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KOKKUVOTE

Maria Semjonova (2019). Tallinna Tervishoiu Korgkool, meditsiinitehnilise hariduse keskus,
farmaatseudi Oppekava. Podietee droogides sisalduvate pestitsiidide kvantitatiivne analiiis.

Loputoo 37 lehekiiljel sisaldab 50 kirjandusallikat, 10 tabelit, 5 joonist.

Too eesmirgiks oli uurida podietee toimet, pestitsiidide kasutamist Eestis, nende sisaldust
droogides ning avastatud pestitsiidide koguse jaamist piirnormidesse. Neli teesegu olid Eesti
paritolu, iiks Saksamaa péritolu ja tiks tundmatu ning kolme neist on voimalik osta apteekidest
ja kolme tervisepoodidest. T66 on koostatud empiirilise uuringuna, praktiline osa viidi 14bi
Tallinna Tervishoiu Kd&rgkooli instrumentaalanaliiiisi laboris ja kinnitavad analiiiisid Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse (EKUK) laboris. Gaasikromatograafiline analiiiis teostati
masinal Agilent Technologies 7890B gaasikromatograaf koos mass-selektiivse detektoriga
Agilent Technologies 5977A. Piikide identifitseerimiseks kasutati andmebaasi ,,NIST MS
Search 2.2, analiiiitide sisalduste kvantiteermiseks kasutatid tarkvara ,,Agilent Mass Hunter
Quantitative Analysis 7.0%. Pestitsiidi analiilisi gaasikromotograafia metoodika aluseks voeti
Silver Kruusi ja Tuuli Reimani 16put66d. (Kruus 2017; Reiman 2018).

Pdietee on erinevatest droogidest koostatud teesegu, mille eesmirgiks on suurendada uriini
eritust. Peamiselt kasutatakse jargmisi koostiosi: petersell (Petroselinum crispum),
pddrakanepileht ja irt (Epilobii angustifolii folium um herba), kaseleht (Betulae folium),
pdlosja tirt (herba Equisetum arvense), kummelidis (Chamomillae flores) ja teised abistavad
vahendid nagu naistepuna trt (herba Hyperici), valge imindgese iirt (Lamii albi herba).
Tervisepoodides miiiidavate teede koostis erineb apteekides pakutavatest, kuid need mojutavad

inimese organismi samal viisil.

Analiitisiti kolme teesegu ning otsiti 17 pestitsiidi, millest ihegi sisaldus ei iiletanud
madramispiiri. Kinnitaval analiiiisil otsiti 100 pestitsiidi ja apteekidest ostetud teedes leiti 4
pestitsiidi kahes proovis esimeses katseseerias ja 5 pestitsiidi ithes proovis korduskatsel.
Tervisepoodides miiiidavatest teedest leiti kinnitaval analiiiisil 11 pestitsiidi. Enamik nendest
leidus teadmata paritolu teesegus, mis tdendoliselt on toodetud véljaspool Euroopa Liitu.

Tervisepoest ostetud Saksamaa péritolu tee ei sisaldanud analiiiisitavate pestitsiidide jadke.

Votmesonad: pdietee, pestitsiidid, tsiistiit, gaasikromatograafia.



SUMMARY

Maria Semjonova (2019). Tallinn Health Care College, Medical Technology Education Center,
curricilum of Assistant Pharmacist. Quantitative analysis of pesticides in diuretic herbal tea

mixtures. The thesis consists of 50 literature sources, 10 tables, 5 figures on 37 pages.

The aim of the work was to study the effect of diuretic tea, the use of pesticides in Estonia, the
content of pesticides in diuretic herbal teas mixtures and their compliance to the regulations
limits. Four of the tea mixtures are originated from Estonia, one from Germany and one had
unknown production location, as well as it is possible to purchase three of the tea mixtures from
local pharmacies and other three from the health stores. The thesis was compiled as an empirical
study, the analytical part was carried out in the instrumental analysis laboratory of Tallinn
Health Care College and concluding analysis' were done in Estonian Environmental Research
Center's labolatory. Gas chromatography analysis was performed on Agilent Technologies
7890B gas chromatograph with a mass selective detector Agilent Technologies 5977A. The
database NIST MS Search 2.2 was used for compound identifying and software Agilent Mass
Hunter Quantitative Analysis 7.0 was used for quantitative analysis. Pesticide analysis was
performed using the method of gas chromatography and the methodology was based on the
final thesis of Silver Kruus and Tuuli Reiman. (Kruus 2017; Reiman 2018).

The diuretic tea is a mixture of different herbs designed to increase urinary excretion. The main
components used are: parsley (Petroselinum crispum), elk leaf and herb (Epilobii angustifolii
folium um herba), birch leaf (Betulae folium), field horsetail herb (herba Equisetum arvense),
chamomile (Chamomillae flores) and other aids like St. John's wort (herba Hyperici), white
dead-nettle herb (Lamii albi herba). Teas bought from health stores have a different
composition from those that were purchased from pharmacies, but they also affect human body

in the same way.

Three tea mixtures were analyzed and 17 pesticides were found, none of which exceeded the
limit of quantification. In the confirmatory analysis, 100 pesticides were searched and 4
pesticides were found in the two samples during the first experiment and 5 in one sample during
the second experiment. A total of 11 pesticides were found on the check-ups in the confirmatory
analysis. Most of them were found in a tea, with unknown origin and probably brought to
Estonia from outside of the European Union. The tea originated from Germany and bought

from health store did not contain any pesticide residues.



Keywords: cystitis, pesticides, cystitis, gas chromatography.
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SISSEJUHATUS

Tsiistiit on kusepdie pdletik koos erinevate ja sageli teadmata etioloogiaga. (Lee jt 2014).
Haigusjuhtumite arv kasvab ning relapside sagedus jadb korgeks. Enamik kuseteede haigusi
algab infektsiooniga, millele kaasneb véga kiiresti ka poletik. Seepdrast peab tsiistiidi ravi
olema suunatud eelkdige patogeenide parssimisele ja poletiku peatamisele. (Liithje jt 2016).
Kuseteede poletikku on voimalik ravida ravimteedega, millel on diureetiline toime. (Gohari jt
2014). Taimsed preparaadid on populaarsed nii arstide kui patsientide hulgas ning enamik
teesegude retseptidest pdhinevad traditsioonilise meditsiini teadmistel, millel on pikk ajalugu.
(Jaradat jt 2017). Tanapéeval tdidavad taimsed preparaadid olulist rolli erinevate haiguste
leevendamisel ja ennetamisel. (Gohari jt 2014). Neid on tunnustatud kui tervishoiu jaoks
vaartuslikku ja kéttesaadavat ressurssi. Ravimtaimede turustamine on kasvanud, kuna neid
kasutatakse fiitoteraapias, farmaatsia to0stuses, toidulisanditena, 16hna- ja maitseainetena ning

kosmeetika vahendites. (Tripatry jt 2015).

Kuna poietee leiab laialdast kasutamist, siis tee peab olema ohutu. Ravikuur on minimaalselt 7
paeva. Pestitsiidid on keskkonnas piisivad ning organismis akumuleeruvad ained ning nende
puhul on leitud toime inimese organismile. Statistika alusel kasutatakse Eestis aastas ca 706
tonni pestitsiide. Kuna Silver Kruus ja Tuuli Reiman leidsid uuritud ravimtaimedes (piparmiint,
kummel) pestitsiidide jalgi, siis on oluline kontrollida ka teisi (Kruus 2017; Reiman 2018).
Eestis laialt kasutatavaid teesegusid. Viru keskuse Apotheka apteegi miiligiandmete pohjal
miitidi 2016 aastal 648 pakki, 2017 aastal 639 pakki ja 2018 aastal ca 481 pakki pdieteesid.
(Teabendoue 2016-2018). Magdaleena Siidameapteegist miiiidi 2017 aastal 56 pakki.
(Teabendue 2017). Arvestades, et Eestis on 490 apteeki, siis toendoliselt ostetakse aastas

keskmiselt tile 15 000 poietee toote.

T66 eesmargiks oli uurida pdietee toimet, pestitsiide kasutamist Eestis, nende sisaldust

droogides ning avastatud pestitsiidide koguse jaédmist piirnormidesse.

Kuna eelnevates pestitsiidide sisalduse uuringutega seotud 16putdddes (Tuuli Reiman ja Silver
Kruus) leiti pestitsiidide jalgi, siis kédesoleva t66 hiipoteesina leidub vdhemalt iihes pdietees

pestitsiidide jalgi.



Loput6o uurimisiilesanded on:

e uurida pdietee koostist ja selle mdju inimesele;

e uurida pestitsiidide mdju inimesele ja keskkonnale;

e analiitisida Eestis miiiidavate kohalikult kasvatatud ja vilismaalt toodetud pdietee
droogide pestitsiidide sisaldust ja hinnata droogidest leitavate pestitsiidide jadkide

koguste vastavust piirnormidele;
To606s kasutatud lithendid ja mdisted:

ADI — acceptable daily intake ehk kogus kehamassi kg kohta, mis ei avalda kahjulikku m&ju

igapdevases kasutuses
GC-MS - gaasikromatograaf-massidetektor
GC-MS-MS — gaasikromatograaf-tandem-massidetektor

Kromatograafia (gaasi) — laboratooriumtehnika, mis eraldab segud iiksikuteks komponentideks.

Seda kasutati, et tuvastada komponente ja mddta nende kontsentratsiooni. (Fundamentals of...

2002).
S/N — signaali miira suhe, iseloomustab analiiiidi piigi kdrgust miira suhtes

Kromatogramm — néitab ainete sisaldust proovis piigi abil, mis soltuvalt analiitidi sisaldusest

on erineva kdrguse ja pindalaga. (Fundamentals of... 2002).

Pestitsiidid — aine voi ainete segu, mis on ettendhtud kahjurite ennetamiseks, hdvitamiseks voi
korvaldamiseks, sealhulgas inimeste vOi loomahaiguste vektorid, soovitamata taime- ja
loomaliigid, kes pohjustavad kahjud vo1 muul viisil ssegavad tootmise, to6tlemise, toiduainete,

pdllumajandustoodete, puidu ja puittoodete ladustamisele. (International Code... 2002).

Piik — nditab kromatogrammil ainete kontsentratsiooni, mis soltub kas piigi kdrgusest voi
pindalast. (Fundamentals of... 2002).



1. POIEPOLETIK EHK TSUSTIIT

1.1. Tekkepohjused ja -mehhanismid.

Tsiistiit on kusepdie pdletik koos erinevate siimptomite ja sageli teadmata etioloogiaga.
Tsiistiidi raskusaste ulatub kergest alajasemete ebamugavustundest eluohtliku hemorraagilise
tsiistiidini. (Lee jt 2014). Tsiistiit mdjutab otseselt poie funktsiooni. Seda voib tekkida nii
nakkushaiguste kui ka mitteinfektsioossete haiguste tottu. Infektsioonid voivad olla tingitud
gram-negatiivsetest mikroorganismidest ning gram-positiisvetest patogeenidest, kuid
Escherichia coli kujutab endast kdige sagedasemast nakkusliku tsiistiidi pohjustajat. (Grover jt
2011).

Kuseteede infektsioonid, nagu tsiistiit, kuuluvad kdige sagedasemate infektsioonide hulka kogu
maailmas — rohkem kui 50% naistest kogeb oma elus vdhemalt iithe korra Kkuseteede
infektsiooni. Kuigi tsiistiit moodub sageli ise ja muutub harva raskekujulisemaks nakkuseks,
pOhjustab patsientidele ja tervishoiusiisteemile markimisvaarseid Kkulutusi. Lisaks sellele
korduvad infektsioonid paljudel naistel aasta jooksul. (Liithje jt 2016). Tsiistiidi epidemioloogia
on piiratud uuringute puudumise tottu. Vottes arvesse selle varieeruvust, hinnatakse tsiistiiti
patsientide seas 5 naist 1 mehe suhtes. Haiguse all kannatab 300 naist 100 000 kohta. (Gonzalez
jt 2014).

Tavaliselt esineb tsistiit noortel kuni keskealistel naistel. Mitteinfitseeriv tsiistiit vdib olla
tingitud mitmesugustest pdhjustest, nagu ravimid, kiiritus, voorkehad, kemikaalid voi
autoimmunhaigused. Infektsioon voib esineda ka seoses teiste haigustega nagu giinekoloogiline
véhk ja Crohni tobi. Olenemata pdhjusest, v3ib tsiistiit olla sGltuvalt kestusest akuutne voi

krooniline. (Grover jt 2011).

1.2. Siimptomid ja ravivéimalused

Stimptomideks on krooniline vaagna piirkonna valu, rdhumis- voi ebamugavustunne, mis
arvatakse olevat seotud kusepdiega ja millega kaasneb vdhemalt iiks tdiendav kuseteede
poletiku siimptom — urineerimissageduse tous, valulik urineerimine, veri uriinis. Siimptomite
ilmnemine voib olla jark-jarguline ja/vai ainult {iks pikaajaline siimptom, aga vaagnavalu on

tsiistiidi peamine siimptom. (Cox jt 2016).



Antibiootikumravi on tsiistiidi ravistrateegias oluline osa, kuigi infektsioonide tdielikuks
moddumiseks on vajalik pikaajaline manustamine ning lisaks sellele kasutatakse
profiilaktiktilisi ravimeid. (Minardi jt 2011). Samuti vetakse arvesse ravimtaimede voimalikku

kasutust kuseteede infektsioonide profiilaktikaks ja raviks. (Liithje jt 2016).

Antibiootikume ei ole voimalik kasutada kaua, sest paljudel siinteetilistel preparaatidel kasvab
korvaltoimete oht. Sel juhul sobivad fiitoteraapia preparaadid: nende toime avaldub jark-jargult,
on histi talutavad ka pikaajalisel kasutamisel, toimivad kompleksina ja pdhjustavad harva
korvaltoimeid. Seepidrast kasutatakse taimseid preparaate laieldaselt nii kompleksravina, kui ka
iseseisvate vahenditena. Kdige sobivamad vahendid pikaajaliseks kasutamiseks on taimsed
diureetikumid. Koik kuseteede ja podiepoletiku raviks kasutatavad taimed voib jagada
poletikuvastaseks, diureetikumideks ja spasmoliiiitideks, mida kasutatakse teesegude

valmistamiseks. (Liithje jt 2016).



2. POIETEEDE KOOSTISEST

2.1. Apteegist ostetud poieteed

Ravimtaimed kasutati vanasti ravimina, tdnapdevaselt on traditsioonilise kasutamises, mis
tahendab, et teede kombinatsioonide efektiivsus on usutav ja on tdendeid, et ohutult kasutati
neid viahemalt 30 aastat. (Combination... 2015). Ravimtaimedel on pikk kasutamise ajalugu
teraapias kogu maailmas ja endiselt etendavad need olulist osa traditsioonilisest meditsiinist.
(Kosalec jt 2009).

Eesti apteekidest on voimalik tsiistiidi raviks osta kolme erinevat poieteed. Poietee koostises
peab oma eesmaérgi tditmiseks leiduma vihemalt {iks profiilaktiline vahend. (Herbal medicine...
2016). Tabelis 1 on toodud kolme saadaoleva tee koostised. Kdik teed omavad diureetilist

toimet ning kodigi koostises on poletikuvastaseid ravimtaimi. (SA Elujou...).

Tabel 1. Poietee segude koostis erinevatel firmadel apteegist.

Koostiosad Energia talu Kubja talu Pépetalu
poietee poietee poietee

Peterselli lehed (folia Petroselini) +

Poldosja iirt (herba Equiseti) + +

Naistepuna iirt (herba Hyperici) + +

Viikese-oielise pajulille iirt (Epilobii + +

herba)

Kaseleht (Betulae folium) + +

Podrakanepileht (Epilobii  angustifolii + +

folium)

Kummeliéis (Chamomillae flos) + +

Imindgese iirt (Lambii albi herba) +

Hariliku leesika lehed (Uvae ursi folia) +

Petersell, poldosi, pajulill, kaseleht, pddrakanep, leesikas — omavad uriinieritust suurendavat
ja jadkainete eritumist soodustavat toimet. Naistepuna, kummel, imindges — omavad
poletikavastast toimet. Pdictee segus on esmajarjekorras oluline diureetilise toimega taime
sisaldus. (Kubja Poietee...).
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2.2. Tervisepoest ostetud poieteed

Uurimiseks valiti kolm erinevad pdieteed, mida kdesoleva 16putdd ajal oli voimalik osta
Tallinnas tervisepoodidest. Tervisepoed asuvad kolmes erinevas Tallinna piirkonnas —
Mustamde, Pohja-Tallinn ja Kristiine. Mustaméel tervisepoest Rohe  osteti Saksamaa
paritoluga tee nimetusega ,,Neeru- ja Poietee®, toote pakendis on 20 individuaalselt pakikest.
Pohja-Tallinnas tervisepoest OkoSahver osteti ,,6ko* mirgisega Eestis, Karepa kiilas, Lizine-
Virumaal toodetud pdietee. Kristiines Hiina Meditsiini keskusest osteti Tervise Alkeemia

poietee. Pakendil puudub informatsioon toote péritolu kohta.

Tabel 2. Tervisepoodide pdietee segude koostis.

Koostiosad OkoSahver | Tervise Alkeemia

Kibuvitsamarjad (Cynosbati fructus) +
Linaseemned (Lini semen) +

Maisijuuksed (Stili et Stigmata Maydis) =+

Nogeselehed (Urticae folia) +

Korvitsaseemned (Cucurbita semen) I

Kuldjuur (Rhodiola) +

Kaseleht (Betulae folium) +

Kuldvits (Solidago Virgaurea) +

Saialille 6is (Calendulae flos) +

Raudrohi (Achilea millefolium) + +
Wolfiporia extensa +
Magusjuur (Glycyrrhiza glabra) +
Pojengijuur (Paeonia) +
Nelk (Dianthus) +

Koik kolm teesegu on erineva koostisega (vt tabel 2). Kibuvitsamarjad, nogeselehed,
korvitsaseemned, kuldjuur, pojengijuur, nelk toetavad organismi kaitseviimet ja
immuunsiisteemi ning neerude ja pdie funktsioonidele. Linaseemned on pehmendava ja
mihkiva toimega, kasutatakse abistava vahendina kroonilise kohukinnisuse puhul, samuti kéha

korral. (Linaseeme). Maisi emakasuudmed, kaseleht, raudrohi, magusjuur omavad uriinieritust

11



suurendavat ja jédkainete eritumist soodustavat toimet. Saialille dis aitab toetada normaalset

maksafunktsiooni ning organismil iiletada stressi ja iilepinget. (A.Tee...).

Wolfiporia extensa (hiina keeles "fu-ling") on tuntud s66dav ja raviomadustega seen, mida
kasutatakse laialdaselt Hiinas ja teistes Ida-Aasia riikides. Seda liiki kasutatakse lisaks
traditsiooniliste hiina retseptidele koos teiste maitsetaimedega, vaid ka rahvaparastes
traditsioonilistes toitudes, mida nimetatakse “fu-ling jiabing” Pekingis, Hiinas. Fiitokeemiliste
ja farmakoloogiliste uuringute pdhjal on W. extensa peamised keemilised komponendid
triterpenoidid ja poliisahhariidid. Omab antiseptilist ja poletikuvastast toimet. W. extensa
kasvab paljudes Hiina provintsides. Oluliste toimetena voOib vélja tuua uriinierituse
suurendamine, rahustab ja tugevdab pdrna, eemaldab lima, leevendab turseid. Koos teiste
diureetikumidega tuleb ettevaatusega kasutada, kuna koostoimed vdivad mojutada vee ja
elektroliiiitide metabolismi. (Li jt 2016). W. extensa kasutatakse vihiravis kemoteraapia
korvaltoimete  vdhendamiseks, immuunsiisteemi tugevdamiseks ning maksa- ja

neerufunktsiooni parandamiseks, samuti s66giisu stimuleerimiseks. (Hemper jt 2009).

12



3. PESTITSIIDID

3.1. Pestitsiidide klassifikatsioon

Pestitsiid on aine voi ainete segu, mis on moeldud kahjurite ennetamiseks, havitamiseks voi
korvaldamiseks, sealhulgas inimeste voi loomahaiguste vektorid, soovitamatud taime- ja
loomaliigid, kes pohjustavad kahju voi muul viisil segavad toiduainete, pollumajandustoodete,
puidu tootmist ja tootlemist ning puittoodete ladustamist. (International Code... 2002).

Pestitsiide ja taimekaitsevahendeid kasutatakse taimede ja taimsete saaduste kaitsmiseks
selliste kahjulike organismide vastu nagu putukad, seened ja umbrohud (vt tabel 3). Euroopa
Liidus on taimekaitsevahendite kasutamine rangelt reguleeritud ja jargib ohutuse noudeid.
(Heppner 2019).

Tabel 3. Pestitsiidide liigid ja nende toime/kasutamine.

Pestitsiidide liik Pestitsiidide kasutamine

Fungitsiidid ja vahendid, mida kasutatakse kahjurseente ja viirushaigustega

bakteritsiidid voitlemisel

Herbitsiidid vahendid, mida kasutatakse umbrohu ja soovimatute taimede
havitamiseks

Insektitsiidid ja vahendid, mida kasutatakse kahjurputukate havitamiseks
akaritsiidid
Kasvuregulaatorid = peamiselt hormoonpreparaadid, mis soodustavad taimede kasvu

Molluskitsiidid vahendid, mida kasutatakse tigude ja nilkjate havitamiseks

Inim- ja loomatoit ei tohi sisaldada pestitsiide jadke tile lubatud piirnormi. Selline méérus tagab
koikidele tarbijatele toiduohutuse ja aitab kaasa intensiivsemale rahvusvahelisele
kaubandusele. Tervisliku eluviisi edendamiseks peab pestitsiidide jadkide kontrollimine
holmama mitte ainult puuvilju ja kodgivilju, vaid ka looduslikes elupaikades kasvavaid taimi.

(Malinowska jt 2015).

Herbitsiidid on fiitotoksilised kemikaalid, mida kasutatakse erinevate umbrohtude hiavitamiseks
vOi nende kasvu pédrssimiseks. Neil on erineva tasemega spetsiifilisus. Herbitsiidide
iilemaailmne kasutamine moodustab peaaegu 48% pestitsiidide koguhulgast. Herbitsiidide

tarbimine arengumaades on vidike, sest umbrohutorjet tehakse peamiselt kasitsi
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umbrohutdrjega. (Gupta 2011). Uldiselt ei tihenda herbitsiidijéfigid toiduainetes tarbijatele
ohtu. Toidu miirgituse juhtumeid ei ole kunagi pohjustatud herbitsiidide nduetekohasest
kasutamisest toiduks tarbitavates toodetes. Herbitsiidijdékidest tuleneva ohu puudumine on
seotud madala kokkupuute tasemega, nende vihese toksilisuse ja selektiivse toksilisusega
taimede suhtes ning paljude erinevate herbitsiidide kasutamisega, mis piiravad kokkupuudet
mis tahes konkreetse herbitsiidiga. Herbitsiiditolerantsed taimed on toodetud geneetilise
muundamise kaudu. Nende transgeensete sortide kittesaadavus voib suurendada teatud
herbitsiidide, eriti gliifosaadi kasutamist. (Taylor 2017). Taimede biokeemilised erinevused
voimaldavad kavandada herbitsiide, millel on selektiivne toksilisuse potentsiaal erinevate
taimede suhtes. Viimase kolme aastakiimne jooksul on herbitsiidid esindanud
pestitsiiditoostuse koige kiiremini kasvavat osa. Enamik herbitsiididega kokkupuutest

tulenevaid terviseprobleeme on tingitud nende vaérkasutusest. (Gupta 2011).

Rodentitsiid — antikoagulantsed nériliste torjevahendid on iiks tavaparaseid kodumajapidamises
kasutatavaid pestitsiide, mida inimene voib tahtlikult v3i tahtmatult tarbida. (Gulati jt 2018).
Antikoagulante kasutavaid pestitsiide kasutatakse laialdaselt pollumajanduslike ja linnade
nériliste torjeks. Markimisvéddarse koguse allaneelamine tekitab ninaverejooksu, igemete
verejooksu, laialdasi verevalumeid. Raske verekaotus voib pdhjustada hiipovoleemilist Sokki,
koomat ja surma. Verejooksu esimesed kliinilised tunnused vdivad olla hilinenud. Varfariini ja

pikatoimelised antikoagulantid voivad pohjustada verejooksu suurenemist. (Watt jt 2005).

Fungitsiidid on toksilised ained, mida kasutatakse taimedele, loomadele ja inimestele ohtlike
seente tOkestamiseks vOi hévitamiseks. Enamik pdllumajanduses kasutatavaid fungitsiide
fumigeeritakse v3i pihustatakse seemnete, lehtede voi puuviljadele, et tokestada ja ennetada
mitmesuguseid majanduslikult olulisi seenhaigusi. (Bernal 2000). Fungitsiidid voivad olla
bioloogilise v3i keemilise péritoluga ning neid voib laialdaselt liigitada kaheks: ennetavad
fungitsiidid — ained, mis takistavad seeninfektsioonide tekkimist taimedes ning ravivad
fungitsiidid — ained, mis liiguvad nakkuse esinemise kohale ja takistavad patogeeni edasist
arengut. (Doble jt 2005). Enamikul fungitsiididest on madal voi moddukas toksilisus. Siiski on
teada, et mitmed fungitsiidid voivad pohjustada toksilisust ja onkogeneesi. Rohkem kui 80%
koigist pestitsiidide kasutamisest tulenevatest onkogeensetest ohtudest tulenevad mdnest
fungitsiidist; On teada, et moned fungitsiidid héirivad endokriinsiisteemi ja voivad pohjustada
reproduktiiv- ja arenguhiireid. Teratogeensuse pohjal on mitmed fungitsiidid paljudes riikides

keelatud, kuid neid kasutatakse veel teistes vahem reguleeritud piirkondades. (Gupta 2018).
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Insektitsiidid on pestitsiidid, mida kasutatakse iihe vdi mitme putukaliigi tapmiseks,
kahjustamiseks, torjumiseks voi takistamiseks. Insektitsiidid toimivad erinevalt. Moned
insektitsiidid hédirivad nirvisiisteemi, vdivad tdrjuda voi kontrollida neid mdnel muul viisil.
Insektitsiide toodetakse mitmesugustes vormides, nagu pihustid, pulbrid, geelid ja sd66dad.
Nende tegurite tdttu voib iga insektitsiidi kasutamine pohjustada sihtrithma kuuluvate putukate,

inimeste, lemmikloomade ja keskkonna erinevaid riske. (Insecticides 2018).

3.2. Pestitsiidide kahjulikud méjud

,,Pestitsiidid, sealhulgas herbitsiidid, insektitsiidid ja furingitsiidid (umbrohu-, putuka- ja
seenetorje-vahendid) on miirgised iihendid. Kahjuks on nad enamises toksilised ka muudele
elusolenditele ja ohustavad nii neid tootvate tooliste, neid kasutavate pollumeeste kui ka

pestitsiidide jddke sisaldavate toiduainete ning joogivee tarbijate tervist.“ (Euroopa Liidu...
2004).

Pestitsiidijadkide, sealhulgas nende metaboliitide ja / vdi lagunemisproduktide jadgid jadvad
taimedesse vOi mulda, mis pdhjustab muutumist méirkmisvdirseks taimsete ravimite
saasteallikaks. Tuvastatakse piiretroidide pestitsiidide nii kodu- kui ja imporditud taimsetes
materjalides. Nende iithendid on rasvlahustuvad, kuid kergesti lagunduvad ja inimestes erituvad.
Kloororganilised iihendid on kesknérvisiisteemi stimulaatorid, mis vdivad pohjustada
treemorit, hiiperelegaalsust ja krambihooge. Peamised korvaltoimed on seotud fosfororgaanilisi
tthendeid sisaldavate pestitsiidide manustamisega — nérvisiisteemi kahjustused, peavalu,

pearinglus, paresteesia, treemor, krambid. (Shaban jt 2016).

Metiiiil-pirimifoss on kollast vérvi insektitsiid, vedelikuna esinev, sdovitav fosfororgaaniline
tthend, mis vdib pdhjustada elundite kahjustust. (Pirimiphos-methyl). Kuumutamisel v3ib
plahvatada. Ei soovitata kasutada joogivees, imikutel, lastel ja rasedatel soovitatakse piirata
suuri koguseid metiiiil-primifossi sisaldava vee tarbimist. Esmaabiks kasutada kunstlikku
hingamist, saastunud riided ja jalatsid eemaldada ja isoleerida. (Pirimiphos-methyl 2008).
Riskid tervisele leiti 2007 aastal. Kolm meest (kehakaal, 62—73 kg, vanus 22-27 aastat) ja neli
naist (kehakaal, 44-60 kg; vanuses 21-49 aastat) said pirimifosmetiiiilriithma (puhtus 97,8%)
kapsleid annuses 0,25 mg/kg kehamassi kohta pdevas 56 pdeva jooksul. Vereproovid, mida
kasutati plasma ja eriitrotsiilitide koliinesteraasi aktiivsuse, maksaensiilimide ja hematoloogia
mootmiseks, voeti kaks korda enne annustamise alustamist ja uuringut. Maksafunktsiooni,

hematoloogia, ild- ja diferentseeritud leukotsiiiitide arv, trombotsiiiitide, eriitrotsiiiitide
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settimise kiiruse voi veresuhkru sisalduse juures ei tdheldatud tihendiga seotud toimeid. M&ju
ei suurenenud aja jooksul. Koik véddrtused olid metaboliseerimise jooksul normaalsed.
(Pirimiphos-methyl 2013).

p,p'-DDE on kloororgaaniline insektitsiid, valge kristalne pulber, etiileeni metaboliit.
(Dichlorodiphenyl... 2005). Selle iihendiga kokkupuute siimptomiteks voivad olla maksa- ja
neerukahjustused. Siimptomiteks vodivad olla ka oksendamine, peavalu, védsimus, halb
enesetunne, moodukas ataksia, krambid, segadus jt. Teiste siimtpomite hulka véivad kuuluda
pea- ja kaelalihaste virinad, siidame- ja hingamishéired. Samuti voib eraldada vesinikkloriidi
gaasi. (P,P"-DDE). Ettevaatusabindud nende vdimalike mdjude vastu on kaitseriietuse ja -
kinnaste kandmine ning tolmu- ja gaasimaskide kasutamine. DDE podlemisel eraldub érritavaid
ja miirgiseid gaase. (DDE 2009).

Tebukonasool on pollumajanduslikes rakendustes kasutatav seeni tappev voi nende kasvu
parssiv fungitsiid. (Furingicides... 1972). Vihi klassifikatsioonis kuulub C klassi — voib
pohjustada vidhki, on kantserogeen. Voib anda toimet kokkupuutel nahaga. (Tebuconazole
2006).
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4. UURIMISTOO METOODIKA

4.1. Valimi moodustamise metoodika

Valimisse voeti koik analiiiisi alguses apteekides miitidavad teesegud (vt tabel 4) ja kolm
erinevas Tallinna piirkonnas asuvatest tervisepoest ostetud teesegu (vt tabel 4). Uuringus
kasutati 6 erinevat teesegu. Kolm neist, mida oli vdimalik osta erinevatest apteekidest -
ELUJOUD OU, Energia talu, Pdhja-Sakala vald, Viljandimaa, Eesti; OU Kubja Urt, Kubja
Urditalu, Harjumaa, Eesti ja MK Loodusravi OU, Pépe talu, Venevere kiila, Pohja-Sakala vald,
Viljandimaa, Eesti (vt joonis 1). Teesid kasutatakse diureesi suurendamiseks ja pdletiku

leevendamiseks. (SA Elujou...).

- |

HERBAL TEA
URINARY TRACT

hets (g brewing

Joonis 1. Uuringutes kasutatud teesegud apteekidest ja tervisepoest.

Koik droogid (3 erinevat teesegu apteekidest) osteti Tallinna apteekidest 2018 siigisel. Kasutati
MK Loodusravi OU, OU Kubja Urt ja Elujoud OU. Kdik neist oli pakitud droogina. Kuna
tstistiit on laialt levinud haigus, oli teede saadavus apteekides hea. Teede ostmisvoimalus oli
koikides apteekides Tallinnas. Vdimalik oli ka valida, kas osta tavaline lahtise droogina voi

pakikestes.
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Teised teesegud osteti erinevatest tervisepoodidest — Rohe tervisepood, OkoSahver tervisepood
ja Hiina meditsiini keskus Tervise Alkeemia (vt joonis 1). Droogid osteti Tallinna erinevate
piirkondade tervisepoodidest 2019 aasta talvel (vt tabel 4). Uks neist oli droogina ostetud ja

kaks pakikestes.

Tabel 4. Teesegude info.

Tootja/Piritolu Partii nr. Kolblik kuni | Kogus Ostmise koht
pakendis

OU Kubja Urt 883603 20.07.2020 209 Nautika
Stidameapteek

Elujdud OU 160818 01.07.2020 209 Nautika
Stidameapteek

MK Loodusravi OU 0718180911  31.07.2020 209 Jarve Keskuse
Apotheka

Saksamaa 01.02.2020 409 Rohe tervisepood

Eesti 08.12.2019 209 OkoSahver
tervisepood

- 30.10.2020 30g Tervise Alkeemia

Vorreldes teedega, mida on vdimalik osta apteegist, on tervisepoes paar korda suuremad
hinnad. Rohe tervisepoest ostetud teesegu maksab 5,20 EUR, OkoSahvri tervisepoest ostetud
tee maksab 3,10 EUR ja Tervise Alkeemia tervisepoest ostetud tee maksab 6,00 EUR, kuid
apteekide toodete hinnad on ~1,90 EUR. Koostised apteekides ja tervisepoest on tdiesti
erinevad, aga need omavad organismi immuunsiisteemi toetavat toimet, aitavad kaasa neeru- ja
poie funktsioonidele, on diureetilise toimega. Veel lisaks sellele omavad méhkivat toime ja

toetavad normaalset maksafunktsiooni.

4.2. Proovide ettevalmistamine

Koik droogid apteegidest peenestetati elektrilise veskiga ning kaaluti ca 1 g peenestatud drooge
(vt joonis 2). Kubja droogi kaal oli 1,04g, Energia talu droogi kaal oli 1,05 g ja Péape talu droogi
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kaal oli 1,0 g. Droogid kaalutati analiiiitilise kaaluga OHAUS Adventurer Analytical AX224
tapsusega 0,001 g.

Apot hete
g‘“’ K\i{/n. ?éftee
Poictee

Joonis 2. Peenestatud droogid apteekidest.

Koik tervisepoodidest teesegud peenestetati elektrilise veskiga ning kaaluti ca 2g peenestatud
drooge (vt joonis 3). Rohe droogi kaal oli 2,00 g, OkoSahver droogi kaal oli 2,01 g ja Tervise
Alkeemia droogi kaal oli 2,05 g. Kontrollproov oli kaaluga 2,00g. Esimese katseseeria
tulemustel olid analiiiisitavate ainete sisaldused nii viikesed, et teises katseseerias otsustati

kaalutist kahekordistada.

Joonis 3. Peenestatud droogid tervisepoest.

Seejirel lisati 1 ml isotoopmirgistatud pestitsiidi sisestandardi *C12 heksaklorobenseeni lahust
sisaldusega 100 ug/l ja 10 ml atsetooni lahust. 1ga katseklaasile lisati Phenomenex QUEChERS
(KSO-8909) ekstraktsiooni-soolade segu, mis sisaldas 4,0 g MgSOa4, 1,0g NaCl, 1,0 ¢
naatriumtsitraadi kolmealuselist dihiidraati, 0,5 g naatriumtsitraadi kahealuselist sekvihiidraati.
Loksutati kasitsi 1 minuti véltel. Saadi erksa rohelise varvusega lahus (vt joonis 4). Lahus valati

tsentrifuugiklaasi ja tsentrifuugiti 5 minutit 4000 rpm juures.
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Joonis 4. Loksutatud lahus ektraktsiooni-soolaga.

Seejarel voeti 5 ml supernatandi lahust ja viidi see pipeti abil toostuslikku puhastustuubi
Phenomenex QUEChERS KSO-8923, mis on mdeldud klorofiilli ja muude pigmentide
eemaldamiseks (vt joonis 5), loksutati kasitsi 30 sekundit. Korrati tsentrifuugimist 5 minutit ja
4000 rpm juures. Puhastatud ekstrakt oli helerohelise vérvusega. Proovi eeltootlus pohines
standardsel metoodikal EN 15662. (EVS-EN... 2018).

Joonis 5. Puhastustuub pigmentide eemaldamiseks.

Valmistatud lahus viidi Pasteur-i pipeti abil kromotograafi viaali ja seejérel analiiiisiti
gaasikromotograafiga. = QUEChERS  prooviettevalmistustooted  osteti  kaubandusliku
valmistootena. Prooviettevalmistuse kdigus vdhendati ekstraktide vérvust klorofiillisisalduse

vihendamise teel ning eraldati analiiiisi segavad polaarsed {ihendid (nt poliifenoolid).
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4.3. Gaasikromatograafiline analiiiis

Gaasikromatograafia on laboratooriumtehnika, mis eraldab segud iiksikuteks komponentideks.
Seda kasutati, et tuvastada komponente ja mdota nende kontsentratsiooni. Gaasikromotograafi
stisteem koosneb jargmisest osadest: reguleeritav puhastatud kandegaasi allikas, mis viib proovi
1abi gaasikromatograafi siisteemi, proovisisesti (injector), mis toimib aurustina vedelal kujul
olevate proovide jaoks, kolonn, milles toimub komponentide eraldamine, detektor, mis
reageerib komponentide poolt tekitatavale signaalile elektrivdljundi muundumisega, arvuti
signaali integreerimiseks ja tulemuste interpreteerimiseks. Gaasikromotograafis eraldatakse
segu analiiiitilises kolonnis komponentideks. Kolonn sisaldab materjali, mis seob moningaid
komponente tugevamini, kui teisi. Tulemuseks on kromatogramm, kus iga piik esindab algsegu
tthe komponenti. Iga komponendil kromatogrammil on oma retentsiooniaeg ja piigi suurus
(pikkus voi pindala), mis nditab ainete kvantitatiivset sisaldust proovis. (Fundamentals of...
2002).

Gaasikromatograafiline analiiis viidi 1dbi seadmel Agilent Technologies 7890B
gaasikromatograaf koos mass-selektiivse detektoriga Agilent Technologies 5977A, kasutades
kapillaarkolonni HP-5MS (30m x 0,250mm). (Fundamentals of... 2002). Ahju algtemperatuur

oli 80°C, seejdrel tosteti temperatuuri kuni 320°C, mis on maksimaalne temperatuur.

4.4. Kasutatav tarkvara

NIST MS Search ehk ,, The National Institute of Standards and Technology Mass Spectral
Search®. See on massispektromeetria rakendusteks loodud andmebaas. Massispektromeetriat
(MS) kasutatakse tavapdraselt lenduvate ja termostabiilsete keemiliste iihendite kiireks ja
tapseks tuvastamiseks mitmesuguste rakenduste jaoks, nagu ravimite avastamine, reostuse

jélgimine, naftakeemia to6tlemine ja haiguste diagnoosimine biomarkerite kaudu.

See andmebaas sisaldab ,,NIST / EPA / NIH Mass Spectral Library”, mis pakub teadaolevate
komponentide massispektreid ja pakub lahendust analiiiisitava aine kiireks tuvastamiseks.

Andmebaasiga kaasneb otsingutarkvara. (Latest... 2014).

Iga uus spekter uuritakse NIST-i teadlaste ja koostood tegevate organisatsioonide poolt. Iga

keemiline struktuur on kontrollitud digsuse ja jarjepidevuse suhtes. (NIST... 2008).
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NIST MS Search 2.2 (2014 aasta versioon) on kasutatav analiiisimiseks skaneerival reziimil
(full scan). Analiititide piikide retentsiooniaja piirkonnas uuriti analiiiitidele iseloomulike massi
ja laengu suhtega ioonide leidumist (single ion). Referentsainete lahuseid analiiiisides koostati
kalibreerimisgraafik, mille abil kvantiteeriti proovis leiduvate pestitsiidide sisaldused. Proovide
tulemuste kvalitatiivne analiilis teostati Agilent MassHunter Qualitative Analysis B.07.00
programmi (2014 aasta versioon) abil ja kvantitatiivne analiiiis teostati Agilent MassHunter

Quantitative Analysis B.07.00 programmi (2008 aasta versioon) abil.

4.5. Pestitsiidi jadkide analiiiis

Analiitisiks valiti 17 pestitsiidi (vt tabel 5). Analiiiisitavad pestitsiidid valiti vélja Eesti Statistika
2017 aasta andmebaasist ,,Turustatud taimekaitsevahendid toimeaine jérgi, 2017 ja Silver

Kruusi 16put6dle pohinedes. (Kruus 2017; Reiman 2018).

Tabel 5. Analiiiisitud pestitsiidid, nende Kklassifikatsioon, kvantiteerimispiik, kvalitatiivioon,

lubatus Eestis ja Euroopa Liidu piirnormid.

Pestitsiidid Klassifikats Kvantiteeri  Kvalitatilv.  Lubatus Piirnormid
ioon mispiik ik Eestis
Kvintoseen Furingitsiid = 237 295, 249 Keelatud 0,01
Dimetakloor Herbitsiid 134 197, 132 Lubatud | 0,1
Klorotaloniil Furingitsiid 266 264, 268 Lubatud 0,015
Fenpropidiin Furingitsiid = 117 145, 273 Lubatud 0,02
Diklofluaniid Furingitsiid 123 167, 224 Keelatud 0,3
Fenpropimorf Furingitsiid = 128 129, 303 Lubatud | 0,003
Kloropiirifoss Akaritsiid 197 199, 314 Lubatud @ 0,001
Insektitsiid
Tolitiilfluaniid Akaritsiid 137 238, 240 Keelatud 0,1
Furingitsiid
2,4-D 2EHE Herbitsiid 220 222, 332 Lubatud 0,02
Kasvuregul
aator
Kinoksiifeen Furingitsiid = 237 272, 307 Lubatud 0,2
Propikonasool Furingitsiid 69 173, 259 Lubatud 0,04
Tebukonasool Furingitsiid | 125 250, 70 Lubatud | 0,03
4,4°-DDT 235 237,165 Keelatud 0,01
Epoksikonasool | Furingitsiid | 192 138, 194 Lubatud 0,008
Bifentriin Akaritsiid 181 165, 166 Lubatud 0,015
Insektitsiid
Permetriin Insektitsiid | 165 163, 183 Keelatud
Boskaliid Furingitsiid 140 342, 142 Lubatud 0,04
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,loimeaine kogusesse iimberarvestatuna turustati Eestis 2017. aastal 706 tonni
taimekaitsevahendeid, mis oli 15% védhem, kui aasta varem. Turustatud taimekaitsevahendite
kogusest moodustasid umbrohutorjevahendid 66%, seenhaiguste torjevahendid 17%,

kasvuregulaatorid 13% ja putukatdrjevahendid 4%.“ (Turustatud... 2018).

Piirnormid on voetud Euroopa Liidu pestitsiidide andmebaasist, kust on info pestitsiidi, tema
otstabe, piirnormi ja muude néitajate kohta. Need normid on toodud taimsele toidule.
Analiitisitavatele pestitsiididele iseloomulikud massispektri ioonid on vdetud NIST
andmebaasist. Kasutati iihte kvantiteerimisiooni ja kahte kvalitatiiviooni. Kvantitatiivioonile
vastava pindala alusel arvutati pestitsiidi sisaldus, kvalitatiivpiigid Kkinnitasid pestitsiidi

esinemist proovis.
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5. TULEMUSED

5.1. Tulemused apteegi teedes

Analiitisitud teedes madrati 17 pestitsiidi, millest iihegi sisaldus ei iiletanud méaédramispiiri.
Maéédramispiir arvutati kontrollproovi analiiiitilise signaali-miira suhte (S/N) alusel vottes

médramispiiriks sisalduse, mille korral S/N=10. Tulemused on toodud tabelis 6.
Tabel 6. Analiiiisil saadud pestitsiidide kvantitatiivsed kogused ja nende piirnormid.
Piirnormid

Pestitsiidid Kvantitatiivne

kogus

parast analiiisi (ng/kg)

Kvintoseen Koik proovid: <100ug/kg  Jadb piirnormidesse
Dimetakloor Koik proovid: <20ug/kg Jaab piirnormidesse
Klorotaloniil K&ik proovid: <200ug/kg  Jaab piirnormidesse
Fenpropidiin Koik proovid: <590ug/kg | Jadb piirnormidesse
Diklofluaniid Koik proovid: <65ug/kg Jaab piirnormidesse
Fenpropimorf Koik proovid: <4ug/kg Jaab piirnormidesse
Kloropiirifoss K&ik proovid: <150ug/kg  Jaab piirnormidesse
Toliiiilfluaniid Koik proovid: <60ug/kg Jaab piirnormidesse
2,4-D 2EHE Koik proovid: <35ug/kg Jaab piirnormidesse
Kinoksiifeen K&ik proovid: <50ug/kg Jaab piirnormidesse
Propikonasool Koik proovid: <300ug/kg  Jadb piirnormidesse
Tebukonasool Kaik proovid: <115pg/kg  Jaab piirnormidesse
4,4°-DDT Koik proovid: <735ug/kg  Jadb piirnormidesse
Epoksikonasool Koik proovid: <165ug/kg | Jaib piirnormidesse
Bifentriin Koik proovid: <15pug/kg Jaab piirnormidesse
Permetriin Koik proovid: <10ug/kg Jaab piirnormidesse
Boskaliid Koik proovid: <690ug/kg  Jadb piirnormidesse

Kuna analiiiisi kdigus leiti moningate pestitsiidide jdlgi avastamispiiril, siis otsustati teha
kinnitavad analiiisid teisel meetodil. Kinnitav analiiiis tehti Eesti Keskkonnauuringute

Keskuse analiiiitilise keemia laboris gaasikromatograafilise -tandem-massispektromeetrilisel
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meetodil (GC-MS/MS). GC-MS/MS meetodi madrmispiirid olid ca 10 korda madalamad GC-

MS meetodi madramispiiridest. Kinnitava analiiiisi tulemused on toodud tabelis 7.

Tabel 7. Pestitsiidid kinnitaval analiiiisil, nende klassifikatsioon, lubatus Eestis ja Euroopa

Liidu piirnormid.

Pestitsiidid Klassifikatsioon Lubatus Eestis Piirnormid mg/kg
(ADI)

Pentaklorobenseen  Rodentitsiid Keelatud 0,01

Heksaklorobenseen = Rodentitsiid Keelatud 0,01

Metiiiil-primifoss Insektitsiid Lubatud kuni 2019.a 0,004

Metolakloor Herbitsiid Keelatud -

Piirnormid (ADI) antakse inimese kehakaalu kg kohta seega tuleb arvesse viitta, et nt inimene
kehakaaluga 70 kg talub probleemideta nt pentaklorobenseeni kogust 70*0,01 ehk 0,7 mg.
Seega tootja poolt soovitatud tdiskasvanud inimese pdevaannuses tees ei tohi seega olla
rohkem, kui 0,7 mg pentaklorobenseeni. Uhe klaasi ravimtee valmistamise soovitatav droogi
kogus on enamasti 1-2 g ja pdevane tarbimiskordade arv olenevalt teest ja tootjast ca 3 korda
paevas. See teeb 1 g droogi maksimaalseks heksaklorobenseeni sisalduseks tdaiskasvanud tarbija
puhul 0,7 g jagatud 3 tarbimiskorda ehk 0,23 mg 2 grammist valmistatud tee puhul. Viiksema

kehakaalu puhul on vastavad lubatud sisaldused viiksemad.

Kinnitaval analiiiisil ei leitud eelnevalt analiitisitud 17 pestitsiidi, kuid kuna meetodi abil oli
voimalik uurida rohkemaid pestitsiide, siis leiti veel moningaid pestitsiidide voi nende jdlgi:

pentaklorobenseen, heksaklorobenseen, metiiiil-primifoss, metolakloor (vt tabel 7).
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Tabel 8. Kinnitaval analiiiisil saadud pestitsiidide kvantitatiivne kogust ja nende piirnormid.

Pestitsiidid Analiiiisi kvantitatiivne tulemus Piirnormid
droogis (ng/kg)
Pentaklorobenseen  Jiljed Pépe talu poietees, Jaib
<lug/kg piirnormidesse
Heksaklorobenseen | Jiljed Pépe talu pdietees, Jadb
<lug/kg piirnormidesse
Metiiiil-primifoss Leidumine Pépe talu poietees, Jaab
57 nug/kg = 0,057 nug/kg droogis piirnormidesse
Metolakloor Leidumine Kubja talu pdietees, Toksikoloogiline
5,5 ng/kg info puudub

Juhusliku vea vilistamiseks korrati metiilil-primifossi ja metolakloori analiilisi. Metiiiil-
primifoss on fosfororgaaniline tthend, mida kasutatakse laialdaselt erinevate putukate ja lestade
havitamiseks. (Primiphos-methyl 2008). See pestitsiid on ohtlik, pohjustades elundite
kahjustust, hingamisteede, naha ja silmade &rritust. On vdga miirgine veeorganismidele.

Poletamisel eraldab arritavat, soovitavat ja toksilist gaasi. (Pirimiphos-methyl 2005).

5.2. Apotheka poietee kordusanaliiiis

Kuna kursuset66 kéigus analiilisitud teedest lihes leiti pestitsiidi iile mddramispiiri, otsustati
teha ka kordusanaliiiis. Uus pakend oli ostetud teistest apteegist (Rocca-al-Mare Apotheka) ja

oli teisest partiist. Uue partii number on 0718181226 ja sdilivusajaga kuni 31.07.2020.

Korduv analiiiisil leiti jdlgkogustes 2 pestitsiidi — kloropiirifoss ja metolakloor.
Kvantitatiivsetes kogustes leiti metiilil-primifoss (17 ng/kg), tebukonasool (33 pg/kg) ja p,p’-
DDE (4,4 pg/kg) (vt tabel 9). Viimane pestitsiid on Eestis keelatud. Arvesse vottes eeltoodud
arvutusi, toendoliselt ei tee need kogused kahjustusi inimorganismile, kui toodet tarbitatakse
nii, nagu on kirjas annustamise juhendis. Pestitsiidide tootesse sattumise allikad ei ole teada,
puudub info, kas taimi kasvatati saastunud pinnasel, kasutati pestitsiide taimekaitsevahenditena
voi leidis saastumine aset juhuslikult, nt tuulega kandumisel ldhedalasuvate pdldude tootlemisel

taimekaitsevahendiga, vms.
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Tabel 9. Kordusanaliiiisil saadud pestitsiidide kvantitatiivne kogus ja nende piirnormid.

Pestitsiidid Kvantitatiisne Piirnormid
kogus péarast
analiiiisi (ng/kg)

Metolakloor Jiljed Pdpe talu Jaab piirnormidesse
poietees,
<lug/kg

Kloropiirifoss Jiljed Pdpe talu Jaéb piirnormidesse
poietees,
<lug/kg

Metiiiil-primifoss Leidumine Pdpe talu Jadb piirnormidesse
poietees,
17 pg/kg

Tebukonasool Leidumine Péape talu @ Jaab piirnormidesse
poietees,
33 ug/kg

p,p -DDE Leidumine Pédpe talu Jadb piirnormidesse,
poietees, Keelatud Eestis
4,4 ng/kg

Tulemuste kontrollimiseks tehti koos proovide ettevalmistusega ka kontrollproov. Voeti
pestitsiide mittesisaldav taimne maatriks ja rikastati seda sertifitseeritud referentsainetest
valmistatud pestitsiidide lahusega. Rikastatud kontrollproovi metiitil-primifossi
referentsvéartus oli 60 pg/kg, Analiitsil saadud tulemus oli 68 pg/kg, vea protsent oli 12%.
Metiiiil-pirimifossi ADI = 0,004 pg/kg, tdhendab, et keha iihe kilogrammi kohta péaevas
keskmise kehakaaluga inimene (~70kg) voib ohutult tarvitada 0,28 pg/kg metiiil-pirimifossi.
Tee valmistamiseks tuleb klaasi tee kohta votta 1 teelusikas droogi segu, mis on ~5g, milles on
~0,000085 pg/kg. Paevas tuleb juua 2 tassi, siis kokku on 0,00017 pg/kg metiiil-primifossi.
Kui inimene ei iileta ette ndhtud koguseid, siis ei kujuta sisalduv metiiiil-pirimifoss ohtu

tervisele.

5.3. Tulemused tervisepoodi teedes

Analiiiisiti samu pestitsiide, mis apteegist ostetud teedest. Uhegi analiiiisitud pestitsiidi sisaldus
ei tletanud mddramispiiri, kuid leiti monede pestitsiidide jiljed. Médramispiir arvutati
kontrollproovi analiiiitilise signaali-miira suhte (S/N) alusel vottes madramispiiriks sisalduse,

mille korral S/N=10.

Teedes leitud pestitsiididest enamik (7/11) on keelatud Eestis ja Euroopa Liidus. Enamus neist

(10) leiti Tervise Alkeemia podietees (vt tabel 10). Ei ol teada saada pestitsiidide taimedesse
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sattumise viisid, kas on mullas akumuleerunud, on neid lubamatult kasutatud, voi on sattunud
monel muul viisil. Tervise Alkeemia on Hiina meditsiini keskus, nende tee koostis on erinev
teiste teede koostisest, nditeks kasutatakse Hiina taimi ja seeni. Tee péritolu ei ole siiski
voimalik teada saada. Tee koostises kasutatakse taimi, mis voib olla ei parine Euroopa Liidust

ja mille kasvatamisel on rakendatud muid standardeid, kui Euroopa Liidus.

Tabel 10. Pestitsiidid, mida leiti tervisepoodide teedes kinnitaval analiilisil, nende

klassifikatsioon, lubatus Eestis ja Euroopa Liidu piirnormid.

Pestitsiidid Klassifikatsioon Lubatus Eestis Piirnormid
mg/kg
(ADI)
Klorotoluroon Herbitsiid Lubatud kuni 0,04
2019.a
Diklobeniil Furingitsiid Keelatud 2008.a | -
Heksaklorotsiikloheksaan - Keelatud 0,01
Fenpropimorph Furingitsiid Lubatud 0,003
o,p’-DDE Insektitsiid Keelatud -
Protiokonasool-destio Furingitsiid Keelatud -
Epoksikonasool Furingitsiid Lubatud 0,008
Fenvaleraat Askaritsiid, Keelatud 0,0125
insektitsiid
Dimeteenamiid Herbitsiid Keelatud 0,02
Tebukonasool Furingitsiid Lubatud 0,03
p.p’-DDE Insektitsiid Keelatud -

,Jue taotluse alusel otsustati taas mitte kanda diklobeniili

toimeainetena direktiivi

91/414/EMU 1 lisasse, mistdttu keelatakse diklobeniili kasutamine pestitsiidina juba 2008
aastal.“ (Komisjoni... 2012).

Vea viltimiseks tehti Tallinna Tervishoiu Korgkooli laboris kordusanaliiiis. Lisaks sellele
otsustati teha ka kordus kinnitav analiiis Eesti Keskkonnauuringute Keskuse analiiiitilise
keemia laboris. Kinnitaval analiiiisil leiti Tervise Alkeemia pdictees 12 pestittsiidi jdljed:
klorotoluroon, diklobeniil, heksaklorotsiikloheksaani isomeerid (alfa, gamma, delta),
fenpropimorf, o,p’-DDE, protiokonasool-destio, epoksikonasool, fenvaleraat, dimeteenamiid.
Tebukonasooli leiti 18 pg/kg. OkoSahvri pdietees leiti jilgkogustes iiks pestitsiid - p,p"-DDE.
Rohe poietees olid kdikide analiiiisitud pestitsiidide sisaldused alla méddramispiiri, samuti ei

leitud iihegi analiilisitud pestitsiidide jalgi.
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6. ARUTELU

Poiepdletik on iiks kdige sagedamini esinev haigus maailmas naiste hulgas. Haigus voib olla
tingitud erinetavatest mikroorganismidest ning patogeenidest, kuid Escherichia coli kujutab
endast koige sagedasemast nakkusliku tsiistiidi  pohust. Urineerimissagedus, valulik
urineerimine, veri uriinis on koige tidhtsamad siimptomid pdiepdletiku ravi alustamiseks.
Mitteinfitseeriv pdiepdletik voib olla tingitud mitmesugustest pohjustest, nagu ravimid, kiiritus,
voorkehad, kemikaalid, autoimmunhaigused. Poiepdletiku epidemioloogiliste uuringute

piiravaks teguriks on selle haiguse jalgimise puudus.

Antibiootikumravi on tsiistiidi ravistrateegias oluline osa, kuigi infektsioonide tdielikuks
moddumiseks on vajalik pikaajaline manustamine ning lisaks sellele on vaja kasutada
profiilaktilisi ravimeid. Samuti vdetakse arvesse ravimtaimede voimalikku kasutust kuseteede

infektsioonide profiilaktikaks ja raviks.

Kéesolevas 16put6os uuriti pdiepdletiku raviks kasutatavate ravimtaimede ohutust. Tanapdeva
apteegiturg pakub laia valikut erinevaid poiepdletiku ravimise voimalusi ja selle 16puéd raames
uuriti raviteede profiilaktilist toimet. Raviteedest valiti poieteed, mida kasutati ajalooliselt
ravina ja mis omasid traditsioonilist kasutamist. Kuna Eesti asub kiilmas ja podiepdletik on
levinud kaebus, on pdieteede valik véga tdhtis. Suur hulk inimestest soovib kasutada
naturaalseid ravivoimalusi, seega on podietee koige sobivam valik. Eestis miiiakse
hinnanguliselt aastas keskmiselt 15 000 poietee pakendit. Uuriti kuut erinevat teesegu Eesti
tootjatelt, mida on vodimalik osta apteekidest ja tervisepoodidest. Arvestades sellega, et
inimesed elavad Tallinna erinevate piirkondades ja eelistavad osta tooteid oma lokaalsete
poodides, tervisepoodide teed osteti PGhja-Tallinna, Mustamée ja Kristiine linnaosadest, mille
pohjal tehti analiiiis. Tdiendava kontrollina osteti pdieteed ka Rocca-al-Mare Apothekast. Tee
ostmisel vOeti arvesse, et tootmispartii erineks esimese tee omast. Kordusanaliiiisi tulemusena
leiti 5 pestitsiidi jalgi.

Kuna poietee leidab laialdast kasutamist, on véga tahtis kontrollida selle ravimeetme ohutust.
Loputod pohieesmirgiks oli valitud teede pestitsidide sisalduse analiiiisi teostamine.
Pestitsiidid on etteniihtud kahjurite ennetamiseks, hivitamiseks vdi kdrvaldamiseks. Ukski
ravim ega toit ei tohi tarbijatele toiduohutuse tagamiseks sisalda selliseid aineid. Pestitsiid ja

nende laguproduktid pohjustavad mitmeid haigusi ja tervisekahjustusi.

29



Analiitisiks voetud pdieteede pestitsiidide sisaldust analiiiisiti  gaasikromatograafiliselt-
massispektromeetriliselt  ja  kinnitava  analiiiisiga  gaasikromatograafiliselt-tandem-

massispektromeetriliselt.

Analiitisiks valiti 17 pestitsiidi, mis on Eestis koige levinumad, uuriti nende klassifikatsiooni,
kvantiteerimispiike, kvalitatiivpiike ja lubatust Eestis, kui ka Euroopa Liidu piirnorme. Mitte
iiheski teesegus ei iiletanud otsitavad pestitsiidid médaramispiiri. Kuna analiiiisi kdigus leiti
moningate pestitsiidide jalgi avastamispiiril, siis otsustati teha kinnitav analiiiis teisel meetodil.

Taimse toidu piirnormid vdeti Euroopa Liidu pestitsiidide andmebaasist.

Jélgides pakendis olevaid ettekirjutusi teede valmistamise ja tarbimise viisile (kui palju teed
kasutada iihe tassi valmistamiseks ja viis, kuidas seda teed tarbitada) ei ole isegi pestitsiide jalgi
voi véikesi koguseid sisaldavad teed, nt niiteks Tervise Alkeemia tee, suurt ohtu statistiliselt
keskimese kaaluga inimese organismile (70 kg). Kaubad, mis on toodetud ja imporditud
véljaspool Euroopa Liitu asuvatest riikidest voi millel puudub kindlaksmédratud tootmiskoht,
voivad olla madalama kvaliteediga. Selline jdreldus tehti omandatud kogemuste pohjal, mis
niitasid, et ,, Tervise Alkeemia” kaupluse tee, mille tootmiskoht on teadmata, on ainus tee, kus
leiti 10 pestitsiidi ja moned neist ei leitud jadgina ehk iile avastamispiiri ja alla madramispiiri,
kuid tdielikult kvantiteeritavatena. Avastamispiiriks loeti sisaldust, mille puhul kvantitatiivpiigi
analiiiitilise signaali ja miira suhe oli vdhemalt 5 ja mdlemad kvalitatiivpiigid olid olemas ja
nende korguse suhe kvantitatiivpiiki oli kontrollprooviga vorreldav. Médramispiiriks loeti
sisaldust, mille korral kvantitatiivpiigi analiilitilise signaali ja miira suhe oli vdhemalt 10 ja
molemad kvalitatiivpiigid olid olemas ja nende korguse suhe kvantitatiivpiiki oli

kontrollprooviga vorreldav.

Kuna Tervise Alkeemia pdietees leiti paljude pestitsiidide jadke, on tdenédosus, et toode voib
péarineda véljastpoolt Euroopa Liitu, kus on rakendatakse pestitsiidide kasutamisele
teistsuguseid ndudeid. Teiselt poolt nditas Saksamaal toodetud ja kauplusest ,,Rohe
tervisepood* ostetud tee parimat tulemust ja millest ei leitud tihtegi pestitsiidi ei iile avastamis-
ega madramispiiri. Eespool esitatud jdrelduste pohjal, mis puudutavad Euroopa kaupade
kontrollimise kvaliteeti, vOib jareldada, et seda vaidet kinnitas pakutud tee kvaliteet. Sellise
suure hulga pestitsiidide leidmise pohjuseid vOib olla mitmeid: nt saastumine tee
valmistamiseks kasutatavate voi kokku puutuvate materjalidega, akumuleerumine saastunud
pinnasest, pestitsiidide ebaseaduslik kasutamine tootmises, nduetele mittevastav kiitlemine,

jne.
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Poorates tahelepanu ostetud teede hindadele, selgub et ,, Tervise Alkeemia“ tervisepoest ostetud
tee oli ostusummaga oli 6,00 EUR, osutudes kalleimaks. Hinna poolest teisel kohal kolmest
tervipoest ostetud teedest oli ,,Rohe tervisepoest“ostetud tee, mille ostusumma oli 5,20 EUR.
Kdige odavam ost oli ,,OkoSahver* tervisepoest, mille ostusumma oli 3,10 EUR. Analiiiisides
teede hinna-kvaliteedi suhet selgus, et ,,Tervise Alkeemia‘“ tervisepoe tee on pohjendamatult
kallis ja tdendoliselt ei ole pikaajalise tarbimise seisukohast kasulik investeering oma tervisele.
Apteekide toodete hinnad olid ~1,90 EUR ja apteekide seast oli arvestades hinna-kvaliteedi

suhet koige tervislikum osta pdieteed Siidameapteegist.

Loputod kéigus leiti suur hulk informatsiooni pestitsiidide kohta, omandati praktilisi oskusi
pestitsiidide analiiiisimiseks gaasikromatograafia abil, uuriti erinevaid turul esinevaid teesid.
Saadud informatsiooni on edasiselt vdimalik kasutada erialapraktikas, et siiveneda
farmatseutide teadmisi turul esinevate teede kohta ja pakkuda koige tervislikumaid variante.
Loputdo raames kaasas autor lisaks kursustetod kdigus uuritud apteegitoodetele uuringusse ka
tervisepoodises miilidavad 16put6o tegemise hetkel miiiigis olevad pdieteed, kuna tervisepoed

on tdnapaevaselt populaarsed ja inimesed usaldavad nende tooteid.
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JARELDUSED

Erinevate firmade teed sisaldasid koostises jargmisi taimi: peterselli lehed, poldosja tirt,
naistepuna {irt, véikese-Oielise pajulille iirt, kaseleht, pddrakanepileht, kummelidis,
imindgese urt, hariliku leesika lehed, kibuvitsamarjad, linaseemned, maisi
emakasuudmed, nogese lehed, korvitsaseemned, kuldjuur, kuldvits, saialille died,
raudrohi, pooriat, magusjuur, pojengijuur, nelk. Petersell, poldosi, pajulill, kaseleht,
pddrakanep, leesikas, maisi emakasuudmed, kaseleht, raudrohi, magusjuur omavad
uriinieritust suurendavat ja jaddkainete eritumist soodustavat toimet. Naistepuna,
kummel, imindges, pooria omavad poletikuvastast toimet. Kibuvitsamarjad,
nogeselehed, korvitsaseemned, kuldjuur, pojengijuur, nelk toetavad organismi
kaitsevéimet ja immuunsiisteemi, aitab neerude ja podie funktsioonidele. Linaseemned
on pehmendava ja médhkiva toimega, kasutatakse abistava vahendina kroonilise
kohukinnisuse puhul, samuti kdha korral. Saialille 0is aitab toetada normaalset
maksafunktsiooni, aitab organismi iiletada stressi ja iilepinget.

Pestitsiide kasutatakse taimede ja taimsete saaduste kaitmiseks. Pestitsiidijadkide,
sealhulgas nende metaboliitide ja / vdi lagunemisproduktide jadgid jidvad taimedesse
vOi mulda, mis pohjustab muutumist markmisvairseks taimsete ravimite saasteallikaks.
Nende iihendid on rasvlahustuvad ja seetottu organismi akumuleeruvad. Inim- ja
loomatoit ei tohi sisalda nende pestitsiide jadke iile piirnormide, sest see tagab koikidele
tarbijatele toiduohutuse ja seega peab pestitsiidide jaakide sisalduse kontrollimine aset
leidma koigi toiduks kasutatavate taimede puhul.

Analiiiisi tulemuste alusel ei {iletanud teesegudes tikski valitud 17 pestitsiididi sisaldus
médramispiiri. Analiilisi kdigus leiti moningate pestitsiidide jdlgi avastamispiiril, ning
seetOttu otsustati teha kinnitavad analiitisid teisel meetodil. Kinnitaval analiiiisil leiti

pestitsiidid, mille sisaldus ei tiletanud piirnormi.
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