryje — 10,18 mg/g, di-
dziausias - 22,45 mg/g 185 mety diena. Tolesnés vegetacijos eigoje kiekis
mazeja iki 15,78 mg/g 253 mety diena (3.5.1.6 pav.).
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3.5.1.6 pav. P. ocymoides var. bicolorlaciniata rozmarino rigsties kiekis
éminiuose (mg/g) vegetacijos metu 2007—2008 m.
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3.5.1.7 pav. P. ocymoides var. bicolorlaciniata kavos riigsties (KR) ir
chlorogeno riigsties (ChR) kiekiai (mg/g) vegetacijos eigoje (2007—2008 m.
vidurkiai)
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Chlorogeno riigstis vidutiniSkai sudaro 0,08 + 0,008 mg/g (0,57 proc.
viso fenoliniy rigs¢iy kiekio éminiuose). Tyrimo laikotarpiu (2007 — 2008
m.) vegetacijos eigoje chlorogeno riigsties kiekis ivairavo nuo 0,017 mg/g
iki 0,13 mg/g. Stebimi du chlorogeno rigsties kiekio maksimumai— 0,12
mg/g 185 mety diena ir 0,11 mg/g 253 mety diena (3.5.1.7 pav.). Maziausias
chlorogeno rugsties kiekis — 0,03 mg/g éminiuose nustatytas vegetacijos
pradzioje 162 mety diena.

Kavos riigstis sudaro 3,17 proc. viso fenoliniy riigs¢iy kiekio —
0,45+0,03 mg/g. Vegetacijos eigoje didziausias kavos rugsties kiekis
éminiuose — 0,64 mg/g nustatytas 200 mety diena. Maziausias kiekis nu-
statytas — 0,31 mg/g, 171 mety diena. Rugsé¢jo ménesi (268 mety diena)
nustatytas kavos riigSties kiekio padid¢jimas iki 0,42 mg/g (3.5.1.7 pav.).

Lapo vystymosi metu fenoliniy riig§¢iy kiekis mazéja, nes padidéja ju
transportas | besivystancius lapus [22]. Nustatyta lapy svorio frakcijos ir
rozmarino riigsties (R2=O,856; R=0,925; p=0,003), kavos rugsties
(R>=0,603; R=0,777; p=0,04) ir chlorogeno riigities (R*=0,460; R=0,678;
p=0,04) kiekiy koreliacin¢ priklausomybé. Nuo 205 mety dienos mazéjantis
augalo lapingumas itakoja fenoliniy rugsciy kiekio sumaze¢jima éminiuose.
Didéjant lapo ilgiui ir plociui, bet lapy skai¢iui reik§mingai nedidéjant, ma-
z¢ja rugsciu kiekis, kuris pasiskirsto didesniame lapo sausos mases kiekyje
[22].

Fenoliniy riigs¢iy kokybinés ir kiekybinés sudéties palyginimas tir-
tuose Perilla L. ruSyse ir varietetuose. BiologiSkai aktyviy junginiy kiekis
Perilla L. ruSyse ir varietetuose priklauso nuo vidurtSiniy taksonuy formuy.
Pagrindinés Perilla L. vidurtSiniy taksony formos yra raudonus ir zalius
lapus turintys augalai [107, 140]. Augaly genotipas lemia chemotipa [282].
Tyrimy metu nustatytas didziausias vidutinis fenoliniy rugsciy kiekis vidu-
tiniSkai — 21,73+2,49 mg/g PC augaluose. Maziausias fenoliniy riigsciy
kiekis nustatytas PF augaluose vidutiniskai — 15,33+0,75 mg/g ir PO auga-
luose — 15,22+2,12 mg/g (pav. 3.5.1.8).

Apibendrinant visy tirty Perilla L. genties augaly tyrimy rezultaty duo-
menis nustatyta, kad Perilla L. riSims ir varietetams buidingas didziausias
fenoliniy rugsciy kiekis éminiuose intensyvaus vegetatyvinio augimo metu.
Literatiiroje rasta duomeny, kad vélyvyjy vegetatyviniy tarpsniy metu auga-
lai kaupia daugiau fenoliniy junginiy ruoSdamiesi lignifikacijos procesui,
augimo sulétinimui. Fenologiniai tarpsniai ir klimatiniai veiksniai jtakoja
fenoliniy junginiy produkcija [298].

Fenoliniy junginiy kiekis varijuoja priklausomai nuo vegetacijos tarps-
nio. Maziausi kiekiai nustatyti vegetacijos pradzioje, didZiausi kiekiai inten-
syvaus vegetatyvinio augimo pabaigoje. Fenoliniy junginiy kiekio suma-
z¢jimas fiksuojamas butonizacijos faz¢je ir masinio Zydé¢jimo metu [11]. PF
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ir PN augaluose, kuriy vegetacijoje fiksuojami butonizacijos ir zydéjimo
tarpsniai, minimaliis fenoliniy riigs¢iy kiekiai éminiuose nustatyti butoni-
zacijos ir zyde¢jimo laikotarpiu. Po zydéjimo, rugs¢jo pabaigoje fenoliniy
rugsciy kiekis vél zenkliai didéja.

Rozmarino rugsties kiekis Perilla L. vidurtsiniy taksony zaliyjy formy
éminiuose yra didesnis nei raudonyjy formy éminiuose [107, 140, 212]. P.
frutescens var. crispa f. viridis nustatytas didziausias rozmarino rigsties kie-
kis — 20,44+2,51 mg/g lyginant su kitomis tirtomis perilémis. Maziausias
rozmarino rugsties kiekis nustatytas P. frutescens — 14,31+1,23 mg/g.

45,0 5
40,0 |

PF PN PO PC

B min O Vid. @max
3.5.1.8 pav. Perilla L. risiy ir varietety (PF, PN, PO, PC) fenoliniy riigsciy
kiekio (mg/g) vidurkiai, minimalios ir maksimalios reiksmés

Daugiausia chlorogeno ir kavos riigSties nustatyta PF zaliavos éminiuose
ir PC zaliavos éminiuose (3.5.1.9 pav.). Kavos ir chlorogeno rugsc¢iy kiekis
padidéja rugs€jo meénesi visuose tirtose riiSyse ir varietetuose.
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3.5.1.9 pav. Perilla L. risiy ir varietety (PF, PN, PO, PC) chlorogeno ir
kavos riigsciy kiekio (mg/g) vidurkiai
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Vegetatyviniy tarpsniy pabaiga siejama su augimo grei¢iu [22]. Nu-
statytos statistiSkai patikimos koreliacijos tarp fenoliniy junginiy kiekio ir
augimo rodikliy (SAG, LPS, SLP, BAG, LSF). Kuo intensyviau auga nauji
lapai, tuo daugiau éminiuose nustatoma rozmarino rigsties. Sia tendencija
patvirtina ir kity autoriy darbai [22, 154, 103].

Butonizacijos ir zZydé¢jimo metu nustatomi mazesni fenoliniy riigsciuy
kiekiai. Nustatyta, kad visuose tirtuose Perilla L. riSyse ir varietetuose
statistiSkai patikimai koreliuoja kavos ir chlorogeno rugsciu kiekiai
(p<0,05). Fenoliniy ragsciu kieki augale itakoja ne tik individual@is augalo
ontogenezes ir fiziologiniai procesai, bet ir aplinkos veiksniai, lemiantys
augimo salygas. D¢l optimaliy augimui klimatiniy salygu (optimalaus hid-
roterminio koeficiento, fotosintetiSkai aktyvios spinduliuotés), 2008 metais
nustatytas fenoliniy rtigs¢iy kiekis patikimai didziausias.

3.5.2 Flavony kiekio ir sudéties jvairavimas Perilla L. augalinése
Zaliavose

Augaliniy ekstrakty farmakologiniai poveikiai siejami ne tik su feno-
linémis rtgstimis, bet ir su flavonoidais. Flavonoidu tyrimai suintensyvéjo
pasteb¢jus prancizy paradoksa — 1979 pirma karta aprasyta Zurnale The
Lancet, t.y. maza kardiovaskulinio mirtingumo daznj stebima VidurzZiemio
jiros regiony populiacijose susijusi su dideliu sociyjuy riebaly ir vyno
vartojimu. Atlikti moksliniai tyrimai jrodo apsaugini flavonoidy poveiki
tvairiy ligy prevencijai ir gydymui [247].

Identifikuoti 4 junginiai remiantis UV absorbcija, masiy spektrais ir ma-
siy fragmentais. P. frutescens, P. frutescens var. crispa f. viridis, P. ocy-
moides var. bicolorlaciniata, P. frutescens var. nankinensis laciniata zaliavy
éminiuose ESC-DMD-ESI/MS analizés metu naudojant neigiama joniza-
cijjos modeli identifikuoti flavony glikozidai. Tyrimy rezultatai pateikiami
3.5.2.1lentel¢je ir 3.5.2.1 paveiksle. Apigenin-7-O-kafeoilgliukozidas m/z
593 [M-H] ", 179 [kavos rugstis-H] . Liuteolin-7-O-digliukuronidas m/z 637
[M-H]", 285 [M-H-digliukuronidas] = [aglikonas-H], 351 [digliukluro-
nidas-H-H,O] ~. O-glikozilinty flavonoidy fragmentacijos kelias prasideda
nuo glikozidiniy jungé€iy nutrikimo, fiksuojant aglikono ir cukrinio frag-
mento kriivi [311]. Fragmentas 351 yra specifinis digliukuronido grupei po
vandens paSalinimo [266]. Apigenin-7-O-digliukuronidas m/z 621 [M-HJ,
351 [digliukluronidas-H-H,O], 269 [M-H-digliukuronidas] = [aglikonas-
H] . Skutelarein-7-O-gliukuronidas m/z 461 [M-H], 285 [M-H-176] dél
gliukurono rugsties netekimo deprotonizuotoje molekul¢je (176 a. m. v.).
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3.5.2.1 lentelé. Perilla L. risiy ir varietety identifikuoty flavony glikozidy
sudetis

Piko RT Amax
Nr. (min.) (nm)

ESI/MS m/z Junginys

[M-H] | Fragmentai

3 15,62 329 593 179 Apigenin-7-O-kafeoilgliukozidas
4 16,37 348 637 285, 351 Liuteolin-7-O-digliukuronidas
5 18,52 338,8 621 351, 269 Apigenin-7-O-digliukuronidas
6 20,30 334 461 285 Skutelarein-7-O-gliukuronidas
AU
0,10

] 4
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0,04 ]
> 6

0,02 | 3

0,0

0,00 500 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00
3.5.2.1 pav. P. frutescens Zolés etanolinio ekstrakto ESC chromatograma.

Analiciy smailés: 3 — apigenin-7-kafeoilgliukozidas, 4 — liuteolin-7-O-digliukuronidas,
5 — apigenin-7-O-digliukuronidas, 6 — skutelarein-7-O-gliukuronidas

Flavony kiekio jvairavimas P. frutescens Zolés éminiuose. Tyrimo lai-
kotarpiu (2006-2009 m.) nustatytas 22,84+1,07 mg/g vidutinis flavony kie-
kis zaliavos éminiuose vegetacijos eigoje. Vidutiniskai 41 proc. visy iden-
tifikuoty flavonoidy sudaro liuteolin-7-O-digliukuronidas, kurio vegetacijos
eigoje éminiuose vidutiniSkai nustatoma 9,02+0,24 mg/g. Maziausia kieki
visy identifikuoty flavonoidy sudaro apigenin-7-O-kafeoilgliukozidas, kurio
vidutinis kiekis nustatytas vegetacijos eigoje — 2,21+0,2 mg/g Zaliavos.
Apigenin-7-O-digliukuronido ir skutelarein-7-O-gliukuronido vidutiniskai
nustatoma 5,28 + 0,46 ir 6,32 + 0,47 mg/g atitinkamai (3.5.2.2 lentel¢).
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3.5.2.2 lentelé. Flavony komplekso sudétis P. frutescens Zaliavos éminiuose

Kiekis mg/g
Junginio pavadinimas Max Min SE Vidurkis
Apigenin-7-O-kafeoilgliukozidas 5,52 0,44 0,20 2,21
Liuteolin-7-O-digliukuronidas 11,42 5,87 0,24 9,02
Apigenin-7-O-digliukuronidas 12,13 1,65 0,46 5,28
Skutelarein-7-O-gliukuronidas 11,92 2,28 0,47 6,32

Atlikus statisting suminio flavonoidy kiekio analizg, nustatyta, kad 2006
— 2008 mety éminiuose flavony kiekis statistiSkai patikimai skiriasi (p<0,05)
nuo 2009 mety éminiy. Nustatyta, kad 2009 metais buvo didziausia aktyviy
paros oro temperatiiry suma (X=2799°C). Ekstremalios aplinkos tempera-
tiros susijusios su didé¢janc¢iu RDR kiekiu [359]. Aktyvuojama flavonoidy
biosinteze ir padidéja flavonoidy koncentracija lasteliy vakuolése [9].

Apigenin-7-O-kafeoilgliukozido 2009 m. éminiuose nustatyta 1,9 karto
(p=0,002) daugiau nei 2006—2008 mety éminiy kiekio vidurkis. Apigenin-7-
O-digliukuronido 2009 mety éminiuose nustatyta vidutiniSkai 2 kartus dau-
giau nei 2006-2008 mety éminiy kiekio vidurkis (p=0,003). Kretzschmar ir
kiti nustaté aplinkos faktoriy itaka antriniy metabolity sintezei. Juy tyrimy
duomenimis, tris kartus padidéja flavonoidy fermenty aktyvumas ir ypac
apigenino dariniy biosintez¢ [180].

Atlikus flavony kiekio ir klimatiniy veiksniy regresing analize nustatyta,
kad suminis flavony kiekis priklauso nuo aktyviy paros oro temperatiiry
sumos (R*=0,894; R=0,945; p=0,015). Vertinant temperatiiros itaka atskiry
flavony kiekiui nustatyta, kad suminio flavony kiekio ir temperatiiros rysi
lemia apigenino dariniai (apigenin-7-O-kafeoilgliukozido ~R*=0,849;
R=0,720; p=0,05; apigenin-7-O-digliukuronido R2=0,870; R=0,757,
p=0,045). Apigenin-7-O-kafoilgliukozido ir apigenin-7-O-digliukuronido
kiekiai éminiuose vegetacijos eigoje koreliuoja tarpusavyje visais tyrimo
metais (R2=0,588; R=0,767; p<0,0001). Liuteolin-7-O-digliukuronido kie-
kiai vegetacijos eigoje skirtingais tyrimy metais statistiSkai patikimai
nesiskiria. Skutelarein-7-O-gliukuronido kiekiai patikimai skiriasi 2009 me-
ty éminiai nuo 2006-2008 mety éminiy. Flavony kiekiai vegetacijos eigoje
statistiSkai patikmai koreliuoja (p<0,05).
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3.5.2.2 pav. P. frutescens suminis flavony kiekis éminiuose vegetacijos metu

Apibendrinant rezultatus apskai¢iuota vidutiniai 2006-2008 mety sumi-
niai flavony kiekiai (3.5.2.2 pav.). Maziausi flavony kiekiai 17,7 mg/g nu-
statyti Zyd¢jimo tarpsnyje (~253 mety diena) (3.5.2.2 pav.). Masinio atze-
limo metu 157-211 mety dienomis nustatyta, kad flavony kiekis svyruoja
nuo 18,15 mg/g iki 21,92 mg/g (3.5.2.2 pav.). Nustatyta, kad sékly brandos
laikotarpio pradzioje flavony kiekis yra 18,7 mg/g.

Apigenino dariniy, ir skutelareino dinamika vegetacijos eigoje turi pa-
naSias kiekio kitimo tendencijas. Didziausias kiekis nustatytas intensyvaus
vegetatyvinio augimo pabaigoje (liepos ménuo) visais tyrimo metais. Fla-
vony kiekis éminiuose mazéja butonizacijos tarpsnyje, stabilizuojasi zydéji-
mo metu. Stabilis maZesni flavony kiekiai iSlaikomi iki vegetacijos pa-
baigos.

Liuteolin-7-O-digliukuronido kiekis éminiuose tyrimo laikotarpiu
(2006-2009) did¢ja nuo vegetacijos pradzios (5,87-8,23 mg/g), stebimas
kiekio did¢jimas intensyvaus vegetatyvinio augimo metu (7,5 — 9,46 mg/g)
ir pasiekiamas maksimumas zydéjimo pradzioje (9,48-11,45 mg/g). Sé¢klu
brandos laikotarpiu liuteolin-7-O-digliukuronido kiekis lapy éminiuose
sumazéja iki 7-8 mg/g visais tyrimo metais. Literatiiros duomenys patvir-
tina miisy nustatytus flavony kiekiy kitimo désningumus [157, 163].

Atlikta 2006-2009 metais flavony kiekio ir augimo rodikliy koreliaciné
analiz¢é. Nustatytos statistiSkai patikimos koreliacijos tarp flavony kiekio ir
LPS bei SLP (apigenin-7-O-kafeoilgliukozidas ir LPS: R>=0,632; R=0,795;
p=0,05; liuteolin-7-O-digliukuronidas ir SLP: R2=O,695; R=0,834; p=0,039;
skutelarein-7-O-gliukuronidas ir LPS (R2=0,799; R=0,894; p=0,016) bei
SLP (R2=O,668; R=0,817; p=0,047)). Patvirtinama tendencija, kad didziausi
biologiSkai aktyviy medZziagy kiekiai nustatomi besivystanciuose lapuose.
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Flavony Kkiekio jvairavimas P. frutescens var. nankinensis laciniata
Zaliavos éminiuose. Tyrimo laikotarpiu (2009 m.) PN Zzaliavos éminiuose
flavony suminis kiekis varijavo nuo 24,22 mg/g vegetacijos pradzioje 157
mety dieng iki 55,29 mg/g 228 metuy diena intensyvaus vegetatyvinio au-
gimo tarpsnyje. Didziausias flavony kiekis éminiuose 49,79+2,81 mg/g nu-
statytas 211 — 242 mety dienomis (3.5.2.3 pav.).
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3.5.2.3 pav. P. frutescens var. nankinensis laciniata individualiy flavony

kiekis éminiuose ir suminis flavony kiekis 2009 m.
(3 — apigenin-7-O-kafeoilgliukozidas, 4 — liuteolin-7-O-digliukuronidas;
5 — apigenin-7-O-digliukuronidas, 6 — skutelarein-7-O-gliukuronidas)

Augaly vegetacijos eigoje nustatytas flavony kiekio padid¢jimas 262—
276 mety dienomis, butonizacijos tarpsnyje ir zydéjimo pradZioje. Suminio
flavony kiekio padidéjimas jtakojamas liuteolin-7-O-digliukuronido kiekio
padidéjimu (R2=0,931; R=0,965; p<0,0001). Didziausi liuteolin-7-O-digliu-
kuronido kiekiai éminiuose 22,86 mg/g — 22,69 mg/g nustatyti 228-242 me-
ty dienomis. Liuteolin-7-O-digliukuronido kiekis zZydéjimo pradzioje pasie-
kia 17,64 mg/g, vegetacijos pabaigoje nustatyta — 15,72 mg/g.

Apigenin-7-O-kafeoilgliukozido ir apigenin-7-O-digliukuronido di-
dziausi kiekiai éminiuose nustatyti 228 mety dieng intensyvaus vegeta-
tyvinio augimo metu (atitinkamai 5,89 mg/g ir 12,14 mg/g) ir 256 mety
dieng butonizacijos pradzioje (atitinkamai 2,50 mg/g ir 13, 61 mg/g). Ve-
getacijos pabaigoje apigenin-7-O-kafeoilgliukozido ir apigenin-7-O-digliu-
kuronido kiekiai sumazéja iki 2,18 mg/g ir 7,32 mg/g atitinkamai. Visos
vegetacijos metu apigenino dariniy kiekis tarpusavyje statistiSkai patikimai
koreliuoja (R*=0,564; R=0,751; p=0,005).

Skutelarein-7-O-gliukuronido didziausias kiekis éminiuose 14,40 mg/g
nustatytas intensyvaus vegetatyvinio augimo metu, 228 mety diena.
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Skirtingai nuo kity flavony, butonizacijos pradZioje nustatomas maziausias
skutelarein-7-O-gliukuronido kiekis — 6,85 mg/g. Iki vegetacijos pabaigos
skutelarein-7-O-gliukuronido kiekis islieka stabilus 7,25+0,08 mg/g (3.5.2.3
pav.).

Vegetacijos eigoje flavony sudétis kinta priklausomai nuo fenologinio
tarpsnio. Intensyvaus vegetatyvinio augimo metu apie trecdal visy flavony
sudaro skutelarein-7-O-gliukuronidas. Intensyvaus vegetatyvinio augimo
pabaigoje pus¢ visuy identifikuoty flavonu kiekio sudaro liuteolin-7-O-
digliukuronidas. Butonizacijos pradzioje apigenin-7-O-digliukuronidas pa-
sickia tre¢dali viso identifikuoty flavony kiekio. Zydéjimo metu ir iki
vegetacijos pabaigos didziausia dali visy nustatyty flavony sudaro liuteolin-
70-digliukuronidas.

Flavony kiekio jvairavimas P. frutescens var. crispa f. viridis augaly
Zaliavos éminiuose. Atlikus PC flavony kiekio analiz¢ nustatytas statistiSkai
patikimas skirtumas 2007 ir 2008 mety éminiuose. 2008 mety €miniuose
nustatytas flavony kiekis yra patikimai didesnis (3.5.2.4 pav.). PC neZydi,
todel biologiSkai aktyviy junginiy kaupimosi dinamikos nejtakoja sekly
branda. PC vegetacija baigia intensyvaus vegetatyvinio augimo tarpsnyje.
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3.5.2.4 pav. P. frutescens var. crispa f. viridis suminis flavony kiekis
vegetacijos metu

2008 mety éminiuose flavony kiekis 1,8 karto virSija 2007 mety flavony
sumini kieki éminiuose (3.5.2.4 pav.). Didziausi flavony kiekiai nustatomi
nuo 157 mety dienos iki 215 mety dienos. 215 mety diena nustatytas sta-
tistiSkai patikimas (p<0,05) flavony kiekio sumaZzéjimas.

Apigenin-7-O-kafeoilgliukozido didZiausi kiekiai nustatyti 199 mety
diena 1,40 mg/g — 2007 metais ir 3,38 mg/g — 2008 metais (3.5.2.3 lentele).
Apigenin-7-O-digliukuronido kiekiai nuo vegetacijos pradzZios iki 215 mety
dienos varijuoja nuo 8,63 mg/g iki 10,85 mg/g 2007 mety éminiuose ir nuo
14,58 mg/g iki 19,06 mg/g 2008 mety éminiuose. 235 mety diena visas
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tyrimo metais nustatytas maziausias apigenin-7-O-digliukuronido kiekis —
7,10 mg/g 2007 ir 9,35 mg/g 2008 mety éminiuose.

3.5.2.3 lentelé. Flavony kiekiai P. frutescens var. crispa f. viridis zZaliavos
eminiuose

2007 m. 2008 m.
Kiekis, mg/g Kiekis, mg/g
Max Min SE | Vidurkis | Max Min SE | Vidurkis

Junginio
pavadinimas

Apigenin-7-O-

Kafooilglinkozidas | 140 | 088 | 0.07| 122 | 338 | 227 |013] 275

Liuteolin-7-O-

o . 2,29 1,44 | 0,12 1,93 3,56 2,03 | 0,18 2,69
digliukuronidas

Apigenin-7-O- 10,86 | 7,11 | 049 | 891 | 19,07 | 9,35 | 1,83 | 13,02
digliukuronidas
Skutelarein-7-0- | ¢ o6 | 303 | 037| 508 | 1890 | 809 | 1.18| 13.93
gliukuronidas

PC zaliavos éminiuose apigenin-7-O-digliukuronido kiekis yra statis-
tiSkai patikimai didziausias iki 215 mety dienos lyginant su kity flavony
kiekiu. 2007-2008 mety éminiuose vegetacijos eigoje apigenin-7-O-
digliukuronido kiekis sudaro 40—57 proc. viso flavony kiekio. VidutiniSkai
53 proc. viso flavony kiekio sudaro apigenino dariniai. Literatiiros duo-
menimis Perilla L. rGSiy varietety zaliosioms formoms yra budingi didesni
apigenino dariniy kiekiai nei raudonosioms formoms [140, 212].

Skutelarein-7-O-gliukuronido kiekiai éminiuose vegetacijos eigoje
varijuoja nuo 3,03 mg/g iki 18,90 mg/g (3.5.3.3 lentel¢). Didziausi kiekiai
nustatyti 6,60 mg/g 2007 metais (199 mety diena ir 18,90 mg/g 2008 metais
(185 mety diena). Nustatyta, kad nuo 235 mety dienos skutelarein-7-O-
gliukuronido kiekis statistiSkai patikimai sumazéja iki 3,03 mg/g 2007
metais ir 8,08 mg/g 2008 metais. Visy flavony kiekiai vegetacijos eigoje
statistiSkai patikimai koreliuoja p<0,0001, iSskyrus liuteolin-7-O-digliu-
kuronido kiekius.

Nustatyta, kad maziausi liuteolin-7-O-digliukuronido kiekiai yra vege-
tacijos pradzioje — 1,44 mg/g 2007 metais ir 2,21 mg/g 2008 metais (170
mety diena) (3.5.2.5 pav.). Rugséjo pradzioje (246 mety diena) liuteolin-7-
O-digliukuronido kiekiai pasiekia maksimalias reikSmes — 2,29 mg/g 2007
metais ir 3,56 mg/g 2008 metais.
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3.5.2.5 pav. P. frutescens var. crispa f. viridis liuteolin-7-O-digliukuronido
kiekio (C, mg/g) dinamika vegetacijos metu 2007-2008 m.

Atlikus flavony kiekio ir augimo rodikliy analizg, nustatytos statistiSkai
patikimos koreliacijos. Apigenin-7-O-kafeoilgliukozido ir skutelarein-7-O-
gliukuronido dinamika priklauso nuo LSF (LSF ir skutelarein-7-O-gliu-
kuronidas R*=0,790; R=0,889; p=0,007; LSF ir apigenin-7-O-digliuku-
ronidas R2=0,775; R=0,880; p=0,009), SLP (skutelarein-7-O-gliukuronidas
R2=0,689; R=0,830; p=0,021; apigenin-7-O-digliukuronidas R2=0,823;
R=0,907; p=0,005) ir LPS (skutelareino-7-O-gliukuronidas R2=O,795;
R=0,892; p=0,007; apigenin-7-O-digliukuronidas R2=0,798; R=0,893;
p=0,007) rodikliy.

Flavony Kkiekio jvairavimas P. ocymoides var. bicolorlaciniata Za-
liavos éminiuose. Tyrimai atlikti 2007-2008 m. Vidutinis suminis flavony
kiekis vegetacijos eigoje 19,02+1,50 mg/g. Nustatytas statistiSkai patikimas
skirtumas (p<0,05) tarp 2007 ir 2008 m. zaliavos éminiy flavony kiekio,
taCiau iSlaikoma ta pati kiekio dinamikos tendencija visais tyrimo metais.
Didziausi flavony kiekiai nustatyti 17,52 mg/g — 2007 m. ir 28,99 mg/g —
2008 m. éminiuose intensyvaus vegetatyvinio augimo metu, 199 mety dieng
(3.5.2.6 pav.).
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3.5.2.6 pav. P. ocymoides var. bicolorlaciniata suminis flavony kiekis
eéminiuose vegetacijos metu 2007-2008 m.

Maziausi flavony kiekiai nustatyti vegetatyvinio augimo pradzioje 170
mety dieng — 10,93 mg/g — 2007 ir 20,94 mg/g — 2008 m. (3.5.2.6 pav.) ir
vegetacijos pabaigoje 268 metuy diena 10,07 mg/g — 2007 ir 21,81 mg/g —
2008 m. Apigenin-7-O-kafeoilgliukozidas sudaro vidutiniskai 4 proc. viso
identifikuoty flavony kiekio. Liuteolin-7-O-digliukuronido, apigenin-7-O-
digliukuronido ir skutelarein-7-O-gliukuronido kiekiai sudaro apie trecdali
visy nustatyty flavony kiekio. Didziausi apigenin-7-O-kafeoilgliukozido
kiekiai zaliavos éminiuose nustatyti (1,19 mg/g) 2007 m. (3.5.2.4 lent.) ir
1,17 mg/g 2008 m. Mazi kiekiai nustatyti intensyvaus vegetatyvinio augimo
pradzioje 171 mety dienos éminiuose (3.5.2.4 lentel¢). Nuo 243 mety dienos
apigenin-7-O-kafeoilgliukozido kiekis vél reikSmingai sumazéja ir vegeta-
cijos pabaigoje nustatoma tik 0,36 mg/g.

3.5.2.4 lentelé. Flavony kiekiai P. ocymoides var. bicolorlaciniata Zaliavoje
2007 m. 2008 m.

Junginys Kiekis, mg/g Kiekis, mg/g
Max Min | SE | Vidurkis | Max Min | SE | Vidurkis

Apigenin-7-O-
kafeoilgliukozidas
Liuteolin-7-O-
digliukuronidas

1,19 0,41 | 0,11 0,80 1,17 0,37 |0,10 0,70

5,33 3,34 | 0,21 4,43 10,21 | 3,86 | 0,69 6,81

Apigenin-7-O-
digliukuronidas

Skutelarein-7-O-
gliukuronidas

4,84 1,55 | 0,46 3,42 9,88 6,02 | 0,50 8,33

7,13 2,88 |0,48 5,11 10,91 | 6,83 | 0,50 8,45
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Apigenin-7-O-digliukuronido kiekiai éminiuose vegetacijos eigoje vari-
juoja (3.5.2.4 lentel¢). Tyrimo metais apigenin-7-O-digliukuronido statistis-
kai patikimai didziausias (p<0,05) kiekis nustatytas 199 mety diena (4,84
mg/g - 2007 ir 9,88 mg/g — 2008 metais).

Skutelarein-7-O-gliukuronido kiekis varijuoja nuo 2,88 mg/g iki 7,13
mg/g 2007 metais ir nuo 6,83 mg/g iki 10,91 mg/g 2008 metais. Nustatyta,
kad skutelarein-7-O-gliukuronido kiekio dinamika pana$i i apigenino gli-
kozidy dinamika. Didziausi kiekiai nustatyti 199 mety diena (7,13 mg/g -
2007 metais ir 10,91 mg/g — 2008 metais) (3.5.2.7 pav.). Tyrimo laikotarpiu
nustatyta, kad vegetacijos pabaigoje 268 mety diena skutelarein-7-O-gliu-
kuronido kiekis yra statistiSkai patikimai maZziausias (p<0,05).
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3.5.2.7 pav. Skutelarein-7-O-gliukuronido kiekio (C, mg/g) dinamika
vegetacijos metu 2007, 2008 m. P. ocymoides var. bicolorlaciniata Zaliavos
eminiuose

Liuteolin-7-O-digliukuronido kiekiai éminiuose intensyvaus vegetatyvi-
nio augimo tarpsnyje didéja iki 199 mety dienos. Nustatyta, kad nuo 199
mety dienos iki 237 mety dienos liuteolin-7-O-digliukuronido kiekis stabili-
zuojasi iki 4,4 mg/g — 2007 metais ir 7,1 mg/g — 2008 metais. Liuteolin-7-
O-digliukuronido kiekiai pasiekia maksimalias reikSmes 5,33 mg/g — 2007
ir 10,21 mg/g — 2008 metais 253 mety diena. Vegetacijos pabaigoje, 268
mety dieng nustatytas liuteolin-7-O-digliukuronido kiekis sumazéja iki 4,28
mg/g — 2007 ir 9,28 mg/g — 2008 tyrimo metais (3.5.2.8 pav.).
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3.5.2.8 pav. Liuteolin-7-O-digliukuronido kiekio (C, mg/g) dinamika
vegetacijos metu 2007, 2008 m. P. ocymoides var. bicolorlaciniata Zaliavos
eminiuose

Vegetacijos pabaigoje liuteolin-7-O-digliukuronido kiekis éminiuose
padidéja iki trecdalio visy identifikuoty flavony kiekio. Nustatyta kad 2007
ir 2008 tyrimo mety duomenys statistiSkai patikimai skiriasi visy flavony
kiekiy i8skyrus apigenin-7-O-kafeoilgliukozido. Kadangi PO augalai ne-
pereina visy vegetacijos tarpsniy, flavony kiekiy dinamikos poky¢iy neijta-
koja butonizacijos ir Zyd¢jimo metu vykstantys biologiskai aktyviy me-
dziagy transportas [21].

Nustatyta, kad 2008 metais flavony kiekis yra statistiSkai patikimai di-
desnis nei 2007 metais. 2008 m. PO augalai uzaugino daugiau vaistinés au-
galinés zaliavos. 2008 m. buvo optimalios salygos augimui, kai HTK=1,53.
Nustatytos statistiSkai patikimos koreliacijos tarp liuteolin-7-O-digliuku-
ronido ir augimo rodikliy BAG (R2=0,81 I; R=0,901; p=0,006), LSF
(R2=0,627; R=0,792; p=0,034) ir SLP (R2=0,470; R=0,686; p=0,048).

Flavony sudéties palyginimas tirtuose Perilla L. ruSyse ir varie-
tetuose. Atlikus palyginamaja visuy tirty Perilla L. rusiy ir varietety (P. fru-
tescens, P. frutescens var. nankinensis laciniata, P. frutescens var. crispa f.
viridis, P. ocymoides var. bicolorlaciniata) analiz¢ nustatyta, kad suminis
flavony kiekis didZiausius kiekius pasiekia rugpjiic¢io ménesi (3.5.2.9 pav.).
PF ir PN flavony kiekio dinamika jtakoja sékly branda. Siy augaly di-
dziausias flavony kiekis éminiuose nustatytas butonizacijos pradzioje. Zy-
déjimo metu bendras flavony kiekis sumazéja (3.5.2.9 pav.).

97



Apigenino glikozidy ir skutelarein-7-O-gliukuronido didziausi kiekiai
éminiuose nustatyti intensyvaus vegetatyvinio augimo metu. Vegetacijos
pabaigoje ju kiekiai reikSmingai sumazéja (3.5.2.10; 3.5.2.11; 3.5.2.12
pav.). Liuteolin-7-O-digliukuronido didziausi kiekiai PF ir PN éminiuose
nustatyti masinio Zydéjimo metu, o PC ir PO éminiuose — vegetacijos pabai-
goje (3.5.2.13 pav.). StatistiSkai patikimai didziausi (p<0,05) liuteolin-7-O-
digliukuronido kiekiai nustatyti PN éminiuose 199-257 mety dienomis
(3.5.2.13 pav.).
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3.5.2.9 pav. Perilla L. risiy ir varietety (PF, PN, PO, PC) flavony kiekis
(mg/g) zaliavos éminiuose vegetacijos metu
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3.5.2.10 pav. Perilla L. rusiy ir varietety (PF, PN, PO, PC) apigenino-7-O-
kafeoilgliukozido kiekiai Zaliavos éminiuose (mg/g) vegetacijos metu



157 170 184 199 211 229 253 257
[mPFoPNOPCEPO] Mety diena

3.5.2.11 pav. Perilla L. rusiy ir varietety (PF, PN, PO, PC) apigenino-7-O-
digliukuronido kiekiai (mg/g) Zaliavos éminiuose vegetacijos metu

157 170 184 199 21 229 253 257

/mPFOPNOPCEPO] Mety diena

3.5.2.12 pav. Perilla L. risiy ir varietety (PF, PN, PO, PC) skutelareino-7-
O-gliukuronido kiekiai (mg/g) Zaliavos éminiuose vegetacijos metu
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3.5.2.13 pav. Perilla L. rusiy ir varietety (PF, PN, PO, PC) liuteolino-7-O-
digliukuronido kiekiai (mg/g) Zaliavos éminiuose vegetacijos metu

DidZiausi apigenin-7-O-digliukuronido kiekiai éminiuose (13,3—-14,45
mg/g) nustatyti PC Zaliavoje intensyvaus vegetatyvinio augimo metu
(3.5.2.11 pav.). Skutelarein-7-O-gliukuronido daugiausia nustatyta PC
(12,12 mg/g) ir PN (14,4 mg/g) augaly zaliavose nuo vegetacijos pradzios
iki rugpjucio vidurio (3.5.2.12 pav.). StatistiSkai reikSmingi apigenin-7-O-
kafeoilgliukozido maksimumai nustatyti masinio atzélimo metu — 5,8 mg/g
ir butonizacijos metu — 3,5 mg/g (3.5.2.10 pav.).

Apigenin-7-O-kafeoilgliukozidas, apigenin-7-O-digliukuronidas, skute-
larein-7-O-gliukuronidas tarpusavyje statistiSkai patikimai koreliuoja
(p<0,0001). Liuteolin-7-O-digliukuronido kiekio dinamika vegetacijos eigo-
je skiriasi nuo kity flavonu. Flavony sintez¢ vegetacijos eigoje itakoja
augalo vystymasis, aplinkos klimatinés salygos [157, 163], ir individualaus
augimo désningumai. StatistiSkai patikimos koreliacijos (p<0,05) nustatytos
tarp flavony kiekio ir augimo rodikliy LPS, SLP, BAG, LSF. Daugiausia
flavony augalas sintetina ir vykdo ju transporta 1 lapus ju ankstyvosiose
vystymosi stadijose [21]. Didziausi flavony kiekiai nustatyti intensyvaus
lapy augimo laikotarpiu.
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3.5.3 Antocianidiny kiekybiné analizé Perilla L. augalinése Zaliavose

Perilla L. genties augaluose svarbia fenoliniy junginiy dali sudaro
antocianinai. Jie pasiZymi antioksidaciniu aktyvumu ir apsprendzia augalo
spalva. [vairiy autoriy duomenimis, Perilla L. ruSyse ir varietetuose iden-
tifikuoti 7 antocianinai, kuriy aglikonas yra cianidinas [107, 140, 212, 282].
Malonil$izoninas sudaro vidutiniSkai 70 proc. visy antocianiny kiekio [140].
Literatiros duomenimis, Perilla L. genties augaly antocianiny kiekybinis
tvertinimas atliekamas bendra antocianiny kiekj perskai¢iavus cianidino
ekvivalentais [140, 212]. Prekybingje rinkoje néra sudétingy antocianiny
standarty, daznai taikoma antocianiny hidrolize [37, 108, 236, 309]. Hidroli-
zuotus antocianidiny aglikonus galima i$skirstyti, identifikuoti ir {vertinti
kiekybiskai [37, 108]. Atlikus hidrolizuoty ekstrakty ESC analizg, Lietuvoje
augintose Perilla L. r@iSiy ir varietety zaliavose identifikuotas antocianidinas
— cianidinas (3.5.3.1 pav.).
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3.5.3.1 pav. P. frutescens zZolés ekstrakty ESC chromatograma
Analiciy smailé: 1 — cianidinas

Nustatyta, kad tyrimy laikotarpiu Perilla L. rtSiy ir varietety (P. frutes-
cens; P. frutescens var. nankinensis laciniata; P. frutescens var. crispa f.
viridis; P. ocymoides var. bicolorlaciniata) Zaliavos éminiuose cianidino
kiekis {vairuoja nuo 0,01 mg/g iki 2,5 mg/g.
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3.5.3.2 pav. Cianidino kiekiai (mg/g) Perilla L. riisiy ir varietety (PF, PN,
PO) antzeminés dalies éminiuose vegetacijos metu

PF augaly éminiuose cianidino kiekis vegetacijos metu kinta nuo 1,03
mg/g iki 2,04 mg/g. Didziausi kiekiai nustatyti intensyvaus vegetatyvinio
augimo pabaigoje 211 mety diena — 1,89 mg/g ir 242 mety diena, Zydéjimo
tarpsnyje — 2,04 mg/g. Zydéjimo pabaigoje (256 mety diena) cianidino kie-
kis sumazéja iki 1,42 mg/g ir sékly brandos tarpsnyje (267 metu diena)
cianidino kiekis tampa minimalus — 1,03 mg/g (3.5.3.2 pav.).

Nustatytas statistiSkai patikimas koreliacinis rySys tarp cianidino kiekio
ir saulés spindéjimo trukmés. Zaliavoje cianidino kiekis didéja ilgéjant sau-
lés spindéjimo trukmei (birZelio ménesi — R*=0,726 R=0,852 p=0,048; rug-
pjii¢io ménesi — R*=0,883 R=0,940 p=0,018; rugséjo ménesj — R*=0,831
R=0,912 p=0,031). Pritaikius Mano-Vitnio kriteriju nustatyta, kad PF ir PN
zaliavy éminiuose cianidino kiekis vegetacijos eigoje statistiSkai patikimai
nesiskiria.
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157 171 189 211 228 242 256 262 270 276 287

Mety diena

3.5.3.3 pav. Cianidino kiekis (mg/g) P. frutescens var. nankinensis laciniata
antzeminés dalies éminiuose vegetacijos metu

PN augaly éminiuose cianidino kiekis {vairuoja nuo 1,4 mg/g iki 2,48
mg/g. Maksimalis kiekiai nustatyti intensyvaus vegetatyvinio augimo metu
228 mety dieng ir butonizacijos laikotarpiu 256 mety dieng atitinkamai —
2,28 mg/g ir 2,48 mg/g. Zydéjimo tarpsnyje (270-276 mety dienomis) cia-
nidino kiekis sumazgja iki 2,24 — 2,02 mg/g. Spalio viduryje cianidino
kiekis sumazéja iki 1,55 mg/g (3.5.3.3 pav.).

PO augalai, skirtingai nuo PF ir PN augaly, antocianinus kaupia tik
apatinéje lapo epidermio pus¢je. Nustatyta, kad PO cianidino kiekis yra
statistiSkai patikimai mazesnis nei PF (p<0,003) ir PN (p<0,0001) zaliavy
éminiuose. Didziausi cianidino kiekiai nustatyti nuo vegetacijos pradZios iki
211 mety dienos (1,01 mg/g — 1,25 mg/g). Maziausias kiekis éminiuose
nustatytas vegetacijos pabaigoje 0,77+0,02 mg/g (pav.3.5.3.2).

PC augaluose antocianiny kiekis varijuoja nuo 0 iki 7 proc. [140, 212,
282]. Nustatyta, kad Lietuvoje augintoje PC zaliavoje cianidino kiekis
varijuoja nuo 0,01 iki 0,02 mg/g.

Perilla L. rGsiy ir varietety biologiskai aktyviy junginiy susikaupimas
priklauso nuo augalo chemotipo ir morfotipo. PC formoje nustatyti labai
mazi antocianiny kiekiai, taciau Sios formos kaupia daugiau fenoliniy
rigsciy. Rozmarino riig§ties daugiau nustatoma zaliosiose perilés formose.

P. frutescens var. nankinensis laciniata nustatytas didziausias antocia-
niny kiekis. Apigenin-7-O-digliukuronido ir skutelarein-7-O-gliukuronido
daugiausia nustatyta P. frutescens var. crispa f. viridis Zaliavoje. Didziausi
liuteolin-7-O-digliukuronido ir apigenin-7-O-kafeoilgliukozido kiekiai nu-
statyti P. frutescens var. nankinensis laciniata Zaliavoje. Didziausias vidu-
tinis fenoliniy rugsciy kiekis — 21,73+2,49 mg/g nustatytas Perilla
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frutescens var. crispa f. viridis Zaliavoje. DidZiausi fenoliniy junginiy
kiekiai nustatytai intensyvaus vegetatyvinio augimo metu. Daugiausia feno-
liniy junginiy nustatyta 2008 ir 2009 auginimo metais. 2009 metais fiksuota
didziausia aktyviy paros oro temperatiiry suma (X£=2799°C) ir nustatytas
maksimalus fenoliniy junginiy kiekis visose tirtose zaliavose. Nustatytas
statistiSkai patikimos koreliacinés priklausomybés tarp fenoliniy junginiy
kiekio ir augimo rodikliy. Daugiausia junginiy sukaupiama jaunuose besi-
vystanciuose lapuose intensyviausio juy augimo laikotarpiu.

Butonizacijos ir Zydéjimo tarpsniuose nustatytas didZiausias eterinio
aliejaus kiekis. Augaly fiziologinis tarpsnis lemia vaistinés augalinés Zalia-
vos rinkimo laika [298]. Masinio zydé¢jimo metu Zaliava renkama, nes
nustatytas didziausias eterinio aliejaus kiekis, vélyvosios vegetatyvinio au-
gimo fazés metu Zaliava renkama nes nustatoma daugiausiai fenoliniy jun-
giniy. Apibendrinant gautus duomenis galime daryti i§vada, kad fenoliniy
junginiy kaupimosi désningumus jtakoja augaly chemotipas ir vidurii§iné
tvairove, individuali augalo ontogeneze bei augima ir vystymasi veikiancios
aplinkos klimatinés salygos.

3.6 Perilla L. ruiSiy ir varietety Zaliavy ekstrakty antiradikalinés
savybés

Fenoliniy junginiy farmakologiniy poveikiy veikimo mechanizmas sie-
jamas su antioksidantiniu aktyvumu. Pastaruoju metu didé¢ja mokslininky
susidom¢jimas natiiraliais antioksidantais, vis placiau taikomi nattralis
priedai maisto ir kosmetikos pramong¢je. Augaliniy zaliavy tyrimas yra pir-
mas zingsnis natiraliy antioksidanty paieSkoje. Augalinése Zaliavose nu-
statoma biologiskai aktyviy junginiy jvairové pasizymi skirtingu poveikio
stiprumu ir jvairiais veikimo mechanizmais [145].

Fenoliniai junginiai, turintys daug hidroksilo grupiy yra vieni efekty-
viausiy junginiy trikdantys oksidacijos procesus ir tuo paciu aterogeneze¢
[32]. Lietuvos klimato salygomis augintuy Perilla L. rasiy ir varietety (P.
frutescens, P. frutescens var. crispa f. viridis, P. ocymoides var. bicolor-
laciniata, P. frutescens var. nankinensis laciniata) zaliavos éminiy ir eks-
trakty antiradikalinis aktyvumas {vertintas tiesioginiais ESC-DPPH ir ESC-
ABTS pokolonélinés reakcijos metodais [273]. Nustatyta 11 junginiy, kurie
pasizymi antiradikaliniu aktyvumu (3.6.1; 3.6.2 pav.).
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3.6.1. pav. Perilla L. zaliavos éminiy ESC-UV-ABTS sujungtos
chromatogramos.

(Analiciy smailés: 1 — kavos rugstis; 2 - Apigenin-7-O-kafeoilgliukuronidas; 3 — Liu-
teolin-7-O-digliukuronidas;, 5 — Apigenin-7-O-digliukuronidas; 6 — Skutelarein-7-O-
gliukuronidas; 8 — Antocianinai; 9 - Rozmarino rugstis; 4, 7, 10, 11 — neidentifikuoti
Jjunginiai). (P. frutescens — PF, P. frutescens var. crispa f. viridis — PC, P. ocymoides
var. bicolorlaciniata — PO, P. frutescens var. nankinensis laciniata — PN)
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3.6.2. pav. Perilla L. Zaliavos éminiy ESC-UV-DPPH sujungtos
chromatogramos.
(Analiciy smailés: 1 — kavos rigstis; 2 — Apigenin-7-O-kafeoilgliukuronidas; 3 — Liu-
teolin-7-O-digliukuronidas; 5 — Apigenin-7-O-digliukuronidas; 6 — Skutelarein-7-O-
gliukuronidas; 8 — Antocianinai; 9 — Rozmarino rugstis, 4, 7, 10, 11 — neidentifikuoti
Jjunginiai). (P. frutescens — PF, P. frutescens var. crispa f. viridis — PC, P. ocymoides
var. bicolorlaciniata — PO, P. frutescens var. nankinensis laciniata — PN)
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3.6.1 Perilla L. ruSiy ir varietety ekstrakty antiradikalinio aktyvumo
palyginimas

Epidemiologiniy studijy metu nustatytas rySys tarp augalinio maisto
suvartojimo ir sergamumo bei mirtingumo nuo degeneraciniy ligy [142,
249]. Zinios apie bendra augalinés Zaliavos antioksidanting galia, kuri
nusako suminj radikaly suriSamaji poveiki, yra reikalingos jvertinant §i
epidemiologini ry$i. Apskaiciavus antioksidanting galia ir, siejant ja su
antioksidanty vartojimu, galima jvertinti antioksidanty poveiki oksidacinio
streso sukeliamy ligy iniciacijai ir vystymuisi [249]. Antioksidacinés galios
tvertinimui placiai naudojamas unifikuotas pagal trolokso ekvivalenta
apskaiciuojamas rodiklis — TEAC — troloksui ekvivalentiné antioksidantiné
galia [63, 73, 314].

Atlikus ESC-ABTS ir ESC-DPPH analizg apskai¢iuotos TEAC reik§Smés
ir jvertintas Lietuvoje auginamu Perilla L. rGSiy ir varietety zaliavy antio-
ksidacinis aktyvumas (3.6.1.1 lentel¢).

3.6.1.1. lentelé. Perilla L. risiy ir varietety (PF, PC, PO, PN) junginiy
TEAC reiksmes ESC-ABTS ir ESC-DPPH metodais

PF PN PC PO

Nr. Junginys ESC- | ESC- | ESC- | ESC- | ESC- | ESC- | ESC- | ESC-

ABTS | DPPH | ABTS | DPPH | ABTS | DPPH | ABTS | DPPH

1 | Kavos ragitis 1,03 | 087 | 1,02 | 091 | 134 | 088 | 090 | 025

o |Apigenin-7-O-kafe- |, 151 o561 14 | 038 | 108 | 071 | 147 | 067
oilgliukuronidas

3 | Liuteolin-7-O- 638 | 1415 | 1335 | 1436 | 119 | 224 | 331 | 879
digliukuronidas

4 | Neidentifikuota 082 | 1,09 | 124 | 027 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00

5 |Apigenin-7-O- 000 | 141 | 000 | 000 | 000 | 000 | 040 | 0,00
digliukuronidas

¢ | Skutelarein-7-O- 450 | 9,07 | 12,67 | 851 | 893 | 555 | 854 | 928
gliukuronidas

7 | Neidentifikuota 6,71 2,27 3,11 2,16 1,51 0,90 2,82 1,17

8 | Antocianinai 941 | 849 | 1567 | 13,70 | 560 | 0,61 | 852 | 6,59

9 | Rozmarino r. 27,64 | 3124 | 30,66 | 39,55 | 30,27 | 35,78 | 28,06 | 3022

10 | Neidentifikuota 097 | 206 | 073 | 007 | 053 | 003 | 057 | 005

11 | Neidentifikuota 1,40 | 0,57 | 094 | 017 | 08 | 120 | 0,88 | 098

Bendras TEAC 60,01 | 71,89 | 80,52 | 80,08 | 51,27 | 47,89 | 55,48 | 57,99
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Didziausia antioksidantini aktyvuma turi Perilla frutescens var. nanki-
nensis laciniata (PN). Apskaiciuotas TEAC — 80,52 umol/g vertinant ESC-
ABTS ir 80,08 pmol/g vertinant ESC-DPPH metodais. Maziausias bendras
TEAC nustatytas Perilla frutescens var. crispa f. viridis (PC) — 51,27
umol/g ESC-ABTS ir 47,89 umol/g ESC-DPPH metodu. Nustatytos tirty
augaly rusiy ir varietety zaliavos éminiy atskiry junginiy TEAC reikSmeés.
Jos nusako, koki antioksidantini aktyvuma (mikromoliais trolokso ekviva-
lentui) suteikia junginio kiekis esantis viename grame zaliavos (3.6.1.1
lentelé).

Nustatyta, kad Perilla L. rusiy ir vidurtSiniy taksonuy augaly zaliavy
antioksidantini aktyvuma apsprendZzia liuteolino ir skutelareino gliukuro-
nidai, antocianinai ir rozmarino rugstis (3.6.1.1; 3.6.1.2 pav.). Antioksi-
dantini aktyvuma ir bendra fenoliniy junginiy kiekj itakoja genotipas ir
ekofiziologiniai veiksniai [359]. Literatiros duomenimis Perilla L. Zaliosios
formos kaupia daugiau fenoliniy riigs¢iy nei flavonoidy lyginant su rau-
donosios formos augalais [212, 213]. Nustatyta, kad PC zaliavy éminiy 77
proc. antioksidantinio poveikio lemia fenolinés riigstys, kuriy 74 proc. su-
daro rozmarino rigstis (3.6.1.1; 3.6.1.2 pav.).

Dideli apigenin-7-O-digliukuronido kiekiai yra biidingi zaliyjy perilés
formy augalams [212]. Sio junginio kiekiai Perilla L. {vairuoja nuo 27 iki
78 proc. visy flavony kiekio [212], taCiau $is junginys nepasizymi
antiradikaliniu aktyvumu. Bendras hidroksilo grupiu kiekis ir ju lokalizacija,
junginio tirpumas terpéje reikSmingai jtakoja ju antiradikalinj poveiki. Hid-
roksilo grupé Cg pozicijoje skutelareino molekuléje padidina antioksidantini
aktyvuma [148].

Glikozidy antiradikalinis aktyvumas gali buti sustiprintas, jei ju cukrinés
dalys yra acilintos. Perilla L. augaluose identifikuoti du apigenino dariniai.
Nustatyta, kad apigenino gliukuronidas neturi reikSmingo antioksidacinio
aktyvumo. Kafeoilo grupé pasizymi antioksidaciniu aktyvumu [245, 300].
Nustatyta, kad acilintas apigenino darinys — apigenin-7-O-kafeoilgliukozi-
das pasizymi antioksidaciniu aktyvumu ir lemia apie 2 proc. bendro nusta-
tyto TEAC aktyvumo visuose tirtuose Perilla L. augaluose (3.6.1.1 lentele).

Liuteolinas yra stipresnis radikaly suriSéjas nei apigeninas, nes didesnis
hidroksilo grupiy buvimas lemia stipresni antioksidantini poveiki. Rozma-
rino ragstis turi dvi orto-dihidroksi funkcines grupes, kurios lemia §io jun-
ginio antioksidacini aktyvuma. Eksperimentais nustatytas stiprus rozmarino
rugsties radikaly suri§imo poveikis. Antioksidacinis aktyvumas yra tris kar-
tus stipresnis uz troloksa.
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3.6.1.1 pav. Perilla L. antioksidantiskai aktyviy junginiy (AAJ) TEAC
procentinés reiksmés ESC-DPPH metodu
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3.6.1.2 pav. Perilla L. antioksidantiskai aktyviy junginiy (AAJ) TEAC
procentinés reik§mées ESC-ABTS metodu
(1 — kavos rugstis; 2 - apigenin-7-O-kafeoilgliukuronidas; 3 -liuteolin-7-O-
digliukuronidas; 5 - apigenin-7-O-digliukuronidas; 6 -skutelarein-7-O-gliukuronidas,
8 — antocianinai; 9 - rozmarino rugstis; 4, 7, 10, 11 — neidentifikuoti junginiai)
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PO ir PN zaliavy éminiy vidutiniskai 50 proc. aktyvumo lemia fenolinés
rugstys ir 40 proc. — flavonoidai. PN Zaliavy éminiuy antioksidantinj akty-
vuma lemia flavonoidai (47 proc. bendro TEAC). Nustatyti atskiry antio-
ksidantiskai aktyviy junginiy TEAC skirtumai tirtuose Perilla L. rusiy ir
varietety augaluose. Nustatyta, kad liuteolino-7-O-digliukuronido ir anto-
cianiny TEAC patikimai skiriasi tarp rasiy ir varietety (abiem tyrimo
metodais ESC-ABTS ir ESC-DPPH).

Daugelyje moksliniy tyrimy nustatomas koreliacinis rySys tarp fenoliniy
junginiy kiekio ir antioksidantinio aktyvumo [77, 183, 300, 314, 324, 351].
Atlikta bendra Perilla L. genties augaly suminio zaliavos TEAC ir anti-
oksidantiSkai aktyviy junginiy kiekio koreliaciné analizé (3.6.1.2 lent.).

3.6.1.2 lentelé. Antioksidantiskai aktyviy junginiy ir suminio zZaliavos TEAC
koreliacine analizé

. ESC-DPPH, TEAC pmol/g ESC-ABTS, TEAC pmol/g
Junginys - .
R R p R R p

Kavos riigstis 0,774 0,599 <0,0001 0,12 0,001 0,960
Apigenin-7-O- 0,509 0,259 0,026 0,455 0,207 0,050
kafeoilgliukuronidas
Linteolin-7-O- 0,956 0,914 <0,0001 0,487 0,237 0,035
digliukuronidas
Skutelarein-7-0- 0,533 0,285 0,019 0,499 0,249 0,030
gliukuronidas
Antocianinai 0,824 0,679 <0,0001 0,472 0,223 0,041
Rozmarino riigstis 0,285 0,081 0,237 0,285 0,081 0,237
Fenolinés riigitys 0,285 0,081 0,237 0,285 0,081 0,237
Flavonoidai 0,793 0,628 0,023 0,517 0,267 0,023

Stipriausias koreliacinis rySys nustatytas flavonoidy frakcijai (R=0,793;
R?=0,628; p=0,023 ESC-DPPH metodu ir R=0,517; R*=0,267; p=0,023
ESC-ABTS metodu) ir ypatingai liuteolin-7-O-digliukuronidui (R=0,956;
R?=0,914; p<0,0001 ESC-DPPH metodu).

Rozmarino riigStis pasizymi labai stipriu radikalus suriSanc¢iu aktyvumu
[300], todél atskirai atlikta visy tirty Perilla L. augaly Zaliavy éminiy roz-
marino rigsties ir bendro antioksidacinio aktyvumo analiz¢. Nustatyta, kad
visy augaly atskirai rozmarino rigsties kiekis koreliuoja su bendru Zaliavos
TEAC. PF, PO ir PN zaliavy éminiuose rozmarino riigSties kiekis ir anti-
oksidantinis atsakas statistiSkai patikimai atitinka regresijos lygti ir pagal
Pirsono koreliacijos koeficienta nustatyta vidutinio stiprumo koreliacija
(3.6.1.3 lentele).
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3.6.1.3 lentelé. Perilla L. augaly rozmarino riigsties kiekio ir zaliavos TEAC
koreliaciné analize

Lygtis R R? P
@) E PF+PN+PO y=2,7754x+32,981 0,664 0,441 0,004
a E PF+PN+PO+PC | y=0,6911x+50,8 0,281 0,08 0,236
& | PF+PN+PO y=2,0181x+30,56 0,668 0,446 0,004
a ?é PF+PN-+PO+PC | y=0,6462x+50,786 0,374 0,14 0,113

Itraukiant { matemating analiz¢ PC, modelis nebeatitinka regresijos
lygties ir statiSkai patikima priklausomybé nebenustatoma (3.6.1.3 lent.). |
matemating analiz¢ nejtraukiant PC, nustatyta PF, PO, PN bendro zaliavos
TEAC ir fenoliniy junginiy kiekio priklausomybé (R=0,664; R*=0,422;
p=0,005 ESC-DPPH ir R=0,748; R?=0,559; p=0,001 ESC-ABTS metodu).
Flavonoidy ir bendro TEAC determinacijos koeficientui ir koreliacinio ry$io
stiprumui PC reikSmingos itakos neturéjo.

Augimo proceso metu augalai veikiami jvairiy stresiniy aplinkos salygu:
sausra, karStis, ultravioletiné spinduliuoté, oro tarSa, patogenai, sezoniniai
pakitimai. Galimu poveikiy prevencijai augaluose vystosi apsauginiai me-
chanizmai bei kaupiami antioksidantiniu poveikiu pasiZymintys junginiai
[177,305].

Vegetacijos eigoje augaly antioksidacini aktyvuma itakoja klimatiniai
veiksniai, augaly augimo ypatumai bei augalo ontogeneze. PN zaliavos émi-
niuose vegetacijos eigoje maksimalus antiradikalinis aktyvumas nustatytas
228 mety diena — 83,73 pumol/g, 96,77 umol/g ir 270 mety dieng — 71,51
umol/g, 72,74 umol/g mety dienomis atitinkamai vertinant ESC-ABTS ir
ESC-DPPH metodais (3.6.1.3 pav.). Antioksidantinio aktyvumo pokyciai
zaliavose atitinka biologiskai aktyviy junginiy kitima vegetacijos metu
(3.6.1.3 pav.). Atlikus koreliacing analizg, nustatytas bendro zaliavos TEAC
ir suminio biologiskai aktyviu junginiy kiekio ry$ys (R’=0,739 R=0,859
p<0,001 ESC-ABTS ir R?=0,921 R=0,959 p<0,001 ESC-DPPH metodu).
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3.6.1.3 pav. P. frutescens var. nankinensis laciniata — PN antioksidacinio
aktyvumo (TEAC, umol/g) ir bendro fenoliniy junginiy kiekio (PJ) ( mg/g)
kitimas (ESC-DPPH)

90,00 1% 0,140
80,00 - N + 0,120
70,00
(=) ’ 1
3 60,00 - 0100
£ 50,00 - 10,080 @
(=]
g 40,00 - 0,063 10,060 E
E 000 | 0,040 | ~1 1 0,040
el : 0,035
10,00 4 0,020
0,00 0,000
211 228 242 256 262 270
TEAC —O0— SAG \ Mety diena

3.6.1.4 pav. P. frutescens var. nankinensis laciniata — PN antioksidacinio
aktyvumo (TEAC, umol/g) ir santykinio augimo greicio (SAG) kitimas
(ESC-ABTS)

Antioksidacinio aktyvumo maksimalios reik§més koreliuoja su augimo
analizés metu nustatytomis SAG vertémis (3.6.1.4 pav.) (R?=0,441 R=0,664
p=0,05 ESC-ABTS ir R*=0,543 R=0,737 p=0,05 ESC-DPPH metodu).
Maziausias antiradikalinis aktyvumas nustatytas 256 ir 277 mety dienomis
(3.6.1.4 pav.). Intensyvaus vegetatyvinio augimo pabaigoje antioksidacinis
aktyvumas sumazéja, nes sumazéja biologiSkai aktyviy junginiy kiekis
(3.6.1.3 pav.). Intensyvus fenoliniy junginiuy kiekio padid¢jima paveikia
butonizacijos ir zyd¢jimo procesai [69], padidéja zaliavos antioksidacinis
aktyvumas.

PF augaly Zaliavy éminiuose vegetacijos eigoje maksimalus antiradi-
kalinis aktyvumas nustatytas intensyvaus vegetatyvinio augimo pabaigoje —
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(199 mety diena) 65,39 umol/g ir zydéjimo pradzioje (236 mety diena) —
60,01 pmol/g vertinant ESC-ABTS metodu (3.6.1.5 pav.).

PF ekstrakty ESC-DPPH metodu maksimalus antiradikalinis aktyvumas
nustatytas 215 mety dieng — 89,8 umol/g ir 236 mety diena — 71,8 pmol/g
butonizacijos — Zydé¢jimo pradzioje. Antioksidacini aktyvuma vegetacijos
eigoje apsprendzia fenoliniy junginiy kiekis zaliavoje (R*=0,768 R=0,876
p=0,022 ESC-ABTS metodu ir R*=0,758 R=0,871 p=0,024 ESC-DPPH
metodu).
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3.6.1.5 pav. P. frutescens — PF ekstrakty antioksidacinio aktyvumo
(TEAC, umol/g) ir bendro fenoliniy junginiy kiekio (PJ) ( mg/g) kitimas
vegetacijos eigoje. (ESC-ABTS)

Nustatyta, kad zaliavos antioksidacinis aktyvumas (TEAC) vegetacijos
eigoje priklauso nuo santykinio augimo grei¢io SAG (R*=0,662 R=0,813
p=0,05 ESC-ABTS metodu), lapy ploto santykio LPS (R*=0,980 R=0,990
p=0,01 ESC-ABTS metodu) ir speficinio lapy ploto SLP (R*=0,933
R=0,966 p=0,034 ESC-ABTS metodu). Didesnis lapu plotas masés vienetui
ir didelis SAG salygoja didesng¢ antioksidanti$kai aktyviy junginiy sintezg
augale. Atlikty tyrimy rezultatus patvirtina ir kity autoriy duomenys [344,
279]. Antioksidanty susikaupimui zaliavose itaka daro aukstos arba Zemos
aplinkos temperatiiros [305, 318, 359]. Did¢jant aplinkos temperatiirai PF
sintetina daugiau antioksidantiniu poveikiu pasizymingiy junginiy (R*=991
R=0,964 p=0,036).

DidZziausias PC ir PO zaliavy éminiy antioksidantinis aktyvumas nusta-
tytas 216 mety diena (PC — 66,59umol/g ESC-DPPH, PO — 69,51 umol/g
ESC-ABTS metodais) (3.6.1.4 lentel¢). Siu augaly Zaliavy 55 proc. anti-
oksidacinio aktyvumo apsprendZia rozmarino rugstis ir 13 proc. aktyvumo
lemia skutelarein-7-O-gliukuronidas.
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3.6.1.4 lentelé. Perilla L. Zaliavos TEAC umol/g vegetacijos metu 2008 m.

Metydiena | Perilla L. | ESC-ABTS | ESC-DPPH
216 PC 60,02 66,59
237 PC 51,27 47,89
253 PC 67,87 49,35
216 PO 69,41 64,61
237 PO 55,48 57,9
253 PO 58,89 59,43

Visu tirty Perilla L. augaly zaliavy éminiy didziausias Zaliavos antiok-
sidacinis aktyvumas nustatytas rugpji¢io ménesi. Si tendencija gali bati
siejama su optimaliomis aplinkos salygomis augimui, padidéjusiais SAG ir
SLP rodikliais. Perilla L. augalai, kuriy vegetacijos eigoje Zydi ir brandina
s¢klas (PF ir PN) turi dar viena Zaliavos antioksidacinio aktyvumo mak-
simuma butonizacijos ir zydé¢jimo pradZioje.

3.6.2 P. frutescens var. crispa f. viridis ir P. frutescens sausy ekstrakty
antiradikalinis aktyvumas

Literatiiroje aprasSyti Perilla L. genties augaly preparatai, tirtas ju
poveikis ir naudojimas medicinos praktikoje [6, 45, 199, 225]. Oryza oil &
fat chemical co., 1td gamina ir parduoda standartizuota periliy sékly
ekstrakta [251]. Standartizuotas periliy lapy ekstraktas, turintis 200 mg
rozmarino rugsties, naudojamas mazinti sezoninio rinokonjuktyvito simpto-
mams. Periliy lapy standartizuotus ekstraktus gamina Amino Up Chemical
Co. Ltd. Kinijoje ir Hakintatukku kompanija Suomijoje [107].

Atlikta Lietuvoje auginty P. frutescens var. crispa f. viridis (PCE) ir P.
frutescens (PFE, PFV) sausy ekstrakty (10:1) antiradikalinio aktyvumo
analizé ESC-ABTS ir ESC-DPPH pokolonéliniais metodais (3.6.2.1 len-
telé).
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3.6.2.1 lentelé. P. frutescens var. crispa f. viridis (PCE) ir P. frutescens
(PFV, PFE) sausy ekstrakty (10:1) antioksidantiskai aktyviy junginiy
TEAC, umol/g

PFE PFV PCE
TEAC, umol/g ESC- ESC- ESC- ESC- ESC- ESC-
ABTS DPPH ABTS DPPH ABTS DPPH
Kavos riigstis 1,03 2,35 5,51 0,83 6,24 3,72
Liuteolin-7-0- | 531 33 | 3405 | 1780 | 3232 6.14 10,04
digliukuronidas
Skutelarein-7-O- 1,5 79 | 5780 | 3338 8.09 2240 | 12,03
gliukuronidas
Antocianinai 19,84 12,58 21,38 18,56 0,50 0,00
Rozmarino r. 65,96 83,57 85,41 115,06 87,57 118,22
Kiti junginiai 5,59 15,14 17,64 0,40 21,27 5,05
Bendras TEAC | 149,54 | 17549 | 18122 | 17525 145,12 | 149,05

Nustatyta, kad didZiausiu antioksidantiniu aktyvumu pasiZymi vandeni-
nis PFV ekstraktas — 181,22 pmol/g vertinant ESC-ABTS ir 175,25 umol/g
vertinant ESC-DPPH metodais. Didesnis P. frutescens sausyju ekstrakty
antiradikalinis aktyvumas nei P. frutescens var. crispa f. viridis augaly, gali
biiti siejamas su antocianiny kiekiu. P. frutescens var. crispa f. viridis
etanoliniame (PCE) ekstrakte nustatytas didesnis kiekis (lyginant su P.
frutescens augaly ekstraktais) apigenin-7-O-digliukuronido, kuris nepasi-
zymi antioksidaciniu aktyvumu. P. frutescens augaliniuose ekstraktuose,
lyginant su P. frutescens var. crispa f. viridis ekstraktais, nustatyti didesni
liuteolin-7-O-digliukuronido ir skutelarein-7-O-gliukuronido kiekiai, kuriy
kiekis grame sauso ekstrakto turi didesnes TEAC reikSmes (3.6.2.1 lent.).
Ekstraktai pagal antiradikalini aktyvuma iSsidésto tokia tvarka PFV > PFE >
PCE.

Perilla L. rasiy ir varietety (P. frutescens, P. frutescens var. crispa f.
viridis, P. ocymoides var. bicolorlaciniata, P. frutescens var. nankinensis
laciniata) zaliavy ir ju sausy ekstrakty kokybés jvertinimui pritaikyta ESC-
ABTS ir ESC-DPPH metodika. Nustatyti antioksidantiniu poveikiu pasizy-
mintys junginiai, tiksliai jvertintas jy antioksidantinis aktyvumas, ju kiekis ir
itaka bendram vaistinés augalinés zaliavos ir sausy ekstrakty antioksidan-
tintam aktyvumui. Nustatyta, kad pagrindiniai junginiai pasizymintys
didZiausiu antioksidantiniu aktyvumu yra rozmarino riigstis, liuteolino-7-O-
digliukuronidas ir skutelareino-7-O-gliukuronidas. Nustatyta, kad didziausiu
antioksidantiniu aktyvumu 181,22 umol/g pasizyméjo P. frutescens van-
deninis (PFV) sausasis ekstraktas. P. frutescens var. nankinensis laciniata —
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pasizymeéjo didziausiu antioksidantiniu aktyvumu lyginant su kitais tirtais
Perilla L. augalais.

Lietuvoje auginty Perilla L. augaly antioksidantinis aktyvumas priklau-
so nuo augalo rusSies ir varieteto, klimatiniy salygu bei individualios onto-
genezes.

3.7 P. frutescens ir P. frutescens var. crispa {. viridis augaly ekstrakty
poveikis Ziurkés Sirdies mitochondrijy funkcijoms

Mitochondrijos yra pagrindiniai organoidai lastelés gyvybiniame cikle.
Mitochondrijy integralumas ir oksidacinio fosforilinimo efektyvumas yra
pagrindas lastelés bioenergetikai ir gyvybingumui [8]. Fenoliniy junginiy
biologiniai efektai siejami su jy antioksidantiniu ar prooksidantiniu poveikiu
[84, 129, 348, 358]. Fenoliniy junginiy prooksidantinis aktyvumas ir suge-
béjimas sukelti mitochondrijy disfunkcija siejamas su galimais prieSveézi-
niais mechanizmais ir navikiniy lasteliy apoptoze [83, 220, 272]. Todé¢l yra
aktualu tirti fenoliniy junginiy poveiki mitochondrijoms, energijos apykaitos
ir vidulasteliniams signalo perdavimo keliams bei patologiniams procesams
[277, 348].

Atlikti P. frutescens lapy vandeninio PFV ir etanolinio PFE bei P.
frutescens var. crispa f. viridis etanolinio PCE ekstrakty poveikio tyrimai
ziurkés Sirdies mitochondrijy kvépavimo parametrams. Pirmiausia jvertintas
Perilla L. ekstrakty poveiki mitochondrijy kvépavimo grandinés I komp-
lekso substraty piruvato ir malato oksidacijai (3.71; 3.7.2; 3.7.3 lentelés).

3.7.1 lentelé. P. frutescens vandeninio ekstrakto (PFV) poveikis zZiurkés
Sirdies mitochondrijy funkcijai (substratas piruvatas + malatas)

‘ruvatas PFV PFV PFV PFV PFV PFV
P Kontrolé | (1pl/1,58 | (2ul/1,58 | (4ul/1,58 | (6ul/1,58 | (8ul/1,58 | (10ul/1,58
+ malatas
ml) ml) ml) ml) ml) ml)

Vv, 38,3x1,5 | 33,3£1,2 | 34,5+0,3 32,8+1,1 32,6+0,5 32,2+0,8 35,2+0,6

V,+PFE 33,1£0,4 | 34,4+1,2 38,7£3,7 | 43,1£3,4* | 47,7£3,6* | 49,8+3,4*

V3 287,7+14,2|252,7 £2,7 |230,5£16,5%| 172+12,7* | 88,5£16,5* | 74,8+0,7* | 63,5+5,1*

V, 11,840,4 | 17,1 +1,9 | 19,9+2,7 21,8+6,4 23,1+4,2 27,4439 28+2,8%*

Vivepe | 42,1210 | 51,1 £1,5 | 559459 76,0+£8,2 | 84,8+7,5% | 125+1,2*% | 134,5+1,4%*

KKK 7,7£0,6 7,6+0,2 | 6,7+0,5*% 3,8+0,6* 2,7+0,6* 1,7+£0,3* 1,8+0,1%*
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3.7.2 lentelé. P. frutescens etanolinio ekstrakto (PFE) poveikis Ziurkés
Sirdies mitochondrijy funkcijai (substratas piruvatas + malatas)

piruvatas + Kontrolé PFE PFE PFE PFE PFE
malatas (1pl/1,58 ml)| (5pl/1,58 ml) |(10ul/1,58 ml)(20u1/1,58 ml)|{(35u1/1,58 ml)
Vv, 50,5+2,1 53,4+1,1 52,1+2,9 47,2+2,2 44,5+2.9 46,2+2,0
V,+PE 53,7+0,4 51,5+2,1 48,5+2,2 50,142,9% 59,442 2%
V; 222,8+11,1 | 210,7£12,7 | 194,2+£19,5 | 174,3+10,9* | 87,1+9,9* 66,1+8,3*
vV, 48,2+1,6 53,3+2,9 49,5+1,8 46,5+2,1 40,5+5,4 473453
Viatepe 90,6+2,9 90,3£3,3 98,8+9,3 111,4+8,3* | 124,8+8,9* | 159,4+74*
KKK 4,5+0,3 3,9+0,3 3,6+0,3 3,7+0,1%* 1,9+£0,2%* 1,4+0,1*

3.7.3 lentelé. P. frutescens var. crispa f. viridis etanolinio ekstrakto (PCE)
poveikis ziurkes Sirdies mitochondrijy funkcijai (substratas piruvatas +
malatas)

iruvatas + PCE PCE PCE PCE PCE PCE
p Kontrole | (1ul/1,58 | 2ul/1,58 | (5ul/1,58 |(7,5ul/1,58 | (10ul/1,58 | (20u1/1,58
malatas
ml) ml) ml) ml) ml) ml)
V, 47,7£2.5 | 52,8+0,7 | 53,8+1,9 | 52,9+3,9 | 55,5+0,3 | 47,4432 | 46,8+0,2
V,+PE 54,6+1,8 | 54,5£0,6 | 53,6 £2,9 |63,9+0,03 | 45,5+2,0 | 52,3+0,7
V; 321,748,3 | 311,5+6,6 | 316,5+4,3 |289,5 +15,1| 307,5 +0,8 | 175,5+2,6* | 144,7+2,9*
V, 39,0+£1,9 | 46,0+1,3 | 47,7£0,5 | 43,6 £7,7 |57,2+0,5% | 28,8+0,8 46+0,2
Vitepte 89,2+2,7 | 93,1 £1,6 | 93,6+0,01 | 87,8 +4,1 |103,5+1,4 | 82,3£5,9 | 73,7+10,3
KKK 6,8+0,4 5,8+0,05 5,8+0,1 5,5+0,2 5,5 +0,1 3,7+0,2* | 3,1 +0,6*

V, — mitochondrijy kvépavimo greitis antroje metabolinéje busenoje, esant 0,5 mg/ml mitochondrijy
ir 5 mM piruvato + SmM malato.

V; — mitochondrijy kvépavimo greitis tre¢ioje metabolingje biisenoje, esant 1 mM ADP.

V4 — mitochondrijy kvépavimo greitis ketvirtoje metabolinéje biisenoje, esant 0,12 mM atraktilozido.
V4 ¢+ ¢yt ¢ — mitochondriju kvépavimo greitis ketvirtoje metabolingje biisenoje pridéjus 32 uM
citochromo c.

KKK — mitochondrijy kvépavimo kontrolés koeficientas. n=3; *p<0,05.

Nustatyta, kad PFV ekstraktas (1ul/1,58ml — 4ul/1,58 ml; perskai¢iavus
1 sausa ekstrakta — 0,8-3,0 mg/1,58 ml) neveiké mitochondrijy kvépavimo
grei€io antroje metabolingje biisenoje (V;). Ekstrakto kieki padidinus iki 6-
10 pl/1,58ml, nustatytas mitochondriju kvépavimo grei¢io antroje metabo-
lin¢je busenoje stimuliavimas (32—41 proc.), taigi, oksidacijos ir fosforili-
nimo procesy atskyrimas. PFE §; greitji padidino jau pridéjus 10 pL-35
pL/1,58 ml ekstrakto (perskaiciavus i sausa ekstrakta — 0,15-0,5 mg/1,58
ml). Tuo tarpu maZesnés PFE koncentracijos statistiSkai reikSmingo
poveikio 1 V; netur¢jo. Idomu tai, jog PCE ekstrakto nei viena tirta
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koncentracija neveiké mitochondrijy kvépavimo grei¢io antroje metaboli-
néje biisenoje.

Maksimalus, t.y. ADP stimuliuotas mitochondriju kvépavimo greitis
(V3), priklausomai nuo koncentracijos, buvo slopinamas visy trijy ekstrakty.
PFE ir PCE ekstraktai §j greiti slopino (22 proc. ir 45 proc., atitinkamai,
p<0,05) pridéjus 10 pL ekstrakto. PFV ekstrakto efektas pasireiské (20 proc.
- 78 proc., p<0,05) pridéjus 2—10 pL (1,5-7,5 mg/1,58 ml sauso ekstrakto).
Didziausi naudoti PFE (35uL) ir PCE (20uL) ekstrakty kiekiai V; greiti
sumazino atitinkamai 70 proc. ir 55 proc.

Ivertinome ir mitochondrijy kvépavimo kontrolés koeficienta (KKK),
parodanti mitochondrijy funkcing busena. PFV ekstraktas (2-10 uL, t.y. 1,5-
7,5 mg/1,58 ml sauso ekstrakto) sumazino KKK 12—76 proc. PFE ekstraktas
(10-35 uL, ty. 0,15-0,5 mg/1,58 ml sauso ekstrakto) — atitinkamai 24—69
proc., tuo tarpu PCE ekstraktas §j parametra slopino (46—54 proc.) pridéjus
1020 pL (0,15-0,3 mg sauso ekstrakto/1,58 ml). Kitos koncentracijos
statistiSkai reikSmingo poveikio mitochondrijy KKK-ui neturéjo.

Palyginus visy triju ekstrakty poveiki maksimaliam mitochondrijy
kvépavimo greiciui, oksiduojant piruvata ir malata, nustatyta, kad jau esant
0,15 mg ekstrakto (PFV, PFE, PCE) 1,58 ml kiuveté¢je, PFE ir PCE
sumazino V3 apie 22 ir 45 proc., atitinkamai, kai tuo tarpu PFV efekto
netur¢jo. Ekstrakty kiekiui padidéjus iki 0,3mg/1,58ml, tiek PFE, tiek PCE
mitochondrijuy kvépavimo greitj treCioje metabolin¢je biisenoje slopino 61 ir
55 proc., atitinkamai, o toks pat kiekis PFV mitochondrijy kvépavimo para-
metry neveiké. Siam efektui pasiekti reikalingi Zymiai didesni (4,5-7,5
mg/1,58 ml sauso ekstrakto) PFV kiekiai.

Tolesniais eksperimentais jvertintas perilés ekstrakty poveikis mito-
chondriju kvépavimo grandinés II komplekso substrato sukcinato oksida-
cijai (3.7.4; 3.7.5; 3.7.6 lentelés). Nustatyta, kad PFE (1-5 pl/1,58 ml), PFV
(1 u/1,58 ml) ir PCE (1-2 pl/1,58 ml) neveiké mitochondrijy kvépavimo
greiciy antroje ir tre¢ioje metabolinése biisenose. Didesni PFV kiekiai (2—10
ul/1,58 ml) slopino V3 nuo 9 proc. iki 36 proc., atitinkamai, t.y. maZiau
lyginat su piruvato ir malato oksidacija ir neZymiai didino (1,07 ir 1,13
karty, p<0,05) mitochondrijy kvépavimo greiti antroje metabolin¢je bise-
noje V,. StatistiSkai reikSmingas (44—54 proc. ir 10-28 proc.) mitochondrijy
kvépavimo greifio sumazéjimas trec¢ioje metabolingje biisenoje (V3) stebé-
tas esant didesnéms PFE (10-35 pl/1,58 ml) ir PCE (5-10 pl/1,58 ml)
koncentracijoms.

Palyginus visy ekstrakty poveiki maksimaliam mitochondrijy kvépa-
vimo greiciui, oksiduojant sukcinata, nustatyta, kad idéjus 0,15 mg/1,58 ml
ekstrakto, PFV ir PCE sumaZina V3 apie 44proc. ir 22 proc., atitinkamai, kai
tuo tarpu PFV efekto neturéjo. Ekstrakty kiekiui padidéjus iki 0,3
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mg/1,58ml, tiek PFE, tiek PCE V; slopina 44 ir 28 proc., atitinkamai, o toks
pat kiekis PFV mitochondriju kvépavimo parametry neveiké. Taigi,
duomenys rodo, jog sukcinato oksidacija labiausiai veiké PFE ekstraktas.
Tuo tarpu tik Zymiai didesni (4,5-7,5 mg/1,58 ml sauso ekstrakto) van-
deninio perilés ekstrakto (PFV) kiekiai buvo reikalingi panasiam (31-36
proc.) efektui pasiekti.

3.7.4 lentelé. P. frutescens vandeninio ekstrakto (PFV) poveikis Ziurkés
Sirdies mitochondrijy funkcijai (substratas sukcinatas)

Sukci- PFV PFV PFV PFV PFV PFV
Kontrole | (1ul/1,58 | (2ul/1,58 | (4ul/1,58 | (6pl/1,58 | (8ul/1,58 | (10ul/1,58
natas
ml) ml) ml) ml) ml) ml)
Vv, 125,3£2,9 | 130,5+£0,8 | 126,7+0,7 | 132,0+4,0 | 122434 123+8,1 134+0,1
V,+PFV 130,9+1,1 | 127,4£1,5 | 140,6+4,2*% | 134+6,3* | 135£7,5% |151,5+1,4%
V; 269,3£3,3 | 276,8+1,5 | 244,5+4,9* | 226,5+0,8* [ 186+12,12*| 161+8,1* | 171,5+0,8*
V, 92,6+1,6 |107,8+1,0% | 99,443,0% | 119,1£1,1* | 113+6,3* |103,8+11,1%| 12542,3*
Viarepe | 196,248,2 |212,8+£10,8 | 207,5+14,1 | 225,5+7,7* | 229£12,7* | 236£10,9* | 243,5+7,7*
KKK 2,9+0,5 2,640,2 2,8+0,5 2,2+0,3* | 1,5+0,05* | 1,3+0,02* | 1,3+0,006*

3.7.5 lentelé. P. frutescens etanolinio ekstrakto (PFE) poveikis Ziurkes
Sirdies mitochondrijy funkcijai (substratas sukcinatas)

Sukcinatas | Kontrolé PFE PFE PFE PFE PFE
(1ul/1,58 ml) | (5u1/1,58 ml) [(10u1/1,58 ml){(20ul/1,58 ml)|(35ul/1,58 ml)
V, 206+19,7 159+6,3 163,54+6,7 153,544,3 159,540,3 160+3,5
V,+PFE 164+6,0 177+6,5 158,5£5,5 164+0,01* 169+4,6*
v, 3494237 | 279,5+8.9 27146,6 194,5432% | 194+23% 16242,9%
v, 21474214 | 157,7459% | 170£6,6* | 207+32,3 | 146,5+0,8 | 134,5+3,2%
Visepe 313,3+5,5 283+6,3 281,548,6 230,5£27,4 27117 247+6,3
KKK 1,7+0,06 1,540,1 1,7+0,06 1,240,1* 1,240,01* | 1,040,003*

119



3.7.6 lentelé. P. frutescens var. crispa f. viridis etanolinio ekstrakto (PCE)
poveikis Ziurkeés Sirdies mitochondrijy funkcijai (substratas sukcinatas)

PCE PCE PCE PCE PCE PCE
Sukcinatas | Kontrol¢ | (1pl/1,58 | (2ul/1,58 | (5pl/1,58 | (7,5ul/1,58 | (10ul/1,58 | (20u1/1,58
ml) ml) ml) ml) ml) ml)

v, 230,243,3 | 24340,6 | 228,5+6,1 | 2294493 | 238+2,9 |232,7+12,9| 243,5+7,8

V,+PCE 246,542,0 | 237,548,3 | 232,3+5,8 | 249+3,5% |254,949,9* [301,5+11,8*

V, 4374134 466452 |459,5+11,8 [392,7+24,4%(412,5+12,4%| 342+24,8* [315,5+10,1*

v, 2271433 | 216,5+1,4 | 221,545,5 | 219,9+6,1 | 236+5,7 |241,4+15,7| 272+4,6*

Virepe | 473,5£7,4 | 45043,5 |476,5+14,1 | 466,1+53 |479,5+15,8 |534,9+24,8% 556+16,1*

KKK 1,8+0,04 | 1,9+£0,02 | 2,0+0,001 | 1,7+0,04* | 1,7+0,03* | 1,4+0,04* |1,2+0,0001*

Substratas: 15 mM sukcinatas (+2mM amitalio). n=3. *p<0,05.

V, — mitochondrijuy kvépavimo greitis antroje metabolinéje biisenoje, esant 0,5 mg/ml
mitochondrijy ir 15 mM sukcinato (+ 2 mM amitalio).

V3 — mitochondrijy kvépavimo greitis trecioje metabolinéje biisenoje, esant 1 mM ADP.

V,; — mitochondrijy kvépavimo greitis ketvirtoje metabolingje biisenoje, esant 0,12 mM
atraktilozido.

V4 + ¢yt ¢ — mitochondrijy kvépavimo greitis ketvirtoje metabolingje biisenoje pridéjus 32
UM citochromo c.

KKK — mitochondrijy kvépavimo kontrolés koeficientas. n=3; *p<0,05.

Apibendrinus perilés ekstrakty poveiki mitochondriju kvépavimo
grandinés I ir II kompleksy substraty oksidacijai nustatyta, kad piruvato ir
malato oksidacija yra jautresné PFV ir PCE ekstrakty poveikiams negu
sukcinato oksidacija, tuo tarpu (pav. 3.7.1; 3.7.3) ryskesnis PFE ekstrakto
poveikis piruvato ir malato oksidacijai (1-10 pL/1,58ml) buvo stebimas
naudojant (20 pL/1,58ml) ekstrakto kieki (pav. 3.7.2).

Mokslininky, tyrin¢janciy fenoliniy junginiy poveiki mitochondrijoms,
duomenys yra prieStaringi. Nustatyta, kad fenoliniai junginiai yra arba
neefektyviis arba veikia inhibuojanciai pirma ir antra mitochondriju kvépa-
vimo grandinés kompleksus (NADH-oksidazés ir sukcinatoksidazés akty-
vuma) [277]. Manoma, kad flavonoido B ziedo hidroksilinimas ir nulemia
NADH oksidazes slopinimo aktyvuma [293]. C2-3 dviguba jungtis ir 4-keto
grupé yra svarbios NADH- oksidazés inhibiciniam poveikiui [111]. Flavo-
noliai, izoflavonai ir flavonai yra aktyviausi NADH oksidazés inhibitoriai
[111, 337]. Perilla L. augaluose identifikuoti flavony apigenino, skutela-
reino ir liuteolino glikozidai. Hubac ir kiti nustaté, kas liuteolinas inhibuoja
NADH-oksidazg augalinése lastelése [115]. Daugelio autoriy tyrimu duo-
menimis, flavonai labiau veikia NADH-oksidaz¢ nei sukcinatoksidaze
[337]. Antocianiny poveikiui yra jautresnis mitochondrijy kvépavimo gran-
dinés II kompleksas [277]. Kadangi Perilla L. augaluose yra identifikuoti 4
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flavony dariniai su skirtingu B Ziedo hidroksilinimu bei 6 antocianiny
dariniai, todél poveikis mitochondriju kvépavimo grandinés komponentams
gali buti labai jvairus, priklausomai nuo biologiskai aktyviy junginiy
komplekso ekstrakte ir ju cheminés-biologinés saveikos.

proc.

‘l piruvatas + malatas O sukcinatas ‘

3.7.1 pav. PFV poveikis mitochondrijy kvépavimo greiciui trecioje
metabolinéje biisenoje
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3.7.2 pav. PFE poveikis mitochondrijy kvépavimo greiciui trecioje
metabolinéje biisenoje
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3.7.3 pav. PCE poveikis mitochondrijy kvépavimo greiciui trecioje
metabolinéje biisenoje

Siekiant iSsiaiSkinti, kodél naudojant dideles perilés ekstrakty koncen-
tracijas stebimas mitochondrijy kvépavimo grei¢io trecioje metabolinéje
bisenoje slopinimas, iStyréme $iy ekstrakty poveiki i nuo fosforilinimo (t.y.
nuo ATP sintezés) atskirtam mitochondriju kvépavimo greiciui (Vcecp)
(3.7.7; 3.7.8; 3.7.9 lentelés).

3.7.7 lentelé. PFV poveikis { nuo fosforilinimo atskirtq mitochondrijy
kvépavimo greitj Vccocp, joms oksiduojant piruvatq + malatq ir sukcinatq

Substratas piruvatas + malatas Substratas sukcinatas
Kontrol¢ | PFV (10u1/1,58 ml) | Kontrolé | PFV (10ul/1,58 ml)
Veeer 264,5+5,5 41,3+2,8% 277,5+6,7 165,5+2,2%
Veeepseyte 252,5+6,3 123,5+0,2* 416,5+5,9 346+11,4*

3.7.8 lentelé. PFE poveikis | nuo fosforilinimo atskirtq mitochondrijy
kvépavimo greitj Vcccp, joms oksiduojant piruvatq + malatq ir sukcinatq

Substratas piruvatas + malatas Substratas sukcinatas
PFE PFE
kontrole | o 1 sgmny | Kontrole 150 111,58 mi)
Veeer 248+2,5 135,4+11,5*% 206+£3,2 117,4+12,2%
Veeericyte 399 45,1 329,7+28,5 397+8,1 329,5+0,23*

122




3.7.9 lentelé. PCE poveikis | nuo fosforilinimo atskirtam mitochondrijy
kvépavimo greiciui Vcccp, joms oksiduojant piruvatq + malatq ir sukcinatq.

Substratas piruvatas ir malatas Substratas sukcinatas
kontrole PCE kontrole PCE PCE
(10ul/1,58 ml) (10ul/1,58 ml) |(20ul/1,58 ml)
Veceer 447+8.9 237£17,5% |309,2+11,7 276,993 225,5+1,4%
Veeericyte 643£15,5 364,8+14,1*% | 504,5+9,1 464,5+6,2 45944,0%*

Substratai: 5 mM piruvatas ir 5 mM malatas; 15mM sukcinatas (+2 mM amitalio). Vceep —
mitochondriju kvépavimo greitis esant 0,19 uM karbonilcianid-m-chlorofenilhidrazono
(CCCP); Vceepicyt « — nuo fosforilinimo atskirtas mitochondrijy kvépavimo greitis esant
terpéje 32 uM citochromo c. n=3; *p<0,05.

Kadangi oksiduojant piruvata ir malata tieck PFV, tiek PFE ir PCE
ekstraktai Vceep sumazino panasiu laipsniu (83 proc., 45 proc. ir 47 proc.)
kaip ir mitochondriju kvépavimo greiti treCioje metabolinéje biisenoje (78
proc., 61 proc. ir 45 proc.), o sukcinato oksidacija (40 proc., 43 proc. ir 10
proc. vs 36 proc., 44 proc. ir 22 proc.), galima teigti, kad viena i§ mito-
chondrijy oksidacijos sulétéjimo priezas€iy yra mitochondrijy kvépavimo
grandinés [ ir II kompleksy aktyvumo slopinimas. Taciau neatmetama
prielaida, kad perilés ekstraktai gali veikti ir fosforilinimo posistemg, t.y
ADP/ATP nesikly, ir/arba ATP-sintaze.

Nustatéme, kad mitochondrijoms kvépuojant ketvirtoje metabolingje
bisenoje, ir 1 matavimo terpe pridé¢jus egzogeninio citochromo ¢, PFV po-
veikyje (610 pl/1,58 ml) stebimas mitochondrijy kvépavimo greicio ketvir-
toje metabolingje busenoje (Vsicyt o) padidéjimas 2,0-3,2 karty (3.7.4 pav.).
Sis efektas (1,2-1,8 kartai) buvo stebimas ir tiriant PFE (10-35 ul/1,58 ml).
Idomu tai, kad PCE $§io poveikio netur¢jo. Sukcinato oksidacijos atveju Sis
padidéjimas buvo aisSkiai mazesnis (1,1-1,2 kartai). Kvépavimo greicio ket-
virtoje metabolin¢je biisenoje esant citochromui c¢ padid¢jimas gali buti
susijgs su perilés ekstrakto veikliyjy komponenty salygota citochromo c re-
dukcija, ka rodo preliminartis miisy eksperimentai bei kity autoriy, tirianciy
etaloniniy antocianiny tirpaly ar augaly ekstrakty, turtingy antocianinais,
darbai [38, 317]. Jei tai biity susij¢ su perilés ekstrakte esanc¢iy antocianiny
sukelta citochromo c redukcija, tai biity labai reikSmingas faktas, nes kei-
¢iant citochromo ¢ redokso biiseng galima reguliuoti lastelés zities procesa
— apoptoze. Sio mechanizmo i$aiskinimui reikalingi i$samesni tyrimai.
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3.7.4 pav. PFV poveikis mitochondrijy kvépavimo greiciui ketvirtoje
metabolinéje biisenoje esant egzogeniniam citochromui ¢

Siekiant iSsiaiskinti, koki poveiki mitochondrijy funkcijai turi perilés
ekstraktuose identifikuoti veiklieji komponentai, iStyréme rozmarino rugs-
ties poveiki Sirdies mitochondrijy kvépavimo parametrams. Rozmarino
rugsties kiekis sudaro iki 45 proc. visy identifikuoty junginiy ekstrakte. Be
to, ESC-ABTS ir ESC-DPPH tyrimy metu nustatéme, kad rozmarino riigstis
lemia iki 80 proc. augalinés Zaliavos antioksidacinio poveikio. Eksperi-
mentams pasirinkti rozmarino rigsties kiekiai atitinka nustatytus kiekius
ekstraktuose (3.7.10 lentel¢).
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3.7.10 lentelé. Rozmarino riugsties poveikis ziurkés Sirdies mitochondrijy
funkcijoms joms oksiduojant piruvatq ir malatq

Kontrolé Rozmarino r. Rozmarino r. | Rozmarino r. | Rozmarino r.
2,45ug/1,58ml |10,5pg/1,58ml | 35pug/1,58ml | 105ug/1,58ml
V, 58,4+1,34 64,523 59,5+3,2 66,2+1,8 65,2+1,4
V,+PE 69,8+4,3 57,1£1,7 64,127 61,5+2,0
V; 330,0+34,4 342,0+24.5 355,0+18,6 346,0+23,4 341,0+20,5
V, 68,346,5 63,1+7,3 70,0+10,5 85,0+5,3 75,0+6,2
Vitepe | 180,0£9,7 164,0£3,2 190,0+3,8 155,0£5,4 143,0+4,3
KKK 5,6x1,2 5,3+0,5 5,9+0,1 5,2+0,5 5,2+0,5

V, — mitochondrijy kvépavimo greitis antroje metabolinéje biisenoje, esant 0,5 mg/ml
mitochondrijy ir 5 mM piruvato + 5SmM malato.

V; — mitochondrijy kvépavimo greitis trecioje metabolinéje biisenoje, esant 1 mM ADP.

V,; — mitochondrijy kvépavimo greitis ketvirtoje metabolin¢je busenoje, esant 0,12 mM
atraktilozido.

V4 + ¢yt ¢ — mitochondrijy kvépavimo greitis ketvirtoje metabolinéje biisenoje pridéjus 32
puM citochromo c.

KKK — mitochondrijy kvépavimo kontrolés koeficientas. n=3; *p<0,05.

Miisy tyrimai rodo, kad rozmarino riigstis poveikio mitochondrijy kve-
pavimo greiciui oksiduojant piruvata ir malata neturéjo (3.7.10 lentel¢). Po-
veikis nenustatytas ir sukcinato oksidacijos atveju (duomenys nepateikti).
Nors rozmarino rigstis sudaro 36 — 45 proc. visy ekstraktuose identifikuoty
junginiy, galime teigti, kad poveiki lemia kiti junginiai. PFV, PFE ir PCE
ekstraktuose nustatyti flavonoidai ir fenolinés riigStys. Visuose trijuose
ekstraktuose identifikuoti flavony dariniai — apigenin-7-O-kafeoilgliuko-
zidas (PFV — 4,5 mg/g; PFV — 2.4 mg/g; PCE — 2,1 mg/g), liuteolin-7-O-
digliukuronidas (PFV — 32,6 mg/g; PFE — 27,4 mg/g; PCE — 4,2 mg/g),
apigenin-7-O-digliukuronidas (PFV — 6,8 mg/g; PFE — 11,7 mg/g; PCE —
15,2 mg/g) ir skutelarein-7-O-gliukuronidas (PFV — 11,5 mg/g; PFE — 10,5
mg/g; PCE — 6,5mg/g). DidZiausias kiekis antocianiny nustatytas PFV
ekstrakte — 4,33 mg/g. PCE ekstrakte, gautame 1§ zaliosios morfoformos
(Perilla frutescens var. crispa f. viridis) antocianiny nenustatyta. [domu, jog
butent Sis ekstraktas, prieSingai raudonosios perilés ekstraktams, nesti-
muliavo mitochondrijy kvépavimo greicio ketvirtoje metabolingje buisenoje
esant citochromui c. Tai dar karta patvirtina miisy ir kity Lietuvos moks-
lininky nustatytus faktus, rodancius, jog minétu poveikiu pasiZymi antocia-
ninai [38, 193]. KMU BMTI Biochemijos laboratorijos mokslininkai, tir-
dami daug antocianiny turinti juodyjy serbenty uogy ekstrakta nustaté, kad
Sis ekstraktas taip pat stimuliuoja mitochondrijy kvépavimo greiti ketvirtoje
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metabolinéje blisenoje esant egzogeniniam citochromui ¢ bei slopina mito-
chondriju kvépavimo greit] trecioje metabolingje biisenoje [193].

Atlike koreliacing flavonoidy kiekio ir mitochondrijy kvépavimo greicio
ketvirtoje metabolinéje biisenoje (esant citochromui ¢) (Viicyt ¢) padidéjimo
analizg, nustatéme, jog statistiSkai patikima koreliacija budinga cianidinui
(R=0,975; R*=0,950; p=0,000002 — piruvato ir malato oksidacijos atveju;
R=0,864; R2=0,748; p=0,001 — sukcinato oksidacijos atveju) ir liuteolin-7-
O-gliukuronidui (R=0,939; R*=0,883; p=0,00000002 — piruvato ir malato
oksidacijos atveju; R=0,558; R2=0,311; p=0,05 — sukcinato oksidacijos
atveju). StatistiSkai patikimas rySys tarp nustatytas flavonams, kuriy struk-
turos B Ziede 3° ir 4° padétyse yra OH grupés. Svarbu pazyméti, kad PCE
ekstrakte (kuris minéto poveikio netur¢jo) nustatytas vidutiniSkai septynis
kartus maZzesnis liuteolino kiekis lyginant su kitais tirtais ekstraktais.

Atlikus koreliacing analizg, statistiSkai patikima koreliacija gavome ir
tarp mitochondriju kvépavimo greicio trecioje metabolingje biisenoje bei
apigenin-7-O-digliukuronido  kiekio visuose ekstraktuose (R=0,939;
R?=0,882; p=0,00002 — piruvato ir malato oksidacijos atveju; R=0,764;
R?=0,585; p=0,006 — sukcinato oksidacijos atveju). PFE ir PCE ekstraktuose
nustatytas skutelarein-7-O-gliukuronido (R=0,845; R2=0,715; p=0,001 —
piruvato ir malato oksidacijos atveju; R=0,835; R’=0,698; p=0,001 —
sukcinato oksidacijos atveju) ir apigenin-7-O-kafeoilgloikozido (R=0,893;
R?=0,799; p=0,0002 — piruvato ir malato oksidacijos atveju; R=0,826;
R2=O,683; p=0,001 — sukcinato oksidacijos atveju) kiekiy itaka mito-
chondrijy kvépavimo greicio tre¢ioje metabolin¢je biisenoje. Nustatyta, kad
did¢jant apigenin-7-O-gliukuronido, skutelarein-7-O-gliukuronido ir api-
genin-7-O-kafeoilgloikozido kiekiams, mazéja Vs. Tai patvirtina ir kity
autoriy darbus, rodancius, kad flavony dariniai mazina deguonies suvarto-
jima trecioje metabolingje biisenoje ir didina deguonies suvartojima ket-
virtoje metabolin¢je busenoje [337]. Pvz., atlikti tyrimai su flavonu his-
pidulinu parodé¢ jo slopinant] poveiki 1 V3 [337]. Hidroksilo grupiy skaicius
ir konfigiiracija ypa¢ B ziede reikSmingai keicia efektus mitochondrijy
kvépavimo grandinei [277, 337]. Skutelareino, apigenino ir hispidulino
strukttiroje yra 4° OH grupé, 7, 5 OH grupés. Skutelareinas turi 6 padétyje
OH grupg, o hispidulino 6 padétyje yra metoksi grupé. Miisy analizés metu
nustatytas rySys tarp slopinamojo poveikio Vj greiciui ir flavony, kuriy B
ziede yra viena 4° padétyje esanti OH grupé. Melo su bendradarbiais atlikto
Hyptis pectinata L. lapy ekstrakty tyrimo mitochondrijy kvépavimo funk-
cijjai metu nustatyta, kad ekstraktas sumaZino mitochondrijy kvépavimo
greit] tre¢ioje metabolinéje blisenoje ir netur¢jo jtakos kvépavimo greiciui
ketvirtoje metabolinéje biisenoje [211]. Pagrindiniai Hyptis pectinata L.
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identifikuoti flavony dariniai struktiroje turi 3° ir/arba 4° padétyse hid-
roksilo grupes bei metilintus pakaitus 6 ir 7 padétyse [181].

Valdameri at al. nustaté, kad pagrindiniai flavony poveikiai mitochond-
rijoms lokalizuojasi tarp I ir III kompleksy [337]. Ju tyrimai rodo, kad
hispidulinas, savo struktiira artimas apigeninui ir skutelareinui, slopina
NADH dehidrogenaze [337]. Si efekta suteikia hidroksilo ir/arba metoksilo
grupés B ziede [337]. Hidroksilo grupiy metilinimas padidina molekulés
lipofiliSkuma ir flavonoiduy prieinamuma mitochondriju vidinéje membra-
noje [59, 129, 289]. Dviguba jungtis C2, C3 padétyje ir 3 padétyje esanti
hidroksilo grupé, konjiiguota su 4-oksi grupe lemia flavony saveika su
vidine mitochondrijy membrana, inhibuoja mitochondrijy kvépavimo gran-
ding ar sukelia oksidacijos-fosforilinimo procesu atskyrima [64, 65, 277,
342]. Ivairiy autoriy duomenimis, pirminis flavony inhibicijos taikinys yra
mitochondrijy kvépavimo grandinés I kompleksas [337]. Flavonai slopina I
ir II kompleksus arba veikia kvépavimo granding tarp kofermento Q ir
citochromoksidazés [337].

Valdameri et al. tyrimo metu nustatyta, kad flavonai gali skatinti silpna
oksidacinio fosforilinimo atskyrimo efekta, kuris sumazina vandenilio per-
oksido produkcija [337]. Literatiros duomenimis hidroksilo grupés B Ziede
itakoja kvépavimo grandinés inhibicija, o hidroksilo grupiy nebuvimas
lemia atskyrima [65, 277]. Mitochondriju oksidacijos ir fosforilinimo
procesy atskyrimo efektui flavonoidy struktiiroje reikalingos hidroksilo
grupés 5 ir 7 pozicijoje [59]. Miisy rezultatai rodo, kad periliy ekstraktai,
priklausomai nuo koncentracijos ir cheminés sudéties, pasiZymi daliniu
oksidacijos ir fosforilinimo procesy atskyrimu. Ir kity autoriy darbai rodo,
kad kai kurie flavonoidai (kvercetinas, rutinas, kvercitrinas ir kt.), o taip pat
flavonoidais turtingi Gudobelés vaisiy ir GinkmedZio lapy ekstraktai taip pat
atskiria mitochondriju oksidacijos ir fosforilinimo procesus [18, 27, 153,
333], ypa¢ dideliu efektu pasizymi GinkmedZio lapy ekstraktas. Flavonoi-
dais turtingo propolio poveikio mitochondriju kvépavimo parametrams
tyrimas parod¢, kad propolio vandeninis tirpalas slopino mitochondrijy
kvépavimo greiti antroje ir tre¢ioje metabolinése biisenose [201]. Taigi, ne
tik skirtinga veikliyju junginiy koncentracija, bet ir ju struktiira gali
skirtingu laipsniu veikti mitochondrijy kvépavimo parametrus.

Apibendrinant gautus tyrimy rezultatus, nustatéme koncentracijas, ku-
rioms esant pasireiSkia perilés ekstrakty (PFV, PFE ir PCE) poveikis
mitochondrijy funkcijoms in vitro — mitochondrijy kvépavimo greicio tre-
¢ioje metabolingje biisenoje slopinimui bei mitochondrijy kvépavimo grei-
¢io ketvirtoje metaboling¢je biisenoje, esant citochromui c, stimuliavimui.
Nustatyta, kad perilés ekstrakty poveikiui jautresné yra mitochondrijy
kvépavimo grandinés I komplekso substrato piruvato ir malato oksidacija.
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Palyginus etanolinius P. frutescens (PFE) ir Perilla frutescens var. crispa f.
viridis (PCE) ekstraktus, poveikis maksimaliam, t.y. ADP stimuliuotam
mitochondrijy kvépavimo greiCiui oksiduojant piruvata ir malata, yra
panasus, o sukcinato oksidacijos atveju mitochondriju funkcija labiau veikia
P. frutescens (PFE) etanolinis ekstraktas. Maziausia poveiki mitochondrijy
funkcijai turéjo vandeninis P. frutescens (PFV), t.y. panaSiam efektui pa-
siekti reik¢jo naudoti Zymiai didesnes koncentracijas. Poveiki mitochondrijy
kvépavimo greiciui ketvirtoje metabolinéje bisenoje esant egzogeniniam
citochromui c (substratas piruvatas ir malatas) buvo stebimas tik P. fru-
tescens vandeninio ir etanolinio ekstrakty atvejais. Efektas gali biiti siejamas
su antocianiny kiekiu ekstrakte (PCE ekstrakte antocianiny nenustatyta).

Gauti tyrimy rezultatai rodo, kad PFV, PFE ir PCE ekstrakty poveikis
ziurkés Sirdies mitochondrijoms priklauso nuo augalo biologiskai aktyviy
junginiy sastato. PFV ekstrakte nustatyta du kartus daugiau antocianiny
dariniy ir du kartus maZziau apigenino-7-O-digliukuronido nei kituose eks-
traktuose. PCE ekstrakte daugiausia nustatyta apigenino-7-O-digliukuronido
ir nenustatyta antocianiny. PFE ekstraktas i$siskiria didesniu liuteolino-7-O-
digliukuronido kiekiu.

Apibendrinant gautus rezultatus galime teigti, kad periliy ekstraktai
itakoja mitochondrijy funkcija priklausomai nuo biologiskai aktyviy
junginiy kiekio ir sudéties. Kei¢iant ju koncentracijas ar veikliyju kom-
ponenty sastata panaudojant skirtingus ekstrakcijos metodus, galima regu-
liuoti mitochondriju funkcija, pvz. pasiekti neZymy oksidacijos-fosfori-
linimo procesy atskyrima, citochromo c redukcija, mitochondriju kveépa-
vimo greicio slopinima. Taigi, selektyviai veikiant mitochondrijy funkcijas,
atsiranda galimybé¢ kontroliuoti apoptozg ir kitus mechanizmus, vykstancius
lasteleje [39, 40, 296].
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1.

ISVADOS

Vidurio Lietuvos klimato salygomis auganciy Perilla L. riiSiy ir varie-
tety augimo aprasSymui pritaikyta antro laipsnio polinominés regresijos
lygtis, charakterizuojanti Sios rusies augaly augima ir vystymasi, kuri
gali buti pritaikoma augalo antzeminés dalies produktyvumo progno-
zéms vegetacijos metu. P. frutescens, P. frutescens var. nankinensis
laciniata antzeminé dalis geriausiai i8sivysto iki zydéjimo tarpsnio, kai
yra perteklinis drégmes kiekis (HTK=1,95; p<0,05). P. frutescens var.
crispa f. viridis, P. ocymoides var. bicolorlaciniata vystymosi cikle
nefiksuojami zydéjimo ir sékly brandos tarpsniai. Tirty augaly lapu
svorio frakcijos rodiklis did¢ja priklausomai nuo aktyviy paros oro tem-
peratiiry sumos ir saulés spindéjimo trukmeés (R>>0,90; p<0,05). Paly-
ginus Perilla L. riG$iy ir varietety augimo ir vystymosi poZymius nu-
statytas P. frutescens pranaSumas ir geresnis prisitaikymas Lietuvos
klimato salygomis.

Vidurio Lietuvos klimatinémis salygomis produktyviausia yra P. fru-
tescens var. crispa f. viridis (1012,43 g Sviezios ir 308,65 g orasausés
zaliavos mases). Maziausiai produktyvi — P. frutescens (386,40 g
Sviezios ir 106,9 g orasausés zaliavos maseés). Vegetacijos ciklo metu
kuo veliau fiksuojamas generatyviniy organy augimas, tuo daugiau
augalas uZaugina Zaliosios masés (R”=0,97; R=0,98; p<0,05).
Intensyvaus vegetatyvinio augimo metu didziausi eterinio aliejaus
kiekiai nustatyti P. ocymoides var. bicolorlaciniata (1,86 proc.) ir P.
frutescens var. crispa f. viridis (1,70 proc.) Zaliavose. Zydéjimo tarps-
nyje didziausi eterinio aliejaus kiekiai nustatyti P. frutescens (0,56
proc.) ir P. frutescens var. nankinensis laciniata (0,37 proc.) zaliavose.
Nustatyta, kad P. frutescens priklauso perilaketono, P. frutescens var.
bicolorlaciniata — fenilpropanoidiniam, o P. ocymoides var. bicolor-
laciniata ir P. frutescens var. crispa f. viridis — perilaldehido che-
motipui.

Fenoliniy riig§¢iy kiekis varijuoja priklausomai nuo vegetacijos tarpsnio.
Rozmarino, chlorogeno ir kavos riigsc¢iy didZiausi kiekiai nustatyti
intensyvaus vegetatyvinio augimo metu, minimalis kiekiai nustatyti
butonizacijos ir Zydéjimo metu. P. frutescens var. crispa f. viridis zol¢je
nustatytas didziausias vidutinis rozmarino riigSties kiekis — 20,44 mg/g.
Daugiausia chlorogeno ir kavos riigsties nustatyta P. frutescens (chlo-
rogeno — 0,33 mg/g; kavos — 0,69mg/g) zol¢je.
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Perilla L. rusiy ir varietety zaliavose flavonu kiekis priklauso nuo
fenologinio tarpsnio, aplinkos klimatiniy salygu ir augimo désningumuy.
Apigenin-7-O-kafeoilgliukozido, apigenin-7-O-digliukuronido ir skute-
larein-7-O-gliukuronido maksimaliis kiekiai nustatyti intensyvaus vege-
tatyvinio augimo metu visuose tirtuose Perilla L. rGSyse ir varietetuose.
Liuteolino-7-digliukuronido didziausias kiekis nustatytas Zydé¢jimo metu
P. frutescens ir P. frutescens var. nankinensis laciniata Zol¢je.

Perilla L. rusyse ir varietetuose antocianidiny kiekis jvairuoja nuo 0,01
mg/g iki 2,50 mg/g. Maksimaltis kiekiai nustatyti intensyvaus vege-
tatyvinio augimo metu (P. frutescens zol¢je — 2,04 mg/g) ir butoniza-
cijos tarpsnyje (P. frutescens var. nankinensis laciniata Zoléje — 2,50
mg/g).

Nustatyti Perilla L. rusiy ir varietety junginiai, pasizymintys stipriausiu
antiradikaliniu aktyvumu (rozmarino riigstis, liuteolin-7-O-digliuku-
ronidas ir skutelarein-7-O-gliukuronidas). P. frutescens var. nankinensis
laciniata pasizymi didziausiu antiradikaliniu aktyvumu (80,08 pmol/g)
lyginant su kitomis tirtomis Perilla L. ruSimis ir varietetais. Nustatytas
koreliacinis rySys tarp suminio antiradikalinio aktyvumo ir flavony kie-
kio (R*=0,798; R=0,628; p=0,023).

P. frutescens ir P. frutescens var. crispa f. viridis ekstraktai pri-
klausomai nuo koncentracijos slopina maksimaly, su ATP sinteze su-
sijus; mitochondriju kvépavimo greit; galimai dél mitochondrijuy kveé-
pavimo grandinés I ir II kompleksy slopinimo. Piruvato ir malato
oksidacija yra jautresné ekstrakty poveikiui negu sukcinato oksidacija.
Ekstraktai dalinai atskiria oksidacijos ir ATP sintezés procesus ir, esant
egzogeniniam citochromui c, didina mitochondriju kvépavimo greiti
ketvirtoje metabolin¢je biisenoje. Augaly ekstrakty poveikis Ziurkés
Sirdies mitochondrijoms priklauso nuo ekstrakto ir jame esanciy bio-
logiSkai aktyviy medziagy kiekio.
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