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Abstract

Rhubarb root (Rheum rhabarbum) has long been known as a medicinal herb in
China because of positive effects for human. Rhubarb grows all over Iceland but
is mainly used in jams and deserts, but the root is not used at all. The objective
of the project is to determine if the root has antioxidant-, wound healing- or
antihypertensive activity with the aim to use products in cosmetics, food
supplement or even medicine. The root was air dried at different temperatures
and extraction carried out using two different methods, with water as compared
with ethanol. A protocol for measuring antihypertensive activity was organized
and tested in the project. Antioxidant activity was measured using two different
approach and antihypertensive activity using two different protocols. Wound
healing activity was measured by determining the concentration of FGF2 growth
factor in the samples. The main result showed that the rhubarb root contains all
the activities measured but treatment of the samples clearly affected the activity.

Overall, air drying at 60°C and extraction with ethanol showed highest activity.

Key words: Rhubarb root, biological activity, biotechnology, by-product.
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Utdrattur

Rabarbarardt hefur lengi verid pekkt lekningarjurt i Kina og hefur hun marga
eftirsoknarverda eiginleika. Rabarbari hefur lengi verid raektadur hérlendis en er
hann adallega notadur i sultur og grauta, en roétin ekki nytt. Markmid
verkefnisins er ad kanna hvort rétin hafi andoxunar- , blodprystingsleekkandi-
og/eda graedandi virkni med pad 1 huga ad nyta pa eiginleika i snyrtivorur,
fedubotarefni eda jafnvel lyf. Rotin var loftpurrkud vid mismunandi hitastig og
utdrattur gerdur med tveim adferdoum og tveimur mismunandi leysum.
Andoxunarvirkni var mald med tveimur adferdum, blooprystingslaekkandi
virkni var mald med tveim utfaerslum af somu adferdinni, 6nnur peirra var sett
upp i verkefninu og graedandi virkni var athugud med melingum &
vaxtarpattinum FGF2. Helstu nidurstodur syna ad pa lifvirkni sem mald var sé
ad finna i rabarbarardt en medferd syna og adferdir vid utdratt virkni hefur ahrif.
Utdrattur med bleyti adferd og etandli sem leysi gaf besta nidurstédu og var rotin

b purrkud vid 60°C.

Lykiloro: Rabarbararot, lifvirkni, liftekni, hlidarafurd.
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1. Inngangur

1.1 Rabarbari (Rheum rhabarbum)

Rabarbari er jurt sem telst til stiruattar og er hann oft nefndur tréllasura. bessi
jurt getur vaxid nanast alls stadar par sem henni er komid fyrir. Hann er
uppruninn fra Asiu, fyrst var vitad af honum i fjalllendi Kina en heitid Rheum er
ur persnesku. Par var hann upphaflega raektadur vegna rétarinnar og pa fyrst og
fremst vegna hagdarlosandi eiginleika hennar. Hérlendis eru stilkarnir einungis
notadir i sultur, bokur og grauta (Bjarni E. Gudleifsson, 2006, bls 88). Hann
hefur verid notadur i matreidslu um allan heim og rétin i lekningaskyni i
pisundir ara og pa adallega i Kina (Will & Dietrich, 2013). Enn i dag er
rabarbarar6t mikid notud i ymis lyf unnin ar jurtum. (Huang, Lu, Shen, Chung,
& Ong, 2007). Af afbrigdinu sem er upphaflega fra Kina hafa ordid til nokkur
reektud afbrigdi. Helstu afbrigdi rabarbarans eru Victoria, pad afbrigdi er med
greena stilka og gefur mikla uppskeru. Linnaeus er svo annad afbrigdi en pad er
med ljosrauda og graenleita stilka og vex hann snemma. bridja afbrigdid er
vinrabarbari, hann er raudur ad utan og innan og uppskeran er frekar litil en hann
er bragOmeiri en hin afbrigdin og pekkt er ad rétin s¢ notud i lyf (Novak, F.A.,
1965/1972, bls 174).

1.2 Lifvirkni i plontum

Plontur hafa verid notadar i leekningaskyni fra fornold. I dag eru 119 hrein
efnasambdnd unnin ur haplontum notud i lekningaskyni vida um heim. Petta eru
lyf sem notud eru til ad medhondla ymsa sjikdéma i monnum. Kinverjar hafa
lengi verid fremstir i flokki pegar kemur ad pvi ad nota plontur i leekningarskyni
og treysta peir mikid & jurtaseyOi ur alls konar plontum og hafa peir mikinn
ahuga & rannsoknum sem tengjast lifvirkni 1 sérstaklega haplontum med
leekningar 1 huga. Aukning hefur verid i slikum rannsoknum sidastliona aratugi
og hafa fleiri verid ad syna rannsoknum & pessu svidi athygli. Ymsar rannsoknir
hafa verid gerdar og ma par nefna lyf vid krabbameini og hafa sumar plontur
synt slik ahrif. En pessar rannsoknir eru ekki langt & veg komnar sem er frekar

sorglegt par sem lifvirkni plantna hefur verid pekkt frd byrjun nitjandu aldar og



tekni og visindapekking hefur aukist toluvert frd peim tima (Wilson & Perez,
1988, bls 83-92).

Par sem rabarbari hefur verid notud sem laekningarjurt i Kina lengi hafa
Kinverjar verid aberandi i rannséknum & rabarbarar6t. Rannsoknir hafa synt
fram 4 ad rabarbarar6t hefur ymis eftirsoknarverd &hrif en er hann t.d.
hitaleekkandi, 6rveruhindrandi, veiruhindrandi, hefur g6éo ahrif 4 magafléru og
gati leknad magasjukdoma, getur komid i veg fyrir fitumyndun i bl6di, verndad
lifrina, bolgueydandi og hefur mikla andoxunarvirkni. Einnig & rabarbari ad geta
komid i veg fyrir alkdhdlisma og dregid ur timburménnum (Zhou et al., 2006).

Rabarbarar6t hefur marga ahugaverda eiginleika og margir peirra
orugglega o6ljosir enn, pvi voru adferdirnar sem & ad nota valdar ut fra fyrri
rannsoknum og einnig var akvedid ad framkvama melingar & virkni sem ekki er
pekkt ad sé til stadar i rabarbarar6t. Andoxunarvirkni er pekkt i rabarbararét og
pvi voru framkvemd tvo slik prof til ad bera nidurstodur adferda saman.
Eiginleikar sem ekki eru pekktir i rabarbarar6t sem skodadir verda eru
blooprystingslakkandi virkni, en pa verdur skodad hvort synid geti hindrad ACE
(Angiotensin-converting enzyme) sem gati haft i for med sér lekkadan
blooprysting. Einnig verdur framkvemd préteinmaling sem melir hvort
proteinid FGF2 (fibroblast vaxtarpattur 2) sé til stadar en pad protein 4 ad hafa

greedandi ahrif.

1.2.1 Andoxunarvirkni

Oxun & sér stad i Ollum lifverum i surefnisriku umhverfi, pa tapar
frumefni rafeind og oxunartalan hakkar. Fjolmargir efnafreedilegir ferlar geta
hindrad oxun og pad kallast andoxun en pa batir frumefni vid sig rafeind og
oxunartala pess lekkar (Damodaran, S., Parkin, K., Fennema, O, 2008, bls 702).
Andoxunarefni mynda stodugleika med pvi ad para saman rafeindir. Pannig
vinna pau gegn oxun med pvi ad gefa fra sér rafeind svo sameindin komist i
stodugt astand. En margt annad en efnaskipti hefur dhrif & oxun og ma par sem
demi nefna umhverfispettir eins og geislun, mengun og ymis eiturefni sem geta
flytt fyrir oxun. Efni sem myndast vid oxun kallast einu nafni sindurefni.
Onamiskerfi likamans reynir ad gera pessi efni skadlaus, en pad virkar ekkert i
Ollum tilfellum. Ef of mikil framleidsla er & pessum sindurefnum geta pvi

myndast oxunarskemmdir, en pad veldur 6ldrun og sjukdomum & bord vid



krabbamein, lidagigt og hjarta- og @dasjukdoma. Pvi eru andoxunarefni g6d sem
fyrirbyggjandi til ad koma i veg fyrir neikved ahrif sindurefna i likamanum.
Daemi um andoxunarefni eru C og E-vitamin og B-karétin. Ekki er po vitad
hvada ahrif pessi efni hafa sem forvorn, hvort pau hafi jafnvel skadleg ahrif ef
neysla er i of miklu magni. Andoxunarefni eru eins mismunandi og pau eru
morg og hafa pau mismikla virkni. En pegar peirra er neytt i formi
fedubotarefna geta pau virkad eins og sindurefni og pvi er peirra ekki neytt i
forvarnarskyni eins og stadan er i dag (Olafur Gunnar Szemundsson, 2007, bls
271-275).

bPar sem oxun eydileggur matveli er andoxunarefnum oft beatt vid.
Andoxun kemur breytilega fram og pessi fjolbreytta mynd andoxunar gefur
misg6da andoxunarvirkni. Vidurvist margra andoxara getur aukid stodugleika
oxunarinnar vegna samverkandi ahrifa a4 milli andoxara. (Damodaran, S., Parkin,
K., Fennema, O, 2008, bls 702).

Pau andoxunarefni sem yfirleitt hafa verid notud eru ekki nattaruleg
heldur gerd samkvaemt efnaformilum. Pau andoxunarefni sem oft eru notud til
a0 auka geymslupol i mat eru BHA (butylated hydroxyanisole), BHT (butylated
hydroxytoluene), PG (propyl gallate) og TBHQ (tert-butylhydroquinone). En
synt hefur verid fram 4 a0 BHA og BHT geti valdid eitrunum og hafi ekki eins
g60a andoxunarvirkni og nattiruleg andoxunarefni (Moure o.fl., 2001). Margar
plontur eiga ad vera Oflugir andoxarar, par sem per innihalda mikid af C-
vitamini, E-vitamini og kardtin sem allt eru nattarulegir andoxarar (Ndhlala,
Moyo, & Van Staden, 2010).

Til eru nokkrar adferdir til ad mela andoxunarvirkni og melir hver
adferd andoxunarvirkni valinna sameinda. Ein adferdin til ad mela
andoxunarvirkni kallast DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). Med pessu profi
er kannad hvort synid geti hamlad sindurefnum, en DPPH er stodugt sindurefni.
DPPH sameindin er fjolubla ao lit og gripur hiin 1j6s vid 520 nm. bPegar DPPH er
blandad saman vid syni sem gefur fra sér vetnisatom, pa verdur afoxun og
fjolublai liturinn tapast og gulur litur myndast sem kemur Ur picryl hépnum
(Molyneux, 2004). Onnur adferd til ad meala andoxunarvirkni er maling 4
heildar andoxunargetu synis med t.d. TAC adferd (total antioxidant capacity) en
su adferd melir heildar andoxunarvirkni synis (Ghiselli, Serafini, Natella, &

Scaccini, 2000).



1.2.2 Bl6dprystingslaekkandi virkni

Har blooprystingur eda haprystingur er og hefur lengi verid vandamal i
heiminum og i Bandarikjunum er einn af hverjum premur fullordnum ad kljast
vid petta vandamal. BI6dprystingur er prystingurinn sem myndast pegar hjartad
deelir blodi ut i blodrasina. En hann skiptist i tvo ferla, slagbilsprysting og
panbilsprysting. Slagbilsprystingur er sé prystingur sem myndast pegar hjartad
deelir bl60i og panbilsprystingur er pegar hjartad er i hvild & milli slaga. Ef pessi
prystingur haekkar og er har til lengri tima getur pad leitt til hjartasjukdoma,
hjartabilunar, hjartadfalls, nyrnabilunar og annarra heilsufarsvandamala.
Blooprystingur 4 pad til ad haekka med aldri og pvi eru peir sem eldri eru i meiri

haettu en yngri einstaklingar (Anonymous, 2008).

Ensim sem kallast angiotensin converting enzyme (ACE) er lykilensim i
stjornun 4 blodprystingi. En pad er hluti af kerfi sem nefnist RAS (renin
angiotensin kerfi) og spilar pad stort hlutverk i stjornun a slagadaprystingi
(mynd 1). En ACE er hluti af zink malmpréteasa sem parfnast zink og klorids
svo pao starfi rétt. ACE er einnig pekkt sem peptidyl-dipeptidase A par sem
pad fjarlegir kolefni (C) 4 enda dipeptidase ur mismunandi fapeptida
hvarfefnum sem hafa laus kolefni 4 enda. Pad hefur stjorn & blédprystingi i
lifverum vegna pess ad pad klyfur angiotensin I i angiotensin Il sem er 6flugt
@daprengjandi ensim sem einnig studlar ad vardveislu salts. Pessi &0aprengjandi
ahrif valda haekkudum blooprystingi og geta pvi heildarahrif ACE verid hakkun
a blodprystingi. Pvi er hindrun & pessu ensimi mogulega gagnleg adferd til ad
leekka blooprysting. bvi getur efnasamband sem fart er um ad bala ACE virkni
verid farsel adferd til ad medhondla haprysting (Sentandreu & Toldra, 2006).
Pessi virkni er yfirleitt mald i einingu sem kallast ICsy sem er sa styrkur af efni
sem parf til ad hindra hvarfido um 50% (Vermeirssen, Van Camp, & Verstraete,

2002).



Renin-Angiotensin kerfio Kinin-Kallikrein Ke1fio

Angidtensindgen Kinindgen
v —Renin  Kalikrein—» | Aukin framieidsla
Angiétensin I Bradjkinin —— prostaglandins
+ - ACE >}
W Ovirkear agnir
Adasamdrattur Seytun aldésterdns TRServilloun
Aukin Stzda- Minnkadur ttskilnadur Minnkud ttzda-
métstada vatns og natriums métstada
Hakkadur blédprystingur Lakkadur blédprystingur

Mynd 1 - Renin-Angiotensin kerfid og Kinin-Kallikrein kerfid. Renin-Angidtensin
kerfid felur i sér breytingu & Angiotensin | i Angiotensin Il sem getur haft i fér med sér
haekkadan blédprysting. Med hindrun & ACE (Angiotensin converting enzyme) getur
Kinin-Kallikrein séd um ad leekka blédprystinginn. (Larus Freyr Poérhallson, Margrét
Geirsdattir, Gudmundur Oli Hreggvidsson, Sigurdur Vilhelmsson, & Gudjén borkelsson,
2007)

1.2.3 Gradandi virkni — Vaxtarpatturinn FGF2

Vaxtarpattur er protein ur akvednum frumum sem Orvar adrar frumur til
a0 skipta sér. (Campbell, N., Reece, J., 2005, bls 231). Vaxtarpattur verdur ad
vera til stadar 1 utanfrumuvokva svo margar tegundir af frumum vaxi, skipti sér
og proskist edlilega (Campbell, N., Reece, J., 2005, bls 948). Fibroblast
vaxtarpattir samanstanda af storri og utbreiddri fjolskyldu sem samanstanda af
skyldum fjolpeptidum sem taka patt i nokkrum lifedlisfreedilegum tegundum.
bessir vaxtarpattir eru i pusundum dyrategunda i heiminum. FGF spilar stort
hlutverk i frumufjolgun, sérhaefingu fruma, resingu frumuskipta, nymyndun
@0a, upphafsmyndun fosturvis og gréanda sara. Spendyr hafa 18 tegundir FGF,
FGF1-FDF10 og FGF16-FGF23. Pessum hopum hafa verid skipt i sex adgreinda
hopa byggt 4 prounarferli peirra og hversu likir peir eru (Teven, Farina, Rivas, &
Reid, 2014). En FGF er ad finna i badi hryggdyrum og hryggleysingjum, allt fra
pradormum i menn en ekki i einfruma lifverum eins og Escherichia Coli og
Saccharomyces cerevisiae. Undirhdépar FGF eru allir mismunandi i nastum

Ollum ef ekki 6llum vodvum og er tjaning einnig 6lik. Sumir hopar hafa ahrif &



frumur 4 fosturskeidi (FGF3,4,8,15,17,19) og adrar & frumur i vefjum
fullordinna (FGF1,2,5-7,9-14,16,18,20-23) (Ornitz & Itoh, 2001).

Eitt af mikilvaegustu proteinunum i pessari fjolskyldu er FGF2 en pad
spilar mikilvaegt hlutverk i morgum liffreedilegum ferlum eins og t.d. gréoanda

sara og vefjavidogeroum (Gupta, Chou, Li, Yang, & Yu, 2013).

1.3 Markmid og rannséknarspurningar verkefnis

bar sem rabarbararotin hefur lengi verid pekkt lekningarjurt i Kina er hun
dhugaverdur efnividur sem parf ad rannsaka betur. { Eyjafirdi er rabarbararaktun
nylega hafin og leitadi reektandi til Haskolans 4 Akureyri med dhuga & samstarfi
um ad skoda hvort rabarbarinn hefdi einhverja dhugaverda eiginleika sem haegt
veri ad nyta i td. snyrtivorur, fedubodtarefni eda jafnvel lyf. Markmio

verkefnisins er ad skoda dhugaverda lifvirkni i rét rabarbara og er pa fyrst og

fremst verid ad horfa til notkunar i snyrtivorur, fadubotarefni eda lyf i framhaldi

af pvi.

Mynd 2 — Rabarbararét

ber rannsdknarspurningar sem settar voru fram eru:
. Hefur rabarbarar6t blodprystingslekkandi-, graedandi- og/eda andoxunarvirkni

sem ahugavert veeri ad nota i snyrtivorur, faedubodtarefni og jatnvel lyf?

. Hefur adferd vid utdratt ahrif 4 meelda virkni?

. Hefur hitastig vid purrkun éhrif & maelda virkni?



2. Efni og adferdir

Rannsoéknirnar voru framkvaemdar 4 rannsoknarstofu Haskoélans & Akureyri og
einnig fékk nemandi tekiferi til ad framkvaema rannsokn & rannsdknarstofu
Matis & Saudarkroki. Rabarbararatur voru purrkadar vid mismunandi hitastig,
20°C og 60°C. Utdrattur synis var einnig framkvamdur med tveim mismunandi
adferdum, peer kallast bleyti adferd og dreypi adferd og voru paer adferdir
framkvaemdar annars vegar med etanodli (EtOH) og hins vegar eimudu vatni
(dH20). Sidan var lifvirkni mald med fjorum mismunandi adferdum, par var
skodad hvort blooprystingslekkandi ahrif (ACE-adferd), gradandi virkni
(meling 4 FGF2 vaxtarpetti) og andoxunarvirkni (adferdirnar DPPH og TAC)

gaeti verid ad finna i rabarbararo6t.

Rabarbararot

Loftpurrkun 20°C Loftpurrkun 60°C
., |

Utdrattur
Dreypi adferd

Bleyti adferd

Lifvirknimaelingar

Andoxunarvirkni ] ‘ Graedandi virkni ’ Blébprystipgs[o'ekkandi ’
virkni
. Hindrun & ACE - ny Hindrun & ACE -
[ DPPH ] [ TAC ] [ FGF2 vaxtarpattur ] [ adferd ] [aéferéarlysing Matis

Mynd 3 - Flaedirit verkefnisins. Andoxunarvirkni synanna var maeld med tveimur
adferdum, DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) og TAC (heildar andoxunarvirkni).
Blodprystingslaekkandi virkni var maeld med pvi ad kanna hindrun & ACE (Angiotensin
converting enzyme) og greedandi virkni var meaeld med sérhaefdum moétefnum gegn
FGF2 vaxtarpaetti.



2.1 Undirbuningur syna

Rabarbarar6t af yrkinu Victoria var purrkud (loftpurrkari fra Stockli) vid 20°C
og 60°C (mynd 4). Valio & hitastigum vid loftpurrk var byggt 4 pvi ad fa sem
mestan mun 4 milli syna og hitastigin pvi hofd a breidu bili. Rétin var latin
porna & bekk yfir nétt svo hagt vaeri ad na moldinni betur purri af henni. Sidan
var hun skorin i litla bita svo purrkunin veri jofn. P4 var hin sett i purrk og
purrkud i 11 klukkutima vid 60°C og 47 klst vid 20°C. Sidan var hun mulin i
morteli 1 einsleitt duft og vatnsvirknin var mald (Aqua lab). Rétin var svo

geymd i frosti vid -80°C par til frekari Grvinnsla for fram.

Mynd 4 - burrkun rabarbararétar. Hér er buid ad skera rétina nidur i bita til ad na sem

jafnastri purrkun a 6llum hlutum rétarinnar.

2.1.1 Utdrattur lifvirkni

Utdrattur var gerdur med tveimur adferdum, dreypi adferd og bleyti
aoferd. bessar adferdir voru valdar byggt 4 nidurstodum fyrri rannsokna a
pessum efnivid sem framkvaemdar voru af Séru Bjork Gunnarsdottur (2015).
Notad var annars vegar eimad vatn (dH,O) og hins vegar etandl (EtOH) vid
utdrattinn.

Vid framkvaemd & dreypi adferd (mynd 5) var utdrattur gerdur med badi

etandli og eimudu vatni. Sett var 1 g syni og 100 mL af eimudu vatni eda etanoli



i stlu sem buid var ad koma fyrir Whatman filter pappir nr. 2. Synid var siad i
gegnum pappirinn tvisvar til ad fa lausnina sem terasta (mynd 5). bessu var
komid fyrir i eppendorf glosum og geymt vid -80°C par til frekari rannsdknir

foru fram.

Mynd 5 - Uppsetning dreypi adferdar.

Bleyti adferdin kallast einnig te-adferd (mynd 6) par sem 1 g af syni og
100 mL af sjodandi eimudu vatni var sett i bikarglas og 14tid standa i fimm
minatur. Notad var b&0di etanol og eimad vatn vid utdrattinn. Pad var sidan siad
i gegnum Whatman filter pappir nr. 2 og 1 350 mL kolbu (mynd 6). Synin voru
fryst vid -80°C pangad til frekari rannsoknir foru fram.



Mynd 6 - Uppsetning bleyti adferdar.

2.2 Andoxunarprof

Andoxunarvirkni var mald med tveimur mismunandi adferdum, DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazil) adferd og heildar andoxunarvirkni mald med TAC
aoferd (Total antioxidant capacity assay). Voru pau framkvamd & tilraunastofu

Haskolans & Akureyri sem stadsett er i Borgum.

2.2.1 DPPH adferé (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazil)

Adferdin var framkvaemd samkvaemt adferdarlysingu Brand-Williams,
Cuvelier, & Berset (1995) med litilshattar adlogun ad efnivid. Utbuin var
stofnlausn sem innihélt 24 mg DPPH (Sigma-Aldrich) og 100 mL etan6l. Ur
henni var buin til vinnulausn sem innihélt 10 mL af stofnlausn og 45 mL af
etandli. b4 voru 100 pL settir i eppendorfglas dsamt 450 uL af vinnulausn og
450 pL af etanoli. Var hvert syni melt i fjortekningu. Eppendorfglasid var hrist
orlitid med vortex og hellt yfir i kiivettu og meelt i ljosgleypnimeeli vid 517 nm.
Synin voru meld 4 halftimafresti par til litlar breytingar voru a ljosgleypni en
pess & milli voru pau geymd i myrkri vid stofuhita. Viomidid sem notad var
innihélt 450 pL vinnulausn og 450 pL etandl og jakvadi stadallinn var gallic
syra sem leyst var upp i eimudu vatni og pynnt i eimudu vatni i 10 mg/mL.
Nidurstodur voru reiknadar ut med formulunni

Hreinsun% = (Aviomio-Asyni/ Avismia) X 100
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2.2.2 Heildar andoxunarvirkni (TAC adferd)

Studst var vid adferdarlysingu Prasad & Ramakrishnan (2011) med
nokkrum breytingum og adlogun ad efnivid. 100 pL af syni var sett i 1,5 mL
eppendorf glas dsamt 1 mL af nyblandadri hvarflausn sem innihélt 0,6 M
sulfuric acid (H,SO4) (Sigma-Aldrich), 28 mM sodium phosphate (NaH,PO,)
(Sigma-Aldrich) og 4 mM ammonium molybdate (Sigma-Aldrich). Pessum
lausnum var blandad saman i hlutféllunum 1:1:1.

Glo6sin voru hitud 1 90 minatur vid 95°C og hrist 6rlitid annad slagio. ba
voru pau latin kélna ad herbergishita og ljosgleypni mald vid 695 nm. Viomid
voru utbuin, p.e. hvarflausn, utdrattarvokvi (EtOH eda dH,O) asamt hvarflausn
og loks utdrattarvokvi (EtOH eda dH,0) asamt hvarflausn. Utdrattarvokvinn var
einnig notadur til ad nullstilla tekid og par med minusadur fra. Gallic syra var
notud sem stadall. P4 var 10 mg leyst i 1 mL H,O eda EtOH. 100 pL af peirri
lausn var sett 1 900 pL af dH,O eda EtOH og pynnt afram til helminga pangad til
pynningarnar voru ordnar fjorar. Glosin voru hitud i 90 minutur vid 95°C og
hrist 6rlitid annad slagid. Ljosgleypni var sidan meld vid 695 nm (Bioscreen C).
Nidurstodur voru reiknadar ut med pvi ad finna jofnu bestu linu & jakvada

stadlinum og hun notud til pess ad finna ut X 1t fra synum.

2.3 Blédprystingslakkandi ahrif — hindrun a ACE

ACE-aoferdin var framkvemd med tveimur mismunandi adferdum, annars vegar
med nyrri adferd sem sett var upp & tilraunastofu Héaskolans & Akureyri og hins
vegar med aoferdarlysingu frd Matis sem framkvaemd var hja Matis &

Saudarkroki.

2.3.1 Hindrun @ ACE mald med nyuppsettri adferd

Uppsetning nyrrar adferdar til malinga 4 hindrun ACE var samkvamt
lysingu Orona-Tamayo, Valverde, Nieto-Rendoén, & Paredes-Lopez (2015).
Notud voru syni sem purrkud voru vid 20°C og 60°C, par sem utdrattur var
gerour med dH,O og badi bleyti adferd og dreypi adferd. Synin voru profud i
styrkleikunum 0,01 og 0,005 g/mL.

Byrjad var 4 ad setja 50 pL af syni i 2 mL eppendorf glas. Pa var batt vid
200 puL af 0,1 M sodium borate buffer [pH 8,3; 0,3 M NaCl (Sigma-Aldrich);
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0,005 M HHL (Hippuryl-Histidyl-Leucine) (Sigma-Aldrich)] til ad hefja hvarfid.
HHL var leyst upp med 500 pL af ediksyru. Hverju syni var sidan blandad vid
50 puL (5mU) Angiotensin converting enzyme from rabbit lung (Sigma-Aldrich)
og 1atiod standa vid 37°C 1 30 minatur. Svérunin var stodvud med 200 uL af 1 M
HCI (Sigma-Aldrich). Brennisteinssyra sem myndadist var dregin ut med 1 mL
af ethyl acetate (Sigma-Aldrich) og 14tid gufa upp vid 90°C i 20-30 minutur.
Synin voru sidan enduruppleyst i 1 mL af MQ H,O, en eimada vatninu var bactt
vid synin rétt adur en pau voru meaeld. Ljosgleypni var sidan mald (Bioscreen C)
vid 228 nm. Neikvett viomid innihélt allt nema synid sjalft og jakveedi
stadallinn var Captopril i styrknum 0,1 uM. Nidurstoour voru reiknadar ut med
formulunni

IC50 = [(Ljosgleypniontoit — Ljosgleypnigyni) — (Ljosgleypnikontrsi-

Ljosgleypnipjank)] x 100

2.3.2 Hindrun @ ACE framkvamd med adferdarlysingu fra

Matis

Vid framkvaemd sem gerd var 4 rannsoknarstofu Matis 4 Saudarkroki var
aoferdarlysingu peirra fylgt en hin er framkvemd samkvaemt lysingu
Sentandreu & Toldra (2006). S6mu syni voru meld og lyst er i kafla 2.3.1.
Byrjad var 4 pvi ad utbua vinnulausnir;

A: 300 mM Tris + 2 uM ZnCl, (pH 8,3)

B: 150 mM Tris (pH 8,3)

C: 150 mM Tris+1,125 mM NaCl (pH 8,3)

Flurljémunar ljésgleypnimalir var undirbiinn (POLARstar OPTIMA fra
BMG LABTECH) og stilltur 4 37°C svo hann veri tilbinn fyrir notkun & réttu
hitastigi. Angiotensin converting enzyme vinnulausn (0,006 U/mL) var
undirbtin og latin standa & is. Jakveedur stadall var 1 uM Captopril (Sigma-
Aldrich) sem profadur var i nokkrum pynningum (1-0,5-0,25-0,125-0,0625-
0,03125-0,015625 uM). Synin voru pynnt fjérum sinnum, styrkirnir voru pa
0,01-0,001-0,0001-0,00001-0,000001 mg/mL. Sidan voru 25 puL af
syni/blank/vidmid sett 1 videigandi brunna i plotu og 25 pL af ensim vinnulausn
batt ut i. b4 voru 150 pL af 2000 nM Abz-Glz settir i einn brunninn til ad

nullstilla taekid. Platan var hrist varlega og sett i 37°C i 10 minttur. b4 var 100
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uL af hvarflausn (Abz-Gly-p-nitro-Phe-Pro-OH-Trifluoroacetate salt, Bachem)
batt i hvern brunn, en hvarflausnin innihélt 30 mM stofnlausn (0,02176 g
blandad i 1,5 mL Buffer C), 0,45 mM vinnulausn (150 pL af stofnlausn pynnt i
10 mLBuffer C) og var pad gert med inndalingarteki i POLARSstar. Ljosgleypni
var meld (Bioscreen C) vid 340 nm og 405 nm i POLARstar OPTIMA 1 60
minutur. Nidurstodur voru reiknadar ut med eftirfarandi formulu:

ACE hindrun (%) = (1-(Asample / Ablank) x 100) og ut fra pessu var

IC50 reiknad ut med jofnunni: IC50 = EXP(50-skurdpunkur)/hallatala.

A9 lokum var flarljomun synanna mald (Cytation 3 Cell Imaging Multi-
Mode Reader fra BioTek) til ad kanna hvort bla, graen eda raud flarljémun veeri

til stadar 1 synunum.

2.4 Gradandi virkni — Vaxtarpatturinn FGF2

Kannad var hvort FGF2 proétein vaxtarpattur veeri til stadar i rabarbararotinni
med sérhaefou motefni i ELISA adferd og samkvaemt lysingu framleidanda
moétefnisins BioLegend (2000). Byrjad var a4 ad akvarda proteininnihald syna
med Bradford, pa voru 10 pL af syni og 300 uL af Bradford lausn (Sigma-
Aldrich) blandad saman og sett i orbrunnaplotu. Jakveaedi stadallinn var BSA
(Bovine Serum Albumin, Sigma Aldrich) og ljésgleypni meld (Bioscreen C) vid
600 nm. Reiknad var ut Gr pessum nidurstooum med jofnu bestu linu sem fékkst
ur jakvaeoda stadlinum. Byggt 4 nidurstodum melinga & proteininnihaldi voru
synin pynnt i hjapunar buffer (carbonate buffer; 0,1M NaHCOs3; 0,03M Na,CO5)
pannig ad styrkur motefna veri 5-0,5-0,05 pg/mL. Synin voru sett i
Orbrunnaplétu, 100 pL i hvern brunn og platan latin standa yfir nétt vid 4°C i
lokadri plotu i rakaboxi. Daginn eftir voru brunnarnir pvegnir prisvar sinnum
med PBS/Tween (0,5 mL/L) og 200 uL af mettunarlausn (0,01 g/mL BSA i
PBS) sett i hvern brunn. Platan var latin standa i rakaboxi vi0 herbergishita i
klukkutima, brunnarnir sidan pvegnir prisvar sinnum med PBS/Tween og
perradir med pvi ad hvolfa plétunni a perripappir. Pvi naest voru 100 pL af
moétefnalausn (0,5 pg/mL) sett 1 brunnana, en métefnid var pynnt 1 0,2% BSA 1
PBS. Petta var 14ti0 standa i u.p.b. 3 klukkutima i lokadri plotu i rakaboxi. Pa var
vokvinn soginn ur og pvegid prisvar sinnum med PBS/Tween og platan latin

porna & hvolfi & perripappir. Ensimmerkt moétefni (geit anti mus IgG) gegn fyrra
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moétefninu (1 pg/mL) var sett i brunnana, 100 pL i hvern brunn, pynnt i 0,2%
PBSA. Pa var platan latin standa i rakaboxi vi0 herbergishita i eina klukkustund.
Pvegid var med PBS/Tween prisvar sinnum og purrkad & perripappir par & eftir.
b4 var hvarfefninu beett ut i, en hvarfetnid var p-nitrophenyl phosphate (Sigma-
Aldrich) pynnt i hvarfefna buffer (1M dietanolamin; pH 9,8; 0,005M MgCl,).
Jakvaeoi stadallinn var FGF2 protein (Recombinant Human bFGF, Sino
Biological) Pa var platan latin standa i klukkustund vid herbergishita i rakaboxi
og myrkri og ljosgleypni sidan mald (Thermo Scientific Multiskan EX fra

Thermo Scientific) vid 405 nm eftir 30 min og 60 min.
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3. Nidurstoour

Nidurstodur malinga a4 vatnsvirkni purrkadrar rétar vid 60°C var 0,121 a,, vid

22,5°C og a rétinni sem purrkud var vid 20°C var 0,158 a, vid 21,6°C.
3.1 Andoxunarvirkni

3.1.1 DPPH adfero

Mikil andoxunarvirkni meldist i synunum med pessari adferd og hvarfid gerdist
strax (mynd 7). Haest virkni maldist i synum sem purrkud voru vid 20°C og
utdrattur gerdur med etanoli. Ekki var mikill munur 4 utdrattaradferoum i
pessum synum. Einnig meeldist mikil virkni 1 syni sem purrkad var vid 60°C og
utdrattur var gerdur med dreypi adferd og etandli. Virkni annarra syna maldist

fyrir nedan gallic syruna sem var jadkveda viomioid.

100
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60
50
40
30
20
10 [

Bleyti Dreypi| Bleyti Dreypi Bleyti Dreypi| Bleyti |Dreypi
aoferd|adferd|adferd adferd|adferd adferd|adferd|adfero

Hreinsun (%)

30 min

# 60 min

g T T P R T 7 ]

eimad vatn etandl eimad vatn etandl

20°C 60°C Gallic
syra

Mynd 7 — Andoxunarvirkni mzald med DPPH préfi (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl).
A myndinni sést % hreinsun DPPH radikala i upphafi og eftir ad hvarfid hafdi gengid i 30

minutur. Gallic syran var notud sem jakvaett vidmid.

3.1.2 Heildar andoxunarvirkni (TAC adferd)
Vido melingu 4 heildar andoxunarvirkni med TAC aodferd sast ad meiri virkni
meldist 1 peim synum par sem utdrattur var gerdur med etanoli (tafla 1), en

synin tilsvara 1 mg af gallic syru. Einnig fengust herri gildi vid purrkun vid
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60°C samanborid vid purrkun vid 20°C. Bleyti adferdin ad kom einnig betur ut
en dreypi adferdin i pessari maelingu.  flestum tilfellum er stadalfravikid lagt
svo ekki var mikil skekkja i melingu. Syni sem purrkad var vid 60°C og par sem
virknin var dregin ut med bleyti adferd og etandli var ad syna mesta virkni.
toflunni var minnsta pynning stadals tekin 0t, badi pegar gallic syran var pynnt

med etandli og eimudu vatni par sem sa punktur skekkti nidurstodur.

Tafla 1 — Heildar andoxunarvirkni mzld med TAC adferd. Taflan synir nidurstodu
maelinga a synum sem unnin voru @ mismunandi hatt. Synin voru maeld i pritekningu og

stadalfravik peirra er synt.

Total antioxidant capacity (Avg.mg GAE/mL)

Bleyti aofero Dreypi aoferd
20°C 60°C 20°C 60°C
Eimao
vatn 1,0504+0,037 | 1,068+0,100 | 0,560+0,038 | 0,794+0,067
Etanol 1,3114+0,006 | 2,097+0,033 | 1,250+0,024 | 1,571+0,014

3.4 Blédprystingslakkandi virkni

3.4.1 Hindrun & ACE virkni
Nidurstodur malinga & ACE hindrun synanna med nyuppsettri adferd eru syndar
i toflu 2. bar ma sja ad ekki mikill munur & hvort synid er pynnt eda ekki. Virkni

synanna var a0 melast svipud i 6llum synum.
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0,01 g/mL 0,01 g/mL
20°C, bleyti aofero,
eimad vatn 2,730+0,001
60°C, bleyti aofero,
eimad vatn 2,719+0,000 |2,693+0,002
20°C, dreypi aofero,
eimad vatn 2,727+0,0009
60°C, dreypi aofero,
eimad vatn 2,727+0,002
60°C, bleyti aofero,
etanol 2,696+0,004

Tafla 2 — Hindrun a ACE. Einungis voru maeld syni par sem utdrattur var geréur med
eimudu vatni. Synin voru meeld i tvitekningu og stadalfravik peirra ma sja i téflunni. |
seinni dalknum er bufferinn pynntur 1/10. | téflunni sést ekki mikill munur & milli syna

eda pynninga, en télurnar eru i einingunni IC50 en paer eru i einingunni pg/mL.

Vegna skorts & hvarfefni var bufferinn pynntur 1/10. Meld voru pau syni sem
komu vel ut i ACE malingunni sem gerd var & Saudarkroki, en par kom syniod
sem purrkad var vid 60°C og utdrattur gerour med bleyti adferd og eimudu vatni
best ut. Pvi var akvedid ad taka pad syni og mala aftur og bera pad saman vid
sama syni sem dregid var it med etanoli til ad sja samanburd 4 synum. bar eru
nidurstodur ad koma eins Ut en nidurstddurnar eru nanast paer somu eins og sja
ma i toflu 3. Pvi ma segja ad purrkun, utdrattaradferd og utdrattarefni hafi ekkert

a0 segja i pessari malingu.

3.4.2 Hindrun & ACE mald med adferdarlysingu fra Matis

ACE hindrun var mald i synunum par sem utdrattur var gerdur med eimudu
vatni og samanburdur gerdur a synum eftir purrkun vid 20°C og 60°C (mynd 8).
Toluverdour munur var par 4 en synin sem purrkud voru vio 60°C voru ad syna
mun meiri ACE hindrun en pau sem purrkud voru vid 20°C. Ekki var pé mikill
munur & milli utdrattaradferda. Minnstu pynningarnar tvaer voru teknar ut i peim
synum par sem nidurstodurnar foru yfir 100%. Captopril var keyrt med synum

en par sem lausnin var of sterk voru par nidurstéour ekki nothzafar.
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Mynd 8 — Hindrun & ACE (%) i synum. Myndin synir pa prosentu sem ACE er ad
hindra pad ad angiotensin | breytist i angiotensin Il. Synin voru meeld i fimm pynningum

og i pritekningu.

Nidurstodur melinga med adferdinni gefa einnig til kynna hvad parf mikid magn
af syni til ad hindra hvarfid um 50% midad vido 0,01 g/mL. Pad magn er
mismunandi eftir hitastigi vid purrkun (tafla 3), en munur er 4 hindrun ACE i
synum sem purrkud voru vid 20°C og 60°C. Nidurstodurnar syna ad minna

magn parf ef rotin er purrkud vid 60°C en 20°C.
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Tafla 3 — Hindrun & ACE (IC50) i synum. Taflan synir IC50 nidurst6dur a ACE hindrun,
en pad er pad magn sem bparf af syni til ad hindra hvarfid um 50%. Rétin var
medhondlud & mismunandi hatt, purrkud vid 20°C og 60°C og utdrattur gerdur med
annars vegar bleyti adferd og hins vegar dreypi adferd og utdrattur gerdur med eimudu
vatni midad vid 0,01 g/mL af syni. Meelt var i pritekningu og stadalfravik ma sja i

téflunni. Nidurstédurnar eru i maelieiningunni pg/mL.

0,01 g/mL
20°C, bleyti aoferd, eimad vatn 0,429+0,148
60°C, bleyti aoferd, eimad vatn 0,1194+0,021
20°C, dreypi aofero, eimad vatn 0,4224+0,131
60°C, dreypi aofero, eimad vatn 0,126+0,016

3.5Gradandi virkni

Melt var proteinmagn synanna med Bradford (mynd 9). Par voru nidurstédurnar
per ad svipad magn proteina er i Ollum synum svo tutdrattaradfero,
utdrattarvokvi eda hitastig vi0 purrkun skiptir litlu mali hvad vardar
proteinmagn. En Orlitid minna magn proteina er ad finna i synum sem purrkud
voru vid 20°C og eru pau syni par sem utdrattur var gerdur med eimudu vatni ad
syna Orlitid minni styrk proteina en pau sem dregin voru it med etanéli. Pau syni
sem syna mestan styrk préteina eru pau sem purrkud voru vid 60°C og dregin ut

med etanoli.
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Mynd 9 — Styrkur proteina i synum. Hér ma sja préteinmagn i rabarbararét sem
medhondlud var @ mismunandi hatt sem meelt var med Bradford préteinmaelingu.

Stadalfravik synanna sem maeld voru i pritekningu ma sja a myndinni.

Nidurstodur & melingu & magni proteinsins FGF2 voru ad koma mismunandi ut
eftir synum (mynd 10). Synin voru meld tvisvar, ein pegar platan var buin ad
standa 1 30 minatur og Onnur pegar platan var buin ad standa i 60 minutur.
Dreypi adferdin er ad skila betri nidurstodum i pessari malingu en bleyti
adferdin og magn proteinsins i synunum er Orlitid meira eftir 60 minutur en 30
minutur. Einnig er munur 4 20°C og 60°C en t6luvert meira magn proteins er i

peim synum sem purrkud voru vid 60°C.
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Mynd 10 - Styrkur FGF2 vaxtarpattar i synum. Synin voru medhéndiud a
mismunandi hatt og meeld i fjértekningu. Voru pau meeld eftir ad hafa stadié i 30
minatur og 60 minutur. Stadalfravik synanna var pad miki® ad ekki var haegt ad hafa

pad med i toflunni.

A mynd 11 er mynd af plétunni eftir ad hafa stadid i 60 minttur i lokudu
rakaboxi. En synin eru toluvert gul sem merkir mikid protein.

[ plotunni eru fyrstu fjérir brunnarnir i pynningu 5 pg/uL, nastu fjorir 4 eftir eru
i pynningu 0,5 pg/uL og sidustu fjorir brunnarnir eru i pynningu 0,05 pg/pL.
Reiknad var einungis ur pynningu 5 pg/ul par sem ekki var munur 4 milli

pynninga.
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Mynd 11 - Maling 4 FGF2 vaxtarpatti med ELISA (Enzyme-linked
immunosorbent assay). Hér ma sja plotuna eftir ad hafa stadid i 60 minutur i lokudu
rakaboxi. Guli liturinn taknar miki® magn préteinsins FGF2 i synunum.
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4. Umraedur

[ verkefninu var gerdur samanburdur & utdrattaradferdum sem kallast bleyti adferd og
dreypi adferd og var valid byggt & nidurstooum fyrri rannsokna & efnivionum. Badar
adferdir eru einfaldar ef hugsad er ut i framleidslu i framhaldinu. Bleyti adferdin er
mjog audveld i uppsetningu og i raun hagt ad setja hana upp hvar sem er og pvi mjog
notendaven. Dreypi adferdin er einnig audveld i uppsetningu en oOrlitid floknari en
bleyti adferdin og pvi ekki eins notendavaen. Einnig var gerdur samanburdur 4 notkun
eimads vatns og etanols vid utdratt lifvirkni ar synum og var valid byggt 4 pvi ad i
framhaldinu er hugsunin st ad nota rabarbararétina i snyrtivorur, faedubotarefni og
jafnvel lyf og ekki ma nota alla lifraena leysa i svoleidis framleidslu. Metandl er t.d. ekki
goour leysir par sem vid inndéndun eda ahrifa i gegnum hud getur pad valdid
eiturdhrifum eins og o6gledi, uppkostum, svima, hofudverk o.fl (Yi o.fl., 2011).
Nidurstodur syndu einnig mismunandi lifvirkni pegar rétin var purrkud vid mismunandi
hitastig en valid 4 purrkunarhitastigum var einmitt byggt 4 ad hitastigin vaeru sem

olikust til ad athuga hvort pad hefoi ahrif 4 lifvirkni.

Vid malingu & andoxunarvirkni pykir DPPH mjog hentug adferd par sem litabreyting
sést med berum augum 4 syni ef andoxunarvirkni er til stadar, en litabreyting sem
verdur vid hvarfid breytir lit syna ur fjolublaum i gulan. I peim atta synum Wr
rabarbarar6t sem meld voru sast pessi litamunur strax vid upphaf hvarfsins og litil
breyting vard 4 litnum med tima. Radikala hreinsun sem maldist i synunum vid upphaf
hvarfsins var mjog ha, oft nalegt 100% og gefa nidurstodur pvi visbendingu um ad
andoxunarvirknin i synunum hafi verid mjog ha. Svipud og jafnvel herri hreinsun var
a0 melast 1 synunum samanborid vid gallic syruna sem notud var sem jakvatt vidomid
og er pekkt sem Oflugur andoxari (Asnaashari, Farhoosh, & Sharif, 2014). Nidurstodur
melinga 4 andoxunarvirkni med DPPH profi syndu herri andoxun en i sambaerilegum
rannsoknum (Oztiirk, Aydogmus-Oztiirk, Duru, & Topgu, 2007), par sem radikala
hreinsunin 4 rabarbarar6t var um 50% pegar virknin var dregin ut med metano6li. Styrkur
synis 1 peirri rannsokn var 100 pg/mL sem er haerri en notadur var i pessari rannsokn
(10 pg/mL). Nidurstodur pessa verkefnis syndu einnig ad meiri radikala hreinsun fékkst
pegar rotin var purrkud vid 20°C samanborid vid rot sem purrkud var vid 60°C svo
hitastig vid purrkun virdist hafa ahrif & andoxunarvirkni synanna. Einnig benda

nidurstodur til ad notkun dreypi adferdar vid utdratt lifvirkni skili betri drangri en bleyti
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aoferd en po var ekki mikill munur. Haerri hreinsun fékkst einnig med notkun etanols og
var par oft upp undir 5-10% munur midad vid notkun eimads vatns vid utdrattinn.
Nidurstodur fyrri rannsdkna syna pd ad metanol gefi betri arangur vid utdratt lifvirkni
ur mismunandi plontuefnivid (Igbal & Bhanger, 2007) og veeri pvi dhugavert ad skoda
hvort meiri virkni faist vid notkun metanols samanborid vid etanol.

Med malingum & heildar andoxunarvirkni (TAC) syna er ekki verid a0 mela
akve0did stig andoxunar likt og pegar melt er med DPPH aodferd. Talsverd virkni
meldist 1 6llum synum en p6 virtist vera nokkur munur & milli syna og mun meiri en
pegar virkni var meld med DPPH adferd. Nidurstodur benda til ad herri virkni faist
med utdraetti med etanoli samanborid eimad vatn, en virknin meeldist allt uppi helmingi
haerri pegar utdrattur var framkvaemdur med etanoli. Heildar andoxunarvirkni meeldist
haest 1 syni sem purrkad var vido 60°C og utdrattur gerour med bleyti adferd og etanoli.
Virkni sama synis er einmitt lika mest med eimudu vatni, en med DPPH adferd meeldist
andoxunarvirkni laegst 1 pessum synum. Nidurstoour benda ennfremur til pess ad heerri
virkni geti fengist vid notkun bleyti adferdar samanborid vid dreypi adferd en 6ll synin
voru ad mealast med meiri andoxunarvirkni pegar su utdrattaradferd var notud
samanborid vid dreypi adferdina. Bleyti adferd getur ad morgu leiti talist hentugri og
notendavenni en dreypi adferd par sem hér er leysinum einfaldlega hellt yfir synin og
1atio standa i akvedinn tima, likt og pegar folk hellir upp 4 te. Heildar andoxunarvirkni
meldist laegst 1 rot sem purrkud var vio 20°C og utdrattur gerdur med dreypi adferd og
eimudu vatni. b6 ber ad nefna ad vid utreikninga malinga 4 heildar andoxunarvirkni var
jafna bestu linu notud og par sem stadallinn var ekki meldur 4 sama tima og synin gaeti
pad hafa skekkt nidurstodurnar eitthvad.

Midad vid nidurstddur pessarar rannsoknar er rabarbarardt greinilega med mikla
andoxunarvirkni en adferoum ber ekki saman hvada syni er ad koma best ut. Greinilegt
er a0 medhondlun syna hefur ahrif & maelda andoxunarvirkni en mismunandi var eftir
adferoum hvort purrkunarhitastigid geefi meiri virkni. Meiri virkni fékkst i peim
malingum par sem synin voru purrkud vid 20°C pegar melt var med DPPH adferd &
medan syni sem purrkud voru vid 60°C syndu meiri heildar andoxunarvirkni. Ekki
virdist vera mikill munur & utdrattaradferounum tveim hvad vardar malda
andoxunarvirkni i synum en utdrattarvokvi virtist hafa mikil ahrif par sem meiri
andoxunarvirkni meldist 1 synum par sem etanol var notad vid utdrattinn samanborid

vi0 eimad vatn.
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Sett var upp ny adferd til malinga & hindrun ACE i verkefninu og pvi dkvedid ad mela
synin einnig med annarri adferd til samanburdar sem sett hefur verid upp 4 tilraunastofu
Matis &4 Saudarkroki med godum arangri.

Nidurstodur malinga med peirri adferd sem sett var upp i verkefninu 4 hindrun
ACE syndu ekki mun & synum i styrkleikanum 0,01 og 0,005 g synis & mL og var pvi
unnid med pynninguna 0,01 g/mL. Einnig var gerdur samanburdur 4 synum par sem
lifvirknin var dregin Gt med etandli og eimudu vatni, en med pynntum buffer og voru
par nidurstodur einnig bornar saman vid upphaflega mealingu. Ekki var heldur munur 4
milli peirra. Hins vegar eru IC50 pessarar adferdar toluvert heerri en IC50 melinga med
Matis adferd, en su adferd er ad koma betur it par sem minna magn parf af syni til ad
hindra hvarfid um 50% skv. malingum. Astadan gati verid st ad i nyuppsettri adferd
parf ad meela eitt syni i einu og getur pad verid dnakvaemt par sem ekki er hegt ad meela
hvarfio 4 ndkvemlega sama tima i 6llum synum. Einnig var urvinnsla nidurstadna ekki
eins 1 adferdunum tveimur. Vid malingar med adferd fra Matis fékkst mismunandi
IC50 1 synum sem purrkud voru eftir hitastigi og maldist toluvert meiri virkni i synum
sem purrkud voru vid 60°C samanborid vid 20°C. Ekki var a0 melast mikill munur 4
milli utdrattaradferda. Jakveaeodi stadallinn (Captopril) sem maldur var 4 sama tima og
syni var of sterkur og ekki nothafur en IC50 stadall 4 Captopril er 0,021 + 0,013 uM
(Sigma Aldrich, 1987) sem tilsvarar 0,005 pg/mL sem er toluvert minna magn sem parf
til ad hindra hvarfid en af rabarbarardtinni, um 80x meira parf af rabarbarardt en
Captopril til ad hindra hvarfid um 50%.

Med adferd sem framkvemd var samkvaemt adferdarlysingu Matis var baoi
reiknud ut prosentuhindrunin & ACE og IC50 synanna. begar prosentuhindrun & ACE
var reiknud Ut purfti ad taka ut tvaer minnstu pynningar syna sem purrkud voru vid 60°C
par sem hindrunin for yfir 100%. betta geti mogulega verid vegna flurljdomunar i
synum, pvi var akvedid ad kanna hvort flirljdmun veri til stadar. Oll synin syndu blaa
og graena flarljomun en syni sem purrkad var vid 60°C og dregid ut med dreypi adferd
og eimudu vatni syndi einnig rauda flurljdémun, sem gati mdgulega hafa truflad
melingu 4 synunum. ACE hindrun meldist i synum sem purrkud voru vid 20°C en pd
minna en i synum sem purrkud voru vid 60°C. Utdrattaradferd virtist ekki hafa
mealanleg ahrif 4 ACE hindrun i pessum synum. [ samantekt syna nidurstodur ad
rabarbarar6tin hefur greinilega ACE hindrandi ahrif og adferdin sem framkvaemd var

hja Matis gaf toluvert haerra gildi en adferdin sem sett var upp i verkefninu. Synin hafa
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p6 minni ahrif & hindrun ACE en jakveaeda vidmidid (Captopril), en nidurstodur benda

po til a0 rotin geti mogulega haft blodprystingslaekkandi ahrif.

Nidurstodur maelinga & proteininnihaldi syna syndu ad svipad magn préteina var i 6llum
synum og virdist medhdndlun syna pvi ekki hafa ahrif & préoteininnihald peirra. Styrkur
FGF2 i synunum var pé mismunandi svo greinilegt er ad medhondlun synanna hefur
ahrif par 4. Haestur styrkur FGF2 maldist i syni sem purrkad var vid 20°C og dregid ut
med dreypi adferd og etandli, en leegstur styrkur i syni par sem tutdrattur var gerdur med
bleyti adferd eftir purrkun vid somu adstaedur. En yfir allt eru synin sem purrkud voru
vid 60°C ad syna betri nidurstodur med heerri styrk FGF2 en pau sem purrkud voru vid
20°C og er dreypi adferdin ad syna betri nidurstodur, en par er ad malast orlitid heerri
styrkur FGF2 proéteina en munurinn er ekki mikill & utdrattaradferoum. Stadalfravik var
mjog hatt i sumum synum og geti pad tengst pvi ad trefjamagn i rabarbara er hatt, eda
um 50 g/kg i stilk (Reimer o.fl., 1997) Hatt trefjainnihald geeti pvi verid ad hafa

einhverskonar ahrif & préteinin en ekki fundust heimildir fyrir pvi.

26



5. Lokaord og samantekt

Vi0 upphaf verkefnisins voru eftirfarandi rannsdknarspurningar settar fram:
1. Hefur rabarbarar6t blodprystingslekkandi  ahrif, graedandi- og/eda
andoxunarvirkni sem dhugavert veri ad nota i snyrtivorur og/eda fedubotaretni?
2. Hefur adferd vid utdratt ahrif & meaelda virkni?
3. Hefur hitastig vid purrkun ahrif & melda virkni?
Ha andoxunarvirkni maldist i synunum og er pad dhugaverdur eiginleiki sem vel er
hagt ad nyta baedi i snyrtivorur og faedubotarefni. Einnig er rabarbarardtin ad syna
ACE hindrun sem hefur i for med sér lekkadan blooprysting og par sem
haprystingur er vaxandi vandamal i heiminum er pad ahugaverdur eiginleiki sem
hagt veeri ad nota i fadubotarefni og jafnvel lyf. Malingar syna einnig ad talsvert
magn vaxtarpattarins FGF2 var til stadar i rotinni, sem hefur t.d. ahrif & nymyndun
@0a, sérhafingu fruma og pau ahrif ad frumur skipta sér hradar, en petta flytir allt
fyrir groanda sara og styrkir hudina og er vel hagt ad nyta pa eiginleika i
snyrtivorur.

Nidurstodur pessara rannsdkna benda pvi til ad rabarbararét hafi hindrandi ahrif
4 ACE sem getur leitt til lekkunar & bl6dprystingi, innihaldi FGF2 vaxtarpatt sem
hefur t.d. graedandi virkni og einnig mikla andoxunarvirkni. bvi veri ahugavert ad
fara i frekari rannsoknir og nyta i framhaldi rotina i einhverskonar framleidslu a
snyrtivorum, fedubotarefnum eda jafnvel lyfjum.

Lifvirknin meldist mismunandi pegar mismunandi adferdir voru notadar viod
utdratt virkninnar. En yfirleitt var bleyti adferdin ad koma betur ut en dreypi
adferdin sem er dhugavert par sem hun er notendavaenni i uppsetningu og pvi
hentugri ef fara 4 Ut i einhvers konar framleidslu. Nidurstoour rannsdknarinnar
benda til ad purrkun vid 60°C gefi meiri virkni, en yfirleitt var mun meiri virkni i
peim synum en i peim sem purrkud voru vid 20°C. Einnig kom betur Gt ad nota
etanol sem utdrattarvokva en eimad vatn.

[ framhaldi af pessum rannsoknum vaeri 4hugavert ad skoda fleiri
eftirsoknarverda eiginleika sem haegt vari ad nyta, eins og Orveruhindrandi
eiginleika, bolguhamlandi virkni o.fl. Par sem rotin var ad syna mikla virkni med
bleyti adferd og sjodandi eimudu vatni geeti pad verid dhugaverd medhondlun a
rabarbararotinni par sem st adferd er einfold og 6dyr og pvi mjog hentug i

framleidslu.
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Vidaukar

Vidauki I - DPPH adfero

Tafla 4 synir nidurstodur malinga 4 DPPH radikala hreinsun.

Tafla 4 - DPPH radikala hreinsun. Taflan synir hreinsunina a éllum synum asamt gallic

syru sem var jakvaedur stadall vid 0 min, 30 min, 60 min og 90 min.

Hindrun % 0 min 30 min 60 min 90 min
20°C, bleyti afderd,

eimad vatn 89,442 79,838 90,905 73,307
60°C, bleyti adferd,

eimad vatn 81,362 67,822 83,279 84,436
20°C, bleyti adferd,

etandl 98,262 98,476 98,690 99,034
60°C, bleyti adferd,

etandl 83,454 83,200 83,561 83,818
20°C, dreypi adferd,

eimad vatn 92,869 84,453 93,777 93,187
60°C, dreypi adferd,

eimad vatn 85,859 74,902 86,952 87,889
20°C, dreypi adferd,

etandl 97,958 98,190 98,219 98,499
60°C, dreypi adferd,

etandl 95,951 95,917 96,385 96,926
Gallic syra 93,291 93,291 93,638 92,481
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Vidauki II - TAC adfero

Stadlar sem notadir voru vid meelingar 4 heildar andoxunarvirkni synanna

(TAC).

vatn
0.8
7
26 y =0.6184x + 0.106

R? = 0.89862

=
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Styrkur (ug/mL)

Mynd 12 - Stadall sem notadur var vid malingar & heildar andoxunarvirkni (TAC).

Stadallinn var gallic syra sem leyst var upp med etandli og pynnt med vatni.

etandl

0.5

0.4 y-=0.3635x+0.0803
R?=0.94207

0.3

Ljésgleypni

0.2

0.1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Styrkur (ug/mL)

Mynd 13 - Stadall sem notadur var vid malingar & heildar andoxunarvirkni (TAC).

Stadallinn var gallic syra sem leyst var upp og pynnt med etandli.
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Vidauki III - ELISA aofero

y =0.6618x + 0.7833
R*=10.99102

= e
e N )

pni
=
o

o I-éosgley
(@) [00] =N

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
Styrkur (png/mL)

Mynd 14 - Stadall sem notadur var vid uUtreiknina & Bradford préteinmeelingu.

Stadallinn er BSA (Bovine Serum Albumin).

Nokkrir bufferar voru notadir vio framkvaemd a ELISA adferd,
uppskriftirnar eru:

Carbonate coating buffer:

8,4 g NaHCO;

3,56 g Na,COs3

MQ vatni bettiuppad 1 L, pH 9,5

Phosphate Buffered Saline (PBS):
80 g NaCl

14,4 g Na,HPO,

2,4 ¢ KH,POy4

2 g KClI

MQ vatni bettiuppad 1 L, pH 7,2

PBS/Tween:
0,5 mL af Tween-201 1 L PBS
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Hvarfefna buffer:

97 mL (1M) dietanolamin pynnt i 900 mL med MQ H,O, pH 9,8
100 mg MgCl,*H,0 mg (0,005M) beett vid.

Geymist 1 dokkri flosku vid 4°C 1 myrkri.

Mettunarlausn:

2% BSA leyst i 1 x TBS

Motefnalausn:

Moétefni pynnt 1 0,2% TBSA (TBS og BSA)

Tafla 5 synir stadalfravik ELISA melinga, en pad er i vidauka par sem pad var

ovenju hatt og passadi ekki innd myndina.
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Tafla 5 - Stadalfravik ELISA melingu. Stadalfravikid var mjog hatt og gat pvi ekki verid med a

nidurstédu myndinni.

30 min

60 min

20°C, bleyti
adferd, vatn

0,444

0,909

60°C, bleyti
adferd, vatn

0,536

1,019

20°C, bleyti
adferd,
etandl

0,297

0,559

60°C, bleyti
adferd,
etandl

0,545

1,066

20°C, dreypi
adferd, vatn

0,208

0,483

60°C, dreypi
adferd, vatn

0,760

1,165

20°C, dreypi
adferd,
etandl

0,320

0,553

60°C, dreypi
adferd,
etandl

0,443

0,921
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30 min
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Mynd 15 - Stadall sem notadur var vid malingu a ELISA. En i honum var FGF2

prétein. bPessi maeling var gerd a plétunni eftir ad han haféi stadid i lokudu rakaboxi i 30

minutur.
60 min
3.5
3 <
y=11.311x+0.1273
D2 Fa¥We Waks Xo Lo
g 25 =0.96322
o
Es 2
1)
S 15 <
=1
0.5 —éﬁ/v -
0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Styrkur (pg/mL)

Mynd 16 - Stadall sem notadur var vid utreikninga a ELISA. Stadallinn var FGF2

prétein. Pessi meeling var gerd pegar platan hafdi stadid i lokudu rakaboxi i 60 minutur.
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