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Santrauka

Antocianinai yra flavonoidy grupés pigmentai, randami uogose bei jvairiose darZzoveése.
Jie veikia kaip antioksidantai ir gali buti pritaikomi gydant oksidacinio streso sukeltas ligas.
2008 m. tirta juodojo serbento (Ribes nigrum L.) veisliy ‘Joniniai’ ir ‘Ben Lomond’ triju
sunokimo laipsniy (nokimo pradzios, pusiau sunokusiy ir techninés brandos) uogu ekstrakty
antocianiny kiekybiné sudétis ir poveikis Ziurkés Sirdies mitochondriju kvépavimo rodikliams.
Nustatyta, kad, nepriklausomai nuo serbenty veislés ir uogy sunokimo laipsnio, uogy ekstrak-
tuose vyrauja trys antocianinai: cianidino 3-O-rutinozidas, delfinidino 3-O-rutinozidas ir delfinidino
3-O-gliukozidas. Didziausi antocianiny sudéties pokyciai buvo nustatyti tik veislés ‘Ben Lomond’
skirtingo sunokimo laipsnio uogy ekstraktuose. Nustatyta, kad tirti ekstraktai slopino Ziurkés
Sirdies mitochondrijy kvépavimo greitj esant treciai metabolinei biisenai, o efekto dydis priklausé
nuo serbenty veislés bei uogy sunokimo laipsnio. Taip pat antocianiny turtingi ekstraktai skatino
citochromo ¢ pagalinima i§ mitochondrijy. Sio proapoptozinio reidkinio priezastys ir mecha-
nizmas dar néra aiskis, tad reikia tolesniy tyrimy.

Reik$miniai Zodziai: antocianinai, ekstraktas, izoliuotos ziurkés Sirdies mitochondrijos,
oksidacinis fosforilinimas, proapoptozinis poveikis, Ribes nigrum L., uogos.

Ivadas

Antocianinai — tai raudona, violeting ar mélyna spalva augalams suteikiantys
flavonoidy grupés pigmentai, randami jvairiose uogose bei vaisiuose ir darzovése
/Havsteen, 2002/. D¢l savo cheminés sudéties antocianinai pasiZymi antioksidacinémis
savybémis, kurios naudingos gydant oksidacinio streso sukeltas ligas, pvz., vainikiniy
Sirdies kraujagysliy ligas arba vézj /Kong et al., 2003; Zafra-Stone et al., 2007/. Nors
antocianiny biologinio poveikio tyrimai atliekami jau seniai, taciau dar néra duomeny
apie $iy nattiraliy pigmenty tiesiogini poveiki mitochondrijoms.
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Serbenty uogose identifikuota penkiolika jvairiy antocianiny grupés junginiy
/Slimestad, Solheim, 2002/. Keturi pagrindiniai pigmentai — delfinidino bei cianidino
3-O-gliukozidai ir 3-O-rutinozidai — sudaro daugiau kaip 97 % visy antocianiny kiekio.
Visy tirty antocianiny rutinozidu kiekis yra didesnis, palyginti su gliukozidais, turinciais
ta pacia aglikono grupg. Nustatyta, kad nokstant uogoms bendras antocianiny kiekis
did¢ja ir ju sudétis kinta /Rubinskiené ir kt., 2004; 2008; Rubinskiene et al., 2005/.
Nokimo pradzioje didziausias kiekis yra delfinidino 3-O-rutinozido, o sunokusiose
uogose dominuoja cianidino 3-O-rutinozidas. Nustatyta, kad terminio serbenty uogu
apdorojimo metu cianidino 3-O-rutinozidas yra stabiliausias i§ keturiy pagrindiniy
antocianiny /Rubinskiene et al., 2005/.

Darbo tikslas — istirti juodyju serbentuy veisliy “Joniniai’ bei ‘Ben Lomond’
skirtingo sunokimo uogu antocianiny kiekybing sudétj ir ekstrakty, turtingy antocianinuy,
poveiki izoliuoty ziurkés Sirdies mitochondrijuy kvépavimo greiciui, esant skirtingoms
metabolinéms blisenoms.

Salygos ir metodai

Tyrimy metu 2008 m. antocianiny turtingiems ekstraktams paruosti buvo panau-
dotos 2007 m. surinktos juodujy serbenty veisliy ‘Joniniai’ ir ‘Ben Lomond’ trijy suno-
kimo laipsniy uogos: I — nokimo pradzios, I — pusiau sunokusios ir III — techninés
brandos. Surinktos uogos (po 100 g kiekvienos veislés) buvo uzsaldytos ir laikomos
—80 °C temperatiiroje.

Ekstraktai buvo paruosti pagal apraSyta metodika /Liobikas ir kt., 2008/.
Ekstraktai ruo$ti sutrintas serbenty uogas 16 val. inkubuojant vandeniniame 92 %
metanolio tirpale, partigStintame 0,1 N HCI, +4 °C temperatiiroje tamsoje, nuolat
purtant. Ekstraktai nuo uogy likuéiy atskirti vakuuminés filtracijos biidu per 0,22 ir
0,12 pm pory skersmens membraninius filtrus (,,Millipore®, JAV) ir iSgarinti vakuume,
esant +38 °C temperatiirai /Tian et al., 2006/. Gautuose uoguy ekstraktuose bendras anto-
cianiny kiekis nustatytas spektrofotometriskai pH diferenciniu metodu pagal absorbcija,
esant 520 ir 700 nm bangos ilgiui, ir iSreikstas cianidino 3-O-gliukozido kiekiu. I§
isgarinty ekstrakty paruoiti vandeniniai ekstrakty tirpalai (‘Joniniai’: I — 0,0458 mg ml”,
II — 0,135 mgml”, III — 0,147 mgml"'; ‘Ben Lomond’: I — 0,0482 mgml™, II —
0,548 mg ml™, III — 0,748 mg ml™") buvo uzsaldyti ir laikomi —20 °C temperatiiroje.

Antocianiny identifikavimas ir kiekybiné analizé buvo atlikta efektyviosios
skysciu chromatografijos metodu, naudojant cianidino 3-O-gliukozido (C-3-G), ciani-
dino 3-O-rutinozido (C-3-R), delfinidino 3-O-rutinozido (D-3-R), delfinidino 3-O-gliu-
kozido (D-3-G), malvidino 3-O-gliukozido (M-3-G), pelargonidino 3-O-gliukozido
(Pel-3-G) ir peonidino 3-O-gliukozido (Peo-3-G) standartus (,,Extrasynthese, Prancii-
zija, ,,Polyphenols Laboratories AS“, Norvegija) pagal apraSyta metodika /Durst,
Wrolstad, 2001/. Analizé atlikta chromatografu ,,Agilent 1200“ su diody matricos
detektoriumi (bangos ilgis — 520 nm) ir kolonéle ,,Eclipse XDB C18“ (4,6 x 150 mm)
(,,Agilent Technologies Inc., Vokietija). Analizei naudotas judriosios fazés (A — 10 %
acto rugstis, 1 % ortofosforo riigstis, B — acetonitrilas) gradientas: 0 min 95 % A, 5 min
95 % A, 20 min 75 % A, 25 min 55 % A, 27 min 95 % A ir 30 min 95 % A. Srauto
greitis — 1 ml min”. Kolonélés temperatira +25 °C, injekcijos tdris — 20 pl. Pries
injekuojant ekstraktai praskiesti vandeniu (pH 2,0) santykiu 1:50.

150



Laboratoriniy kamieno Wistar ziurkiy patinéliai buvo isigyti i§ Biochemijos
instituto vivariumo, kuriame jie yra laikomi pagal Europos konvencijos ,,Dél eksperi-
mentiniais ir kitais mokslo tikslais naudojamy stuburiniy gyviiny apsaugos™ reikala-
vimus. Eksperimentai buvo atlieckami remiantis Lietuvos Respublikos valstybinés maisto
ir veterinarijos tarnybos isduotu leidimu (Nr. 0006). Ziurkés Sirdies mitochondrijos buvo
i§skirtos diferencinio centrifugavimo metodu. IS halotanu anestezuotos ziurkés iSimta
Sirdis buvo praplauta atsaldytu 0,9 % KCl tirpalu, perkirpta, paSalintas jungiamasis ir
riebalinis audinys. AtSaldyta Sirdis buvo susmulkinta zirklutémis ir homogenizuota
iSskyrimo terpéje: 180 mM KCl, 10 mM Tris-HCI, 1 mM EGTA (pH 7,7 su KOH +4 °C
temperatiiroje). Po to homogenatas 5 min centrifuguotas 750 x g pagreiCiu. Gautas
supernatantas perkostas ir centrifuguotas 10 min 6 800 x g pagrei¢iu. Po centrifugavimo
mégintuvélio dugne nusédusios mitochondrijos buvo suspenduotos terpéje, turincioje
180 mM KCI, 20 mM Tris-HCI (pH 7,35 su KOH +4 °C temperatiiroje), ir laikytos
mégintuvélyje su ledais viso eksperimento metu.

Bendras Sirdies mitochondriju suspensijos baltymy kiekis buvo nustatytas biu-
reto metodu /Gornall et al., 1949/. Eksperimenty metu mitochondrijy baltymy koncen-
tracija buvo 0,5 mg ml"'. Mitochondrijy kvépavimo greitis registruotas ,,BioMed* oksi-
metrine sistema termostatuojamoje (+37 °C) stiklinéje kiuvetéje su imontuotu Klarko
tipo deguonies elektrodu. Matavimai atlikti terpéje, turinéioje 150 mM KCl, 10 mM
Tris-HCl, 5 mM KH,PO,, 1 mM MgCl, (pH 7,2 su KOH +37 °C temperattiroje). Pagal
oksimetrines kreives buvo apskaiCiuotas deguonies sunaudojimo greitis esant antrai
(oksiduojant 6 mM piruvo ir 6 mM obuoliy rigsties Na druskas) ir treiai (esant terpéje
1 mM ADP) mitochondrijy metabolinéms biisenoms. ISoriniu citochromu ¢ (35 uM)
stimuliuotas kvépavimo greitis ketvirtos metabolinés biisenos metu (esant 125 uM atrak-
tilozido). Mitochondriju kvépavimo greitis isreik§tas nmol O min™ mg” mitochondrijy
baltymy.

Rezultatai ir jy aptarimas

Palyginus kiekybing juodyju serbenty veisliy ‘Joniniai’ ir “‘Ben Lomond’ uogy
ekstrakty antocianiny sudéti buvo pastebéta, kad, nepriklausomai nuo serbenty veislés ir
uogu sunokimo laipsnio, vyrauja trys antocianinai: C-3-R, D-3-R ir D-3-G (lentelé). IS ju
didziausia dali sudaré C-3-R (apytiksliai 53—65 % visu identifikuoty antocianiny). Sie
duomenys panasis i kity autoriy paskelbus duomenis apie antocianiny kiekybing sudéti
juodyju serbenty uogose /Rubinskiené ir kt., 2004; 2008; Rubinskiene et al., 2005/.

Be keturiy pagrindiniy antocianiny, visuose uoguy ektraktuose dar buvo
nustatytas ir M-3-G. Veislés ‘Ben Lomond’ II ir III sunokimo laipsnio uogy ekstraktuose
buvo rasta Pel-3-G — atitinkamai 1,03 £ 0,028 bei 1,36 £+ 0,034 mg ml"! — ir Peo-3-G —
atitinkamai 0,08 + 0,014 bei 0,13 + 0,009 mg ml”. Bendras §iy minoriniy antocianiny
kiekis sudaré maziau kaip 1,7 ir 1,3 % bendro identifikuoty antocianiny kiekio atitin-
kamai II ir IIT sunokimo laipsnio veislés ‘Ben Lomond’ uogy ekstraktuose.

Dvieju tirty serbenty veisliu uogu ekstrakty antocianiny sudéties pokyciai
priklausé nuo uogy sunokimo laipsnio. Veislés ‘Joniniai’ II ir III sunokimo laipsnio
uoguy ekstraktuose bendras antocianiny kiekis padidéjo, palyginti su I sunokimo laipsnio
uogu ekstraktu, taciau atskiry antocianinuy kiekio santykis pakito nezymiai. DidZiausi
antocianiny sudéties ir kiekio santykio poky¢iai buvo nustatyti palyginus veislés
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‘Ben Lomond’ I ir III sunokimo laipsnio uogu ekstraktus: antocianino D-3-R dalis
padidéjo nuo 19,8 iki 31,6 %, D-3-G — nuo 9,2 iki 10,6 %, o C-3-R, C-3-G ir M-3-G
sumazgjo atitinkamai nuo 64,5 iki 54,1 %, nuo 5,1 iki 2,3 % ir nuo 1,4 iki 0,5 % (1 pav.).
Taip pat nustatyta, kad tik veislés ‘Ben Lomond’ II ir III sunokimo laipsnio uogu
ekstraktuose buvo rastas nedidelis kiekis (maziau kaip 1% bendro identifikuoty
antocianiny kiekio) Pel-3-G bei Peo-3-G. Sie kiekybiniai antocianiny sudéties skirtumai
galbiit yra salygoti genetiniu serbenty veisliy skirtumu.

Lentelé. Antocianiny kiekis juodyju serbenty veisliy “Joniniai’ ir ‘Ben Lomond’ I, 11 bei
IIT sunokimo laipsnio uogy ekstraktuose

Table. Anthocyanin content in extracts of black currant ‘Joniniai’ and ‘Ben Lomond’
berries of I, Il and 11l degree of berry ripeness

Koncentracija / Concentration mg ml™

Antocianinai

Anthocyanin ‘Joniniai’ ‘Ben Lomond’
1 11 111 1 11 111
D-3-G 1,18+0,004  3,26+0,005 2,98+0,072 2,70+0,004  15,60+0,643 18,50+0,368
D-3-R 2,1940,004  4,28+0,005  4,2240,077  5,85+0,011  31,52+0,985  54,99+0,991
C-3-G 0,48+0,000  1,28+0,003 1,13+£0,025 1,50+0,003 4,21+0,145 4,06+0,057
C-3-R 6,36+0,006  13,11+0,020  13,01+0,239  19,01+0,025 59,84+1,352  94,03+1,224
M-3-G 0,09+0,005  0,30+0,002 0,35+0,008 0,42+0,010 0,75+0,020 0,82+0,021

Pastaba. Pateiktos rezultaty vidurkio ir vidutinio nuokrypio reikSmés.
Note. Results are presented as mean and standard deviation values.

A 1,4 % 9,2 % B 54,1 %
, BD-3-G
19.8% @D-3-R
0,5 %
mC-3-G
— . 08% OC-3-R
B M-3-G
64.5% 5.1 % 23% 10,6 % 0:1%
, ; ; O Pel-3-G
@ Peo-3-G

31,6 %

1 paveikslas. Antocianiny kiekio santykis juoduyju serbenty veislés ‘Ben Lomond’ I (A)
ir IIT (B) sunokimo laipsnio uogy ekstraktuose

Figure 1. Comparison of anthocyanin relative quantity in black currant ‘Ben Lomond’
berry extracts of I (A) and Il (B) degree of berry ripeness

IStyrus juodyju serbenty veisliy “Joniniai’ ir ‘Ben Lomond’ trijy sunokimo laips-
niy uogy antocianiny turtingy ekstrakty poveiki ziurkés Sirdies mitochondrijuy funkcijai,
pastebétas zymus poveikis ADP stimuliuotam mitochondrijy kvépavimo greiciui (trecia
metaboliné biisena). Jo efektyvumas priklausé nuo serbenty veislés bei uogy sunokimo
laipsnio (2 pav.). Veisliy ‘Joniniai’ ir ‘Ben Lomond’ uogy I sunokimo laipsnio ma-

152



ziausias naudotas ekstrakto kiekis (2—4 pl 1,5 ml matavimo terpés) 10 % padidino ADP
stimuliuota mitochondrijy kvépavimo greiti. Didesnis antocianiny ekstrakto kiekis
(8—12 pl 1,5 ml) jau iki 27-36 % slopino $i kvépavimo greiti. Veislés ‘Ben Lomond’
uogy II ir III sunokimo laipsnio ekstrakty didesnis kiekis (8—12 pl 1,5 ml) stipriau slopino
mitochondrijy kvépavimo greiti tre¢ios metabolinés blisenos metu, palyginti su veislés
‘Joniniai’ uogy II ir Il sunokimo laipsnio ekstraktais.
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Pastaba. Roméniski skai¢iai nurodo skirtingus uogy sunokimo laipsnius: I — nokimo pradzia, II — pusiau
sunokusios uogos ir III — techniné branda. Panasis rezultatai buvo gauti 2—3 skirtingy eksperimenty metu.
Note. Roman numerals indicate the different degrees of berry ripeness: I — onset of ripening, Il — half-ripe
and Il — ripe berries. Similar results were obtained in 2-3 different experiments.

2 paveikslas. Juodyjy serbenty veisliy ‘Joniniai’ (A) ir “‘Ben Lomond’ (B) trijy sunokimo
laipsniy uogu antocianiny turtingy ekstraktu poveikis ziurkés Sirdies mitochondrijuy
kvépavimo greiciui trecios metabolinés biisenos metu

Figure 2. Effect of anthocyanin-rich extracts from black currant varieties ‘Joniniai’ (A)
and '‘Ben Lomond’ (B) berries on the State 3 respiration rate of rat heart mitochondria

Kiekybiniai antocianiny sudéties skirtumai serbenty jvairiy veisliy uogy ekstrak-
tuose, matyt, salygojo ir nevienoda ekstrakty tiesioginj poveiki ziurkés Sirdies mitochon-
drijy kvépavimo grei¢iui in vitro. Bitina pastebéti, kad didziausi antocianiny ekstrakty
poveikio mitochondrijuy kvépavimo grei¢iui, esant tre¢iai metabolinei biisenai, skirtumai
buvo gauti tiriant tik veislés ‘Joniniai’ uogy (triju sunokimo laipsniuy) ekstraktus. Aki-
vaizdu, kad I sunokimo laipsnio uogu ekstrakte buvo 2,9-3,2 karto maziau antocianiny
(iSreiskus C-3-G kiekio ekvivalentu) nei pusiau sunokusiy ar techninés brandos uogu
ekstraktuose (zr. skyriy ,,Salygos ir metodai®). I sunokimo laipsnio uogu ekstraktas
(8=12 pl) pasizyméjo labai stipriu, net iki 30 %, ADP stimuliuoto mitochondrijuy
kvépavimo greicio slopinimu. Veislés ‘Ben Lomond’ skirtingo sunokimo laipsnio uogu
ekstrakty mitochondrijy kvépavimo greiti tre¢ios metabolinés blisenos metu slopinantis
poveikis stipréjo didinant ekstrakty kiekj ir didéjant antocianiny kiekiui ekstraktuose.

Siekiant iSsiaisSkinti, kokie veiklieji junginiai slopina mitochondriju funkcija,
buvo istirtas chemiskai gryno etaloninio C-3-G (pagal kurj buvo standartizuoti pagaminti
ekstraktai) poveikis mitochondrijy funkcijai. Nustatyta, kad C-3-G vandeninis tirpalas,
turintis 1,0-60,0 pg C-3-G 1,5 ml matavimo terpés, priesingai nei juoduyju serbenty
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ekstraktai, neturéjo poveikio mitochondriju kvépavimo greiciui trecios metabolinés
biisenos metu. Tai rodo, kad poveiki mitochondrijoms gali salygoti kiti juodyju serbenty
uoguy ekstrakte randami antocianinai, pvz., C-3-R, D-3-R, D-3-G ir kt. Be to, negalima
atmesti prielaidos, kad mitochondrijas gali veikti ir kiti neidentifikuoti polifenoliniai
junginiai.

Mitochondrijy iSorinés membranos intaktiSkumui jvertinti buvo atliktas cito-
chromo c testas: mitochondrijoms peréjus i ketvirta metaboling biisena, { matavimo terpg
buvo pridéta egzogeninio citochromo ¢ /Toleikis et al., 2005/. Nustatyta, kad tiek veislés
‘Joniniai’, tieck ‘Ben Lomond’ uogu visu triju sunokimo laipsniy antocianiny ekstraktai
(priklausomai nuo panaudoto ju kiekio) 10-110 % padidino iSoriniu citochromu c¢
stimuliuota mitochondrijy kvépavimo greiti ketvirtos metabolinés blsenos metu.
Didziausia poveiki citochromo c¢ i$siskyrimui i§ mitochondrijy turéjo abiejy veisliy 11
sunokimo laipsnio uogy ekstraktai (58 % — ‘Joniniai’, 58-110 % — ‘Ben Lomond’),
taciau veislés ‘Ben Lomond’ uogy ekstrakty poveikis visais atvejais (esant ir I, ir II, ir 111
sunokimo laipsniams) buvo ryskesnis nei veislés ‘Joniniai’. Eksperimenty metu tirtas
etaloninis C-3-G tirpalas minéto poveikio netur¢jo. Taigi, Siy tyrimy metu nustatytas
svarbus ir idomus faktas, kad tirty juodyju serbenty veisliy ekstraktai sukélé citochromo
¢ i$siskyrima i§ mitochondrijy. Citochromas ¢ yra mitochondriju kvépavimo grandinés
komponentas. Taciau, negriztamai sutrikdzius mitochondrijy energijos gamybos funk-
cija, citochromas ¢ (kartu su kitais specifiniais mitochondrijy tarpmembranés erdvés
baltymais) yra iSskiriamas i citozolj ir tada prasideda lastelés Ziitis apoptozés biidu
/Garrido et al., 2006; Ow et al., 2008/. Literatiiroje néra duomeny apie antocianiny ar ju
aglikony poveiki izoliuoty mitochondrijuy funkcijoms. Yra tik keletas darby, kuriuose
aprasomas antocianiny aglikonu poveikis mitochondrijoms jvairiose Zmogaus véziniy
lasteliy linijose /Lazze et al., 2004; Yeh, Yen, 2005/. Siy darby autoriai nustaté, kad
delfinidinas sukélé hepatomos HepG,, gimdos karcinomos HeLa S3 bei gaubtinés Zarnos
adenokarcinomos CaCo-2 lasteliy apoptozg. Apoptozés bidu zistancioms lasteléms
buvo budinga zymiai sumazgéjgs mitochondrijy membraninis potencialas, efektorinés
treciosios kaspazés fragmenty susidarymas bei padidéjgs aktyvumas, taip pat padidéjusi
proapoptozinio baltymo Bax raiska ir tarpnukleosominés DNR fragmentacija bei poli-
(ADP ribozés) pirmosios polimerazés proteolizé. Pazymétina, kad proapoptozinis po-
veikis buidingas ir kitiems flavonoidy grupés fenoliniams junginiams. Nustatyta, kad
apigeninas, kvercetinas, miricetinas ir kempferolis sukelia leukemijos HL-60 lasteliy
mitochondrijy membraninio potencialo sumazé¢jima bei citochromo ¢ iSsiskyrima iS
mitochondriju, dél to prasideda devintosios prokaspazés brendimas, o po to aktyvéja
treCiosios kaspazés veikla /Wang et al., 1999/. Kiti autoriai nurodo, kad kvercetinas
sukélé izoliuoty ziurkés inksty Zievés mitochondrijy membraninio potencialo sumazé-
jima, slopino adenino nukleotidy nesiklio veikla ir suzadino nespecifinio pralaidumo
poros atsidaryma bei citochromo c i§siskyrima /Ortega, Garcia, 2009/. Be to, kvercetinas
tiesiogiai pazeidé mitochondrijy iSoring membrana. Taigi, apibendrinus negausius litera-
tiiros duomenis ir juos palyginus su §iy tyrimu metu gautais rezultatais, galima teigti, kad
juodyjuy serbenty uogu antocianiny ekstraktai sukelia ADP stimuliuoto mitochondrijy
kvépavimo grei¢io slopinima. Sio poveikio priezastys yra ne tik citochromo ¢ i$sisky-
rimas i$ mitochondrijy, bet ir antocianiny salygotas mitochondrijy kvépavimo grandinés

154



slopinimas. Taip pat negalima atmesti prielaidos, kad antocianinai slopina adenino
nukleotidy nesiklio veikla.

Istyrus juodyju serbenty veisliy “Joniniai’ ir ‘Ben Lomond’ poveiki mito-
chondriju kvépavimo greiCiui, esant antrai metabolinei biisenai (t. y. nesant ADP),
nustatyta, kad tirti uogu (visy triju sunokimo laipsniy) ekstraktai nepadidino mitochon-
drijy kvépavimo greicio antros metabolinés biisenos metu, t. y. neatskyré oksidacijos bei
fosforilinimo procesy ir nekeité mitochondrijy vidinés membranos pralaidumo proto-
nams. Etaloninis C-3-G tirpalas taip pat nedidino mitochondriju kvépavimo grei¢io
antros metabolinés biisenos metu. Ankstesniy Lietuvos tyréjuy darby /Trumbeckaite et al.,
2006; 2007/ duomenimis, kai kurie kiti flavonoidai — rutinas, kvercitrinas, kvercetinas ir
hiperozidas (priklausomai nuo ju koncentracijos) — stimuliuoja mitochondrijuy kvépa-
vimo greit esant antrai metabolinei blisenai (t. y. atskiria mitochondrijy oksidacijos bei
fosforilinimo procesus) ir slopina mitochondriju kvépavimo greiti trecios metabolinés
biisenos metu. Flavonoidy turtingas propolis slopino abu minétus rodiklius /Majiene
et al., 2006/. Ivairiapusis skirtingy klasiy flavonoidy poveikis galéty biiti susijes su ju
cheminés sudéties ypatumais (flavonoidai kvercetinas ir jo dariniai yra flavonoliy klaseés,
propolyje randamas chrizinas — flavony, pinocembrinas — flavonony, o galanginas —
flavonoliuy). Skirtingas poveikis mitochondriju kvépavimo rodikliams galétu biiti susij¢s
su flavonoidy cheminés sudéties ypatumais. Be to, kaip rodo Biochemijos laboratorijoje
atlikti tyrimai, keliy veikliyju junginiy poveikis ne visada sumuojasi /Trumbeckaite
et al., 2007/, prieSingai — viena veiklioji medziaga gali slopinti ar net visai sustabdyti
kitos veikliosios medziagos veikima.

ISvados

1. Nustatyta, kad, nepriklausomai nuo juodyjy serbenty veislés ir uogu sunokimo
laipsnio, uogu ekstraktuose vyrauja antocianinai C-3-R, D-3-R ir D-3-G. DidZziausi
antocianiny sudéties pokyciai biidingi veislés ‘Ben Lomond’ skirtingo uogu sunokimo
laipsnio ekstraktams.

2. Juodyjy serbento veisliy “Joniniai’ ir ‘Ben Lomond’ trijy sunokimo laipsniy
uogy antocianiny ekstraktai nekeité izoliuoty ziurkés Sirdies mitochondrijuy kvépavimo
grei¢io antros metabolinés biisenos metu. Pastebétas zymus antocianiny ekstraktuy po-
veikis mitochondrijy kvépavimo greiciui esant treCiai metabolinei busenai, o efekty-
vumas priklausé nuo serbenty veislés bei uogy sunokimo laipsnio.

3. Serbenty uogu antocianiny turtingi ekstraktai skatina citochromo c¢ iSsisky-
rima i§ ziurkés Sirdies mitochondrijy ir pasiZymi proapoptoziniu poveikiu.

Padéka

Tyrimg parémé Lietuvos valstybinis mokslo ir studijy fondas pagal Pramoninés
biotechnologijos plétros programos projekta ,,Vaisiniai augalai — natiiraliy antocianiny
producentai (Nr. N-07015).
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Summary

Anthocyanins are pigments from the group of flavonoids found in berries and various
vegetables. Due to antioxidant activity they could be useful for treatment of diseases caused by
the oxidative stress. In this work, the quantitative composition of anthocyanins in different
berries, and the effect of anthocyanin-rich extracts on the rat heart mitochondrial functions were
investigated in 2008. The berries of black currant (Ribes nigrum L.) varieties ‘Joniniai’ and
‘Ben Lomond’ with three degrees of berry ripeness (I — onset of ripening, II — half-ripe, and III —
ripe) were used in these studies. The results showed that three anthocyanins: cyanidin-3-O-
rutinoside, delphinidin-3-O-rutinoside and delphinidin-3-O-glucoside dominated in all
anthocyanin-rich black currant berry extracts, irrespective of the variety and the degree of berry
ripeness. Furthermore, the maximum changes in the composition of anthocyanins were found
only in extracts from ‘Ben Lomond’ berries with different degree of berry ripeness. It was shown
that extracts suppressed the state 3 respiration rate of rat heart mitochondria. The extent of this
effect was dependent on the currant variety and the degree of berry ripeness. Moreover, the
anthocyanin-rich extracts stimulated the release of cytochrome ¢ from mitochondria. Reasons and
a molecular mechanism of such a pro-apoptotic effect have not been defined and need further
experimental studies.

Key words: anthocyanins, extract, isolated rat heart mitochondria, oxidative phospho-
rylation, pro-apoptotic effect, Ribes nigrum L., berries.
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