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KOKKUVOTE

Diana Ermilova ja Darja Timofejeva (2026). Tallinna Tervishoiu Korgkool, farmatseudi
oppekava. Aedsalvei droogides ja -teedes sisalduvate pestitsiidijddkide kvantitatiivne analiiiis

ja vordlus. Loputdd, 48 lehekiilge. Kasutatud 67 kirjandusallikat, 5 tabelit ja 7 joonist.

Loputdd eesmirgiks on kindlaks teha Eestis miitidavate aedsalvei droogide ohutus ja
kvaliteet, analiilisides pestitsiidijddkide sisaldust ning vorreldes tulemusi kehtestatud Euroopa

Liidu piirnormidega.

T66 on koostatud empiirilise uuringuna, mille teoreetiline osa pdhineb tdenduspdhisel
kirjanduse  iilevaatel. = Empiirilises osas viidi = Tallinna  Tervishoiu  Kdrgkooli
instrumentaalanaliiiisi laboris 14bi laboratoorne uuring, mille kdigus analiilisiti seitsme tootja
aedsalveid sisaldavaid droogiproove, millest osa olid miiligil apteegis droogina ja osa
jaekaubanduses taimeteena. Pestitsiidijddkide kvantitatiivseks médramiseks kasutati
gaasikromatograafia-massispektromeetria (GC-MS) meetodit. Loputods kasutati standardset

metoodikat EVS-EN 15662:2018.

Aedsalveid kasutatakse laialdaselt meditsiinilistel eesmérkidel, kuid selle kasvatamisel
kasutatavate pestitsiidijadgid voivad sattuda Idpptootesse, nagu teed ja droogid. Pestitsiidid on
kahjurite torjeks kasutatavad kemikaalid, mille jadgid vdivad avaldada kahjulikku moju

inimese tervisele.

Uuringu tulemused nditasid, et ainult {ihes analiiisitud aedsalvei proovis tuvastati
pestitsiidijddgina kloropiirifoss. Apteegis ja jackaubanduses miilidavate toodete vordluses ei

ilmnenud uuritud proovide pdhjal selget erinevust pestitsiidijadkide esinemises.

Uuringu tulemuste pohjal ei iiletanud analiilisitud proovides tuvastatud pestitsiidijadkide
sisaldus Euroopa Liidu kehtestatud piirnorme, kuigi leitud kloropiirifoss ei ole Euroopa Liidus
taimekaitsevahendite toimeainena heaks kiidetud. Seetdttu voib uuritud proovide pdhjal
hinnata nende vastavust pestitsiidijddkide piirnormidele, kuid tulemusi ei saa iildistada koigile

Eestis miitidavatele aedsalveitoodetele.

Votmesonad: aedsalvei, droog, taimeteed, pestitsiidijadgid, piirnormid, gaasikromatograafia-

massispektromeetria.



SUMMARY

Diana Ermilova ja Darja Timofejeva (2026). Tallinn Health University of Applied Sciences,
Medical Technology Education Centre, Assistant Pharmacist Curriculum. Quantitative
analysis and comparison of pesticide residues in sage herbs and teas. The thesis consists of 48

pages, 67 references, 5 tables, 7 figures.

The aim of the thesis was to assess the safety and quality of sage products sold in Estonia by
analyzing their pesticide residue content and comparing the results with the maximum residue

levels established in the European Union.

The thesis was conducted as an empirical study. The theoretical part is based on an
evidence-based literature review. In the empirical section, a laboratory study was carried out
at the Instrumental Analysis Laboratory of Tallinn Health Care College, during which herbal
drug samples containing sage from seven manufacturers were analyzed. Some of the samples
were sold in pharmacies as herbal drugs, while others were available in retail stores as herbal
teas. Gas chromatography—mass spectrometry (GC-MS) was used for the quantitative
determination of pesticide residues. The standard methodology EVS-EN 15662:2018 was
applied in this thesis.

Sage is widely used for medicinal purposes; however, pesticide residues originating from its
cultivation may enter final products such as herbal teas and drugs. Pesticides are chemicals

used for pest control, and their residues may have harmful effects on human health.

The study results showed that pesticide residues were detected in only one of the analyzed
sage samples, where chlorpyrifos was identified. Based on the comparison of products sold in
pharmacies and retail stores, no clear differences were observed in the occurrence of pesticide

residues among the analyzed samples.

Based on the study findings, the detected pesticide residue levels in the analyzed samples did
not exceed the limits established by the European Union. However, the detected chlorpyrifos
is not approved as an active substance for plant protection products in the European Union.
Therefore, the investigated samples can be considered compliant with pesticide residue

regulations; however, the results cannot be generalized to all sage products sold in Estonia.



Keywords: sage, herbal drug, herbal teas, pesticide residues, limit wvalues, gas

chromatography-mass spectrometry.
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SISSEJUHATUS

Aedsalvei (Salvia officinalis) on ravimtaim, millel on pikk kasutusajalugu nii traditsioonilises
kui ka tdnapdevases meditsiinis (Ghorbani et al., 2017, 1k 433-440). Téanu oma rikkalikule
fiitokeemilisele koostisele, sealhulgas fenooliihenditele, eeterlikele dlidele ja flavonoididele,
on salvei tuntud mitmekiilgsete terapeutiliste omaduste poolest, nditeks podletikuvastase,
antibakteriaalse, antiseptilise ja spasmoliiiitilise toime poolest (Beheshti-Rouy et al., 2015, 1k
173-177; Lopresti, 2017). Kaasaegsed teadusuuringud on kinnitanud, et salvei preparaadid
voivad olla tohusad nii suuddne haiguste, seedetrakti hdirete, liigse higistamise kui ka
menopausiga seotud siimptomite leevendamisel (Beheshti-Rouy et al., 2015, 1k 173-177;
Tober et al., 2019).

Salvia perekond on iiks liigirikkamaid selles sugukonnas, hdlmates ligikaudu 960 rohtset ja
puitunud liiki (Poulios et al., 2020, 1k 224-238). Taim on parit Vahemere piirkonnast, kuid on
tdnapdeval laialdaselt levinud ka Kesk-Euroopas ja mujal parasvootmes, sealhulgas Eestis.
Salvei droog on hallikasroheline, kootav, tugeva I6hna ja morkja maitsega. (Raal, 2016, 1k

230).

Kahjurite tdrjeks kasutatakse salvei kasvatamisel samuti pestitsiide (European Commission,
n.d.). Pestitsiidid on pdllumajanduses, metsanduses ja maastikuhoolduses kasutatavad ained
kahjurite, haiguste ja umbrohtude torjeks (About Pesticides ..., 2017). Teatud pestitsiidid
voivad soltuvalt toimeainest, annusest ja kokkupuute kestusest olla seotud neurotoksiliste,
endokriinsilisteemi héirivate voi oksiidatiivset stressi soodustavate mojudega (Lushchak et al.,
2018). Pestitsiidijddkide sisaldus kuivatatud ravimtaimedes ja {irditeedes, sealhulgas

aedsalveis, on Euroopa Liidus reguleeritud miirusega (EL) nr 396/2005.

Eelnevate Tallinna Tervishoiu korgkooli 1oput6dde analiiiisid, mis kisitlevad pestitsiidijadkide
analiilisimist taimedes, teedes ja droogides, niitasid, et kohalikes poodides ja lettidel
miiiidavates toodetes on pestitsiidijddkide sisaldus lubatud piirides. Samuti néitas Golub
(2020, 1k 27-28) saialille tirdist tehtud analiiiis, et isiklikult kasvatatud tirdid sisaldasid vihem
pestitsiidijddke kui poes miitidavad. Laura-Liisa Vulf (2020) avastas musta tee analiiiisis, et
neljas tees esinesid Euroopa Liidus keelatud pestitsiidijadgid: bifentriin, heksaklorobenseen,

alakoor ja permetriin.



Loputdo probleemiks on pestitsiidijdikide voimalik esinemine Eestis miilidavates aedsalvei
preparaatides, mida kasutatakse toiduks ja meditsiinilisel otstarbel, sest Tallinna Tervishoiu
Korgkooli 1ilidpilaste varasemad uurimistood on ndidanud pestitsiidijddkide esinemist
analiiisitud droogides (Golub, 2020; Kruus, 2017). Kuna pestitsiidid voivad olla seotud
tosiste terviseriskidega, sealhulgas endokriinsiisteemi héirete ja vdhkkasvajatega, on vajalik
hinnata nende sisaldust droogides ning vorrelda tulemusi kehtivate Euroopa Liidu

piirnormidega (Chandra et al., 2021, lk 4-6).

Loputdoo hiipotees: Vihemalt iihes analiilisitud aedsalvei droogiproovis tuvastatakse

pestitsiidijadk.

Loputoé eesmiirgiks on kindlaks teha Eestis miilidavate aedsalvei droogide ohutus ja
kvaliteet, analiilisides pestitsiidijadkide sisaldust ning vorreldes tulemusi kehtestatud Euroopa

Liidu piirnormidega. Selle eesmérgi raames on piistitatud jargmised uurimistod tilesanded:

— Anda iilevaade aedsalvei keemilisest koostisest, farmakoloogilisest toimest ja voimalikest

koostoimetest ravimitega;

— Selgitada pestitsiidide olemust, toksikoloogilist mdju ja Euroopa Liidu pestitsiidijadkide

piirnormide rakendamist ravimtaimedes;

— Maérata valitud aedsalvei droogides ja taimeteedes pestitsiidijddkide sisaldus

GC-MS/GC-MS/MS meetodil;
— Vorrelda tuvastatud pestitsiidijadkide sisaldust Euroopa Liidu kehtivate piirnormidega;

— Vorrelda apteekides ja jackaubanduses miilidavate uuritud proovide tulemusi.

MOISTED JA LUHENDID

Droog (Herb) - meditsiinilisel eesmirgil kasutatav taimset voi loomset péritolu aine, millel on

farmakoloogiline toime (Raal, 2010, 1k 444).

Gaasikromatograafia (Gas Chromatography) - kromatograafiline lahutusmeetod, mille puhul
lenduvad iihendid jaotuvad kandegaasi ja kolonnis paikneva statsionaarse faasi vahel ning

eralduvad soltuvalt nende fiiiisikalis-keemilistest omadustest (Medical Dictionary ..., n.d.).



LDso (Lethal Dose 50) - miirgise voi toksilise aine annus voi ioniseeriva kiirguse doos, mis on

vajalik 50% katsepopulatsiooni surmamiseks (Medical Dictionary ..., n.d.).

Massispektromeetria (Mass Spectrometry) - analliisimeetod, mille abil identifitseeritakse
ja/vai kvantifitseeritakse tihendeid nende massi-laengu suhte alusel (Medical Dictionary ...,

n.d.).

Pestitsiidid (Pesticides) - keemilised voi bioloogilised toimeained voi preparaadid, mida
kasutatakse kahjulike organismide torjumiseks, havitamiseks vOi nende arengu
pidurdamiseks. Mdiste holmab fungitsiide (t6ostuslikud seenetdrjevahendid), insektitsiide

(putukamiirgid), rodentitsiide (nériliste tdrjevahendid) jne. (Medical Dictionary ..., n.d.).

Sisestandard (Internal standard) - keemiline iithend, mis lisatakse uuritavale proovile voi
prooviekstraktile kindlas koguses analiilisi kindlal etapil, et korrigeerida analiiiisi kdigus
analiiiitide kadusid ja koikumisi ning toimida niitajana meetodi teostamise korrektsuse

hindamisel (Technical Guide ..., 2018).



1. AEDSALVEI

1.1. Botaaniline Kirjeldus

Aedsalvei (Salvia officinalis L.) on mitmeaastane poolpddsas, mille korgus jaéb tavaliselt 30 —
80 sentimeetri vahele. Tema noored varred ja lehed on kaetud hallika karvastikuga. Lehed
kasvavad vastakuti, on piklikud kuni ovaalsed, pisut karvased, servast sakilised, pealt
kortsulised ning hallikasrohelise nahkja pinnaga. Oied on kahehuulelised, enamasti
helesinised kuni lillakassinised, vahel ka valkjad, ja asuvad varre tipus kobaratena. Aedsalvei
parineb Vahemere maadest, kuid on levinud ka Kesk-Euroopasse ja Viike-Aasiasse ning teda
kasvatatakse ka Eestis. (Raal, 2016, 1k 230). Salvei (Salvia) perekonda arvatakse umbes 960
liiki nii rohtseid kui ka puitunud taimi (Poulios et al., 2020, 1k 224-238).

Joonis 1. Aedsalvei, W. Miiller’i joonistus, 1887 (Raal, 2016).

Aedsalvei kasvab tdhusalt niisutatud muldadel, mille viljakus on kdrge. Optimaalsed

seemnete kiilviajad on siigis ja varakevad. Esimesel aastal seemnetest kasvatades disi ei teki.
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Taimede siilivus hooaja 10puks on korge - umbes 70-80%. (Akhmedov et al., 2020, lk
311-313).

Salvei lehtede korjamine toimub nii ditsemise alguses kui ka ditsemise ajal. Suve jooksul voib
neid korjata kuni kolm korda. Salvei droog on hallikasroheline, kootav, tugeva I6hna ja

mdrkja maitsega. (Raal, 2016, lk 230).

1.2. Keemiline koostis

Aedsalvei (Salvia officinalis L.) on tuntud oma meditsiinilise védértuse poolest. Nimi tuleneb
ladinakeelsest sonast salvia (salvei), mis tuleneb sOnast salvus (turvaline, kindel, terve),
omadussdna omakorda seotud sdOnaga saliis (tervis, heaolu, ditseng voi pddsemine) ja salvére
(ennast tervena tundma, paranema) (Origin and ..., n.d.). Salveid on juba ammustest aecgadest
kasutatud vaartusliku ravimtaimena, eriti seedetrakti vaevuste, hingamisteede haiguste,
poletike, liigse higistamise ning kurgu- ja suupdletike leevendamiseks, samuti mélu ja
keskendumisvdime toetamiseks. Ka tinapédevased teadusuuringud on neid traditsioonilisi
teadmisi kinnitanud, seostades salvei tervist soodustava toime tema rikkaliku keemilise

koostisega. (Lopresti, 2017).

Salvia perekonna taimed paistavad silma oma rikkaliku keemilise koostise poolest, sisaldades
laia valikut bioaktiivseid aineid, mis jagunevad mitmeks oluliseks riihmaks. Salvei liikides on
tuvastatud tile 160 poliifenoolse tihendi, mis kuuluvad tihtsamate bioaktiivsete koostisosade
hulka. Olulisemate fenooliihendite seas on kofeiinhape ja selle derivaadid, rosmariinhape,
salvianoolhapped, salveikumariin, litospermiinhapped, sagerniinhape ja yunnanhapped.
Flavonoididest on sagedasemad luteoliin, apigeniin, hispiduliin, kaempferool ja kvertsetiin.
Lisaks on Salvia liigid olulised eeterlike olide allikad, mis koosnevad mitmesugustest
terpenoididest, nditeks o- ja B-tujoon, kamper, 1,8-tsineool, a-humuleen, B-kariofiilleen ja
viridiflorool. Samuti on nad rikkad diterpeenide ja triterpeenide, nditeks karnosiinhappe,
ursoolhappe, karnosooli ja tansinoonide allikad. (Lopresti, 2017). Peamised bioaktiivsed

thendid on toodud tabelis 1.
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Tabel 1. Salvia liikides tuvastatud bioaktiivsed {iihendid (Lopresti, 2017, lk 53-60,
kohandatud).

Uhendi tiiiip Peamised iihendid

Fenoolhapped kofeiinhape,  rosmariinhape,  salvianoolhapped,  salveikumariin,

litospermiinhape, sagerniinhape, yunnanhapped

Flavonoidid luteoliin, apigeniin, hispiduliin, kaempferool, kvertsetiin

Terpenoidid a- ja P-tujoon, kamper, 1,8-tsineool, o-humuleen, B-kariiofiilleen,

viridiflorool, karnosiinhape, ursoolhape, karnosool, tansinoon

Poliisahhariidid | arabinogalaktaanid, pektiin

Rosmariinhape on antioksiidant, millel on tugev vabade radikaalide sidumisvdime. See
kaitseb neuroneid okstlidatiivse stressi eest ja vOib parandada méilu ning OppimisvOimet.
Salvianoolhapped on tugeva antioksiidantse toimega iihendid, need neutraliseerivad
superoksiid- ja hiidroksiiiilradikaale ja toetavad veresoonte ning aju tervist. Kofeiinhape ja
selle derivaadid omavad nii antioksiidantset kui ka podletikuvastast toimet. Flavonoidid
(néiteks luteoliin, apigeniin, hispiduliin, kaempferool ja kvertsetiin) mojutavad mitmeid
ndrvisilisteemi protsesse: luteoliin soodustab neurotroofsete faktorite (sh BDNF ehk
Brain-derived  neurotrophic  factor) tootmist, apigeniin ja hispiduliin seonduvad
bensodiasepiini retseptoritega ning voivad avaldada drevust leevendavat toimet. BDNF ehk
tserebraalne neurotroofne faktor on valk, mis méngib olulist rolli aju arengus, reguleerib
ndrvirakkude kasvu ja toetab siinaptilist plastilisust. See mangib keskset rolli dppimises ning
méluprotsessides. (Bathina et al., 2015, 1k 1164-1165). a- ja B-tujoon on olulised {ihendid
salvei iseloomuliku 16hna kujunemisel, kuid samas omavad ka antimikroobset toimet, samas
suurtes annustes vdivad olla neurotoksilised, kuna pirsivad gamma-aminovoihape A ehk
GABA A- retseptorite aktiivsust. Kamper ja 1,8-tsineool parandavad hingamisteede seisundit,
soodustavad vereringet ning osalevad ka antioksiidantsetes protsessides. P-kariiofiilleen ja
a-humuleen on podletikuvastase toimega seskviterpeenid. Karnosiinhape ja karnosool on ka
tugevad antioksilidandid, mis kaitsevad neuroneid oksiidatiivsete kahjustuste eest, soodustavad

ndrvirakkude kasvufaktori tootmist ja parandavad méluprotsesse. Ursoolhape on tuntud oma
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poletikuvastase ja neuroprotektiivse toime poolest. Tansinoonid vdhendavad pdletikku,
kaitsevad ajurakke beeta-amiiloid toksilisuse eest ning pérsivad atsetiiiilkoliinesteraasi

aktiivsust. (Lopresti, 2017, 1k 53-60).

1.3. Meditsiiniline kasutus

Meditsiinilises kasutuses on salvei (Salvia officinalis) tuntud oma mitmekiilgsete
terapeutiliste omaduste poolest. See taim on traditsiooniliselt kasutusel mitmete erinevate

haiguste ja seisundite raviks ning toetuseks. (Ghorbani et al., 2017, 1k 433-440).

Salvei on tuntud oma pdletikuvastase ja antibakteriaalse toime poolest, mistdttu saab seda
efektiivselt kasutada igemehaiguste korral. Uuringud on ndidanud, et salvei ekstrakt suudab
vihendada suuddne mikroorganismide (Streptococcus mutans) hulka, mis on peamine
parodontiidi ja gingiviidi pohjustaja. Uuringus osales 70 last vanuses 11-14 aastat, kes jaotati
kaheks rithmaks: salveipdhist suuvett kasutatavaks rithmaks ning platseeboriihmaks. Parast 21
pdeva kasutamist vihenes salvei rithmas mirkimisvairselt bakterite arv hammaste pinnal
vorreldes platseeboga (P=0.001). Tulemused kinnitasid salvei suuvee efektiivsust suudone
antibakteriaalses kaitses, haiguste siivenemisel ja hambakatu vihendamisel. (Beheshti-Rouy
et al., 2015, Ik 173—-177). Usna sarnane uuring (Mohamed-Ali et al., 2024, 1k 93-100) viidi
labi salvei ja kloorheksidiiniga suuveega. Uuringus osales 48 last vanuses 8-10, kes
samamoodi jagunesid kaheks riihmaks- liks grupp kasutas salvei suuvett, teine suuvett
kloorheksidiiniga. Mdlemas rithmas téheldati igemepodletiku siimptomite olulist leevendamist
7. ja 14. pdeva jdrel. Kuigi kloorheksidiin avaldas tugevamat pdletikuvastast toimet,
aktsepteerisid lapsed rohkem salvei suuvett selle meeldivama maitse ja viheste korvaltoimete
tottu. Uuring rohutab, et salvei suuvesi voOib olla looduslik ja histi talutav alternatiiv
igemepoletiku leevendamisel (eriti lastel), pakkudes voimalust vihendada pdletiku ndhte ja
toetada suu tervist ilma tugevate korvaltoimeteta. (Mohamed-Ali et al., 2024, lk 93-100).
Salvei antiseptilised ning pdletikuvastased omadused aitavad vihendada igemete veritsust ja
turset, mis on igemepdletiku ja parodontiidi peamised tunnused. Randomiseeritud kontrollitud
uuring néitas, et salvei geeli kasutamine parodontiidi korral kuue nddala jooksul vdhendas

oluliselt igemete veritsust (BOP), parandas tasku siigavust (PPD) ja suhtelist kinnitusastet
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(RAL) vorreldes kontrollriihmaga. Tulemused kinnitavad, et salvei omadused parandavad

igemete tervist ja toetavad parodontiidi ravi efektiivsust. (Aljuboori et al., 2024, 1k 1-15).

Salveid kasutatakse liigse higistamise (hiiperhiidroosi) ja menopausi ajal esinevate tugevate
higistamishoogude (6ine higistamine, kuumahood) ravimisel. Mitmed uuringud kinnitavad, et
salveis sisalduvad komponendid vdivad mdjuda erinevatele nérvislisteemi retseptoritele, mis
osalevad termoregulatsioonis ja higistamises. Leiti, et salvei ekstrakt mojutab higinddrmete
to0d, mojutades muskariini M3, adrenergilisi alfa-2A, opioidi p ja serotoniini retseptoreid,
mis seletab selle vOimet reguleerida higistamist ja leevendada menopausiga seotud
kuumahooge. (Tober et al., 2019). Teise kliinilise uuringu raames uuriti 66 postmenopausis
naist. Selle eesmérgiks oli hinnata salvei (Salvia officinalis) ekstrakti mdju menopausi
simptomitele, nagu kuumahood, 6ine higistamine, unehiired ja méiluprobleemid. Uhele
grupile anti kolm korda pdevas 100 mg salvei ekstrakti ja teisele platseebot. Salvei grupis
tdheldati 10. ja 12. néddala jarel kuumahoogude ning 6ise higistamise sageduse ja raskusaste
selget vihenemist vorreldes platseebo grupiga. Samuti parenes unekvaliteet ning leevenesid
mitmed menopausiga seotud siimptomid nagu siidamepekslemine, lihas- ja liigesevalu,
depressioon ning drevus. Médluprobleemide skoor parenes samuti salveid saanud grupis, kuid
erinevus platseebo rithmaga ei osutunud statistiliselt oluliseks. Uuringu pdhjal voib jareldada,
et salvei aitab oluliselt leevendada menopausiga kaasnevaid unehdireid ja
higistamisprobleeme. (Zeidabadi et al., 2020, lk 1086-1092). Analoogne kliiniline uuring
hdlmas 100 postmenopausaalset naist, kes kogesid kuumahooge ja liigset higistamist. Lisaks
salvei mdjule postmenopausaalsetele siimptomitele uuriti ka selle mdju dstradiooli tasemele.
Selle uuringu tulemused kinnitasid samuti, et salvei méngib maérkimisvédrset rolli
menopausiga seotud siimptomite leevendamisel. Ostradiooli tasemes kahe riihma vahel olulisi
erinevusi ei tdheldatud, kuigi riihma sees kasvas Ostradiooli tase salvei grupis statistiliselt
oluliselt. Saab jireldada, et salvei tabletid on tdhus looduslik vahend menopausi siimptomite
leevendamisel, parandades seeldbi elukvaliteeti menopausijiargses eas naistel. (Rad et al.,

2016, 1k 257-263).

Salveid saab efektiivselt kasutada deodorantides ja antiperspirantides. Salvei antimikroobne
toime pédrsib bakterite kasvu, mis lagundavad higi ja tekitavad ebameeldivat 16hna, néiteks
Staphylococcus meetaureus ja Corynebacterium. Selle toime oli kinnitatud kliinilise uuringu

raames, milles osales 45 naist, kes said silikooni baasil deodoranti, mis sisaldas erinevas
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kontsentratsioonis salvei ekstrakti (200, 400, 600 pg/mL). Efektiivsust hinnati 16hna
vihenemise osas kahe, nelja ja kaheksa tunni jarel ning kdik kolme kontsentratsiooniga salvei
deodorandid vdhendasid oluliselt higilohna vorreldes platseebo deodorandiga. Kdige tugevam
kontsentratsioon andis pikema ja tugevama toime. Autorid on ka rdhutanud, et salvei baasil
valmistatud deodorant ei &rritanud nahka ning selle kasutamine on ohutu. Vorreldes
tavapirastes deodorantides leiduvate koostisainetega, nditeks alumiiniumisooladega, mida
mones allikas on seostatud dermatiidi ning teiste voimalike terviseriskidega, voib salvei

ekstrakt olla ohutum alternatiiv. (Shahtalebi et al., 2013, 1k 833-839).

Salvei on ravimtaim, mida on traditsiooniliselt kasutatud erinevate seedetrakti héirete
leevendamisel. Ténapdeva teaduslikud uuringud annavad iilevaate sellest, kuidas salvei
ekstraktid mdjutavad seedimist, sapieritust ja seedetrakti mikrobioota tasakaalu. Uhe uuringu
raames leiti, et salvei lodvestab soole silelihaseid, aktiveerides kaaliumkanaleid (K+), mis
pOhjustab hiiperpolarisatsiooni ja védhendab kontraktsioone. See mehhanism leevendab
kohulahtisust ja spasme efektiivselt, sarnaselt loperamiidiga, kuid moju on selektiivsem,
normaalsetes annustes ilma toksilisuseta. (Khan et al., 2011, lk 111-116). Samuti toetavad
salvei omadused seedetrakti tervist ja tasakaalustavad soolestiku mikrobiootat. Salvei pérsib
patogeenseid baktereid, samal ajal soodustades kasulike mikroobide kasvu, parandades
niimoodi seedimist ning vdhendades seedetrakti pdletikulisi seisundeid. (Kompoura et al.,

2024).

1.4. Salvei koostoime ravimitega

Aedsalvei (Salvia officinalis) sisaldab mitmeid bioloogiliselt aktiivseid itihendeid, mis
mojutavad ravimite metabolismi ja organismi reaktsiooni nende toimele (Ghorbani et al.,
2017, lk 124-126). Uuringud on ndidanud, et salvei mojub mitmete ravimite toimele kas
stinergiliselt (toime suureneb) vOi antagonistlikult (iiks toimeaine pérsib ehk vdhendab teise
toimet) (Hamidpour et al., 2014, lk 255-258). Aedsalvei (Salvia officinalis) vdib avaldada
moju diabeediravimitele, vererdohku alandavatele ravimitele, krambivastastele ravimitele,
rahustitele ja uinutitele, Alzheimeri tdve ravimitele, hormonaalsetele preparaatidele,
antikolinergilistele ravimitele ning maksaensiiiimide vahendusel lagundatavatele ravimitele

(Ghorbani et al., 2017, 1k 124-126).
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Salvei (Salvia officinalis) ekstrakti kasutamisel antibiootikumidega kombineeritult voib
suurendada bakterivastast toimet, mis voib kliiniliselt parandada ravimi efektiivsust (Posadzki
et al, 2013, lk 410-412). On leitud, et salveis sisalduv tujoon v&ib mojutada
kesknérvisiisteemi ning ndrgendada krambivastaste (nt valproaat, gabapentiin, topiramaat)

ravimite toimet (Alsanosi, 2024, 1k 468—469).

Salvei mdjutab maksaensiiime CYP2E1 ja CYP3A4, mis mingivad olulist rolli ravimite
metabolismi protsessis (Lima et al., 2007, 1k 87-90). Uuring nditas, et salvei tee suurendab
CYP2EI1 valgu aktiivsust, mis vdib tugevdada vOi muuta ravimite lagundamist maksas,
suurendada hepatotoksilisust. Uuringust tuleb samuti vilja, et salvei, tinu oma tugevale
antioksudantsele toimele, vOib mones kontekstis maksa kaitsta, kuid samas voOib see
enslitimide aktiivsus suurendada ravimitega kaasnevate koostoimete riski. (Lima et al., 2007,
Ik 87-90). Uuemad uuringud on ndidanud, et Salvia officinalis eeterlikel dlidel voib lisaks
ensiiimide kaudu vahendatud toimele olla ka mérkimisvédrne hepatoprotektiivne potentsiaal.
In vivo (uuring, mis tehakse terves elusas kehas) ja in vitro (katse, mis tehakse katseklaasis
ning kasutatakse rakke, ensiiiime, kudede fragmente) mudelites on tdheldatud, et salvei
eeterlikud o0lid vdhendavad maksakahjustuse markereid (ALT, AST, ALP), suurendavad
antiokstidantset vOoimekust ning vidhendavad lipiidide peroksiidatsiooni taset. Samuti on
leitud, et toime soOltub oluliselt taime tootlemise viisist, see vOib avaldada nii
hepatoprotektiivset kui ka tsiitotoksilist toimet, mis viitab toime kahepoolsele iseloomule.

(Mohammed et al., 2021, 1k 3-17).
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2. PESTITSIIDID

2.1. Pestitsiidide olemus

Pestitsiidid on vajalikud ained, mida kasutatakse kahjulike ja invasiivsete organismide torjeks
pollumajanduses, metsanduses ja maastikuhoolduses. Need vdivad olla kemikaalid voi
looduslikud ained, mis hévitavad, peletavad voi piiravad kahjureid. (About Pesticides ...,
2017). Ligikaudu iiks kolmandik kogu pdllumajandustoodangust saadakse tdnu pestitsiidide
kasutamisele. Nende kasutamisest loobumise korral voiksid saagikaod ulatuda 78%-ni
puuviljade, 54%-ni koogiviljade ja 32%-ni teraviljakultuuride puhul. Seega on pestitsiididel
otsustav roll haiguste leviku piiramisel ja saagikuse suurendamisel kogu maailmas. (Tudi et
al., 2021).

Pestitsiide toodetakse erinevates preparatiivsetes vormides, nagu emulsioonikontsentraadid,
pulbrid, graanulid, voolavad suspensioonid, sdddapreparaadid ja aerosoolid. Preparaadi vorm
méiirab selle kasutusviisi, to6tlemise tohususe ning operaatori kokkupuute taseme. Moned
vormid vajavad veega lahjendamist ja segamist, teised kantakse otse pinnasesse vOi
kasutatakse suletud ruumides. (Johnson et al., n.d.).

Pestitsiidid koosnevad aktiivsetest ja inaktiivsetest (inertsetest) koostisosadest. Aktiivsed
ained on need, mis otseselt hivitavad voi tdrjuvad kahjureid, ning neid liigitatakse vastavalt
sihtorganismidele, nditeks insektitsiidid toimivad putukatele ja herbitsiidid taimedele.
Inertsetel ainetel puudub otsene pestitsiidne toime, kuid need on olulised toote siilivuse ja

kasutusmugavuse tagamiseks. (Kraus et al., 2024).

2.2. Pestitsiidide klassifikatsioon

Pestitsiidide  klassifitseerimisel kasutatakse koige sagedamini jargmisi kriteeriume:
toimemehhanism ehk organismi sisenemise viis, keemiline koostis ja sihtorganism, mida need
hdvitavad (Pathak et al., 2022). Toimemehhanism méérab, kuidas aine mdjutab sihtorganismi
ja on oluline resistentsuse viltimiseks (Kraus et al., 2024). Kontaktpestitsiidid toimivad
kahjuritega otsesel kokkupuutel, nditeks piiretriidid hdirivad putukate nirvististeemi (Kraus et
al., 2024; Pathak et al., 2022). Suu kaudu toimivad miirgid peavad sattuma kahjuri

seedesiisteemi ning on tohusad nérivate kahjurite vastu, sageli kombineerituna
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kontakttoimeliste pestitsiididega (nt spinosad). Siistemaatilised pestitsiidid imenduvad taime
koesse ja jouavad kahjurini, kes taime s66b, nditeks neonikotinoidid. Fumigandid aurustuvad
ja on toksilised kahjuritele, sobides suletud ruumidesse, mullatootluseks voi sdilitustoodete
kaitseks (nt fosfiingaas teravilja kaitseks). (About Pesticides ..., 2017).

Keemilise koostise jirgi jagunevad need anorgaanilisteks ja orgaanilisteks iihenditeks
(Comprehensive Classification ..., 2023). Neid pestitsiide klassifitseeritakse insektitsiidideks,
herbitsiidideks, fungitsiidideks, rodentitsiidideks, mollusktsiidideks, nematitsiidideks ning
taimede kasvu reguleerivateks aineteks. Anorgaanilised pestitsiidid, nagu tina, kaadmium,
elavhobe, vask- ja véiveliihendid, on ajaloolised mineraalsed ained, mis on seentele
toksilised. (Garud et al., 2024). Orgaanilised pestitsiidid sisaldavad siisinikku ja jagunevad
looduslikeks (nt Bacillus thuringiensis) ning siinteetilisteks (nt karbariiiil) iihenditeks.
Looduslikke pestitsiide toodavad elusorganismid, nagu taimed, bakterid ja seened. Enamik
stinteetilisi pestitsiide kuuluvad nelja pdhiklassi: fosfororgaanilised, kloororgaanilised
pestitsiidid, karbamaadid ja piiretroidid. (Pathak et al., 2022). Siinteetiliste orgaaniliste
pestitsiidide hulka kuuluvate neonikotinoidide kasutamine on Euroopa Liidus liks ndide
pestitsiidide kasutamise piirangutest, mis on seotud nende tolmeldajatele avalduva moju tottu
(Commission Implementing ..., 2018).

Sihtorganismipdhine klassifikatsioon eristab jargmisi peamisi gruppe: insektitsiidid (putukate
vastu), herbitsiidid (umbrohtude wvastu), fungitsiidid (seenhaiguste vastu) ja akaritsiidid
(lestade ja puukide tdrjeks) (Garud et al., 2024). Lisaks on olemas spetsiaalsed pestitsiidid,
nditeks rodentitsiidid nérilistele, nematitsiidid mullas elavatele iimarussidele, mollustitsiidid
tigudele ja nélkjatele ning bakteritsiidid taimede bakterhaiguste tdrjeks (Comprehensive
Classification ..., 2023).

Maailma Terviseorganisatsioon (World Health Organization) on vélja todtanud pestitsiidide
klassifikatsiooni (Tabel 2), mis pdhineb nende &dgedal toksilisusel rottidele, kuna see on

toksikoloogias standardne hindamismeetod (The WHO ..., 2020).
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Tabel 2. Pestitsiidide klassifikatsioon ohtlikkuse jérgi: LDso védrtused rotil (mg/kg kehakaalu
kohta) (WHO, 2020, kohandatud).

Klass Suukaudne LDso (mg/kg | Naha kaudu LDso (mg/kg
kehamassi kohta) kehamassi kohta)

Ia Adrmiselt ohtlik <5 <50

IIb Véga ohtlik 5-50 50 -200

IT Mooddukalt ohtlik 50 -2000 200 - 2000

III Vihese ohtlikkusega Ule 2000 Ule 2000

U Toendoliselt ei pdhjusta | 5000 ja rohkem 5000 ja rohkem

dgedat ohtu

Klassifikatsioon arvestab nii suukaudset kui ka naha kaudu avalduvat toksilisust (LD50),
kusjuures juhul, kui dermaalne LD50 niitab suuremat ohtu kui suukaudne, paigutatakse aine

alati rangemasse ohuklassi (The WHO ..., 2020).
2.3. Pestitsiidide toksikoloogiline moju

Pestitsiidid satuvad inimese organismi peamiselt naha, hingamisteede ja seedestisteemi kaudu.
WHO ja UNEP-i andmetel toimub igal aastal maailmas ligikaudu kolm miljonit
pestitsiidimiirgistuse juhtu, millest umbes 200 000 16pevad surmaga. (Tudi et al., 2022).
Pestitsiidi toksilisust médravad peamiselt selle doos ja kokkupuute kestus. Ohtlikkus avaldub
liihiajalise kokkupuute korral ja voib olla surmav isegi vdikese koguse korral. (Pathak et al.,

2022).

Pestitsiidide toksilise toime mehhanismid on mitmekesised. Fosfororgaanilised iihendid
pohjustavad tugevat neurotoksilisust, kuna nad blokeerivad podrdumatult ensiiiimi
atsetiililkoliinesteraas, mis hdirib ndrviimpulsside iilekannet. Ditiokarbamaadid voivad
tekitada neuronites oksiidatiivset stressi: lagunemisel eralduvad metallioonid soodustavad
vabade radikaalide teket, mis kahjustab organismi lipiide, valke ja ensiiime. Paljud

pestitsiidid avaldavad endokriinset toimet, hdirides hormoonide siinteesi, transporti ja
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metabolismi. Lisaks vodivad need suurendada vabade radikaalide teket ja ndrgendada
antioksiidantseid kaitsesiisteeme. Korgendatud vabade radikaalide tase voOib kahjustada

DNA-d ning viia genotoksilisuse ja mutatsioonideni. (Lushchak et al., 2018).

Pestitsiidid, joudes organismi, toddeldakse esmalt maksas, kus need muudetakse
véljutamiseks vees lahustuvateks produktideks. Samal ajal voib maks kahjustuda teatud ainete
toksiliste metaboliitide tottu. Ka neerud osalevad detoksifikatsioonis ja voivad pestitsiidide
mojul kahjustuda. (Lushchak et al., 2018). Samuti viidi 14bi uuring pestitsiidide moju kohta
pollumajanduspiirkondade elanike hingamissiisteemile. Osalejad tditsid kiisimustikke
simptomite kohta ja ldbisid hingamistestid enne ja pidrast seda, kui pdldudel oli tehtud
pestitsiidide todtlemine. Tulemused néitasid, et parast pestitsiidide kasutamist esines

osalejatel sagedamini hingamisprobleeme ning nende kopsud to6tasid halvemini. (Sak et al.,

2018).

Pestitsiidid avaldavad Okosiisteemidele laialdast negatiivset mdju, kahjustades kdiki
mittesihtorganismide gruppe. Need vdhendavad taimede ja loomade kasvu ning paljunemist,
pohjustavad kéitumuslikke muutusi ning héirivad ainevahetuslikke ja flisioloogilisi protsesse.
Pidev pestitsiidide kasutamine voib pohjustada Okosilisteemide struktuuri ja funktsioonide
hiireid, vdhendada elurikkust ning norgendada okosiisteemide stabiilsust. Tdiendavat riski
kujutavad endast erinevate pestitsiidide aditiivsed ja siinergistlikud mojud ning nende jadkide

akumulatsioon keskkonnas. (Wan et al., 2025).

2.4. Pestitsiidijadkide piirnormid Euroopa Liidus

Regulatsioon (EL) nr 1107/2009 sétestab reeglid taimekaitsevahendite lubamiseks, turule
toomiseks, kasutamiseks ja kontrolliks, et kaitsta inimeste tervist ja keskkonda ning
iihtlustada reegleid EL-i sees. Regulatsioon méiratleb, millised ained ja preparaadid kuuluvad
taimekaitsevahendite alla, ning kehtestab toimeainete heakskiidu kriteeriumid, arvestades
nende tOhusust, toksilisust, kantserogeensust, endokriinset mdju, plsivust ja
bioakumuleerumist. (European Parliament ..., 2009).

Maksimaalne jddkide piirnorm (MRL) on pestitsiidijddgi korgeim kontsentratsioon
(véljendatuna mg/kg), mis on seaduslikult lubatud toidus ja loomaséddas (Maximum Residue

..., n.d.). Euroopa Liidus on kehtestatud pestitsiidijddkide lubatud piirnormid kuivatatud
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ravimtaimede ja lirditeede, sealhulgas aedsalvei jaoks, vastavalt miédrusele (EU) nr 396/2005
ning Euroopa Komisjoni EU Pesticides Database andmetele. Konkreetne piirnorm sdltub
toimeainest. Monede salveile rakendatavate pestitsiidide puhul on lubatud jédkide piirmair
0,01-0,02 mg/kg, samas kui teiste toimeainete puhul on lubatud kdrgemad piirméirad- kuni
kiimnete milligrammideni tihe kilogrammi kuivatatud tooraine kohta. Naiteks on tees
pestitsiidi kloropiirifossi maksimaalne jadkide piirnorm (MRL) Euroopa Komisjoni andmetel
0,01 mg/kg. (European Commission, n.d.). Kloropiirifossi kasutamine Euroopa Liidus keelati
Komisjoni rakendusméairusega (EL) 2020/18, mis voeti vastu 10. jaanuaril 2020. Mairusega
otsustati kloropiirifossi heakskiitu mitte pikendada, kuna Euroopa Toiduohutusamet (EFSA)
leidis, et aine v3ib kahjustada inimese tervist, eriti laste neuroloogilist arengut. Maarus joustus

16. jaanuaril 2020. (Euroopa Komisjon, 2020).

NTMDI (riiklik teoreetiline maksimaalne pédevane tarbimine) néditab teoreetiliselt
maksimaalset pestitsiidijddkide kogust, mida inimene voiks igapdevaselt tarbida, kui koik
toidud sisaldaksid pestitsiidi MRL-1 tasemel. Tegelikkuses on selline tarbimine viga
ebatdenioline, seega NTMDI annab oluliselt {ilespoole kaldunud hinnangu tegelikule riskile.
Kui arvutatud NTMDI jaéb alla lubatud paevadoosi (ADI), néitab see, et tarbija terviserisk on
aarmiselt madal ja tdiendavat hindamist tavaliselt ei nduta. (Dietary risk ..., n.d.).

Poolas viidi ldbi uuring, kus kontrolliti salveid 90 toimeaine suhtes, sealhulgas koikide Poolas
selle taime kaitseks registreeritud toimeainete osas. Leiti viis pestitsiidijadke: liks fungitsiid-
boskaliid, ja neli insektitsiidi- kloropiirifoss, pp'-DDT, dimetoaat (jadkide tase diiletas
maksimaalselt lubatud jadkide piirmddra, MRL) ning indoksakarb. Samal ajal jdi nende
jaédkide krooniline ja dge tarbimisest tulenev moju tarbijale viga madalaks. (Szpyrka et al.,

2019).
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3. METOODIKA

3.1. Uurimuse metoodika

Loput6d on koostatud empiirilise uuringuna. Empiiriline uuring on teaduslik uurimisviis, mis
pohineb vahetult kogutud andmetel ja nende analiiiisil, kasutades meetodeid nagu vaatlus,
eksperimendid voi kiisimused, eesmérgiga teha pohjendatud jareldusi uuritava ndhtuse kohta

(Lagerspetz, 2017).

Loputod teoreetilise tausta koostamiseks on tehtud tdenduspdhine erialase kirjanduse
ilevaade. Loputdo kirjandusallikate leidmiseks on kasutatud Tallinna Tervishoiu Korgkooli
raamatukogu, interneti otsingumootoreid Google ja Google Scholar ning teaduslikke
andmebaase, sealhulgas PubMed ja ScienceDirect. Nende andmebaaside abil on voimalik
leida erinevaid teadusajakirju, uuringuid ja eelretsensenseeritud artikleid. Otsimisel kasutati
jargnevaid eesti- ja inglisekeelseid otsingusonu: salvei (sage), pestitsiidid (pesticides),
pestitsiidijadgid (pesticide residues), pestitsiidide piirnormid (pesticide maximum levels),
taimekaitsevahendid (plant protection products), taimekaitsevahendite kasutamine (use of
plant protection products), gaasikromatograafia (gas chtomatography), massispektromeetria
(mass spectrometry). Kirjandusallikate kriteeriumiks oli allikate tdenduspohisus, ilmumisaasta
ja vastavus t66 teemale. T60s kasutatud materjalid ilmusid aastatel 2005-2025. Loputdds on
kasutatud lisaks uuematele teadusallikatele ka vanemaid kui kiimne aasta vanuseid
publikatsioone. Selle pohjuseks on asjaolu, et vanemad allikad pakuvad olulist taustainfot,
mis on endiselt asjakohane, kuna informatsioon ei ole aja jooksul muutunud ning
pohiteadmised on ajas stabiilsed. Loputdd koostamisel ja vormistamisel jdlgiti juhendit
“Tallinna Tervishoiu Korgkooli kirjalike todde koostamise ja vormistamise juhend”

(uuendatud versioon 2025).

Loputdd koostamisel kasutati tehisintelektil pdhinevaid tdoriistu (ChatGPT; Perplexity)
piiratud iilatuses. Tehisintellekti kasutati eelkdige teksti keeleliseks toimetamiseks, sealhulgas
digekirja ja grammatika parandamiseks, sOnastuse sujuvamaks muutmiseks ning sobivate
stinoniiiimide leidmiseks. Tehisintelektil pdhinevaid vahendeid ei kasutatud t60 sisulise

analiilisi 1dbiviimiseks, tulemuste tdlgendamiseks ega jirelduste formuleerimiseks.
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Pestitsiidijadkide kvantitatiivne analiiis viidi 1dbi Tallinna Tervishoiu Korgkooli
instrumentaalanaliilisi laboris. Pestitsiidijddkide kvantitatiivse sisalduse tuvastamiseks
kasutati viite erinevat salvei droogi ja kahte erinevat salveiteed, mis on toodetud erinevate
ettevotete poolt. Materjalide valikul oli eesmérgiks tagada lai lilevaade turul olevate
salveitoodete pestitsiidijddkide sisaldusest, hdlmates erinevaid tootjaid ja tooteliike.
Esimeseks valikuks olid apteegis kéttesaadavad tooted, kuna need on laialdaselt kasutusel.
Droogid ja teed on ostetud apteekidest ja jackaubandusest. Pestitsiidijddkide analiiiisiks
kasutati  gaasikromatograafilist-massispektromeetrilist (GC-MS) meetodit. Kinnitava
analiiiside  tegemiseks kasutati  gaasikromatograafilist-tandem-massispektromeetrilist

(GC-MS/MS) meetodit.

Gaasikromatograafia-massispektromeetria (GC-MS) on vidga vOimas ja mitmekiilgne
analiiiitiline meetod, mida kasutatakse laialdaselt rakendusteadustes ja tehnoloogiates (Ranjan
Maji et al., 2023). GC-MS koosneb kahest pohilisest osast: gaasikromatograafiga tihendatud
massispektromeetrist (Lakshmi HimaBindu et al., 2013). See meetod {ihendab
gaasikromatograafia lahutusvoime massispektromeetria identifitseerimisvoimega,

voimaldades proove analiilisida mirksa tdhusamalt (Hassan et al., 2024).

Gaasikromatograafia protsess holmab mitut etappi, mis algavad proovi sisestamisega
proovisisestisse (injektor), kus see aurustatakse klaasist sisendis. Lubatud siistimismahu
iiletamine halvendab kvantitatiivset analiilisi ja pdhjustab injektori  saastumist, kuna
aurustumismaht suureneb oluliselt ning soltub rohust, temperatuurist ja lahusti omadusest.
(Sugita et al., 2020). Pédrast sisestamist jouab proov kuumutatud injektsioonipordini, kus see
taielikult gaasistub ja seguneb kandegaasiga, mis tagab selle iihtlase liikkumise 1dbi kolonni.
Eraldamise efektiivsus soltub doseerimise tépsusest, komponentide lenduvusest ja nende
vastastikusest mojust statsionaarsele faasile. (Romanello, 2025). Kui PTV-injektorit
(Programmed Temperature Vaporizing ehk programmeeritava temperatuuriga aurustamise
injektor) kasutatakse lahusti véljatdmbe reziimis, eemaldab kandegaas suurema osa lahustit,
samal ajal kui vihem lenduvad analiiidid jddvad klaastimbrise (/iner) seintele. Nii saab
siistida suuri mahtusid ilma, et vedelik satuks kolonni. Kuid korgem algtemperatuur voib
pohjustada analiititide, eriti kergemate iihendite, kadu. (Wei et al., 2010). Kui proov aurustub
ja liigub lébi kolonni, eralduvad selle komponendid erineva koostoime tdttu statsionaarse

faasiga ning liiguvad seetdttu eri kiirustel. Need erinevused registreeritakse
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kromatogrammina-graafilise kujutisena piikidest, millest iga piik vastab kindlale ainele.

(Whatis ..., n.d.).

Siistitud proovi joudmine detektorini (retentsiooniaeg) on igale komponendile iseloomulik
védrtus. Retentsiooniaja uurimine kindlatel analiilisitingimustel vdimaldab kindlaks teha, mis
ainega on tegu, ning see on kvalitatiivse analiiiisi pohialuseks. Kvantitatiivse analiiiisi jaoks
voimaldab maédrata aine kogust tundmatus proovis, kasutades tuntud kontsentratsiooniga
standardlahust kalibreerimiskovera koostamiseks. (Analysis Results ..., n.d.). Sisestandardite
meetod vdimaldab vdhendada instrumentaalse signaali koikumise, proovietodtlusest
tulenevate kadude moju ning seelébi parandada kvantitatiivse analiilisi kvaliteeti (Wu et al.,
2020). Ambrus et al. (2023) rohutavad, et pestitsiidijadkide kvantitatiivse analiiiisi tipsus
sOltub muu hulgas standardlahuste digsusest, kuid ka korrektselt valmistatud standardlahused
ei vilista koiki vOimalikke veaallikaid. Siiski on tdpsemaks tulemuste saamiseks, eriti
jilgkoguste madramisel, otstarbekas kasutada sisestandardi meetodit, mis kompenseerib

stistide mahu erinevusi ja proovi ettevalmistamise kaotusi (Capoun et al., 2020).

Avastamispiir (LOD) ja kvantifitseerimispiir (LOQ) méératakse signaali ja miira suhte (S/N)
alusel. LOD-iks voeti madalaim analiitidi kontsentratsioon, mille juures piigi S/N = 3 ja
LOQ-ks kontsentratsioon, mille juures S/N = 10, mis tagab vdimaluse méiirata aine kogust

usaldusvairselt. (Hamadamin et al., 2020).

Meetodi kasutamisel voivad tekkida aja jooksul vead, mis on seotud kolonni ja instrumendi
seisundi muutuste, ioonallika ja optika saastumise ning detektori tundlikkuse vihenemisega
(Han et al., 2017). Maatriksefektid vdivad ilmneda analiiiisi igal etapil ning vdivad pdhjustada

analiilitide kontsentratsiooni nii {ile- kui alahindamist (Tarakhovskaya et al., 2023).

Loputod meetodi valikul oli iilaltoodud teave votmetdhtsusega, kuna GC-MS vdimaldab
erinevatesse klassidesse kuuluvate pestitsiidide samaaegset identifitseerimist ja tépset
kvantifitseerimist iihe analiiiitilise kéigu jooksul (Meaker et al., 2007). Meetod iihendab
gaasikromatograafia korge eraldusvdime ja massispektromeetri tundlikkuse ning tagab
komponentide hea lahutuse isegi keerulistes proovides (Radowan, 2024). Peamised
platvormid pestitsiidide tuvastamiseks on GC-MS ja LC-MS

(vedelikkromatograafia-massispektromeetria). =~ GC-MS  kasutatakse  lenduvate  ja
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poollenduvate pestitsiidide analiilisimiseks, samas kui LC-MS polaarsete ja termolabiilsete

ithendite puhul. (Radowan, 2024).

Analiiiisi  teostamiseks gaaskromatograafiliselt kasutati Agilent Technologies 7890B
gaasikromatograafi koos mass-selektiivse detektoriga Agilent Technologies 59774, kasutades
kapillaarkolonni HP-5MS (30 m x 0,250 mm). Kandegaasina kasutati heeliumit. Ahju
temperatuuri programm seadisti nii, et algtemperatuuriks oli 80°C ning seejirel tdusis
temperatuur astmeliselt kuni maksimaalse véértuseni 320°C. Piikide tuvastamiseks kasutati
andmebaasi NIST MS Search 2.2 ehk , The National Institute of Standarts and Technology
Mass Spectral Search”. Andmekogumise kéigus saadud piike analiiiisiti programmiga Agilent
MassHunter Qualitative Analysis 7.0, mis vdoimaldab aineid tuvastada ja klassifitseerida.
Seejérel andmeid vorreldi omavahel ning hinnati, kas pestitsiidijdéigid vastavad Euroopa Liidu

kestestud piirnormidele. Kinnitavad analiiiisid tehti Eesti Keskkonnauuringute Keskuses.

3.2. Kasutatud materjali moodustamise pohimotted

Analiiiisiks valiti salvei droogid ja teed, mida oli vdimalik leida Tallinna apteekides ja
okopoodides. Kokku leiti 7 toodet (Joonis 2). Neist 5 olid saadaval apteekides- SVF
salveilehed taimetee, Livsane salvei tee, Kubja salvei lehed, Apotheka tee salvei lehed, MK
Loodusravi salvei lehed ning 2 6kopoes- APM Grupp salvei flitotee ja Lekraset salvei.
Droogid osteti Apotheka apteegist, Benu apteegist, Euroapteek apteegist, Looduse Abi

tervisepoest ning Vitateka tervisepoest.

Ic
e Kubja Urditalu
B o

SALVEILEHT ,

Joonis 2. Analiiiisitud salvei droogid ja teed.
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Toote valikul olid peamisteks faktoriteks ainult salveilehtede olemasolu pakendis ja erinev
tootja. Kéesolevas to6s on esindatud salvei droogid ja teed jargmistelt tootjatelt: PXG
PHARMA Tamro Eesti OU, MK Loodusravi OU, Farmgrupp, OU Kubja Urt, UAB
,,gvenéioniq Vaistazolés®, Lekra-set. Seitsme analiiiisitava tee seast olid vaid kahel (Apotheka
tee salvei lehed ja MK Loodusravi salvei lehed) sama tootja- MK Loodusravi OU.

Uldanaliiiisis on esitatud nelja riigi tooted- Saksamaa (1), Eesti (3), Venemaa (2) ja Leedu (1).

Salvei lehtede droogide valimisel jélgiti pakendil olevat koostisosade nimekirja ning
kontrolliti, kas pakendis sisalduv droog vastab salvei droogi kirjeldusele. Kvaliteetne salvei
droog peab olema hallikasrohelist virvi, iseloomuliku tugeva aroomiga ning kuiv ja puhas,

ilma korvaliste lisanditeta.

Tabel 3. Analiiiisitavad droogid.

Tootja Partii Parim enne Kogus pakendis | Tootjariik
PXG PHARMA [ L22052024 22.08.2026 1,8g N20 Saksamaa
Tamro Eesti OU

MK Loodusravi | 0725250910 31.07.2027 20g Eesti

ou

Farmgrupp 010724/07 01.07.2026 50g Venemaa
MK Loodusravi | 0725250910 07.2027 20g Eesti

ou

OU Kubja Urt | 240801 17.08.2026 20g Eesti
UAB L2072402 31.01.2026 2g N24 Leedu
»dvencioniy

Vaistazolés*

Lekra-set TP TC021/2011 | 05.05.2027 50g Venemaa

Koik tabelis 3 esitatud salvei teed ja droogid olid ostetud 2025. aasta novembris vahetult enne

analiiisi. Kaks eksemplari olid pakendatud teekottidesse, iilejddnud spetsiaalsesse

plastpakendisse.

Tootja poolt tootepakendil esitatud informatsiooni jérgi tuleb antud teesid ja drooge

valmistada kuumas vees. Peamiselt kasutatakse neid hingamisteede vaevuste korral, samuti
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seedetrakti normaalse talitluse toetamiseks ja higistamise reguleerimiseks. Enamiku
analiiiisitud preparaatide puhul on margitud, et need on modeldud kasutamiseks ainult
tidiskasvanutele. Markustes on samuti kirjas, et neid ei soovitata kasutada rasedatel ega

rinnaga toitvatel emadel.

Ostetud salvei droogid on hoitud kuivas kohas, piikese eest kaitstult, et sdilitada nende
kvaliteet, 10hn ja toimeained. Otsene pdikesevalgus ja liigne niiskus voivad vihendada

kvaliteeti, lagundades eeterlikke 0lisid ja soodustades hallituse teket.

3.3. Proovide ettevalmistamine

Proovide ettevalmistamine viidi 1ébi vastavalt standardile EVS-EN 15662:2018 (Estonian
Centre ..., 2018). Analiilisitavate teedega viidi 1dbi neli katseseeriat- 13.10.2025, 20.10.2025,
14.11.2025 ja 17.11.2025.

Koik droogid homogeniseeriti iikshaaval uhmris, iga proov paigutati eraldi anumasse. Seejérel
kaaluti 2,0 g iga proovi tsentrifuugituubi. Kaalumine viidi ldbi analiiiittilise kaaluga Sartorius
tapsusega 0,0001g. Proovide kvantifitseerimiseks kasutati deutereeritud sisestandardit-
kloropiirifoss-d10 (Sigma-Aldrich, partii BCCG6701, kdlblik kuni 30.09.2026). Iga 2,0 g
droogi proovile lisati enne ekstraktsiooni automaatpipetiga 1,0 ml sisestandardi lahust

kontsentratsiooniga 100 pg/I.

Ekstraktsiooniks lisati proovile 20 ml atsetonitriili (ACN) ning Phenomenex QuEChERS
(KSO-8909) ekstaheerimissoola segu, mis sisaldas MgSO: (4,0 g), NaCl (1,0 g) ning kahte
erinevat naatriumtsitraadi vormi: kolmealuselist dihiidraati (1,0 g) ja kahealuselist
sekvihiidraati (0,5 g). Kaéesolevas analiilisis ei arvestatud lahjendustegurit, sest
kvantifitseerimisel kasutati sisestandardit. Selle segamise tulemusena tekib tahke-vedelik
ekstraktsioonisiisteem. Segu loksutati vastavalt tootja juhendile késitsi tdpselt iithe minuti

jooksul.

Saadud ekstrakti tsentrifuugiti 5 minutit kiirusel 4000 p/min. Pérast tsentrifuugimist eraldati
selge ekstraktikiht edasiseks analiilisiks. Automaatpipeti abil voeti 1,5 ml selget ekstrakti ning
pipeteeriti puhastustuubi Phenomenex QuEChERS KSO-8923, mis eemaldab efektiivselt

klorofiilli ja muud vérvained proovist (Leung et al., 2014). Puhastustuubi loksutati tugevalt
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tapselt 30 sekundit. Kontrolliti kdigi puhastustuubide kaalu ning vajadusel korrigeeriti seda,
lisades ACN, et need saaks uuesti tsentrifuugida. Tsentrifuugiti 5 minutit kiirusel 4000 p/min.

Pealmine vedelikukiht valati puhtasse keeduklaasi. Ekstrakt oli erkroheline.

Ekstrakti puhastamiseks valmistati ette puhastuskolonn (Joonis 3). Statsionaarse faasina lisati
kolonni 3,0 g alumiiniumoksiidi, kasutades lehtrit iihtlaseks tditmiseks. Labi puhastuskolonni
elueeriti 5 ml heksaani. Kolonnist I&bi voolanud eluenti koguti orgaaniliste jddtmete

anumasse. Seejérel paigutati kolonni vdljavoolu alla rotatsiooniaurusti kolbi.

Joonis 3. Ekstrakti puhastamine kolonnkromatograafia abil.

Saadud droogi ekstrakt kanti Pasteur’i pipetiga alumiiniumoksiidi kolonni ja lasti sellel ldbi
tdidise imbuda, seejirel elueeriti 20 ml heksaani. Saadud puhastatud ekstrakti kontsentreeriti

rotatsiooniaurustil umbes 1 ml-ni, see kanti Pasteur’i pipetiga 1,5 ml viaali ja suleti korgiga.

3.4. Usaldusvairsus ja eetika

Loputdo usaldusviidrsuse tagamiseks on kasutatud tdenduspdhiseid kirjandusallikad, mis on

valdavalt ilmunud viimase kiimne aasta jooksul. LOputods on lisaks uuematele
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teadusallikatele kasutatud ka iile kiimne aasta vanuseid publikatsiooni seoses sellega, et
mitmed aedsalvei (Salvia officinalis) keemilist koostist, farmakoloogilisi omadusi,
pestitsiidide  analiilisi  aluspohimotteid ning gaasikromatograafia-massispektromeetria
meetodit késitlevad uuringud ja teadustodd on kujunenud valdkonna fundamentaalseks
alustoodeks. Need allikad on laialdaselt tunnustatud ning moodustavad tugeva aluse
hilisemale teaduslikule arengule. Allikad périnevad rahvusvahelistest ja erialastest
andmebaasidest. Koik kasutatud allikad on tekstis korrektselt viidatud Tallinna Tervishoiu
Korgkooli juhendi kohase APA7 stiili jirgi ning toodud kasutatud kirjanduse loetelus.
Uurimist66 metoodika on kirjeldatud piisava detailsusega, et voimaldada uuringu kordamist ja
tulemuste kontrollitavust. Andmete kogumise, tOoGtlemise ja analiilisi etapid on
dokumenteeritud ning tulemused on esitatud objektiivselt, neid ei ole muudetud ega varjatud

uurimistulemuste sobitamiseks eelnevate oletustega, hiipoteesiga.

Loputdd koostamisel on jérgitud akadeemilise eetika pdhimotteid ja head teadustava. T60s ei
ole kasutatud plagiaati. Koik teiste autorite motted, ideed, tekstildigud, tabelid on kas
iimbersonastatud ja refereeritud oma sdnadega voi tsiteeritud, samuti kdik on varustatud

korrektselt vormistatud viidetega.

Koik katsed ja mdotmised viidi 14bi standardiseeritud metoodika alusel, jargides laboriohutuse
noudeid. Tulemuste kvaliteedi tagamiseks kasutati sisestandardit ning katsed tehti mitme
paralleelproovina. Saadud tulemusi on 10putdds esitatud ausalt ja ldbipaistvalt, autorid on

hoidunud jarelduste liigsetest tildistamisest.
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4. TULEMUSED

4.1. Apteegiteede tulemused

Metoodika abil analiiiisiti 14 gaasikromatograafiga méadratava enimkasutatud pestitsiidi (sh
kvintoseen, dimetakloor, fenpropidiin, metiiiil-pinimifoss, fenpropimorf, kloropiirifoss,
metasakloor, 2,4-D 2-EHE, kinoksiifeen, tebukonasool, epoksikonasool, bifentriin, permetriin,
boskaliid). Dimetakloori kalibreerimisgraafik (Joonis 4) kirjeldab signaali ja kontsentratsiooni
vahelist lineaarset seost ning vOoimaldab maédrata aine sisaldust proovis. Apteegist ostetud

salveiproovide analiiiisitulemused on esitatud tabelis 4.

Calibration Curve -
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Joonis 4. Dimetakloori kalibreerimisgraafik.

SVF salveilehed taimetee teepakist voetud droogis tuvastati kloropiirifossi jidkide signaal.
Koik kolm samast proovist teostatud analiilisi kinnitasid selle tee puhul kloropiirifossi
esinemist proovis. 13.10.2025 tehtud analiiiisis oli tulemus 147,6 ng/kg, 20.10.2025 analiiiisis
94,1 ng/kg ning 14.11.2025 analiiiisis 93,0 ng/kg. Keskmine sisaldus oli 111 ng/kg ehk 0,11

ng/kg. Koigis iilejadnud proovides ei iiletanud pestitsiidijadkide sisaldus méaaramispiiri.

Tabel 4. Kvantitatiivse analiiiisi tulemused (droogiproovid apteekidest).

Pestitsiid Miaramispiir Proov

(LOQ)
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(ng/kg) Livsane | UAB Kubja | Apotheka | MK
Salvei | "Svencioniu | Salvei Salvei Loodusravi
(ng/kg) | Vastazoles" | (ug/kg) | (ug/kg) Salvei
Salvei (ng/kg)
(ng/kg)
Kvintoseen 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dimetakloor 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fenpropidiin 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Metiiiil-pinimifoss 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fenpropimorf 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Kloropiirifoss 0,01 <0,01 0,11 <0,01 <0,01 <0,01
Metasakloor 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2,4-D 2-EHE 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Kinoksiifeen 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Tebukonasool 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Epoksikonasool 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Bifentriin 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Permetriin 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Boskaliid 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Kuna droogiproovis tuvastati kolmel korral kloropiirifossi esinemist, otsustati UAB

,,Svenéioniq Vaistazolés taimeteed analiiiisida tundlikuma meetodiga-
gaasikromatograafia-tandem-massdetektoriga (GC-MS/MS). Analiilisis kasutati kolonni
HP-5MS UI (20 m x 0.18 mm x 0.18 pm) ning kvantifitseerimiseks ja kinnitamiseks kahte
massifragmenti. Kvantitatiivne méédramine viidi 14bi saagisestandardite meetodil (Joonis 5).
GC-MS/MS analiiiis teostati Eesti Keskkonnauuringute Keskuse keskkonnakeemia osakonna

analuitilise keemia laboris.
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Calibration Curve
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Joonis 5. Kloropiirifossi kalibreerimisgraafik.

Analiiiisi tulemusena kinnitati kloropiirifossi esinemine UAB ,,Svenéioniy Vaistazolés“ salvei
droogiproovis, mis oli valmistatud 14.11.2025 (Joonis 6). X-telg on retentsiooniaeg minutides
ehk aeg, millal konkreetne iihend detektorini jouab ning Y-telg nditab signaali intensiivsust.
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Joonis 6. Kloropiirifossi kromatogrammid UAB ,,Svencioniy Vaistazolés® salveitee proovis
GC-MS/MS meetodil (X-telg on retentsiooniaeg (minutites), ja Y-telg on signaali
intensiivsus).

Mairatud sisaldus oli 0.077 £ 0.039 pnpg/kg, mis mdodtemddramatust arvestades vastab
vahemikule 0.038-0.116 ng/kg (Joonis 7). Vordluseks saadi Tallinna Tervishoiu Kdrgkooli
laboris GC-MS meetodil tulemuseks 0.13 + 0.04 pg/kg (vahemik 0.09-0.17 pg/kg), mis kattub

GC-MS/MS meetodil saadud tulemusega modtemédramatuse piires.

Batch Table

Sample: A LT14 11-25 Sal - Sample Type: | <All> v| Compound: ( Kloropdrifoss - ) ISTD: | Kloropyrifoss-D10 @
Sample Kloropdirif... Kloroparifoss Results

[¢l] ‘ T ‘ Name Data File Type ‘ Level ‘ Acq. Date-Time Dil Exp. Conc. | RT | Resp. |MI‘ Calc. Conc. | Final Conc.
] Prmulti_L1 20260312_Pmulti_L1.D Cal 1 3122026 710 PM 1.00000 0.0013 1. 222 0.0015 0.0015
T o Pmulti_L2 20260312_Pmulti_L2.D Cal 2 il 1.00000 0.0066 1. 721. (] 0.0071 0.0071
) Prulti_L3 20260312_Pmulti_L3.D Cal 3 3N2/2026 916 PM 1.00000 00132 1. 135. 8 0.0135 0.0135
T o Pmulti_L4 20260312_Pmulti_L4.D Cal 4 3122026 10:20 PM 1.00000 0.0264 1. 219. @ 0.0241 0.0241
T o Pmulti_L5 20260312_Pmulti_L5.D Cal 5 3/12/2026 11:23PM 1.00000 00527 1. 344. @ 0.0512 0.0512
T o Prmulti_L& 20260312_Pmulti_L6.D Cal 6 332026 12:26 AM 1.00000 00790 1. 474. 8 0.0807 0.0807
T o Pmulti_L7 20260312_Pmulti_L7.D Cal 7 3/13/2026 1:30 AM 1.00000 0.1054 1. 477. @ 0.1380 0.1380
T o Pmulti_kal_kontr 20260312_Pmulti_kal_kontrD  Sample 3132026 2.33 AM 1.00000 1. 13..0 0.0468 0.0468
[ 1] Pestkontr 20260312_Pestkontr.D Sample 3/13/2026 3:36 AM 1.00000 1. 74.0 0.3492 0.3492
o LT14_11-25_Sal LT14_11-25_Sal.D Sample 4[24[2026 8:23 AM 0.50000 1. 706. @ 0.1540 0.0770

Joonis 7. MC-MS/MS kloropiirifossi tulemused UAB ,,Svendioniy Vaistazolés salveitee

proovis.

UAB ,Svenéioniq Vaistazolés* salveilehtedest valmistatud taimetee soovitatav annus on ks
klaasitdis 2-3 korda pievas. Uhe portsjoni valmistamiseks vdetakse iiks teepakike (2 g),
millele valatakse 150 ml kuuma, kuid mitte keeva vett. Seejérel lastakse teel tommata kaane
all. Kloropiirifossi sisaldus UAB ,,Svencioniy Vaistazolés* salveilehtede tees on 0.11 pg/kg
ehk 0.11pg 1000 g kohta. Uhes teepakkis on 2 g kuivatatud salveilehe, mis tihendab, et 2 g
kohta on 0.00022 pg kloropiirifossi (0,11*2/1000). Inimene saab iihest UAB ,,Sven¢ioniy
Vaistazolés™ teepakist valmistatud teest umbes 0.00022 pg kloropiirifossi. Oluline on
mérkida, et uuringus analiilisiti pestitsiidide sisaldust salvei droogis, mitte valmistatud

teetOmmises.

4.2. Jaekaubanduse teede tulemused

Jaekaubandusest périnevate droogide proovides analiilisiti samu pestitsiide nagu

apteegiproovides, kasutades sama metoodikat. Analiiiiside tulemused on toodud tabelis 5.
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Tabel 5. Kvalitatiivse uuringu tulemused (droogiproovid jackaubandusest).

Pestitsiid Madramispiir Proov
(LOQ)
(ng/kg) APM Lekraset

Grupp | Salvei

Salvei | (ng/kg)

flitotee

(ng/kg)
Kvintoseen 0,01 <0,01 <0,01
Dimetakloor 0,02 <0,02 <0,02
Fenpropidiin 0,02 <0,02 <0,02
Metiitil-pinimi foss 0,01 <0,01 <0,01
Fenpropimorf 0,02 <0,02 <0,02
Kloropiirifoss 0,01 <0,01 <0,01
Metasakloor 0,01 <0,01 <0,01
2,4-D 2-EHE 0,02 <0,02 <0,02
Kinoksiifeen 0,01 <0,01 <0,01
Tebukonasool 0,04 <0,04 <0,04
Epoksikonasool 0,03 <0,03 <0,03
Bifentriin 0,01 <0,01 <0,01
Permetriin 0,03 <0,03 <0,03
Boskaliid 0,02 <0,02 <0,02

Koigi uuritud pestitsiidide sisaldused jdid molemas analiiiisitud proovis alla meetodi
médramispiiri (LOQ). Nelja paralleelse analiilisi kéigus ei tuvastatud iiheski proovis
pestitsiidijadkidele viitavaid signaale. See tdihendab, et uuritud proovides olid pestitsiidide

sisaldused kas viga madalad voi puudusid tdielikult.

Analiiiitilise meetodi méadramispiirid jéid soltuvalt tihendist vahemikku 0,01-0,04 pg/kg, mis
voimaldas hinnata proovide vastavust kehtivatele nduetele suure tundlikkusega. Saadud

tulemused viitavad sellele, et uuritud jackaubanduse salvei droogide pestitsiidijadkide
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sisaldused ehk nende puudumine ei kujuta tarbijale terviseriski. Siiski tuleb arvestada, et
uuring hdlmas piiratud arvu proove, mistdttu ei ole voimalik teha tildistusi kodigi turul olevate

toodete kohta.
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5. ARUTELU

Poulios et al. (2020) rohutavad, et aedsalvei (Salvia officinalis) farmakoloogiline potentsiaal
tuleneb selle rikkalikust bioaktiivsete tihendite profiilist. Lopresti (2017) sonul salvei liikides
on tuvastatud iile 160 poliifenoolse iihendi sh fenoolsed iihendid (kofeiinhape, rosmariinhape,
salvianoolhapped jt), flavonoidid (luteoliin, apigeniin, hispiduliin jt), eeterlikud dlid,
terpenoidid (a- ja B-tujoon, kamper, 1,8-tsineool jt) ning samuti on need rikkad diterpeenide ja
triterpeenide (karnosiinhappe, ursolhappe jt) poolest. Gholbani et al. (2017) kinnitab, et taime

on traditsiooniliselt kasutatud erinevate haiguste ja seisundite raviks ning toetuseks.

Wan et al. (2025) ja Lushchak et al. (2018) kirjeldavad oma tdddes pestitsiidide kasutamise
negatiivseld mdjusid keskkonnale ja inimese tervisele, késitledes mutatsioone ja muid
fiisioloogilisi muutusi. 2017. aasta artikkel “About Pesticides: Types, Names and
Formulations” réhutab nende kemikaalide olulisust pdllumajanduses, kuna need on vajalikud
kahjurite torjeks. Seetdttu pestitsiidide kasutamine on iihtaegu kasulik ja probleemne eriti
lubatud taset iiletavates annustes. Pestitsiidide analiiiis salvei droogides voib olla oluline

samm voOimalike tervise- ja keskkonnariskide vdhendamisel ning elukvaliteedi parandamisel.

Varasemad Tallinna Tervishoiu Korgkooli 16putéod (Golub, 2020; Kruus, 2017; Vulf, 2020)
on ndidanud, et kohalikes poodides ja apteekides miilidavates droogides jddvad
pestitsiidijddgid enamasti lubatud piirnormide piiresse. Antud 16putod tulemused on sellega
kooskolas, kuna enamikus analiilisitud aedsalvei proovides pestitsiidijdéke ei tuvastatud voi
jaid alla ma#ramispiiri. Samas tuvastati ithes proovis (UAB ,Svenéioniy Vaistazolés™
salveitee) kloropiirifossi jadk, mis kinnitab, et pestitsiidide kasutamise jdlgi voib esineda Eesti
turul olevates toodetes. Kromatogrammil tuvastati kloropiirifossile iseloomulik piik, mille
retentsiooniaeg vastas standardlahuse omale. Tuvastatud kloropiirifossi sisaldus jdi alla
Euroopa Liidus kehtestatud maksimaalse jadgisisalduse (MRL), kuid antud pestitsiid ei ole
Euroopa Liidus taimekaitsevahendite toimeainena heaks kiidetud. Samuti Pathak et al. (2022)

sonul vaib isegi vdike kogus ainet olla kahjulik, eriti pikaajalisel kokkupuutel.

Kuigi Euroopa Liidu regulatsioonid loovad {ildise ohutusraamistiku, nditavad saadud

tulemused, et konkreetse toote kvaliteeti ja ohutust saab usaldusvéirselt hinnata vaid
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laboratoorse analiiiisi abil. Seetdttu on oluline jitkata regulaarset seiret, et tagada ravimteede,

sealhulgas aedsalvei droogide, ohutus tarbijatele.

Meaker at al. (2007) ja Radowan (2024) rohutavad, et GC-MS meetod voimaldab erinevatesse
klassidesse kuuluvate pestitsiidide samaaegset identifitseerimist ja tidpset kvantifitseerimist
ning tagab komponentide hea lahutuse isegi keerulistes proovides. Kuid Han et al. (2017)
sonul voivad aja jooksul tekkida kolonni ja instrumendi seisundi muutustest ning saastumisest
tingitud vead. Lisaks Tarakhovskaya et al. (2023) kinnitab, et vodivad maatriksefektid
pohjustada analiilitide kontsentratsiooni nii iile- kui alahindamist. Samuti ei saa uuringu

piiratud proovide arvu tottu teha iildistavaid jareldusi kdigi Eesti turul olevate salvei droogide

kohta.

Kokkuvotvalt voib oelda, et kirjanduse pohjal tehtud vordlus tdestab, et aedsalvei on
mitmekiilgsete farmakoloogiliste omadustega ravimtaim, mille bioaktiivsed {ihendid annavad
sellele podletikuvastase ning antimikroobse toime, mis kinnitab selle efektiivsust mitmete
terviseprobleemide leevendamisel ja toetusravis. Kirjanduse analiiiisimisel on tdestatud
pestitsiidide potentsiaalne terviserisk. Isegi viikestes kogustes avaldavad pestitsiidid toksilist
moju. Loputdd tulemuste pohjal voib jéreldada, et analiiiisitud aedsalvei droogides jéid
pestitsiidide sisaldused valdavalt alla madramispiiri, kuid tuvastatud kloropiirifossi sisaldus jéi
alla kehtiva maksimaalse jadkide piirnormi (MRL). Samas ei ole kloropiirifoss Euroopa
Liidus taimekaitsevahendite toimeainena heaks kiidetud selle voimaliku kahjuliku moju tottu

inimese tervisele.

Loputdd on praktiktilise véédrtusega farmatseutidele, kuna silivendab teadmisi aedsalvei
farmakoloogilistest omadustest, kasutamisvdimalusest ning selle ohutusest. T66 vdimaldab
farmatseudil paremini ndustada patsiente aedsalvei kasutamisel, arvestades selle terapeutilisi
toimeid ning ka vodimalikke koostoimeid ravimitega. Samuti tdstab see esile pestitsiidide
voimalikku esinemist salvei toodetes, mis on tdhtis teave kvaliteedi kontrolli ja tarbija
turvalisuse tagamiseks. Praktikas vdivad need teadmised aidata tervishoiu- ja

farmaatsiasektoril teha teadlikke otsuseid ravimtaimede ja nende ohutuse kohta.
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JARELDUSED

Uurimist66 pohjal tehti jargmised jareldused.

- Aedsalvei sisaldab rohkelt bioaktiivseid iihendeid, nagu poliifenoolid, flavonoidid ja
eeterlikud 0lid, mis annavad taimele selle tervist toetavad omadused. Olulised
komponendid, niiteks rosmariinhape, flavonoidid ja terpenoidid, omavad tugevat
antioksiidantset, pdletikuvastast ja neuroprotektiivset toimet. Salvei mojub mitmete
ravimite toimele kas silinergiliselt (nt antibiootikumid) voi antagonistlikult (nt
krambivastased ravimid).

- Pestitsiidid on olulised taimekaitsevahendid, mida kasutatakse kahjulike organismide
torjeks ning pdllumajandusliku saagikuse sdilitamiseks ja suurendamiseks. Samas
voivad nad pohjustada miirgistusi, nérvisiisteemi hdireid ja hormonaalseid muutusi,
kusjuures nende toksilisus soltub doosist ja kokkupuute kestusest. Pestitsiidid
kahjustavad ka keskkonda, vdhendades elurikkust ja hiirides dkosiisteemide tasakaalu.
Euroopa Liidus kehtestatud MRL-id méiravad iga toimeaine lubatud maksimaalse
jaédgitaseme toidus.

- Uhes seitsmest salvei droogiproovist tuvastati GC-MS meetodi abil kloropiirifoss,
mille sisalduse kinnitamiseks kasutati tundlikumat GC-MS/MS meetodit. Proovis leiti
pestitsiidi kloropiirifossi jddk koguses 0,11 pg/kg.

- Droogiproovis tuvastati kloroptirifossi jadk koguses 0,11 ug/kg. Euroopa Liidu kehtiv
maksimaalne jadkide piirnorm (MRL) kloropiirifossile tees on 0,01 mg/kg. Tuvastatud
pestitsiid ei ole taimekaitsevahendite toimeainena heaks kiidetud.

- Seitsmest analiilisitud salvei droogiproovist leiti pestitsiidijadk ainult iihes proovis,
kusjuures tegemist on apteegis teena turustatava droogiga. Kuna valim oli véike ja
hdlmas iiksnes valitud tooteid, ei saa tulemusi iildistada kdigile Eestis miiiidavatele

aedsalvei droogidele ja taimeteedele.

Loputdo eesmirk saavutati ning tehti kindlaks uuritud proovide pdhjal Eestis miilidavate
aedsalvei droogide pestitsiidijddkide sisaldus ja nende vastavus Euroopa Liidu kehtivatele

piirnormidele. Piistitatud iilesanded on tdidetud.
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Hiipotees leidis kinnitust, kuna iihes analiiiisitud aedsalvei

usaldusvédrse analiilisimeetodi abil pestitsiidijaak.

droogiproovis tuvastati
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