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KOPSAVILKUMS

Uztura bagatinatajs ar Ginkgo biloba ekstraktu, kofeinu, L-teaninu tulitejs efekts uz
elektroencefalogrammas parametriem. O. Sit¢ihina, zinatniskais vaditajs asoc. prof.
Zbignevs Marcinkevics. Bakalaura darbs, 40 lappuses, 6 attéli, 4 tabulas, 121 literatiiras avoti.
LatvieSu valoda.

Darba mérkis bija noskaidrot uztura bagatinataja ar Ginkgo biloba ekstraktu, kofeinu un
teaninu 1slaicigo efektu uz cilvéka galvas smadzenu a vilnu aktivitati paura-pakausa apvidi.

Alfa vilpu amplitida paura-pakausa apvidi ir tieSi saistita ar uzmanibas noturéSanas
sp&ju. Ginkgo biloba un teanins paaugstina smadzenu a vilnu aktivitati paura-pakausa apvidd,
bet kofetnam ir pret€js efekts un tas pazemina smadzenu a vilnu aktivitati.

Zinatniskaja literatiira neizdevas atrast p&tijjumu, kas apraksta Ginkgo biloba ekstrakta,
kofetna un teanina kombinétas devas ietekmi uz smadzenu biopotencialu.

Petijums tika veikts ar elektroencefalografijas metodi.

Tika secinats, ka Uztura bagatinatajs ar Gingko biloba ekstraktu, teaninu un kofeinu
zemas devas, ko atlauts izmantot uztura bagatinatajos, paaugstina a vilnu aktivitati paura-
pakausa apvidu. Tas lauj secinat, ka §adu vielu kombinacijas var pozitivi ietekmét kognitivas
funkcijas — koncentrésanas spgjas, kuru uzlabosanas ir saistita ar o vilnu amplitidas
palielinasanos.

Atslegas vardi: elektroencefalografija, smadzenu bioelektriska aktivitate, kognitivas
funkcijas, Ginkgo biloba, L-teanins, kofeins.



SUMMARY

Electroencephalographic study of acute effects of Ginkgo biloba extract, caffeine and
L-theanine containing food supplement. O. Sit¢ihina, supervisor asoc. prof. Z. Marcinkevics.
Bachelor thesis, 40 pages, 6 figures, 4 charts, 121 literature references. In Latvian.

The objective is to evaluate the acute effect of Ginkgo biloba extract, caffeine and L-
theanine containing food supplement on parieto-occipital a band power.

The parieto-occipital a band amplitude is directly related to the attention span. Ginkgo
biloba and theanine enhance brain parieto-occipital o band power, but caffeine has the opposite
effect as it reduces the a band power.

The scientific literature doesn’t cover the description of Ginkgo biloba extract, caffeine
and theanine combined doses effect on the brain biopotential.

The thesis was designed as an electroencephalographic study..

Ginkgo biloba extract, caffeine and L-theanine containing food supplement was
concluded to enhance parieto-occipital a band power. It is concluded that the intake of the active
compounds may enhance the attention span.

Key words: electroencephalography, brain-wave activity, cognitive functions, Ginkgo
biloba, L-theanine, caffeine.
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EEG
GABA
GBE
LTP
MAOI
PET

SAISINAJUMU SARAKSTS

centrala nervu sistéma

elektroencefalogramma

gamma-aminobutyric acid, jeb y-aminosviestskabe
Ginkgo Biloba ekstrakts

long-term potentiation, jeb ilgtermina potentacija
monoaminoksidazu inhibitori

pozitronu emisijas tomografs



1. IEVADS

Ikdienas atrais dzives ritms var radit ilgstoSu un paaugstinatu emocionalo stresu, kas
samazina organisma mobilizacijas sp€jas, un var atspoguloties ka darbaspgju samazinajums, ko
pavada koncentréSanas un jaunas informacijas uztverSanas grutibas. Literatiiras dati liecina, ka
organisma mobilizacijas sp&ju uzlaboSanu var veicinat augu izcelsmes biologiski aktivo vielu
lietoSana uztura, un $ada prakse ir pazistama jau tiikstoSgades - kop$ Senas Kinas laikiem.
Vispazistamakie no $adiem biologiski aktivas vielas saturo$iem augiem ir zensSens (Panax
ginseng), kura saknes tiek uzskatitas par arstnieciskam un Ginka koks (Ginkgo biloba), kura
lapu ietekme uz nervu sistému bija zinama vél pirms misu &ras. Ginkgo biloba tiek lietots
atminas un koncentracijas deficita un depresiju arstéSana, neirodegenerativo patologiju

profilakse.

Mentali veseliem pacientiem bez smadzenu funkcionaliem trauc&umiem Ginkgo biloba zimigi

uzlabo atminas kvalitati un atkarigi no devas uzlabo uzmanibu un koncentré$anas spégjas-’

Ginkgo biloba tiek plasi pétits, ka vairaku kognitivo, psihologisko, psihiatrisko traucgéjumu
potencialais terapeitiskais komponents. Starp uzlabotam funkcijam tiek piemin&ta darba
atmina, reakcijas laiks, uzmanibas noturigums, informacijas apstrades atrums, psihomotoras
funkcijas un garastavoklis. Ginkgo biloba ekstrakts tiek lietots Alcheimera slimibas, demences,
aterosklerozes un citu patologiju eksperimentala arste$ana.® Ginkgo biloba ekstrakta uznemsana
palielina smadzenu garozas a vilnu amplitiidu, tai skaita paura-pakausa apvidii.>®-58-°9.60.61
Kafija ir visplasak izmantotais augs, kas satur nervu stimul€josas vielas. Kafijas sastava
esosais kofeins paaugstina uzmanibu, samazina reakcijas atrumu, uzlabo garastavokli un fizisko
aktivitaSu veiktsp&jas, ka ari veicina darba atminas uzlabosanu. Elektroencefalogrammas

pieraksta kofens samazina smadzenu o vilnu amplitiidu.%>7%

Teanins palénina sistoliska asinsspiediena pieaugumu pacientiem ar zemu stresa
izturibu, pazemina saspringumu un trauksmes sajttu. Teanins paaugstina uzmanibas noturibu.
Teanina uznemsSana pozitivi ietekmé smadzenu o vilnu amplitiidu, tai skaita paura-pakausa
apvidii.1®1% Uznemot kofeinu kopa ar teaninu, pacienti jiitas modraki, neka p&c atseviskas
kofeina devas. Teanins minimizeé kofeinam izraisitas blakusparadibas.'%2

Zinatniskaja literatiira ir pétitas un aprakstitas biopotencialu izmainas péc kofeina un
teanina kombinétas devas uznemsanas. Tom@r nav atrasti raksti, kur tiek aprakstitas Ginkgo
biloba ekstrakta un minéto vielu kombinétas devas ictekme uz elektroecefalogrammas

parametriem.



Tapéc §1 petijuma mérkis bija noskaidrot uztura bagatinataja kas satur Ginkgo bilobas
ekstraktu, kofeinu un teaninu, islaicigo efektu uz cilvéka smadzenu garozas o vilnu aktivitati
paura-pakausa apvidii.

Meérka sasniegSanai ir izvirziti sekojosi uzdevumi:
1. Veikt pieejamas literatiiras analizi par Ginkgo biloba ekstrakta, kofeina un teanina
taliteju efektu uz nervu sistému un organismu kopuma.
2. lIzstradat protokolu uztura bagatinataja (satur Ginkgo biloba ekstraktu, teaninu un
3. Salidzinosi izvertét uztura bagatinataja ar Ginkgo biloba ekstraktu, teaninu un kofeinu
ietekmi uz smadzenu elektrisko aktivitati paura-pakausa apvidi.
P&tijumam tiek izvirzita hipoteze, ka uztura bagatinatajs ar Ginkgo biloba ekstraktu, teaninu

un kofeinu rada ietekmi uz a vilnu amplitiidu, to paaugstinot, paura-pakausa (parieto-

occipital) apvidi.



2. LITERATURAS APSKATS

2.1. Batonina sastava esoSo biologiski aktivo vielu raksturojums

Viens no aktivajiem “batonina” komponentiem ir Ginko ekstrakts. Ginkgo
(atvasinajums no kinieSu Yin-Kuo,- “sudraba aprikoze”) biloba ka arstniecibas augs tika
aprakstita jau pirms 5000 gadiem Senas Kinas pirmaja farmakopédija Chen Noung Pen T’sao
(no dziednieka Chen Noung varda un Pen-tsao — “saknes un augi”). Ginkgo bilobas augu biezi
sauc par ,,dzivo izrakteni”, jo ta ir ped&ja eksist&josa suga ginti. Augam piemit arstnieciskais
potencials bronhita un astmas dziednieciba®.

1960. gadu vidi vacu farmaceits Dr. Vilmars Svabe ieveda Ginkgo bilobas ekstraktu rietumu
medicinas prakse?.

Misdienas Ginkgo bilobas standartizétais ekstrakts EGb 761 ir visbiezak izrakstitais augu
izcelsmes preparats Vacija® un viens no visplasak izmantotajiem ASV*,

Ginkgo bilobas lapas ekstrakta divas farmakologiski aktivo komponentu grupas ir flavonoidi
un terpenoidi. Standartiz&éta Ginkgo biloba ekstrakta sastava ir 24% flavonoidu un 6% terpénu
savienojumu®. Flavonoidi jeb fenilbenzopironi ir augu valsti plasi sastopami polifenolu
savienojumi ar mazu molekularo masu. Starp Ginkgo lapas ekstrakta esoSiem flavonoidiem ir

flavoni, flavonoli, tannini, biflavoni u.c.®

Ginkgo lapas esosie terpenoidi ir laktonu veida (neparzieposie lipidi ciklisko esteru veida):
ginkgolidi un bilobalidi’.

Otrs batonina komponents ir kofeins, kas ir sastopams vairakos augu izcelsmes
produktos, pieméram t&ja, Sokolad€, un kafija. Kafijas pupas ir visplasak izmantotais augu
izcelsmes nervu sistémas stimulators. Sobrid ir zinamas ap 60 kafijkoku $kirnes. Kafijas
pupinas kultiv&ja jau 6. gadsimta Etiopija un lietoja ka garivielas®. Kafijas ka karsta dzériena
lictoSanas pirmssakumi ir datéti ar 1. gadu tikstotim, tomér §1 dz€riena izplatiSanas Eiropas
valstis un Vidgjos Austrumos ir notikusi tikai 17. gadsimta.

Kofeins ir metilksantinu grupas alkaloids, kas ir strukturali Iidzigs adenozinam un spgj

mijiedarboties ar adenozina receptoriem, tad€jadi blok&jot adenozina piesaisti.
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1. attels. Kofelna un adenozina strukturformulas.
Figure 1. Molecular structures of caffeine and adenosine.

Parasti viena kafijas tase satur no 85 Iidz 115 mg kofeina, nedaudz mazak satur $kistosas kafijas
tase — 60-65 mg, un 40-50 mg vidgja zalas t&jas kriize®.

Teanins ir zalas t€jas sastava esoSais aktivais komponents. Gadsimtiem ilgi japani
piemingja zalas t&jas relaks€joso efektu. Zala tgja tika ievesta Japana 8. gadsimta. KinieSu
rakstos pirmais min&jums par zalo t&ju ir no 3. gadsimta. Italiesu celotaji un portugalu tirgotaji
neatkarigi ieveda t&ju Eiropa 16. gadsimta. 17. gadsimta t&jas dzerSana kluva populara Anglija.
Teanins, jeb L-teanins ir glutamata un glutamina aminoskabju analogs, kas veido 50% no zalas
t&jas lapas eso§am aminoskabém. Teanins no zalas t€jas (Camellias sinensis) lapam tika izol&ts
un noteikts 1949. gada un vélak tika izoléts no seném Xerocomus badius.’® Teanins tiek
sintez€ts no glutamatskabes un etilamia Camellias sinensis sakn€s un tiek transportéts uz
lapam.!

L-teantna strukturformula lidzinas glutaminskabei. Glutaminskabe ir primars uzbiidinoss
neiromediators.!? Teanins piesaistas pie glutaminskabes receptoriem smadzengs un aizkavée

garozas neironu uzbudinajumu, kas tiek uzskatits par vienu no teanina antistresa efektiem.!2

CONHCH,CH, COOH
CH, CH,

CH, CH,
CHNH, CHNH,
COOH COOH
Teanins Glutaminskabe

2. attéls. Teanina un glutaminskabes strukturformulas.
Figure 2. Molecular structures of theanine and glutamic acid.



2.1. Smadzenu garozas elektriska aktivitate (EEG ritmi)

Smadzenu vilni (jeb ritmi) ir ritmiskas neironalas izcelsmes potenciala starpibas izmainas.
Galvas smadzengs izskir 5 galvenos ritmus, kas ir raksturigi noteiktam stavoklim:

Delta, jeb A, 0-4 Hz — dzilais miegs,

Teta, jeb ®, 4-7 Hz — miegains stavoklis vai smadzenu aktivitate péc pamosanas,

Alfa, jeb a, 8-12 Hz — relakséts stavoklis,

Beta, jeb B, 13-30 Hz — mentali aktivs stavoklis, aktiva koncentréSanas vai trauksmaina
domasana, atras acu kustibas (REM) miega faze,

Gamma, jeb vy, 30-120 Hz — pastav vairakas teorijas par gamma ritma lomu kognitivajos

procesos, tom&r nav vispargji pienemta jédziena empirisko spriedumu triikuma dg]'.

Alfa svarstibu izmainas korel€ ar tadiem kognitivajiem procesiem ka percepcija, uzmaniba,
darba atmina, ilglaiciga atmina. Tomér Sobrid dotas sakaribas nav precizi izprastas un
aprakstitas. Teoretiski, a joslas aktivitate att€lo kontroleto piekluvi zinasanu sisteémai
(informacijas glabaSanas sistéma, nav ierobezota ar ilglaicigo atminu, bet ieklauj sevi ari
procedurilo un netie$o perceptualo zinasanu un informacijas ieguvi no tas).™

Jaunas informacijas (epizodiskas) uztverSanu raksturo ® frekvences joslas pieaugums.
Interesanti, ka agrinaja bérniba prevalé ® aktivitate — cilvéka apzina ir vairak paklauta darba
atminai. Cilvékam pieaugot, doming a ritms, iesp&jams atspogulojot uzkratas pieredzes
ictekmi uz kognitivajiem procesiem.

Iesp&jams, P joslas parametri att€lo motoras aktivitates kontroli. Dazi p&tnieki saista y
aktivitati ar dazadiem perceptualajiem un kognitivajiem procesiem garozas neiralajos tiklos.*
Smadzenu ritmu generés$ana ir paklauta smadzenu stumbra struktiiram, it Tpasi retikularajai
aktivacijas sist€émai (retikulara formacija), un talamam. Visi smadzenu garozas apvidi uzrada

mainigus ritmus, atspogulojot atgriezenisko saiti starp talama un garozas neironiem.®

2012. gada Science publicétaja raksta tick piedavats, ka talama pulvinarais kodols modulé a

sinhronizaciju starp garozas apvidiem, lai apmierinatu uzmanibas pieprastjumu.’

2.2. Elektroencefalografija un starptautiska elektrodu novietoSanas sistema 10-20

Elektroencefalografija ir neinvaziva smadzenu biopotencialu pieraksta metode, kas
balstas uz potencialu starpibas registréSanu starp dazadiem galvaskausa adas apvidiem.
Pieraksta veikSanai uz izmekl&jamas personas galvas adas novieto elektrodus, kas attiecigi
uztver bioelektriskos signalus. Parasti tiek registréta potencialu starpiba starp galvas adu (kas

uztver signalus no smadzenu garozas) un kadu indiferentu apgabalu, -vaiga kaulus, vai ausu
10



lipinas. Elektroecefalografijas iekarta uztverto potenciala starpibu pastiprina 40000-100000
reizu, signals tiek filtréts no elektriskajiem troksniem un parveidots ciparu signala, ko analizg
Tpasi §im mérkim izveidota programmatiira, attglojot signalu Iiknu veida.!® Lai var&tu interpretét
ieglito signalu tiek izmantota Starptautiska, standarta elektrodu novietosanas sisteéma 10-20, ka
pamata ir pienémums, ka noteikti galvas virsmas regioni atbilst attiecigam smadzenu
struktiram. Elektrodus novieto, iepriek§ nomeérot galvas parametrus no deguna kaula Iidz
pakauSa kaula zvinas bedritei caur virsotni un nosaciti rinka Iiniju, sadalot to uz 10
vienmerigiem sektoriem (pa 10% no kop@&ja garuma), attiecigi redzamam 2. a#téla. ’10” un “20”
atsaucas uz 10% un 20% starpelektrodu distanci. Saisinajumi F, T, C, P, O atbilst pieres
(frontal), deninu (temporal), centralajam, parietalajam un pakauSa (occipital) dalam. Para
kartas numuri atbilst labajai puslodei, nepara attiecigi kreisajai puslodei, indekss Z atbilst
viduslinijai. Uz auss adas krokas un vaigu adas (kur nav smadzenu aktivitates novieto

references elektrodus.®

Elektroencefalografijas pierakstu veic gan ar aizvértam, gan ar atvértam acim, atkarigi no
pétijuma mérka. Smadzenu o aktivitate ir izteiktaka ar aizvértam acim, jo ar atvértam vizuali
stimuli izraisa B ritma pieaugumu.?

Sova pétijuma dalibniekiem veica smadzenu biopotenciala pierakstu, kamér vini virtuali brauca
ar mastnu braukSanas simulacija. Eksperimenta sakuma dalibnieki brauca pa nezinamo trasi,
un, nobraucot vairakus aplus, labak iepazinajas ar marSruta Ipasibam un niansém. Dalibnieku
smadzenu a aktivitate zZimigi paaugstinas labaja frontalaja regiona, nobraucot vairakus aplus.
Autors paskaidro sakaribu starp vizualas informacijas apstradi un okulomotoro aktivitati.?* Péc
vizualas informacijas iegliSanas un apstrades, atkartoto darbibu veikSanas, aktiva uzmaniba
pazeminas, bet o aktivitate paaugstinas.??

Interesanti, ka profesionaliem sportistiem péc acu atvérsanas a aktivitate labaja paura-pakausa
(p<0.02) un centralaja (p<0.008) regionos pazeminas zimigak, neka netrengtiem cilvekiem.?®
Publikacijas autori secina, ka pateicoties intensivai vizuali-motorajai sagatavotibai, atlétiem ir
samazinata garozas neironu uzbudinamiba. Rezultati apstiprina neironalas efektivitates
teoriju.?® Neironala efektivitate ir fenomens, kad cilvékiem ar “spilgtaku pratu” (bright people,
spilgti cilvéki) ir zemaka smadzenu aktivitate kognitivo uzdevumu veikSana, salidzinot ar
“mazak spilgtiem pratiem.” Bet risinot augstakas kartas kognitivus uzdevumus, “spilgtakiem

cilvekiem” smadzenu aktivitate ir augstaka.?*

11
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3. attéls. Starptautiska elektrodu novietosanas sisteémas 10-20 elektrodu koordinati.?
Figure 3. Coordinates of electrodes according to the international electrode placement system 10-20.%°

2.3. Ginkgo biloba
2.3.1. Darbibas mehanismi

GBE (Atsifréjums Saisinajumu saraksta) darbibas mehanismi pasreiz vél nav lidz galam
1zpétiti, tacu ir zinams, ka Ginkgo bilobas aktivas vielas ir flavonoidi un terpenoidi.
Flavonoidiem piemit antioksid€joSs efekts (caur lipidu peroksidacijas inhibiciju un brivo
radikalu piesaisti)*® un monoaminu metaboliz&joso enzimu aktivitates inhib&osa darbiba. Ar
$Tm Tpasibam ir skaidrojams GBE neiroprotektivs efekts pret oksidativo stresu.?’

Cilveku dzive lielpilsétas ir saistita ar paaugstinato oksidativu stresu, tapec pilsetas
iedzivotajiem antioksidéjoSo vielu lietoSana uztiira ir vitali svariga. Starp peroksidaciju
izraisoSiem faktoriem zimigu lomu spéleé dizela izpliide, kas izraisa paaugstinato lipidu
peroksidaciju.?®

Polifenoli-flavonoidi ir potenciali tdenraza donori (fenolu grupam tiek atrauti HY).
Stehiometriskie un kinétiskie pétijumi att€lo GBE esoSo flavonoidu augsto antioksid&joso
potenciilu jeb brivo radikalu piesaistes potencialu, - 1 grama GBE ir ekvivalents 6,62:10"
aktivo fidenraza jonu.?’

Dzelzs un var$ ir aktivie metali, kas ir iesaistiti oksidéSanas-reduc€Sanas reakcijas, tadejadi
brivo radikalu veido$ana.’® Dzelzs un vara homeostazes sagrau$ana ir patogéna. Dzelzs
iztrikumi izraisa anémiju, kas noved pie dzelzs saturoSu proteinu ka hemoglobina un
mioglobina sintézes deficita. Metalu homeostazes novérSana ir biitisks faktors Alcheimera,
Parkinsona u.c. neirologisku slimibu etiologija.*! Flavonoidiem ir metalu helacijas spgja, kas
novérs inducéto brivo radikalu veidosanos.*? Flavonoidu vara helacijas potencials ir saistits ar
hidroksilgrupu daudzumu. No GBE eso$iem flavonoidiem tikai flavoniem piemit sp&ja reducét

dzelzi.®
12



Ziditaju smadzené€s GBE aizkavé monoaminu metaboliz€joSo enzimu, monoaminoksidazes A
un B, aktivitati.*** Monoaminoksidaze B katalizé dazu protoksinu parvérs$anos toksinos.
Savukart monoaminoksidazu B inhibitori (MAOI) pasarga no S§1 procesa izraisitiem
bojajumiem.’** GBE MAOI palénina biogéno aminu (serotonina un dopamina) oksidativo
deaminaciju Zurku smadzenés, tadejadi noversot brivo radikalu veidoSanos un sekosu neiralo
bojajumu.’’ Péc septinam arstéSanas dienam zurku smadzengs zimigi paaugstindjas biogéno
aminu koncentracija, it Tpasi, serotonina daudzums uzlabojas vairakos smadzenu regionos.
Autori spekul€, ka Ginkgo biloba antistresa efekts ir dalgji skaidrojams ar MAOI izraisito
serotonina Iimena paaugstina$anu.®® In vivo pétijums ar cilvekiem paradija, ka MAO-A un
MAO-B koncentracijas cilvéka smadzenés nav bitiski ietekméta ar GBE arstéSanu ménesa
gaita. Monoaminoksidazes bija atzim&tas ar oglek/i-1] un tas koncentracijas izmainas bija
novérotas ar PET. Autori atzist, ka GBE eso$as monoaminoksidazes inhib&josas vielas nevar
Skersot cilvéka hematoencefalisko barjeru.*’

Starp Ginkgo bilobas tie$am holinergiskam iedarbibam ir presinaptiskas holina uznémsanas
regulacija (presinaptiska holinergiska disfunkcija ir saistita ar neirodegenerativajam slimibam.
Ginkgo pozitiva ietekme uz holinergiskam funkcijam ir viens no GBE Alcheimera slimibas
arstéSanas komponentiem)*!, acetilholina sintézes izraisiSana, muskarinjutigo receptoru
darbibas regulacija.

Holinergiskam funkcijam ir svariga loma kognitivajas sp&jas. Ta kada p&tijuma, muskarinjutigo
receptoru antagonists skopolamins bija izmantots lai zurkam izraisit atminas deficitu. GBE
terapija  samazinaja  hroniskds  skopolamina  iedarbibas  izraisito  amnéziju.*’
Meskita, Hesus, Santos un kol€gi in vivo pétijuma stimul&jot P-adrenergiskos receptorus
izraisija zurku sirds hipertrofiju. ArstéSana ar GBE novérsa patologiskas sirds izmainas. Autori
secindja, ka GBE atjauno autonomas nervu sistémas lidzsvaru ar holinergisko efektu
regulaciju.®’

Starp netiesam holinergiskam iedarbibam Sobrid ir izpétita serotonergiskas sisteémas
modulacija. 5-hidroksitriptamina 1A apakstipa receptors, jeb 5-HTia, aktivacija uzlabo
kognitivas funkcijas, saistitas ar prefrontalo garozu, iesp&jams, caur dopamina un acetilholina
atbrivoSanu no prefrontalas garozas un hipokampa neironiem.** Ir minéts, ka Ginkgo biloba
novers 5-HTia receptoru daudzumu un funkcionalitates samazinasanu saistitu ar novecosanu,
tada veida netiesi ietekmgjot holinergiskas funkcijas caur serotonergisko sisttmu. Ar PET
iegttie dati att€lo, ka 5-HT1a receptoru blok&Sana un aktivéSana ietekme telpiskas macisanas
un atminas veido$anu. Zurkam 5-HTa kod&jo§a géna izslégsana radija telpiskas macisanas un

atminas patologiskas izmainas.*’
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Darba atmina nodros$ina informacijas noturéSanu prata turpmakai apstradei, atsaukSanai vai
potencialai pargjai ilglaicigaja atmina.*® Holinergiskas sistémas aktivitates stimulé$ana noved
pie darba atminas testu rezultatu uzlabosanas*’*® un holinergiskas sistémas vajinas

zZimigu veiktsp&jas samazinajumu.**° Fizostigmins ir acetilholinesterazes aktivitates
aizkavejosa viela, kas paaugstina acetilholina darbibas laiku sinaps€. In vivo eksperimentos
fizostigmina aktivitate zimigi uzlaboja darba atminas testu veiktsp&ju gan Zurkam, gan
cilvekiem.’! Tadgjadi, visticamak, GBE holinergiska iedarbiba ir darba atminas uzlabo$anas
pamata.

Ar tehnologiju attistibu un sabiedribas globalizaciju pédéja gadsimtu laika strauji izauga dzives
ritms un, taja skaita milzigs informacijas daudzums tiek uzverts miisu nervu sist€émai.
Evolucionari més neesam attistijusies lai apstradatu tadus informacijas apjomus un miisdienas
viens no plasi izplatitiem patologiskiem stavokliem ir trauksme. Trauksme ir uzbudino$o un
aizkavgjoso neironu celu Iidzsvara trikums. GABA, jeb y-aminosviestskabe, ir centralas nervu
sisteémas aizkavgjoSs neiromodulators. GABA receptori ir 40% CNS sinapSu, un ir atrodami
visos smadzenu regionos. GABA ir dal&ji atbildigs par motorajam funkcijam, nociceptivao
signalu veidoSanu un uztverSanu augstakajiem neiralas darbibas mehanismiem, miegu,
smadzenu attistibu un trauksmi.’? Cilvéka smadzenés esoSos GABA receptorus iedala trijas
klasés: GABAa, GABAg, GABAA-p (GABAa- p, iepriek§ sauktais par GABA(c).>* Kad
aktivéti, GABAA receptori hiperpolarizé neironu un tadgjadi palielina darbibas potenciala
iestasanas laiku, tatad GABAA receptoriem piemit kav&josa iedarbiba. GABAg receptori
aizkaveé adenililciklazes un kalcija jonu kanalu aktivitati®, ir iesaistiti etanola uzvedibas
mehanisma>®. GABAx-p receptoru struktiira ir [idziga GABAA4, bet tie ir augsti koncentréti
tikleng.>® Tatad trauksmes arst&sanai lieto komponentus, kas aktivé GABA A receptorus. Augu
izcelsmes GBE flavonoidiem piemit GABAA agonistiska iedarbiba benzodiazepina
(farmaceitiskais komponents, ko izmanto trauskmes arstéSana. Ta iedarbiba uz GABA
receptoriem ierosina GABA neiromediatoru izdaliSanas, kas, savukart, ir saistits ar nomierinoso

efektu) piesaistes vietas.>

2.3.2. Kognitivo funkciju un elektroencefalografijas parametru modulésana

Ginkgo bilobas ekstrakta, kas ir lietots dazadas devas, efekti uz kognitivajam funkcijam un

smadzenu garozas aktivitati ir apkopoti 1.tabula, izmantojot dazadu publikaciju datus.

1. tabula. Ginkgo biloba ekstrakta ietekme uz kognitivajiem un EEG parametriem.
Table 1. The effect of Ginkgo biloba extract on cognitive functions and EEG parameters.

Aktivais Deva Dizains Kognitivais Efekts uz | Avots
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komponents efekts EEG
parametriem
Ginkgo 240 mg | Vienreizgja T koncentracijas Kennedy et. al.,
biloba 360 mg | deva noturésana; 2000
ekstrakts 120 mg 1,25,4,6h ?darba atmiI’la
pec
uznemsanas
Ginkgo 120 mg | Vienreizgja ? darba atmina, Kennedy et. al.,
biloba deval,2.5,4 k¥ izpildes 2001
ekstrakts , 6 h pec | atrums;
uznemsanas
240 mg ?darba atmina,
360 mg Fizpildes atrums
Ginkgo 120 mg | Vienreizgja Tuzmanibas Elsabagh et. al.,
biloba deva noturésana, 2005
ekstrakts 4 h péc ?parauga
uznemsanas; | atpaziSana,
darba atmina;
6 nedélu | nav Zimigu
arsteéSana kognitivu
izmainu
Ginkgo 120 mg | Vienreizgja ?Alfa frontala | Pidoux et. al,
biloba deva un pakausa | 1983
ekstrakts apvidos
Ginkgo Vienreizg&ja vTeta Kennedy et. al.,
biloba deva prieksgja 2003
ekstrakts 4 h péc smadzenu
uznemsanas dala (par
25%),
vBeta frontala
dala (23%)
Ginkgo 40 mg Vienreizg&ja ?Alfa pakausa | Itil et. al., 1996
biloba 120 mg deva dala
ekstrakts 240mg |4 h pec
uznemsanas
Ginkgo 80 mg Vienreiz€ja ?Alfa frontala | Luthringer et.
biloba 160 mg | deva un  pakausa | al, 1995
ekstrakts apvidos;
80 mg Péc 5 dienu
160 mg ilgas vBeta un teta
uznémsanas
Ginkgo 40 mg Péc 3 dienu fAlfa pakausa | Kunkel et. al,
biloba 80 mg ilgas dala 1993
ekstrakts 160 mg uznemsanas
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Ginkgo 40 mg x | Péc 14 dienu ?Alfa Silberstein  et.
biloba 2 reizes/ | ilgas v Betaun teta | al,, 2011
ekstrakts diena uznemsanas, kreisaja

Pieraksts temporalaja

veikts un  kreisaja

dalibniekiem prefrontalaja

veicot darba garoza

atminas testu

2.4. Kofeins
2.4.1. Darbibas mehanismi

Stnu Iimeni kofeina iedarbiba var tikt skaidrota ar trijiem mehanismiem:
adenozina receptoru antagonisms, it Tpasi centralaja nervu sisteéma, kalcija mobilizacija no stinu
iek§gjam kratuveém, fosfodiesterazes inhibésana.®
Adenozins ir neiromodulators, kam ir loma guléSana un uzbudinajuma nomaksana, ka ar1 tas
var kalpot ka vazodilatgjosd viela, kas smazina arterialo asinsspiedienu.®* Adenozina
atvasinajumiem adenozintrifosfatam (ATF) un adenozindifostfatam (ADF) ir vitala loma
energijas parnesé, ka arl cikliskais adenozinmonofosfats (cAMF) ir svarigs sekundarais
starpnieks, kas ir atbildigs par signala parnesi ieks Siinu telpa.

Adenozina antagonisms: kofeins piesaistas pie adenozina receptoriem. Starp adenozina
receptoru tipiem A1, Aoa, A2, Az, A1 un Az ir domin€josi smadzenés. A1, Aza, A2 receptoriem
ir augstaka afinitate kofeinam, Aj receptoriem — zemaka.®® A,p receptorus aktivé patologiski
paaugstinatas adenozina koncentracijas arpus $iinu telpa.®® Tadgjadi, kofeina piesaiste pie A1,
Aza adenozina receptoriem ir dal&ji atbildiga par kofeina stimul&joSo efektu. A receptori ir
viendabigi izplatiti vairakos smadzenu regionos, kamér Aza ir parsvara sastopami svitrainaja
kermeni (pelekas vielas zemgarozas kodols, vitala loma motoro funkciju nodro§inasana un
atalgojuma sistéma, lémuma pienemsana, planosana).’” Eksperimentos ar nokaut-dzivniekiem
ir redzams, ka Asa receptoru antagonisms ietekmé motoro stimulaciju.®® Tomér analogiskajos
petijumos ar A1, Axa un receptoru kombinaciju kodgjoso génu izslégsanas gadijuma novero gan
A1, gan Axa receptoru antagonisma lomu motora aktivacija.®’

Adenozinam piemit miega regulgjoSa funkcija. Adenozina uzpemSana laboratorijas
dzivniekiem izraisa miegainibu un bitiski paatrina aizmig$anas atrumu.’”’ Arpus $inu
adenozina koncentracija paaugstinas puslozu garoza un prozencefalona miega triikuma rezima,
samazinas atjaunoS$anas perioda.’! GuleSanai ir vitala loma energijas resursu atjauno$ana,
adenozins ka energijas metabolisma galaprodukts ierosina guléSanu un tadgjadi ir energijas
homeostazes regulators.”? Kofeina izraisitajai modribai pamata ir adenozina antagonisms.”>’*

Lidzigi, ka citiem psihostimulatoriem, kofeina tonizgjoSo efektu ierosina dopamins. Dopamina
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atbrivos$anas pamata ir adenozina un dopamina receptoru mijiedarbiba svitrainaja kermeni. 90%
no svitraina kermena neironu populacijas ir GABAergiskie eferentie neironi, kas sanem
ienakoSo signalu no garozas, limbiskas un talamiskas zonam ar glutaminskabes receptoru
starpniecibu. Vidussmadzenu aferenta cela signalmolekula ir dopamins un tas tiek uztverts ar
GABAergisko eferento neironu dopamina receptoriem.” Receptoru savstarpéja novieto§ana un
astroglijas Stnas veido komplekso sistemu, kas lauj dopamina un glutaminskabes
neiromodulacijai savstarpgji ietekmét signalmolekulu atbrivo$anu.’® Svitrainaja kermeni
GABAergiskiem neironiem ir ekspreséti D2-Asa un Di-A; receptoru heteroméri.”’ Ir
eksperimentali pieradits, ka kofeina izraisita adenozina receptoru kaveésana izraisa dopamina
koncentracijas paaugstinaSanas. Ir teorijas, ka kofeina adenozina receptoru kavgjosa darbiba
netiesi ietekmé dopaminu caur glutaminskabi.’

Dopaminergiskajai sistémai ir svariga loma kognitivo funkciju vadiba. Eksperimentali ir
pieradits, ka dopamins ir svarigs kognitivo un psihomotoro komponentu regulators. Tadgjadi
kofelna pozitiva ietekme uz kognitivajiem procesiem tadiem, ka darba atmina, reakcijas atrums,
uzmaniba var biit izraisita ar dopamina aktivitates paaugstinasanu. Ir viedokli, ka cilvéka
augstakas neiralas darbibas attistiba ir liela mera saistita ar dopaminergiskajam sistémam.
Hipotetiski, dopamins ka kognitivo funkciju atslég-elements ir saistams ar hominidu
evoliciju.”’

Cilvekiem un citiem primatiem kognitivie procesi korele ar pielagosanas sp€jam mainigajiem
argjiem apstakliem, ko nodroSina smadzenu neiroplasticitaté. Neironala ilgtermina potencéSana
hipokampa sinaps€s jeb sinapSu veidoSana un pastiprinasana ir viena no neiroplasticitates
paradibam. LTP veidoSanas mehanismi nav lidz galam izprasti, tomér ir zinams, ka
glutaminskabe ir vissvarigakais neiromediators LTP norisei. Hipokampa LTP ir paklauta
metabotropo glutaminskabes receptoru un NMDA (N-methyl-D-aspartate, glutaminskabes
receptors un Ca?‘jonu kanils) receptoru aktivitatei. Kofeina antagonistiska iedarbiba uz A1l
receptoriem palielina glutaminskabes atbrivoSanos, tad€jadi neironalas ilgtermina potencéSanas
izpausmes aktivacija.s*8!82

Kofelna izraisita kalcija mobilizacija no §finu iek§&jam kratuveém norit kalcij atkariga veida®.®
Lidz ar to literatiiras dati liecina ka kofeina novérotie efekti var but dalgji skaidroti ar
neiromuskularo funkciju modulaciju un kontrakcijas spéka palielina$anu skeleta muskulos. 3¢
Kofeins kavé cAMP-FDE (cAMP-fosfodiesterazes — enzimu grupa, skel sekundaro starpnieku
fosfodiesteriskas saites) aktivitati skeleta muskulu audos un taukaudos, lidz ar to paaugstinot
iek§ Sunu cikliska adenozin-monofosfata (cAMP) koncentraciju. cAMP stimulé lipolizi

aktivgéjot hormonjitigo lipazu aktivaciju un brivo taukskabju un glicerina atbrivosanu.®’
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Cikliskam adenozin-monofosfatam ir svariga loma epinefrina (adrenalina) regulacija.
Epinefrins pozitivi ietekmé glikoneolizi intensivas fiziskas slodzes laika. cAMP ar1 aktive
proteinkindzi A, kas fosforile enzimus, kuri piedalas glikozes un lipidu metabolisma.%®
Lai izraisttu buitisku cAMP-FDE kavéSanu, ir nepiecieSams uznemt 1pasi augstas kofeina devas,
kas parsniedz 2-3 tasites €s0S0 aktivas vielas koncentraciju.
Ir pieejami dati, ka tren&tiem sportistiem pec fiziskas slodzes, augsta kofeina deva (8 mg/kg)

veicina oglhidratu metabolismu un stimulé glikogéna sintézi un, ja to uznem stundu pirms

fiziskas slodzes, médz uzlabot veikumu.®’

2.4.2. Kognitivo funkciju un elektroencefalografijas parametru modulésana

Kofeina, kas ir lietots dazadas devas, efekti uz kognitivajam funkcijam un EEG ritmu izmainas
ir apkopotas 2.tabula, izmantojot dazadu publikaciju datus.

2. tabula. Kofeina ietekme uz kognitivajiem un EEG parametriem.
Table 2. The effect of caffeine on cognitive functions and EEG parameters.

AKktivais Deva Dizains Kognitivais | Efekts uz | Avots
komponents efekts EEG
parametriem
Kofeins 32 mg Vienreizg&ja fUzmanTba, Lorist et. al.,
150 mg deva reakcijas 2008
1 h péc atrums
uznemsanas
Kofeins 300 mg Vienreizgja TModﬁba, Nehlig et
deva uzmaniba, al., 2010

1.5 h pec | reakcijas
uznemsanas | atrums

Kofeins 200 mg Vienreizgja f Veiktsp&ju Carvey et
deva monotonajas al., 2012
darbibas
Kofeins 200 mg Vienreizgja ?Reakcijas Lieberman
300 mg deva p&c 72 | atrums et. al., 2002
bezmiega audialaja un
stundam vizualaja
izveleés testa,
izveles
atrums,
uzmaniba
Kofeins 100 mg Vienreizg&ja TReakcijas Jarvis et. al.,
150 mg deva atrums, darba 1993
200 mg atmina
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Kofeins 200 mg Vienreizgja v Alfa frontala | Pollock et.
deva un  pakausa | al., 1981
0.5 h péc apvidos
uznemsanas

Kofeins 250 mg Vienreizgja vAlfa, beta, | Hasenfratz

500 mg deva delta frontala | et. al., 1992

1, 3, 5 h péc un  pakausa
uznemsanas apvidos

Kofeins 200 mg Vienreizgja ¢Alfa, beta | Siepmann et.
deva frontala un | al., 2002
0.5 h péc pakausa
uznemsanas apvidos

2.5.Teanins

2.5.1. Psihisko sp€ju uzlaboSana un darbibas mehanismi

Yoto, Matoko un koleégu pétijumos pé&tot teanina iedarbibu uz fiziologisko un psihologisko
stresu. Tika noskaidrots, ka teanins ievérojami pazemina arterialo asinsspiedienu dalibniekiem
ar zemo stresa izturibu un saspringuma-trauksmes parametru péc mentalas slodzes salidzinot ar
placebo grupu.®®

Ka art tika noskaidrots, ka teanins paaugstina triptofana- serotonina prekursora, koncentraciju,
bet samazina serotonina un ta metabolita (5-hidroksiindoletikskabe, 5-HIAA) daudzumu
smadzengs. Teantna uznemsana izraisa svitraina kermena, hipokampa un hipotalama serotonina
koncentracijas paaugstina$anu un svitraina kermena dopamina paaugstinato atbrivosanu.l%
Serotontnam ir loma atalgojuma sistéma. Tanaka un kolégi novéroja serotonina aktivitates

izmainas atalgojuma prognoze$ana, kas ir motivacijas veidosanas svarigs aspekts.1%t

Dati liecina par zurku smadzenu GABA Kkoncentracijas paaugstinaSanos péc teanina
uznemsanas. Ir zinams, ka GABA koncentracijas izmainas negativi korelé ar norepinefrinu.
Tatad, teaninam ir netieSs efekts uz norepinefrina Iimena samazinasanu. Teanins aizkave
kofeina izraisito trauksmi, iesp&ams, teanina efekts ir saistits ar GABA koncentraciju

izmainam.1%

2.5.2. Kognitivo funkciju un elektroencefalografijas parametru modulesana

Teanina, kas ir lietots dazadas devas, un teanina un kofeina kombinaciju, efekti uz kognitivajam

funkcijam un biopotencialu ir apkopoti 2.tabula, izmantojot dazadu publikaciju datus.
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3. tabula. Teanina ietekme uz kognitivajiem un EEG parametriem.
Table 3. The effect of theanine extract on cognitive functions and EEG parameters.

Aktivais Deva Dizains Kognitivais | Efekts uz Avots
komponents efekts EEG
parametriem
Teanins 250 mg Vienreiz€ja | Nav zZimigu TAlfa frontala | Gomez
deva izmainu un pakausa Ramirez et.
1.5 h péc uzmanibas apvidos al., 2008
uznem$anas | parametra
Teanins 250 mg Vienreizgja f Alfa Kobayashi et
deva frontala un al., 1998
pakausa
apvidos
Teanins 100 mg Vienreizgja *klﬁdu skaitu ﬁ Alfa Foxe et. al.,
deva frontala un 2012
EEG ieraksts pakausa
veikts apvidos
Kofeins 50 mg dalibniekiem | 1154, skaity
veicot (Iidzigi v Alfa
uzmanibu -
» teaninam)
prasoso testu
Teanins + 100 mg + vklidu skaitu v Alf{(ﬁ.dﬂgi
Kofeins 50 mg (Iidzigi ka atseV1sl,<1‘_
uznemot uznemtajam
vielas kofetnam)
atseviski)

3.6. Faktori, kas ietekme garozas elektrisko aktivitati (ritmus)
3.6.1. Nikotins
Vienu vai divu cigareSu smék&Sana izraisa ¢ vilnu samazinasanos un o vilnu patsvara

pieaugumu. Nikotina lietoSana izraisa dazu neirotransmiteru sistému tieSu un netieSu
aktivaciju, bet visvairak ta ietekmé holmergisko sisteému. Palielinata acetilholina sintéze un
atbrivoSana nikotina (nAChR) un muskarinjutigo (mAChR) receptoru aktivacijas rezultata ir
galvenais iemesls nikotina psihostimulgjosajai iedarbibai, ka arT atslégelements sméek&taju

motivacijai uznemt devu.'%®

Kaut art nikotina lietoSana ietekmé smadzenu vilnus, smekétajiem aizdegtas cigaretes skats un

akiita vélme smekét neietekmé EEG parametrus.'%’

3.6.2. Glikoze
P&c Larson un kolégu pétijuma datiem intensivs glikozes metabolisms talama negativi

korel€ ar vidgjo a vilnu aktivitates intensitati laika perioda péc 30 mintitém, petamajam

personam esot miera stavoklr. 1%
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Danos un kolégu pétijuma tika pétita talama un garozas glikozes metabolas aktivitates
sasaiste ar o vilnu intensitati pastavigas mentalas slodzes laika. Veselo personu kontrolgrupai
straujam glikozes metabolismam tika novérota zimiga korelacijas ar ar o vilnu intensitati,
pacientiem ar $izofréniju dota sakariba netika novérota. Sizofrénijas pacientiem tick novérota
pazeminata o ritmu intensitate un talama morfologijas novirzes. Autori secinaja, ka iegiitie

dati pierada talama iesaisti o ritma gen&ze.'%

3.6.3. Emocionalais stress
Emocionala stresa stavoklos a aktivitate pazeminas, kamér 0 un & pieaug, B parada

mainigu aktivitati.*1

3.6.4. Ierasta guleSanas ritma izjaukSana
Miega trikums ietekmé smadzenu biopotencialu nakamaja diena. Saisinot ierasto 8

stundu nakts miegu l1dz 4 stundam, dalibniekiem tika novérota paaugstinata o bet pazeminata

a aktivitate 1!

3.6.5. Fiziska aktivitate
Fiziskas slodzes laika o vilnu intensitate pieauga, bet jau 10 mintsu laika péc slodzes

partraukSanas smadzenu aktivitate atgriezas pirms-nodarbibu stavokli.}*2113
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3. MATERIALI UN METODES

Pétijums ir ar nepabeigtu eksperimentalo dalu. Taja piedalijas 3 cilveki, vecuma no 19
lidz 23 gadiem, abu dzimumu: viena sieviete un divi viriesi. Sakotngja iecere bija veikt
pétijumu ar 20 cilvékiem. Maza pétijuma dalibnieku skaita d€| dati tiek prezent&ti

reprezentativu pieméeru veida, izmantojot aprakstoso statistiku.

3.1. Materiali un aparatiira
Mitsar EEG-201 — Elektroencefalografijas sist€ma, ieklauj iekartu, elektrodus un
programmatiiru(Elektrodi ar metaliskiem diskiem; WinEEG datorprogramma;Gumijas
cepurite;)
NicoletOne EEG System — Elektroencefalografijas sistéma, ieklauj iekartu, elektrodus un

programmatiiru(Elektrodi ar metaliskiem diskiem; datorprogramma;Gumijas cepurite;)

3.2. Izmantotas vielas
Natrija hlorida Gidens $kidums, BioXtra, 0,9 % m/m, Sigma-Aldrich;
NuPrep adas attiriSanas g€ls,
Ten20 konduktiva pasta,
Sokolades batonins - Kognitivais Nootropas energijas batonins, sastavs: Ginkgo biloba
standartizéts lapu ekstrakts Egb761 (24% flavonu flikocidi un 6% terpénu laktoni) (240 mg),
L-teanins (200 mg), kofeins (80 mg), dateles, rozines, mandeles, kanepju seklas, linseklas,

kakao pulveris, skabuma regulétajs.

3.3. Petamas personas
P&tijuma gaita EEG tika registréts somatiski veselam izmekl&jamam personam (vecuma no

19-23 gadiem).

3.4. Metodes apraksts
Izmantojot Mitsar EEG-201 elektroencefalografisko sistému tika veikts viens mérijums

2018./2019. akadémiskaja gada.

Stradajot ar NicoletOne EEG 2019./2020. studiju gada tada pasa veida tika veikti vel divi
ieraksti.

3.5. Pieraksta protokols

EEG pierakstu veica 5 miniites, izmekl&jamai personai ar acim ciet un atkartoja péc 1,5
stundas.
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3.6. Petljuma dizains
Pirms pétijuma veikSanas dalibnieki tika inform&ti par batonina sastava esosajiem alergéniem

un izmekl&jamas personas piekrita brivpratigai dalibai.

Pirms pétijuma veikSanas izmekl€jamam personam tika doti noradijumi iepriek$¢ja diennakti
gulét ierastaja manier€, nelietot alkoholu saturoSus dze€rienus, kofeinu saturoSus partikas
produktus un produktus ar paaugstinato saharozes daudzumu, ka ari nesmékét un nelietot
minétus produktus eksperimenta diena. Elektroencefalogrammas pieraksts tika veikts pirmaja
dienas pus€. Protokola diena izmeklgjama persona atbildeja uz p€tnicka jautajumiem par
nosacfjumu ieveérosanu, tapec péc atbildem tika secinats, vai persona var piedalities pétijuma
un ir ieveérojusi visus noradijumus.

Lai noskaidrotu batonina efektu uz smadzenu garozas elektrisko aktivitati, pirmo
elektroencefalogrammas ierakstu veica, ka kontrol-pierakstu. Uzreiz péc pirma ieraksta
veikSanas pétama persona apéda batoninu, un péc 1,5 stundas elektroencefalogrammas

pieraksts tika tada pasa veida atkartots otro reizi.

3.7. Datu apstrade
Visas iegutas elektroencefalogrammas tika apstradata izmantojot WinEEG programmatiiru.

Katra kanala ierakstitais signals sadalits frekvencu joslas, kas atbilst starptautiskai EEG
klasifikacijai, atbilstoSiem ritmiem (alfa, beta, theta, delta) un izmantojot spektralo analizi
izreékinata katra ritma relativa vidgja jauda dotaja laika intervala. legtitajiem datiem tika
izrekinats vid€jais aritmétiskais un standartnovirze. Dati grafiski tika att€loti izmantojot EEG

kartes- att€lojot jaudas sadalfjumu.
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4. REZULTATI
Smadzenu bioelektriska aktivitate pirms un péc uztura bagatinataja uznemsanas uztura
tika registréta trijam personam. Testa gaita iegutie rezultati ir apkopoti zemak, 4.-6. attéla.
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4. att€ls. Pirmas pétamas personas smadzenu garozas aktivitates kartes pirms (kreisa puse) un
péc (laba puse) uztura bagatinataja - batonina uznemsanas.

Figure 4. The topography of the first subject: before (on the left) and after (on the right) the
food supplement intake.

Attela ir spogulota vienas personas visu EEG ritmu bioelektriska aktivitate pirms un péc uztura
bagatinataja uznemsanas. Att€la ir redzami visu EEG ritmu — 9, 0, a, B1, B2, y frekvencu jauda.
Tomér darba talak tiek apskatita tikai o ritma izmainas noteiktos galvas apvidos, kas ir
saskatama att€la augs$€ja rinda laba pusé. Krasu intensitate no tumsas (melnas) 1idz dzeltenai
norada bioelektrisko vilnu amplitidas izmainas, proti, jo tumSaka ir krasu skalas veértiba, jo
mazaka ir bioelektriskas amplitiidas vertiba. Salidzinot a vilnu aktivitates parstavniecibu paura-
pakausa apvidi vizuali, var redzet, ka péc uztura bagatinaja lietoSanas, 1,5 stundas péc ta
uznemsanas, o vilpu aktivitate paura-pakausa apvidu ir palielinajusies, 1pasi izteikti labaja
apvidii. To apliecina arT skaitliskas vertibas 4.tabula: paura-pakausa kreisaja apvidii (kas atbilst
P3 un O1 elektrodiem) a vilnu amplitida ir palielinajusies par 76%, labaja apvida (kas atbilst
P4 un O2 elektrodiem) — par 120%, kopuma paura-pakausa apvida (proti, P3, Pz, P4, O1, O2
elektrodiem piefiks€taja bioelektriska signala stipruma pirms un pe&c batonina uznemsanas
vidgja starpiba, izteikta relativaja vertiba) a vilpu amplitida péc uztura bagatinataja

uznemsanas pieauga par 107%
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5. attels. Otras petamas personas smadzenu garozas aktivitates kartes pirms (kreisa puse) un
péc (laba puse) uztura bagatinataja - batonina uznemsanas.

Figure 5. The topography of the first subject: before (on the left) and after (on the right) the
food supplement intake.

5. attéla ir redzama vienas personas visu smadzenu vilnu bioelektirska aktivitate pirms un péc
uztura bagatinataja uznemsanas.

Salidzinot a vilpu aktivitates parsavniecibu paura-pakausa apvidi vizuali, var redzet, ka péc
uztura bagatinaja lietoSanas, 1,5 stundas p&c ta uznemsanas, a vilnu aktivitate ir saméra
vienmerigi palielinajusies, ko apliecina arT skaitliskas vertibas 4.tabula: paura-pakausa
kreisaja apvidi (kas atbilst P3 un Ol elektrodiem) a vilnu amplitida ir palielinajusies par
75%, labaja apvidi (kas atbilst P4 un O2 elektrodiem) — par 65%, kopuma paura-pakausa
apvidi (kas atbilst P3, Pz, P4, O1, O2 elektrodiem) — par 70%.
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6. att€ls. Tresas petamas personas smadzenu garozas aktivitates kartes pirms (kreisa puse) un
péc (laba puse) uztura bagatinataja - batonina uznemsanas.

Figure 6. The topography of the third subject: before (on the left) and after (on the right) the
food supplement intake.

6. att€la ir redzama vienas personas visu smadzenu vilnu bioelektirska aktivitate pirms un p&c

uztura bagatinataja uznemsanas.

Salidzinot a vilpu aktivitates izteiktibu paura-pakausa apvidi vizuali, var redzet, ka péc uztura
bagatinaja lietoSanas, 1,5 stundas p&c ta uznemsanas, a vilnu aktivitate ir saméra vienmerigi
palielinajusies, ko apliecina arT skaitliskas vertibas 4.tabula: paura-pakausa kreisaja apvidi (kas
atbilst P3 un Ol elektrodiem) a vilnu amplitiida ir palielinajusies par 57%, labaja apvidi (kas
atbilst P4 un O2 elektrodiem) — par 44%, kopuma paura-pakausa apvidi (kas atbilst P3, Pz, P4,
01, O2 elektrodiem) — par 50%.

Kaut arT ir novérojama o vilnu amplitiidas palielinaSanas tendence, var vizuali novertét, ka o
vilnu jauda ir vajaka, neka 1. un 2. petamajam personam. 8. attéla o ritma topografija ir redzams
vienméerigi izplatits o ritms, ko raksturo salidzinosi augsta spektrala jauda. Tas var liecinat par
petamas personas miegainibu.’® Savukart, a vilpu aktivitate nav raksturiga miegainajam
stavoklim. Iesp&jams, kaut arT p&c pétijuma dalibnieka aptaujasanas tika secinats, ka protokols

var tikt realiz&ts, kaut visticamak dalibnieks bija noguris un miegains.
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Ceturtaja tabula ir atteloti iegiitie a vilnu parametri paura-pakausa apvidi un to
aprakstosas statistikas analize.

4. tabula. legtto paura- pakausa apvida alfa vilnu parametru pirms un péc uztura bagatinataja
uznemsSanas aprakstoSas statistikas analize.

Table 4. Descriptive statistics of the experimental data of alpha band activity in parieto-
occipital region before and after the food supplement intake.

. _ 4, pa . A, pa A,
pirms pec o A, personai o .
lzmekl|&jama - kanaliem kanaliem personai
EEG kanals
persona Alfa Alfa Alfa, A Alfa, A Alfa, A Alfa, A
ua2 uvn2 uvn2 uvn2 % uvn2
P3-Ref 26,32 41,50 15,18 57,67
g Pz-Ref 15,21 37,10 21,89 143,92
% Pa-Ref 26,56 47,80 21,24 16,36 79,97 107,30
:-L 01-Ref 7,01 13,70 6,69 95,44
02-Ref 10,52 27,30 16,78 159,51
P3-Ref 20,67 38,27 17,60 85,15
§ Fz-Ref 18,54 36,54 18,00 97,09
s P4-Ref 22,98 39,98 17,00 12,90 73,98 75,49
2_ 01-Ref 9,30 15,30 6,00 64,52
02-Ref 10,40 16,30 5,90 56,73
. P3-Ref 11,71 21,26 9,55 81,55
g Pz-Ref 12,46 22,55 10,09 80,98
% P4-Ref 14,43 22,28 7.85 6,27 4,40 56,79
;L 01-Ref 7.77 10,34 2,57 33,08
02-Ref 8,19 10,97 2,78 33,94
Mean 11,9411 Mean 79,861
StDev 6,004|5tDev 35,113
SE Mean 1,705]|5E Mean 9,066
t F.003t 8,809

Tika defin€ta batonina uznemsanas vid€ja ietekme uz paura- pakausa apvida a vilnpu
amplitudu vertiba 79,9 % + 35,1 %.
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5. DISKUSIJA

Péc energijas batonina “[galvenais]” (ieprieks: “Brainberry”) izstradataju ieceres
energijas batoninam butu labvéligi jaietekmé smadzenu darbiba un jauzlabo garastavoklis. M.
Baloza 2019. gada bakalaura pétijuma tika novérots, ka energijas batonins sp&j nedaudz uzlabot
kognitivas funkcijas jauniesiem!'4. Sava darba autors secina, ka batonins uzlabo veiktsp&ju
vairakos kognitivajos testos un dod pozitivo izmainu subjektiva garastavokla noveértéSanas
testa. P&c uztura bagatinataja [galvenais] uznemsanas tika definéts talitejs reakcijas atruma un
koncentré$anas sp&ju uzlabojums stud€josajiem jaunieSiem. Péc Bond-Lader garastavokla
anketas tika secinati pozitivi uzlabojumi mieriguma raditaja.''* Iegiitie dati apliecina batonina
izstradataja mérki. Tomér aizkadra palika $is partikas piedevas ietekme uz smadzenu aktivitates
objektivajiem raditajiem. Tadg] §1s uzdevums tika risinats §1 bakalaura pétijuma ietvaros.

Saja pétijuma par galveno pétamo EEG parametru tika izvéléta a ritma spektrala jauda
(parstavnieciba signala). P&c literatiiras izp&tes tika secinats, ka a ritms (vilni) ir ciesi saistiti ar

15535455 ( aktivitate ir saistita ar uzmanibu, atslabinato,

kognitivo procesu norises efektivitati.
tomér fokus&to mentalo stavokli.!'® Pieaugusi o aktivitite nomoda tiek saistita ar kop&jo
mentalo un garigo apmierinatibas stavokli.!!® Energijas batonina sastava ir Ginkgo biloba

ekstrakts, L-teanins, kofeins. Ginkgo biloba un L-teanins pacel o vilnu

56,58,59,60,61,103,104 Kofeins 95,97,98

intensitati. negativi iedarbojas uz o aktivitates intensitati.

Kofelna izraisitais psihostimulgjosais efekts darbojas caur mehanismiem, ko nevar tiesi
raksturot ar EEG vilnu izmainam. L-teanins lieliski papildina kofeinam izraisito efektu.%? L-
teanins mazina kofeina izraisitas blakusparadibas (samazina asinsspiedienu, pazemina plazmas
kortizola limeni), bet nootropa iedarbiba paliek statistiski lidzvertiga gan atseviski kofetnam,

ka arT kofetna un L-teanina vielu savienojumam.:?

Izstradajot protokolu, par EEG registracijas laiku tika izvéléta pusotra stunda péc uztura
bagatinataja uznemsSanas, sakara ar aktivo komponentu uzsiikSanas atrumu. Kofeina
visaugstaka plazmas koncentracija tiek sasniegta ap 45 mindi$u laika péc uznemsanas.!'’
Teanins sasniedz savu plazmas koncentracijas augstako punktu apméram stundu péc
uznemsanas.* Ginkgo biloba ekstrakts sasniedz augstako plazmas koncentraciju ap 2-3 stundu
laika péc uznemsanas.!!® Tika secinits, ka pusotra stunda péc uztura bagatinataja uznemsanas
ir optimals EEG registracijas laiks, kad kofeins un teanins joprojam ir salidzino$i augsta
koncentracija, un GBE jau paspgj iestkties, lai sniegt novertejamu efektu.

P&c pétijuma iegito datu apstrades ir skaidri redzama tendence a ritmam pieaugt péc
energijas batonina uznemsanas. P&c iegiitajiem datiem, kaut ar 3 p&tijuma iesaistitie ir par maz
lai viennozimigi spriestu, var apgalvot, ka energijas batonina uznemsana uztura paaugstina o
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ritma amplitiidu. Gadijuma izp&té smadzenu ritma amplitiidas izmaina par 10% tiek uzskatita
par zZimigu.!'® Nemot véra standartnovirzi, uztura bagatinataja ietekme uz paura-pakausa apvidu
o amplitiidu parsniedz 44%. lesp€jams, 2019. gada petijuma definetais uzmanibas noturésanas
uzlabojums ir saistits ar o vilnpu amplitiidas pacelSanu paura-pakausa apvidd, kas pavada
energijas batonina uznemsanu. P&c literatiiras datiem, paaugstinats mierigums varétu but
saistits ar o vilnu pieaugumu.'?’ Neskatoties uz novéroto efektu nav skaidrs, vai paaugstinats a
ritma Tpatsvars, ir saistits ar batonina sastava esoSajam biologiski aktivajam vielam, glikozi, vai
vienkarsi paSu €Sanas procesu.

Literatliras avotos ir pieminéts, ka lidzigi pétijumi uzradija pretrunigas reakcijas uz
aktivam vielam sportistiem un netrenétiem cilvékiem, ka ar1 dazadas garigas konstitiicijas
cilvekiem.?>*2! Veicot statistisko datu uzkrasana, japievers uzmaniba pétamam personam, un
velams butu tas sistematiski sadalit grupas, cik tas ir iesp&ams. Studenti no 19 lidz 23 gadiem
ir izveleti ka pamatgrupa, jo petama partikas piedevas mérkauditorija ir jaunie$i un gariga darba
veiceji.

Lidzigos pétijumos tradicionali tiek pétiti atsevisSki izdaliti ritmi, bet funkcionala
mijiedarbiba starp tiem tiek ignorgta.’® Tada pieeja tiek kritizéta daziem pétniekiem. Tomer
Sobrid pastav gan tehniskie ierobezojumi, izvirzitu $adu ambiciozu meérki petniekiem, gan
teorétisko zinaSanu trikums. Lidz §tm bridim nav izstradata neviena teorija, kas globali

aprakstitu smadzen@s notiku§o procesu sarezgTtu mijiedarbibu.®

Kaut arT ir Sobrid ir izpétitas sakaribas starp kognitivajam funkcijam un smadzenu ritmiem,

tomér paliek vél daudz neskaidribu par $o ritmu funkcionalo lomu.®
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6. SECINAJUMI

1. Zinatniskas literattiras dati apliecina Gingko biloba un teanina sp&ju palielinat garozas
elektroencefalogrammas o ritma aktivitati paura-pakausa apvida, savukart kofeinam samazinat

to.

2. Uztura bagatinataja - energijas batonina uznemsana, paaugstinaja

elektroencefalogrammas o vilnu aktivitati paura-pakausa apvid.
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