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KOPSAVILKUMS

GaistoSo ekstraktvielu izpéte Peloidu organiskaja faze.

Fedorovskis R., zinatniskais vaditajs Dr. chem. Mek$s P. Magistra darbs, 54 lappuses,
31 attels, 17 tabulas, 39 literatiiras avoti. LatvieSu valoda.

Darba apkopota informacija par peloidiem, to veidoSanos, izmantoSanu un kimisko
sastavu. Ar gazu hromatografijas metodi analiz€ta Cenu tirela kiidra, arstnieciskas diinas no
Baldones purva un arstnieciskas dinas no Kemeru purva pirms un péc termiskas sterilizacijas.
Noteikta gaistoSo savienojumu stabilitate gada laika Baldones arstnieciskajas diinas. Analiz€tajos
paraugu ekstraktos noteikts gaisto$o savienojumu sastavs pirms un péc parauga apstrades ar
N,O-bis(trimetilsilil)trifluoroacetamidu, rezultati salidzinati ar literatira atrodamajiem

pétijumiem.

PELOIDI, KUDRA, ARSTNIECISKAS DUNAS, GAZU HROMATOGRAFIJA,

MASSPEKTROMETRIJA.



ABSTRACT

Research on Volatile Compounds in Organic Phase of Peloids. Fedorovskis R., the
supervisor Dr. chem. Mekss P. Master’s thesis, 54 pages, 31 figures, 17 tables, 39 literature
sources. In latvian.

In the work information about peloids, its chemical composition and uses is
summarized. Peat from Cenu tirelis, healing mud from bog of Baldone and Healing mud from
bog of Kemeri before and after heat sterilization with gas chromatography- mass spectrometry
method is analyzed. Stability of volatile compounds in healing mud from bog Baldone within a
year is determined. The composition of volatile organic compounds before and after sylilation of
peat extract is determined and compared with publicized results.

PELOIDS, HEALING MUD, PEAT, GAS CHROMATOGRAPHY, MASS
SPECTROMETRY.
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APZIMEJUMU SARAKSTS
GC-gazu hromatografija;

MS-masspektrometrija;

K-1- zavétu Kemeru diinu parauga ekstrakts heksana:acetona (1:1) maisijuma (ekstrakts);

K-2- termiski steriliz€tu Kemeru diinu parauga ekstrakts;

B-1- zavétu Baldones dunu parauga ekstrakts;

B-2- zavetu Baldones dunu, kas pirms zavésanas nostav&juSas gadu plastmasas trauka istabas
apstaklos, parauga ekstrakts;

B-3- zavetu Baldones dinu, kas pirms zavésanas nostavgjusas gadu plastmasas trauka istabas
apstaklos, parauga ekstrakts, kas apstradats ar silil§joSo agentu;

C-1- Cenu tirela zavetas kiidras parauga ekstrakts;

C-2- zavetas Cenu tirela kiidras, parauga ekstrakts, kas apstradats ar sililgjoso reagentu;

Ms,sk - pievienota iekseja standarta Skiduma masa;

M s- pievienota iek$gja standarta masa;

m.z.Z.- masas zudums zavejot;

tyig- vielas vidgjais izdaliSanas laiks, aprékinats no paralélu analizu rezultatiem;

Svig- vid€jais vielas analitiska signala laukums, aprékinats no paralélu analizu rezultatiem;

Wyig- vielas masas dala parauga (pg/g), aprékinata no paral€lu analizu rezultatiem;

Sn- standartnovirze;

Cw not- Noteiktas vielas masas dala (%) no kopgjas noteikto vielu  masas.



IEVADS

Peloidu lieto$anai arstnieciba un skaistumkop$ana pasaulé ir loti sena vésture. Sis
metodes jau senaja Egipte tika plasi lietotas tautas medicina. Laika gaita peloidu terapija ir
déveta dazadi, piemeram, ka arstniecisko diinu vannas, dublu vannas vai balneoterapeitiskas
vannas. So materialu lieto3anai ir piedévétas dazadas arstnieciskas ipasibas- reimatisma sapju
mazinasana, muskulu tonusa atjaunosana, sievieSu slimibu arstéSana. Lai arT ilgtermina peloidi ir
pieradijusi savu efektivitati prakse, ir nepiecieSams parliecinaties par to ari izzinot to kimisko
sastavu.

Ta ka musdienas Eiropas Savienibas likumdosSana ir tend€ta uz to, lai arstnieciba un
skaistumkops$ana tiktu izmantotas tikai izp€titas un droSas vielas, ir nepiecieSams padzilinati
izpétit peloidus, ko izmanto balneoterapija ka materialus arstnieciskajam diinu vannam, iegiistot
informaciju par to iesp&amo patieso ietekmi uz cilvéka organismu. Tadg], lai mazinatu risku
lietot 11dz galam neizpétitus materialus arstnieciba un skaistumkopsana, ir nepiecieSams izp&tit
ar1 Latvija sastopamas un lietotds arstnieciskas diinas, kuru izp@tei ir pieversts visai maz
uzmanibas. Tade| arT projekta ,,Arstniecisko diipu aktivo frakciju attiriSana, raksturojums un
stabilizacija profilaktisku, adas atjauninasanos veicinoSu higi€nas un kosmétikas preparatu
izstradei” ietvaros tika sapemti So dinu paraugi no Kemeru purva un Baldones purva, lai

noteiktu gaistoSo savienojumu klatbiitni tajos un to raksturu.

Magistra darba merkis ir izpétit Kemeru un Baldones arstniecisko diinu kimisko sastavu
ar gazu hromatografiju-masspektrometriju, salidzinat iegtitos rezultatus ar 11dziga veida iegiitiem
datiem par purva kiidru un ar literatiira atrodamajiem datiem par peloidiem.

Darba uzdevumi:

e Apkopot literattiru par peloidiem, to vesturi, iegiiSanu, izmantoSanu un sastavu.

e Veikt Kemeru un Baldones diinu paraugu analizi izmantojot gazu hromatogratiju-
masspektrometriju.

e [zpetit termiskas sterilizacijas ietekmi uz peloidu kimisko sastavu.

e [zpétit gaistoSo savienojumu stabilitati gada laika arstnieciskajas diinas, glabajot
tas istabas temperatura.

e Lai salidzinatu arstniecisko dunu kimisko sastavu ar kiidras kimisko sastavu, iegiit
Cenu tirela kiidras paraugu un veikt ta analizi izmantojot gazu hromatografiju-

masspektrometriju.



1. LITERATURAS APSKATS

1.3 Purvi

Purvs ir sauszemes ekosistéma, kurai raksturigs pastavigs periodisks mitrums,
specifiska augu valsts, ka ar1 kiidras veidoSanas un uzkraSanas. Kiidras slanis var vél nebiit
izveidojies atkariba no purva attistibas stadijas. Pasaulé nav vienotas purvu definicijas, bet
parsvara péc kiidras slana biezuma noteiktas teritorijas augsne nosaka, vai interesgjosais areals ir
purvs vai nav. Tiek uzskatits, ka, lai saktu veidoties purviem lidziga vide, ir pietickams, ja
augsné ir vismaz 5 cm biezs kiidras slanis, kur§ dal&ji izolé augus no gruntsiideniem un veicina
talaku kudras slana veidosanos. 1.1. tabula ir paradits dazas pasaules valstis nepiecieSamais
kiidras slana biezums purvaina areala, lai to varétu dévet par purvu [1].

Nemot vera iepriek§ minétos faktorus, purvi aizpem aptuveni 3 % no zemeslodes
sauszemes virsmas. Tie ir sastopami visas klimatiskajas zonas, iznemot arktisko. Meérenaja
klimata josla, kura ietilpst arT Latvijas teritorija, nokriSnu daudzums parsniedz iztvaikoSanu Iidz
ar to, labveligi ietekmgjot purvu veidoSanas procesus. Péc Kuidras Razotaju Asociacijas (KRA)
datiem, 6900 km? jeb 10,7 % no Latvijas valsts teritorijas aiznem purvi. Janem véra, ka KRA par
purviem uzskata platibas ar kiidras slani vismaz 0,3 m un kas nav mazakas par 1 ha. Nemot véra
So faktu KRA ir noteikusi, ka Latvija atrodas 0,4 % no pasaules kiidras krajumiem, kas ierindo

Latviju 8. vieta pasaul€ péc kiidras krajumiem uz vienu iedzivotaju [2].

1.1. tabula
Purvu identificeSanas faktors dazas pasaules valstis [1,3].
Nr. p. k. Valsts vai instituicija Kiudras slapa biezums, cm
1. Latvija (Buss) vairak par 30 cm
2. LPSR kadras fonds vismaz 30 cm
3. Trifa 45 cm nenosusinatas platibas
30 cm nosusinatas platibas
4. Lielbritanija 50 cm
5. Vacija 20 cm
6. Kanada 60 cm
7. FAO/UNESCO 40 cm

Var minét Overbeka 1975. gada publicéto purvu definiciju, kura ka galvena purva

iezime ir minéta purvam specifisko augu populaciju razotas organiskas materijas uzkrasanos, kas




ir lielaka par tas zudumu un pietiekama mitruma, nepietickama skabekla un zemas temperatiiras

dg] izraisa kiidras veidoSanos un uzkrasanos [1].

1.4 Visparigs purvu iedalijjums
Purvu iedalfjums ir visnotal neviennozimigs jédziens, jo katra valsti, katra zinatnes

nozar€ un ar1 vesturiski katra laika perioda ir bijusi sava purvu klasifikacija akcentgjot uzmanibu
uz to, kas attiecigaja bridi ir licies svarigi. Purvus parsvara iedala p&c to barosanas un tidens
ieguves veida. Tos iedala minerotrofos un ombotrofos purvos. Minerotrofo purvu baribas vielu
galvenais avots ir gruntsiideni, jo tajos kiidras slanis nav pietickami biezs, lai augsnes virskartu
no tiem izol&ti. Turpretim ombotrofos purvos gandriz ka vienigo baribas vielu avotu var mingt
nokri$nus, jo izveidojusais kiidras slanis izol€ augsnes virskartu no pazemes tidenos esosajam
baribas vielam un mineralvielam un augu saknes nesniedzas Iidz mineralaugsnei [1,3,4].

Zemie purvi. Zemie purvi ir visai izplatiti Latvijas teritorija, tie aiznem pusi (49%) no
Latvijas purvu platibas. Zemie purvi pieder pie minerotrofiem purviem. Tie ir purvi to evoliicijas
sakuma stadija. Zemie purvi veidojas parpurvojoties ezeriem, vecupém vai zemam ieplakam.
Tajos kiidras slanis ir mazakais salidzinot ar citiem purvu veidiem, kiidra ir mineralizéta un tas
skabums ir niecigs (pH 6-7). Galvenas augu populacijas veido gan augstas, gan zemas grislu
sugas ka sares grisis (Carex panicea), Hosta grislis (C. hostiana), zvilauglu grislis (C.
lepidocarpa) [1-4].

Parejas purvi. Parejas purvi veidojas no zemajiem purviem, tajos uzkrajoties kiidras
slanim tadgjadi mazinoties gruntsiidenu lomai, bet pieaugot nokriSnpu lomai augu populaciju
baribas vielu ieguveli, tade] to populacijas arvien vairak ietekmé klimata izmainas. Parejas purvus
iedala pie minerotrfajiem purviem, jo augi nav pilniba izoléti no gruntsideniem. Mainoties
baribas vielu ieguves veidam mainas ari sastopamie augi- pieaug balto stinu- sfagnu daudzums
teritorija. Parejas purvos kiidras daudzums ir lielaks, kiuidra ir skabaka un lielaka mera
humificgjusies. So purvu virsa ir sausaka ka zemajiem purviem. Latvija tie aiznem nelielu (9%)
no kopgjas purvu platibas [1-4].

Augstie purvi. Augstie purvi pieder pie ombotrofajiem purviem un baribas vielu
galvenais avots tiem ir nokris$ni, ka rezultata to augsne ir ar baribas vielam loti nabadziga. Tajos
esosas populacijas loti nopietni ietekm& klimata izmainas un atmosferas piesarnojums. Tie
parasti veidojas ilga laika perioda, uzkrajoties kiidras daudzumam parejas purvos. To augsnei ir
raksturiga skaba vide (pH 3-4), kas ir rezultats domingjosas augu populacijas— sfagnu
stinu metabolismam. Augstie purvi aiznem aptuveni pusi (42%) no kop&jas Latvijas purvu

platibas [1-4].



1.5 Kiuadra

Viens no svarigakajiem labumiem, ko var iegiit no purviem ir kiidra. To var izmantot
energijas ieguvei ka kurinamo, lauksaimnieciba ka méslojumu un ari arstnieciba kiidra ir saméra
plasi lietota balneoterapeitiskajas vannas. Kudras plasas pielietojamibas del tas p&tijumu apjoms
laika gaita ir iev@rojami palielindjies, ko apliecina 1.1. attels, kura var redz&t publikaciju skaitu

par $o tému no 1923. 1idz 2014. gadam péc datubazes Scopus datiem.
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1.1. att. Publikaciju skaits laika perioda no 1923.-2014. g. (dati ieguti
www.scopus.com meklgjot ,,peat” (kiidra no anglu val.)) [5].

Kidra veidojas augu metabolisma atliekam uzkrajoties purva un tam biodegradgjoties,
humific€joties jeb vienkarsi fizikali un kimiski sairstot, tad€] kiidras sastavs tiesi atspogulo purva
fitocenozi un tas izmainas laika. P&c kuidras slana var spiest par purva vecumu un izcelsmi [6].

Biodegradacijas atrums anaerobos apstaklos ir loti mazs. So degradacijas reakciju
rezultata izdalas CO,, metans un humusvielas- organiskie savienojumi ar lielam molekulmasam
un lielu stabilitati vide. Humusvielas atkariba no to Skidibas iedala humusskabeés (labi $kist tident
pie augstam pH veértibam), himatomelanskabes (labi $kist spirtos) un fulvoskabeés (labi Skist
tdend pie jebkadam pH vértibam) [4,6].

Humusvielas arstnieciba var izmantot ka pretickaisuma, pretalergijas, antibakterialas,
antifungalas vielas. Humusvielas var lietot arT imunitates uzlaboSanai. Humusvielas labi sorbé
daudzas biologiskas molekulas ka peptidus, cukurus, nukleinskabes un taukus. Balneologija
parasti tiek izmantotas humusvielas no kiidras, kas ir humificgjusies vismaz par 40-50 %.
Balneoterapija lietojamai kudrai ir jasatur vismaz 85 % dabiska mitruma, humusvielam jabut

vismaz 20 % no sausnes un ta nedrikst saturét smagos metalus [7-9].



1.6 Peloidi

Peloidi ir naturals produkts, ko veido viendabigi sajaucot organisko un neorganisko
materiju (parasti kiidra) ar tideni un kas ir pielietojama arstnieciba ka argji lietojama komprese.
Ta peloidus defingja Levis agraja 1933. gada [10]. Ka iepriek§ minéts, Latvija ir iespaidigi
kiidras krajumi, bet kudra ir biezi lietota ka pamatkomponents peloidu gatavoSana, tiesi tadel
Latvija So materialu izp@te var&tu bt Joti aktuala.

Ta ka §1 definicija nebija pietiekami preciza un skaidra, bet peloidu pétniekiem ta bija
nepiecieSama, péc pieciem gadiem tos defingja ka substanci, kas veidojas sarezgitu geologisko
procesu rezultatd. Tai sajaucoties ar udeni var noverot dzied€josas Tpasibas un to var lietot
arstnieciba. Tika nodaliti arT naturalie peloidi- materiali, ko var lietot arstnieciba tada veida un
forma ka tie sastopami daba vai parveidoti ta, lai nemainitu to kimiskas un fizikalas 1pasibas.
Tika defin@ti arT maksligie peloidi- materiali, kuru lieto$anai daba sastopama substance japaklauj
parvertibam, tada veida uzlabojot tas arstnieciskas 1pasibas [9].

P&c vairak ka desmit gadiem tika piedavata jauna definicija- peloidi ir materiali, kas
veidojas biologisko un geologisko procesu rezultata un ko var lietot ka naturalos medikamentus,
sajaucot tos noteiktds proporcijas ar dabigo mineralideni. Sie materiali izmantojami
balneoterapeitiskajas vannas. Autori naturalos peloidus nosauca par spontanajiem peloidiem,
pasi uzsverot, ka gan naturalo, gan maksligo peloidu dzied&joSo ipasibu izmantoSanai ir loti
svarigi tos sajaukt ar dabigo mineraliideni. Saja darba ir minéts, ka nav iemesla uzskatit, ka
maksligo (uzlaboto) peloidu dziednieciskas 1paSibas butu labakas ka dabigajiem, jo dabigo
materialu apstrades rezultata substance ne tikai iegiist papildus labas pasibas, ka d€l apstrade
veikta, bet arT zaud€ dazas no tam [7].

1949. gada 4. ISMH konferencé Daksa tika rasta jauna peloidu definicija- peloidi ir
naturalo produktu, kas veidojusies biologisko vai geologisko, vai gan biologisko gan geologisko
procesu rezultata, maisijums ar mineralo tideni (pielaujot ar1 to jaukSanu ar jiiras salstideni), ko
lieto terapeitiskajiem mérkiem, precizak terapeitiskajas vannas [10].

Peloidi ir hipertermali vai hipertermalizéti terapeitiskie materiali, kas ieglti sajaucot
geologisko vai fitologisko cieto matériju ar mineralideni, kas reprezenté dziednieciskas Tpasibas
un var tikt izmantoti terapeitiskajam vannam. Ta peloidus defing€ja 1951. gada Pisani. [10]

Veélak izteiktas peloidu definicijas ir daudz sarezgitakas un plasakas. Canellas 1988.
gada nodalija piecus peloidu veidus:

e Senie peloidi, kas veidojuSies karstam mineralidenim pliistot caur mineralo
substanci (augsni) attistot taja bakteriologisko floru.
e Peloidi tiesa nozimé, kas veidojusies dabiskos baseinos.

e Pieaudzeétie peloidi, kuru kiidrainais substrats un flora veidojusies atseviski.
10



e Fango vai fangoidi- organo-minerala substrata sajaukums ar mineraltideni.
e Mineraltudens pasta-kiidras substrata un mineraltidens sajaukums [8-10].

Misdienas ka vienu no peloidu vislabak aprakstoso definiciju mingjis Tserenpil- peloidi
ir multikomponentu sisteéma, kas sevi ietver mineralideni, mineralvielas, organisko matériju un
organomineralos kompleksus, un var tikt izmantota arstnieciskajam procediiram [11].

2013. gada Gomes defingjis peloidus ka dublu suspensiju ar arstnieciskam un/vai
kosmetologiskam TpaSibam. Dublu suspensija satur geologiskas un/vai biologiskas izcelsmes
sikgraudainu materiju juras salsideni1 vai mineralideni. Tiem piemit antioksidanta,
pretiekaisuma vai pretcelulita vielas 1pasibas. Peloidu aktivitate ir saistita ar mikroorganismu
sp&ju dzivot tajos, ka rezultata peloidi tiek piesatinati ar mikroorganismu metabolisma
galaproduktiem. Sos materialus var izmantot peloterapija, ko citur saprot ka dublu terapiju,

terapeitiskiem vai adas kopsanas mérkiem [11].

1.7 Peloidu Kimiskais sastavs
Ka jau iepriek$gja nodala minéts, peloidu pétnieciba ir visnotal sena, bet 1pasi pedeja

laika, sakara ar valsts un ES likumu mainu, kas nozimé stingrakus nosacijumus arstnieciba un
skaistumkops$ana lietotajiem materialiem, ir paplaSinajusies, jo ir nepiecieSams pieradit, ka viss,
ko lieto arstnieciba un skaistumkopg$ana, ir pilnigi dro$s un izpétits. So faktu apstiprina 1.2.

attels, kas parskatami parada publikaciju par pelioidiem cit§jamibas picaugumu no 1995. gada,

“||

1.2. att. Publikaciju citéjamiba laika perioda no 1995. Lidz 2014. gadam (dati iegiiti

kas savukart liecina par peloidu pétijumu paplasinaSanos.
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Ka vienu no svarigakajam peloidu 1pasibam var minét dabisko mitrumu tajos. Ka
dabisko mitrumu peloidos saprot tidens daudzumu materiala, kura vidé peloids ir veidojies. Ta
daudzumam jasvarstas ap 85 % [7-11].

Literattra parsvara ir sastopami pétjjumi par peloidu jeb arstnieciba izmantojamas
kiidras elementaro sastavu. Daudz zinatnieku uzskata, ka peloidu arstnieciskas Tpasibu nopietns
limitgjosais faktors ir mineralvielas ka lietotaja kiidra, ta ari tdeni, kas izmantots peloidu
gatavosana [7-11]. Ta Igaunijas pé€tnieki [13] ir analiz€jusi 65 dazadus kiidras paraugus no
atSkirigam vietam un rezultati, kas att€loti 1.2. tabula, uzskatami parada, ka kiidras elementarais
sastavs var bt krietni atSkirigs un ir nepiecieSams riipigi izvertet vai konkréta kudra ir lietojama
arstnieciba un ta tieSam bis pietickami droSa pacientam. Lai riipigi noveértétu un noverstu
kontaminacijas risku ar kaitigam vielam, ir nepiecieSams kontrolét materialu sastavu pirms to

lietosanas [14].

1.2. tabula
Igaunija pemtas kiidras elementu sastavs [13].
Parametrs | Vienibas | Vertiba Sn Ml_n "_nala Mal( s ala
vertiba vertiba
pH (H20) | - 37 1,1 2,5 6,4
pH (CaCl2) | - 4,4 1 3,2 6,6
Ca g/kg 10,4 12,2 0,6 53
Mg mg/kg 691 767 120 3700
K mg/kg 334 286 28 1000
Na mg/kg 62 30 23 200
P mg/kg 538 314 150 1900
S g/kg 2,1 0,9 0,8 4,7
Mn mg/kg 147 407 2 2300
Al g/kg 2 2,2 0,2 9,2
Fe g/kg 4,1 7,7 0,4 49
Cd 10pg/kg 29,6 21 4,3 89
Pb mg/kg 20,8 13,1 1,7 53
Hg ng/kg 192 96 0 436
Cr mg/kg 8,7 19,6 0,5 110
Ni mg/kg 3,8 6 0,3 32
Cu mg/kg 4,7 4,9 1,2 37
Zn mg/kg 18,8 18,3 1,8 90

Par spiti neskaitamajiem pé€tijumiem par kiidras elementaro sastavu, ir atrodami ari
literatiiras avoti par kiidras organiskas fazes sastavu. Vairuma pétijumu ir minéts, ka humusvielu
saturam kudra, lai to varétu efektivi lietot balneoterapija, ir jabut ap 50 % [10,17]. Ta citi
Igaunijas pétnieki [7] ir uzskatami paradijusi tris lielako Igaunijas purvaju kudras organiskas
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fazes pamatsastavu (1.3. att.). Tas labi ataino ari to, ka atkariba no kiidras parauga nemsanas

dziluma ir iev€rojami atkarigs ar1 tas kimiskais sastavs organiskaja faze.
40
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1.3. att. Igaunijas purvu kiidras sastavs (HA-humusskabes, HMA- himatomelanskabes, FA-
fulvoskabes) [7].

Daudz mazak literattira ir sastopami petijumi, kuros ir aprakstits kiidras sastavs attieciba
pret vieglak gaistoSiem organiskajiem savienojumiem, ko var noteikt ar gazu hromatografijas
metodém. Somijas zinatnieki petot kiidras sastavu, pétot kiidru ka kurinamo, ir noteikusi gaistoSo
savienojumu Tpatsvaru Cetros dazados kuidras paraugos. Vinu veiktajos eksperimentos tika
noteiktas gaistosas vielas ar kop&jo koncentraciju no 25 g/kg lidz 60 g/kg rékinot uz sausu kiidras
paraugu. 1.4. att€la ir redzams Somijas zinatnieku noteiktais gaistoSo savienojumu grupu
patsvars atkariba no kiidras parauga [23]. Ari Sis pétijjums ataino, ka atkariba no kiidras parauga

nemsanas vietas, ir ievérojami atkarigs parauga kimiskais sastavs

M steroii

D Taukskabes
Hidroksiskabes
Citas skabes

20

Al A2 B Cc

1.4. att. Somijas zinatnieku noteiktais gaistoSo savienojumu Ipatsvars dazados

kudras paraugos [23].
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Konkrétaku gaistoSo savienojumu sastavu kiidra ir publicjusi zinatnieku grupa no
Vacijas [24]. Vini ir konstat&jusi, ka darba pétitaja kiidras parauga lielaka koncentracija ir kadai
taukskabei n-C 26 (180 mg/kg). Saméra licla koncentracija ir noteikta ari [-Sitosterolam-
112 mg/kg. Kopgja noteikto vielu masas koncentracija, rékinot uz sausu parauga masu ir noteikta

780 mg/kg. Konkrétaku vielu sadalijumu parauga skatit 1.3. tabula.

1.3. tabula
Gaistoso vielu noteiktas koncentracijas [24].
Nr. p. k. | Viela P,
mg/kg
1. D-Friedoelan-14-gns 20
2. Olean-12-éns 7,1
3. Alkans nC-31 16
4, Nonakozanons 8,2
5. C 3-(én)-Hopans 7,4
6. C 4 -Hopans 7,1
7. Alkans nC-32 10
8. Friedolean-14-eén-3-ons 23
9. Stigmast-3,5-dién-7-ons 13
10. Stigmast-4-&n-3-ons 18
11. Friedoursan-3-ons 34
12. Holest-4-én-3,6-dions 28
13. Taukskabe nC-26 180
14. Ergostanols 8
15. Oktakozanols 21
16. Dikarboksilskabe nC-21 38
17. Dikarboksilskabe nC-23 62
18. Taukskabe nC-28 84
19. Ergostanols 8
20. Triakontanols 15
21. B -Sitosterols 112
22. Palmitinskabe 65
23. Stearinskabe 17

Ir verts pieminét 2012. gada LU aizstavéto bakalaura darbu [30], kura tika pétits
galveno kiidras veidotaju-sfagnu kimiskais sastavs ar GC/MS metodi. Tika noteikts, ka alkanu
kop&ja koncentracija augos varié ap 130 pg/g gaissausa parauga. Saja darba alkani tika noteikti
tos ekstrah&jot un izolgjot no pargjiem savienojumiem.

Velreiz jaizcel, ka gaistoSo organisko savienojumu daudzums peloidos ir niecigs- tas
mérams mikrogramos uz gramu izzavetas kidras. Ta Somijas zinatnieki ir izp&tijusi, ka vingu
pétitajos paraugos bija sastopami tadi savienojumi ka tarakser-14-€ns, taraksast-20-&ns, steroli
un alkanoli. Kopé&ja n-alkanu (n-Ci7 Iidz n-Css5) koncentracija svarstijas ap 84 pg/g.[16]. Citi

Somijas zinatnieki [23] konstatgjusi gaistosas vielas ar kop&jo koncentraciju 25 pg/g lidz
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60 ng/g. Vacijas pétnieki noteikusi kop€jo gaistoso savienojumu daudzumu kiidra 780 pg/g [24].
Savukart pétnieki no Mongolijas secindja, ka vinu pétitaja parauga ir neparasti liela gaistoSo
savienojumu koncentracija- 3,7-5,4 % (37000-54000 pg/g) no sausa parauga masas [17].
Noverotas krasas gaisto$o savienojumu koncentracijas atSkiribas velreiz apstiprina faktu, ka
kidras kimiskais sastavs ir atkarigs no attiecigajiem augiem, kas augusi kiidras veidoSanas laika,
tadeél ir nepiecieSams detalizéti izp€tit materialu, pirms to lietoSanas medicina vai

skaistumkops$ana.

1.8 GaistoSo savienojumu peloidu kimiska sastava nozime.
Balstoties uz faktiem, ka purvos esosa kudra ir veidojusies loti ilga laika perioda un ka

kudras veidoSanas ir tiesi atkariga no nokrispiem, p&tnieki no Kinas [19] ir m&ginajusi pieradit,
ka purvos esoa kiidra saméra precizi atspogulo klimata izmainas laika. Sis klimata izmainas
noteiktas analiz€jot n-alkan-2-onu n-Cig lidz n-Cz; daudzumu kudra atkariba no parauga
nonemsanas dziluma. ST metode p&déja laika ir visnota] plasi lietota starp paleoekologiem, par ko
liecina plasais publikaciju skaits par $o t€mu.

Bristoles pétnieki [15] ir pieradijusi, ka tieSi n-alkanu daudzumu attieciba kiadra ir
atkariga no sfagniem, kas attiecigaja teritorija vesturiski ir augusi. Ta 1.5. attéls parada n-alkanu
sadalfjumu atkariba no trim dazadam sfagnu sugam, kas augusas pétitaja areala. Attela paradita
alkanu koncentracijas attieciba analiz€taja paraugad, jo ir noverots, ka augsné lielaka
koncentracija ir alkaniem ar nepara oglekla atomu skaitu molekula un tieSi péc tiem ari var

spriest par ekosistemas stavokli laika, kad ktidra veidojusies.
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1.5. att. n-alkanu sadalijums atkariba no sfagnu sugas augosas parauga nonemsanas vieta

(a-Sphagnum balticum, b- Sphagnum fuscum, c- Sphagnum magellanicum) [15].

1.9 Peloidu kimiska sastava pétiSanas metodes.
Peloidu pétiSanai var lietot loti plasu metozu spektru, atkariba no ta, kadi tiesi parametri

interes€ attiecigaja gadijuma. Tie var but- dabigd mitruma daudzums materiala, neorganisko
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savienojumu un kimisko elementu ipatsvars parauga, organiskas fazes izzinaSana attieciba pret
lielmolekulariem vai mazmolekulariem savienojumiem.

Dabiska mitruma daudzums. Dabisko mitrumu parauga var noteikt to izkarsgjot 5
stundas 110° C, pirms un p&c tam paraugu nosverot. P&c iegiitdas masas starpibas var rékinat
masas zudumu zavejot.

Sada metode ir parociga, jo ir saméra atra, tadu, lietojot to, ir risks, ka liela dala gaistoso
savienojumu, Kuru sastavs ir niecigs, iztvaikos zavéSanas procesa. Tadé] ka alternativu zaveSanas
metodi var lietot parauga zavéSanu eksikatora istabas temperatiira, normala spiediena virs
kristaliska NaOH, KOH vai molekulara sieta. ST metode ir daudz laikietilpigaka, bet nodrogina
gaistoSo savienojumu saglabaSanu parauga, kas ir svarigi, ja talak izzavetaja parauga tiek
analiz€ti Sie savienojumi.

Elementarais peloidu sastavs. Kimisko elementu ipatsvaru parauga var noteikt ar
induktivi saistitas plazmas masspektrometriju (ICP/MS). ST metode ir pietiekami preciza un
selektiva, tacu ka lielu trikumu ICP/MS var minét tas lielas izmaksas gan aparatiiras zina, gan
izejvielu zina. Ieprieks€ja nodala uzskatami paradits ar So metodi iegilitais elementu ipatsvars
Igaunija nonemtas kudras paraugos.

Lielmolekularo organisko savienojumu peloidu organiska faze noteikSana.

Ka visplasak lietoto metodi humusvielu noteikSanai var minét 2004. gada aprakstito
[39]. So metodi savos darbos ir lietojusi daudzi pétnieki [1,3,7]. sakuma paraugu apstrada ar 0,2
M NaOH skidumu- 30 g paraugam pievieno 100 mL sarma Skidumu un 5 h maisa istabas
temperatira. Tad lauj suspensijai 20 stundas nostadinaties. P&c tam to centrifugé un atdala
huminu (neskistoso dalu) no humusvielu ekstrakta (Skistosas dalas). Humins tiek vairakas reizes
mazgats ar attiritu tideni, lai attirtu to no SkistoSajam humusskabém, izZavets un nosverts.

Humusvielu ekstraktu talak apstrada, paskabinot to ar 6M HCIl skidumu Iidz pH 2.
Paskabinato Skidumu 20 stundas maisa un centrifugé. Tiek atdalitas SkistoSas fulvoskabes no
neskistosajam humusskabém un himatomelanskabém. Neskistosa frakcija tiek mazgata ar
destiletu @ideni lidz mazgasanas tideni vairs nav identificgjami hloridjoni. Talak izmazgatas
humusskabju un himatomelanskabju maisijums tiek vairakas reizes mazgats ar etanolu, tada
veida ekstrahgjot spirta himatomelanskabes. Abas frakcijas, gan humusskabju, gan
himatomelanskabju, tiek ietvaicétas, izzavetas un nosvertas.

Ieprieks iegiitais fulvoskabju skidumu var attirit ar hromatografijas kolonnu atsalosanai

Lipidus ir viegli noteikt, tos ekstrah&jot no sausa parauga hloroforma: etanola (2:1)

Skiduma. Ekstrakts tiek ietvaic@ts, izzavets un lipidi tiek nosverti.
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GaistoSo organisko savienojumu peloidu organiska faze noteikSana

Ka labako metodi gaistoSo savienojumu pétiSanai var min€t gazu hromatografiju. Ta ka
peloidi ir dabas paraugs, par to ir liels nezinamas informacijas apjoms un galvenais ir identificét
taja esoSos nosakamos savienojumus, bet to vislabak ir izdarit ar gazu hromatografiju tandéma ar
masspektrometriju (GC/MS). Sada metode Jauj ka identificét noteiktos savienojumus, salidzinot
to masas spektrus ar datu bazé esosajiem, ta ari kvantificét tos péc signalu intensitatém, tas
salidzinot ar iek3gja standarta signala intensitati. Sada metode ari ir lietota visos atrastajos
literaturas avotos, kur ir veikti p&tijumi par gaisto$ajiem savienojumiem peloidos.

Ka papildus parauga apstradi pirms GC/MS analizém nosakot tikai n-alkanu daudzumu
parauga var minét 2012.gada LU aizstavétaja bakalaura darba lietoto briofitu (to paSu sfagnu-
kiidras galveno veidotaju) ekstrakta dihlormetana: metanola (1:1) apstrade izlaizot to caur C60
silikagela kolonnu, ka eluentu lietojot heksanu. Saja darba iegiitais nepolaro savienojumu
Skidums heksana tika ietvaic€ts rotacijas ietvaicetaja, tad ietvaic@ts slapekla plisma un analiz&ja
ar GC/MS, kvantificgjot vielas ar ieksgja standarta metodi [30].

Ta ka ir zinams, ka ar $adu metodi ir iesp&jams noteikt visai niecigus vielu daudzumus
(~1% no parauga masas), ir nepiecieSams uzlabot analizes efektivitati, paplasinot nosakamo
vielu spektru. Ir arT zinams, ka peloidu sastava ir plass savienojumu spektrs ar lielam molmasam.
To noteikSanai varétu lietot Skidrumu hromatografiju, bet, lietojot So metodi, radisies probléma
ar vielu identificéSanu [18], tad€] parocigak tomér ir lietot GC/MS. Ka vienu no piemériem
GC/MS analizes uzlaboSanai, var minét parauga ekstrakta apstradi ar sililjoSo reagentu
bis(trimetilsilis)trifluoroacetamidu. Sada veida smagakas vielas, kuru vir§anas temperatira ir
parak liela, lai tas noteiktu ar GC, tiks padaritas vieglak gaistoSas un vielas klis nosakamas

[17,23]. Bis(trimetilsilis)trifluoroacetamida reakcija ar empirisku taukskabi redzama 1.6. attéla.
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1.6. att. N,O bis(trimetilsilil)trifluoroacetamida reakcija ar skabém [31]

Ka cita organiskas fazes pétisanas metode var tikt minéta pirolizes GC/MS. ST metode
atSkiras no GC/MS ar to, ka paraugs tiek termiski apstradats, tiesi pirms ta ievades kolonna. Tas
tiek ievadits sildStina un atri vakuuma atmosfera uzkarséts Iidz 600-1000° C, atrodoties kontakta
ar platina stiepli. Tada veida lielmolekularie savienojumi tiek fragment€ti un padariti gaistosi.

Sada metode lauj noteikt vielas ar daudz lielakam molekulmasam, bet nelauj precizi identificét
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vielas, kas atrodas parauga, jo parauga esoSas vielas maina savu kimisko struktiiru péc

fragmentacijas [32].

1.10 Peloidu izmantoSana arstnieciba

1.10.1 Vésture

Peloidu izmantoSanai arstnieciba ir Joti sena ve€sture- tas pirmsakumi mekl&jami jau
senaja Egipte. Senajos manuskriptos ir aprakstita dublu vannu arstnieciba, kas palidz atbrivoties
no apdegumiem, sievieSu slimibam, dazos gadijumos no paralizes un daudzam citam kait€m. Ta
arT Hipokrats ir rakstijis par dublu vannu labo ietekmi uz imtino sisttmu un veselibu. Lai ar1
lielaka dala So rakstu apstiprina So materialu preventivo un paliativo darbibu pret dazadam
kaitém, nevar noliegt faktu, ka eiropas balneoterapeitiskajam dziednicam ir viena no senakajam
vesturém starp pasaules dziednicam, kas ir aktualas art miisdienas [25].

Misdienas peloidu arstnieciskas pasibas parsvara izskaidro ar to fiziologisko iedarbibu
un psihologisko iedarbibu. Psihologiski peloterapija palidz atslabinaties un dziedét kaites, ko
izraisa stress [25-26].

Ka vienu no fiziologiskajiem faktoriem var minét peloidu mehanisko ietekmi- sildiSana
un spiediens. Sie faktori paatrina metabolismu vietas kur peloidi iedarbojas uz kermeni,
piemé&ram, iedarbiba uz limfmezgliem un dzilajiem asinsvadiem uzlabo metabolismu un asinsriti.
Mehaniski peloterapija toniz€ muskulus un veicina muskulu audu normalu funkcionéSanu un
vielmainu [27].

Cits fiziologiskais faktors- kimiska ietekme ir loti maz izp&tita un zinatniekiem ir vaj$
priekSstats par sadu peloidu ietekmi uz cilvéka organismu. Pamata St ietekme balstas uz adas
speju absorbét vielas, kas ir atrodamas peloidu sastava. Ta pétnieki no Spanijas ir izp&tijusi
elementu spéju ekstrahéties maksligajos sviedros. Saja pétijuma maksligie sviedri tika pagatavoti
saskana ar EN 1811:1998+A1: 2008 standartu- Skidums satur&ja 0,5 % natrija hloridu, 0,1 %
pienskabes, 0,1 % urinvielas un 1 % amonjaka, Skiduma pH bija 6,5 £0,1. Lielakais elementu
kustigums tika novérots natrijam, kalijam, kalcijam un magnijam. Interesants fakts ir tas, ka dazi

paraugi ievérojami pasi absorb&ja maksligajos sviedros esosos natrija jonus.[28]

1.10.2Prieksrocibas peloidu izmantoSana arstnieciba
Peloidi tiek plasi lietoti reimatisma sapju mazinasanai, bet parsvara peloidi kliniskaja

arstnieciba tiek lietoti kombinacija ar medikamentiem, tadél to arstnieciska ietekme ir tikai
dalgja, ta uzskata Spanijas specialisti, kas ir petijusi peloterapijas ietekmi pacientiem, kas lieto
medikamentus cela locitavas osteohondrozes arstéSanai. Rezultati paradija, ka gandriz visiem

pacientiem (92%) tika noverota ievérojama stavokla uzlabosanas [25].
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Peloidi plasi tiek lietoti ka sapju mazinoS$s Iidzeklis arst€jot osteohondrozi un
reimatismu. PlaSi Sie materiali tiek lietoti arl stresa samazinasanai. Ka lielu priekSrocibu So

materialu izmantoSanai var minét, ka tie ir dabas materiali.

1.10.3Trukumi peloidu izmantoSana arstnieciba
Lai ar1 peloidu izmantoSanai ir loti daudz labo aspektu, tai ir ar1 vairaki trokumi. Ir

daudz pacientu, kam nav ieteicamas balneoterapijas proceduras, tadi ka pacienti ar sirds
mazspeju, pacientiem ar strutojosam vai iekaisusam briiceém, tuberkulozes slimniekiem, véza
slimniekiem, pacientiem ar loti jiitigu adu. Peloterapija nav ieteicama art cilvékiem, kas sirgst ar
klaustrofobiju, jo balneoterapija lietoto materialu smagais svars var izraisit pacientam 1ekmi.

Ka trokumu peloidu lietoSana var min€t materialu ne€rto glabasanu, jo tie aiznpem
pietickami daudz vietas ta ka vienai terapijai tiek izlietots relativi liels materialu daudzums. Liels
kroskontaminacijas risks apgriitina peloidu lietoSanu arstnieciba, kur ir jaseko noteiktiem

standartiem un japierada, ka to licto$ana ir absoliti drosa. [25-29]
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2. EKSPERIMENTALA DALA

Izmantotie reagenti un vielas

Fisera reagents ,,Combi Titrant 5 Keto” (1 mL 21 mL H,0), Apura.

Skidinatajs FiSera titréanai (1-metoksi-2-propanols, etanols) ,, Combi Solvent”, Apura.
Cikloheksans, HPLC tiriba, ,, Aldrich”.

Heksans, HPLC tiriba, ,, Aldrich”.

Acetons, HPLC tiriba, ,, Fluka”.

Heptadekans, 21,8 mg/50mL, ,, Ehrenstorfer” GmbH.

Heptadekans, 20,0 mg/50mL, ,, Ehrenstorfer” GmbH.

Nesgjgaze, helijs (99,999 %).

N,O-bis(trimetilsilil)trifluoroacetamids, 98 %, ,, Merck .

Izmantota aparatira un trauki

Svari Precisa XB220A (d=0,0001 g)
BANDELIN Sonorrex RK156 ultraskanas vanna
Gazu hromatografs Shimadzu GC-2010
Kolonna Restek, RTX1MS (30 m x 0,25 mm)
Masspektrometrs Shimadzu GCMS-QP2010
Hromatografijas pudelites 1,5 mL

Rokvadibas injekcijas mikroslirce 10 uLL
Membrane Solutions MS PTFE Syrynge Filters filtri ar poru izméru 0,45 pm
Pastéra pipetes (2 ml).

Eksikators
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2.3. Paraugu apraksts
Kemeru un Baldones dinu paraugi tika sanemti no LU Biologijas fakultates ERAF

projekta ,,Arstniecisko diinu aktivo frakciju attiriana, raksturojums un stabilizacija profilaktisku,
adas atjauninasanos veicinosu higiénas un kosmétikas preparatu izstradei” ietvaros. Ka Baldones
ta armT Kemeru arstnieciskas diinas tiek izmantotas komercialiem mérkiem, tadé] to iegiiSanas
vieta, iegiiSanas metode un parauga apstrade netiek atklatas. Kemeru diinu paraugs tika sanemts
nezavets un termiski apstradats. Termiska apstrade tika veikta, lai noteiktu, vai parauga
organiska faze ir noturiga pret termisku sterilizaciju. Sterilizacija nozim& parauga kars€Sanu
120 °C 10 stundas autoklava. Sis darbibas tika veiktas LU Biologijas fakultaté Mara Lazdina
vadiba. Baldones diipas tika analiz€tas uzreiz p&c parauga sanems$anas un péc viena gada,
glabajot to noslégta PE trauka istabas temperatiira.

Lai varctu salidzinat, cik liela méra arstnieciskas dinas atSkiras kimiska sastava zina no
kiidras tika nogemts kiidras paraugs no Cenu tirela 2014. gada 24. aprili Cenu ftireli, no 1,5 m
dziluma, izmantojot modificétu rokas urbi, kas sakotng&ji paredz&ts alingu urbsanai led. Paraugs

tika nopemts netalu no kiidras iegiiSanas vietas meza mala. Parauga nonemsSanas vietas

koordinatas Z 56,857424, R 23,808732.

2.4. Paraugu sagatavoSana

2.4.1. ZaveSana
Lai noteiktu dabiga mitruma daudzumu dinas, paraugi tika zaveti eksikatora virs

beziidens NaOH istabas temperatiira, lai maksimali saglabatu parauga esoS$as gaistosas
organiskas vielas. Paraugi tika reizi diena nosverti lidz to masa diennakts laika nemainijas. Kad
tika sasniegts nemainigs masas zudums diennakts laika, tika uzskatits, ka paraugs ir sauss un péc
masas starpibas pirms un péc zaveéSanas tika aprékinats mitruma daudzums parauga. Tika zaveti
visi pétitie paraugi. Kemeru diinu parauga iesvars tika nemts 29,4 g, Baldones dinu parauga

iesvars tika nemts 32,7 g, bet Cenu tirela kiidras parauga iesvars tika nemts 12,5g.

2.4.2. Zavesanas metodes efektivitates parbaude.
Lai noteiktu, cik efektiva ir izvéleta ZaveSanas metode, izzavetaja Baldones dunu

parauga tika noteikts atlikuSais iidens daudzums. Udens daudzums tika noteikts paraugu titréjot
ar FiSera reagentu. Izzavetais paraugs tika saberzts piesta un nosvérts tris dalas (0,3670 g,
0,2431g un 0,2773g). Katrai parauga dalai tika pievienoti 10 mL kombinéta skidinataja Fisera
titréSanai. Visas parauga dalas tika maisitas 15 min un titrétas ar FiSera reagentu. Tika veikta
tuksa parauga titréSana- tika titr€ti 10 mL kombing&ta skidinataja, kam netika pievienots paraugs.
P&c titrésana izlietotajiem FiSera reagenta tilpumiem tika aprékinats tidens daudzums izzavetaja

parauga.
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2.4.3. Ekstraktu iegiSana

Lai var€tu paraugu analiz€t ar gazu hromatografijas metodém bija nepiecieSams veikt
ekstrakciju organiskajos S$kidinatajos. Tika izméginata nezavéta parauga ekstrakcija
cikloheksana, zavéta parauga ekstrakcija cikloheksana un zavéta parauga ekstrakcija heksana un
acetona (1:1) maistjuma [18].

Nezaveta parauga ekstrakcija cikloheksana. Tika nemti 10,00 g parauga, kam tika
pievienoti 40 mL heksana un acetona (1:1) maisijums, $kidums tika likts ultraskanas vanna tris
reizes pa 20 minitém, maisits automatiskaja maisitaja diennakti un tad tika ietvaicets slapekla
plusma Iidz aptuveni 4 mL tilpumam. Lai noteiktu ekstrakcijas efektivitati, koncentrétais
ekstrakts tika analiz&ts ar gazu hromatografu tandéma ar masspektrometru.

Zaveta parauga ekstrakcija cikloheksana. Tika nemts 2,04 g izzavéta Kemeru diinu
parauga, to saberza smalka pulverT piesta, tam tika pievienoti 40 mL cikloheksana. Talak tika
veikta ekstrakcija identiski ieprieksgjai.

Zaveta parauga ekstrakcija heksana un acetona (1:1) maisijuma. Tika nemts 2,04 g
izzaveta Kemeru diinpu parauga, to saberza smalka pulverl piesta, tam tika pievienoti 40 mL

heksana un acetona (1:1) maistjuma. Talak tika veikta ekstrakcija identiski ieprieksgjai.

2.5. Ekstraktu apstrade ar sililéjoSo agentu
Lai varetu noteikt plaSaku savienojumu spektru iegiitie paraugu ekstrakti heksana un

acetona (1:1) maisjuma tika apstradati ar bis(trimetilsilil)trifluoracetamidu. 1,5 mL
hromatografijas pudelité tika nemts 0,5 mL ekstrakta, kam tika pievienots 50 pL
bis(trimetilsilil)trifluoracetamida. legiitais Skidums tika samaisits un termostatéts 1 stundu 60° C
temperatura. Talak paraugi wuzreiz tika analiz€ti ar gazu hromatografu tandéma ar

masspektrometru. Sada veida tika analizéti Baldones diinu un Cenu tirela kiidras paraugi.

2.6. Paraugu analize
legtitie ietvaicétie un degazetie ekstrakti talak tika analiz€ti ar gazu hromatografu

tandéma ar masspektrometru. Vielas tika kvalificétas izmantojot hromatografa datu bazes
(NIST147), bet kvantificetas lietojot ieks€ja standarta metodi. Ka ieksgjais standarts tika lietots
heptadekans. Gazes hromatografa metodes parametri ir att€loti 2.1. un 2.2. tabulas. 2.2. tabula

ataino masspektrometra apstaklus visu analizu laika.
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2.1. tabula

Gazes hromatogafa 1. metodes parametri

Parametrs Lielums
Kolonnas sakuma temperatiira 60° C
Kopgjas pliismas atrums 34,4 mL/min
Plusmas atrums kolonna 1,01 mL/min
Dalijuma attieciba (Split) 30,0
Termostata programma Laiks, min Temperatiira, * C Aizture, min
0 60 1
10 300 1
3 330 4
Spiediens 59,1 kPa
2.2. tabula
Gazes hromatogafa 2. metodes parametri
Parametrs Lielums
Kolonnas sakuma temperatiira 60° C
Kopgjas plismas atrums 34,4 mL/min
Pliismas atrums kolonna 1,01 mL/min
Dalijuma attieciba (Split) 30,0
Termostata programma Laiks, min Temperatira, ° C Aizture, min
0 60 1
10 320 1
3 330 4
Spiediens 59,1 kPa
2.3. tabula
Masspektrometra parametri
Parametrs Lielums
Masu skang&juma diapazons 40-500 Da
Parejas modula temperatira | 230
Jonu avota temperattira 250°C
Jonizacijas energija 70 eV

Tika analizéti septini

dazadi paraugi- zavéts Kemeru dinu paraugs (K-1), termiski

apstradats Kemeru diinu paraugs (K-2), zavéts Baldones diinu paraugs (B-1), Baldones dinu

paraugs, kas zavéts gadu péc parauga sanemsanas (B-2), sililéts Baldones dinu paraugs (B-3),

zavets Cenu tirela kiidras paraugs (C-1), sililets Cenu tirela kiidras paraugs (C-2). Precizi vielu

daudzumi katra parauga analiz€m atrodami 2.4. tabula. Tika veiktas katram paraugam tris

paral€las analizes.
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2.4. tabula

Hromatografiskajam analizém nemtie paraugu un vielu daudzumi

IS skiduma
Hromatografijas | Parauga
Paraugs ) Ms, sk, 0 koncentracija, mys Mg
metode iesvars, g
mg/50mL
K-1 1 3,6010 0,2000 21,8 0,1332
K-2 1 2,9510 2,4600 21,8 1,6380
B-1 1 4,9610 0,1230 21,8 0,0819
B-2
2 2,2279 0,2963 20,0 0,1810
B-3
C-1
= 2 1,0102 0,2061 20,0 0,1259

Lai noteiktu pievienoto iek$gja standarta masu tika lietota 2.1. formula.

_ Mysgk*Prsgk _ Misgk g+*21,8mg  0,2000 g*21,8 mg

mps =

- ] - g
Pheksans 0,6548H*50mL 0,6548 E*SO mL

=0,1332mg (2.1)

kur:  ms-pievienota ieksgja standarta aprékinata masa;
Mis sk-pievienota iekseja standarta Skiduma masa;
¢1s5k-1ekseja standarta Skiduma koncentracija;
Pheksans~ heksana blivums (0,6548g/mL).
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3. REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

3.1. ZaveSana un masas zuduma Zavéjot noteikSana.
P&c piektas paraugu zaveésanas diennakts tika fikséta Kemeru dunu parauga masa 3,60 g,

Baldones dunu parauga masa 7,10 g un Cenu tirela kiidras masa 1,1 g attiecigi, kas neatskiras no
ieprieksgja diena iegiitajiem rezultatiem. P&c Siem datiem tika aprékinats masas zudums zavejot

(3.1., 3.2. un 3.3. formulas).

Y Am Msakotnéja~Mbeigu 29,40-3,60

M. Z. Zegemeru dinas = — * 100 = ————L %100 =——"=%x100=88% (3.1,
’ ’ m Msakotnéja 29,40

Msakotnéja~Mbeigu +100 = 32,7-7,1

2100 =78%  (3.2)

v Am
M. Z.Z.paldones dinas — m * 100 = Meakotne i 32
siakotnéja ,

v _4Am _ Msakotneja—Mbeigu _12,5-11 _
M. 2. %o rela kidra = . * 100 = Pensi Tt , 100 = 225504100 = 91%  (33)
a eja ’

Kur:  Mgromsja-parauga masa pirms zavesanas;
Mpeigu-Parauga masa pec zavesanas;

Sada veida noteikto masas zuduma 7avéjot rezultatu var uzskatit arT par dabiga mitruma
daudzumu parauga, kas tika iegiits 88 % Kemeru dunam, 78 % Baldones diinam un 91% Cenu
tirela kiidrai. Kemeru dinu un Cenu tirela kiidras paraugos esoSais dabiskais mitrums pilniba

apmierina balneologija lietojamas kiidras parametrus, jo tas ir vairak par 85 % [7-11].

3.2. ZaveSanas metodes efektivitates parbaude.
Tika veikts eksperiments ar Baldones diinu paraugu. Rezultati apkopoti 3.1. tabula.

3.1. tabula
FiSera titrésanas rezultati
Nr. Miesvars, J Vsolvent& mL V(ﬁéers), mL w, % Whid, % Sna %
Tuksais 0,68 i i i

1. paraugs

2. 0,3670 10 1,30 0,8447

3. 0,2431 1,08 0,8227 0,84 0,02

4, 0,2773 1,16 0,8655

Noteiktais tGdens daudzums tika aprékinats péc 3.4. formulas, sandartnovirze tika

aprékinata péc 3.5. formulas.

Wer = (Vfiéers paraugam [mL] —Vyisers tukiajam [mL])*S [mg]
0, =
% Mparaugs [mg]

* 100 =

_ (130mL-0,68mL)«5mg _ 100 = 0,8447 % (3.4.)
367,0mg

kur:  wo,- idens masas dala procentos;
V fiers paraugam- parauga titréSanai izlietotais FiSera
reagenta tilpums, mL;
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V fisers tulsajam- tuk$3 parauga titréSanai izlietotais
FiSera reagenta tilpums, mL;
Mparaugs- N€Mta iesvara masa, g.

2
Sn — 2 (Wx—wy)

n

(35)

Tika noteikts, ka paraugs p&c zaveSanas satur 0,84 +0,02 % tudens, kas nozimg, ka

paraugs ir praktiski izzuvis un nav nepiecieSams uzlabot zavéSanas apstaklus.

3.3. Ekstrakcijas apstaklu optimizeSana.

{x10,000)
i

70
6.0

50

Intensitate

40

10

I-L. | loay g o e e hy

Laiks. min

3.1. att. Hromatogramma nezavétam Kemeru diinu paraugam ekstrahétam cikloheksana

Sadi ekstrahgjot paraugu, tika noteiktas tikai divas vielas un arf $o vielu identifikacijas
ticamiba ir maza, jo iegitie signali ir Joti vaji. Ta ka bija nepiecieSams uzlabot ekstrakcijas
apstaklus, tika izvelets ekstrah&t paraugu identiski iepriek$€jam piem€ram pirms tam to

izzavegjot. legiita hromatogramma apskatama 3.2. attela.
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3.2. att. Hromatogramma zavetam Kemeru dinu paraugam ekstrahétam cikloheksana
(1- 2,4-bifenols, 2- eikozans, 3- Ergost-25(27)-en-3,5,6,12-tetrols, 4 un 5- steroli, 6- pentatriakontans,

7- sitosterols, 8- 13,27-cikloursan-3-ons, 9- beta saharostenons 10- stigmasten-3-ons).

P&c iegttajiem rezultatiem var€ja uzskatit, ka ekstrakcijas metode tika uzlabota, bet
nebija pilniga. Ka skaidrojumu ieprieks€jai neveiksmei var minét cikloheksana slikto skidibu
tdent, kura klatbtitne parauga bija ievérojama (88 %). Tadel, izzavejot paraugu, tika iegtti labaki
rezultati.

Ka labaka ekstrakcijas metode tika konstatéta izzaveta parauga ekstrakcija heksana un
acetona (1:1) maistjuma. Ekstrakcijas citi apstakli netika mainiti. Rezultati aplikojami nakamaja

nodala. Visi nakamaja nodala apskatamie rezultati tika iegiiti ar $adu ekstrakcijas metodi.

3.4. Paraugu analize izmantojot gazu hromatografiju.

{x10,000,000)
[TIC

457 =

40 2

Intensitate

3.3. att. K1 parauga analizes hromatogramma
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Identificetas vielas K1 parauga

3.2. tabula

NI* Viela big | g gt | Wid | gp gp | Swnet
min ng/g %
Aldehidi

15. Eikozanals 19,75 387 12,1 18 0,42
20. Dokozanals 21,44 284 8,9 17 0,31
24, Trikozanals 22,24 259 8,1 17 0,28
27. Tetrakozanals 23,01 564 17,7 18 0,61
33. Pentakozanals 24,45 298 9,3 18 0,32

Alkani

2. nC-10 5,54 8 0,3 6 0,01
4. nC-17 (1S) 14,79 1179 - - -

7. nC-19 16,88 96 3 8 0,1
11. n-C21 18,78 229 7,2 15 0,25
18. n-C23 20,52 310 9,7 20 0,34
23. n-C25 22,12 586 18,4 43 0,64
35. n-C28 24,98 1023 32 59 1,11
42, n-C30 26,28 2375 74,4 25 2,59
52. n-C32 27,74 2198 68,9 22 2,39
62. n-C34 29,22 420 13,2 39 0,46

Alkéni
21. | 1-Eikozens 21,95 1549 485 19 1,69
32. Skvalens 24,43 451 14,1 22 0,49
Aromatika

19. Antioksidants NG-2246 21,16 195 6,1 10 0,21
39. | beta.-Tokoferols 25,87 823 25,8 24 0,9
44, | Tokoferola acetats 26,42 1621 50,8 26 1,77
45, | Antioksidants NG-2246 26,86 1387 435 22 151

Esteri

1. 3-hidroksiheksanskabes etilesteris 4,29 48 15 16 0,05
8. Heksadekanskabes metilesteris 16,98 68 2,1 4 0,07
9. Heksadekanskabes etilesteris 17,29 219 6,9 22 0,24
14, Etiloleats 19,24 50 1,6 4 0,05
37. Heksakozanskabes metilesteris 25,1 161 5 173 0,18

Ketoni

6. (6,10,14-trimetil)2-pentadekanons 16,19 153 4.8 17 0,17
12. 2-(2-oktenil)- ciklolopentanons 19,03 163 51 18 0,18
17. 2-Nonadekanons 20,46 775 24,3 21 0,84
22. 4-Heinekozanons 22,09 341 10,7 26 0,37
26. Trikozan-2,4-dions 22,82 137 4,3 23 0,15
29. 12-Trikozanons 23,6 999 31,3 17 1,09
31. 2-Tetrakozanons 24,31 224 7 27 0,24
36. 2-Pentakozanons 25,03 768 24,1 105 0,84
43. 2-Heksakozanons 26,33 494 15,5 41 0,54
67. 14,16-Hentriakontandions 30,07 1714 53,7 30 1,87

Skabes

3. 2-Oktenskabe 8,3 126 3,9 20 0,14
13. Nonadecénskabe 19,16 111 3,5 8 0,12
25. Dokozanskabe 22,49 1111 34,8 6 1,21
30. Tetrakozénskabe 23,98 2108 66 4 2.3
38. Heksakozanskabe 25,35 536 16,8 16 0,58

Spirti

5. 3,7,11-trimetil dodekanols 15,14 124 3,9 27 0,14
16. 1-Oktadekanols 20,3 425 13,3 15 0,46
28. 1-Tetrakosanols 23,48 1026 32,1 23 1,12
34. 1-tetrakozanols 24,89 233 73 27 0,25

Steroli
40. a- Friedoolean-6-ens 26,11 6364 199,4 28 6,93
41. Urs-12-&ns 26,24 701 22 12 0,76
46. delta.14-Serraténs 27,12 697 21,8 9 0,76
47. Friedoolean-6-éns 27,19 1818 57 28 1,98
48. Kampesterols 27,28 1735 54,4 25 1,89
49. Epiholestanols 27,39 249 78 105 0,27
50. Stigmasterols 27,52 856 26,8 29 0,93
51. Jasminols 27,65 391 12,2 29 0,43
53. D-Friedoolean-14-gn-3-ons 27,95 4900 153,5 33 5,34
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3.2. tabulas turpindjums

Nr* Viela big: | g x10t | Woi | gp gp | Cunon
min ng/g %
54, Sitosterols 28,01 19667 617,0 5 21,49
55. Holestanols 28,1 3594 112,6 11 3,92
56. Lupeols 28,18 1956 61,3 12 2,13
57. 13,27-Cikloursan-3-0ns 28,29 2217 69,5 20 2,42
58. Holestan-3-ons 28,39 843 26,4 42 0,92
59. Pentadecil rezorcinols 28,48 570 17,9 17 0,62
60. Stigmasta-3,5-dién-7-ons 28,74 1348 42,2 40 1,47
61. Stigmasta-4-&n-3-ons 29,08 2468 77,3 26 2,69
63. Cikloartan-3,25-diols 29,4 648 20,3 26 0,71
64. Lanosterola acetats 29,49 502 15,7 22 0,55
65. 3.a-Friedooleanan-3-ols 29,7 3742 117,2 26 4,08
66. Friedelan-3-ons 29,87 3573 111,9 25 3,89
68. 9-Cedranons 30,4 2241 70,2 17 2,44
69. Friedooleanan-3-ols 30,64 2822 88,4 23 3,07
70. Betulins 31,13 398 12,5 41 0,43
Anaboliskie steroidi
10. | Metandignons | 17,99 | 172 | 54 | 17 | 0,19

*vielas analitiska signala numurs hromatogramma

Masas koncentracijas (wyig) tika aprékinatas péc 3.6. formulas, standartnovirze
procentos no iegiita rezultata (Sn, %) tika apré€kinatas p&c 3.5. formulas, masas dalas no kopgja

noteikto vielu daudzuma (Cw not, %) tika aprékinatas p&c 3.7. formulas.

ug) mys(mg)*Sy 3 _ 0,1332mg*19667+10% 3
Woyid (Si —)=———x10° = *10° =617,0 3.6.
vid,(Sitosterols) (g S1s*Miespars(g) 1179%10%%3,6010 g ) Hg/g ( )

kur-  wig- vidéja noteiktas vielas masas dala, ug/g;
Mys- pievienota ieks$¢ja standarta masa gramos;
Sx- nosakamas vielas analitiska signala laukums;
Sis- ieksgja standarta analitiska signala laukums;

Miesvars- IESVAra masa gramos.

Wyidvielai 617,0 ug/g
Cw,not (y-Sitosterols) — # * 100 = m * 100 = 21,49 % (3.7)

kur-  cwnot- noteiktas vielas masas dala no kopgjas notekto vielu
masas;
Wyig- noteiktas vielas vid€ja masas dala, pg/g.
K-1 parauga tika noteikts kopgjais savienojumu daudzums 2900 pg/g, kas ir aptuveni
0,3 % no nemta izzaveta parauga iesvara. 3.4. att€la redzams savienojumu klaSu sadalijums

parauga.
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3.4. att. Gaistoso savienojumu Ipatsvars parauga pa vielu klasém K1 parauga

Saja parauga tika identificéts tads savienojums ki metandienons- anaboliskais
androgénais steroids. Sis vielas lietosana kategoriski aizliegta sportistiem, kam ir javeic dopinga
kontroles analizes. Tas paatrina muskulu masas picaugumu, un stimulé proteinu sintézi
organisma. Ka blakusparadiba $ai vielai ir nopietnas aknu slimibas. Griekijas farmaceitiska

kompanija Genesis razo metandi€nona tabletes ar devu 10 mg/tablete [20,21].

3.5. att. Metandiénona struktarformula
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3.6. att. Hromatogramma K2 paraugam
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Identificetas vielas K2 parauga

3.3. tabula

Nr* | Viela [ tig, min_ [ Suig*10° [ Wuigs pg/g [ SN, % [ Cunor, %
Aldehidi
16. | Eikozanals 19,75 139 22,8 43 0,3
20. | Heinekozanals 20,62 33 5,4 47 0,1
23. | Dokozanals 21,44 146 24 45 0,3
27. | Trikozanals 22,24 132 21,7 42 0,3
32. | Tetrakozanals 23,01 383 62,8 39 0,7
38. | Pentakozanals 24,46 230 37,7 31 0,4
Alkani

1. | n-C9 4,14 20 3,3 55 0,04

2. | n-C10 5,54 55 9 59 0,1

3. | n-Cl1 7,02 22 3,6 61 0,04

5. | n-C16 13,67 32 53 50 0,1

6. | nC-17 (IS) 14,79 3387 555,7 -

8. | n-C18 15,87 53 8,7 42 0,1
10. | nC-19 16,88 92 15,1 59 0,2
12. | 3-metiloktadekans 17,23 15 2,5 65 0
14. | n-C21 18,78 193 31,7 51 0,4
19. | n-C23 20,52 258 42,3 a7 0,5
26. | n-C25 22,12 175 28,7 43 0,3
31. | n-C26 22,87 73 12 38 0,1
48. | n-C30 26,28 1833 300,8 30 3,5
58. | n-C32 27,73 2004 328,8 40 3,8
67. | n-C34 29,22 324 53,2 30 0,6

Alkéni
29. | 1-Dokozéns 22,73 106 17,4 43 0,2
37. | Skvalens 24,43 269 44,1 35 0,5
47. | 9-heksakozéns 26,23 543 89,1 36 1
Amidi
21. | 9-Oktadecénamids | 20,71 | 436 | 71,5 42 | 0,8
Aromatiskie savienojumi
9. | 1,2-benzéndikarboksilskabes butil 8-metilnonilesteris 16,19 177 29 50 0,3

11. | Dibutilftalats 17,11 220 36,1 60 0,4

22. | Antioksidants NG-2246 21,16 226 37,1 a7 0,4

44, | beta Tokoferols 25,87 413 67,8 48 0,8

45. | trans-p-(Dimetilamino)stilbéns 25,94 928 152,3 63 1,8

50. | Tokoferola acetats 26,41 1083 177,7 30 2,1

51. | Pentadecil rezorcinols 26,86 261 42,8 37 0,5

Esteri
30. | Stearinskabes alilesteris 22,82 70 11,5 40 0,1
41. | Heksakozanskabes metilesteris 25,10 33 5,4 50 0,1
Ketoni

15. | 2-(2-oktenil)- ciklolopentanons 19,04 116 19 45 0,2

18. | 2-Nonadekanons 20,46 315 51,7 38 0,6

25. | 4-Heinekozanons 22,09 171 28,1 48 0,3

34. | 12-Trikozanons 23,60 704 1155 31 14

36. | 2-Tetrakozanons 24,31 136 22,3 39 0,3

40. | 2-Pentakozanons 25,00 1121 183,9 38 2,2

49. | 2-Heksakozanons 26,33 487 79,9 21 0,9

72. | 14,16-Hentriakontandions 30,06 867 142,3 35 1,7

Skabes
4. | 2-Oktenskabe 8,31 178 29,2 62 0,3

13. | Heksadekanskabe 17,29 180 29,5 49 0,4

28. | Dokozanskabe 22,49 327 53,7 55 0,6

35. | Tetrakozénskabe 23,98 599 98,3 57 1,2

42. | Heksakozanskabe 25,35 181 29,7 46 0,4

43. | 8-Metil-tetradecenskabe 25,73 135 22,2 27 0,3

Spirti
7. | 3,7,11-trimetil dodekanols 15,14 63 10,3 28 0,1

17. | 1-oktadekanols 20,30 343 56,3 48 0,7

24. | Oktadekanols 21,95 1135 186,2 a7 2,2

33. | 1-tetrakozanols 23,47 844 138,5 33 1,6

39. | 1-triakontanols 24,89 300 49,2 48 0,6

Steroli
46. | D-Friedolean-14-eén-3-ons 26,10 2970 487,3 33 5,7
52. | Delta-14-Serraténs 27,12 403 66,1 36 0,8
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3.3. tabulas turpindjums

Nr.* | Viela tyig, MIN Svia*10* | Wyig, pg/g | SN, % | Cunot, %0
53. | Lupan-3-ola acetats 27,19 1063 1744 29 2
54. | Kampesterols 27,27 660 108,3 28 1,3
55. | Stigmasterols 27,51 426 69,9 35 0,8
56. | Friedoolean-6-éns 27,56 310 50,9 16 0,6
57. | Lupan-3-ols 27,66 160 26,3 20 0,3
59. | D-Friedoolean-14-én-3-ons 27,94 2862 469,6 39 55
60. | Sitosterols 28,00 9000 1476,7 43 17,3
61. | Stigmasterols 28,10 2173 356,5 45 4,2
62. | Lupeols 28,18 795 130,4 30 1,5
63. | 13,27-Cikloursan-3-ons 28,28 1147 188,2 27 2,2
64. | Holestan-3-ons 28,39 381 62,5 35 0,7
65. | Stigmasta-3,5-dién-7-ons 28,74 545 89,4 31 1,1
66. | Sitostenons 29,08 1249 204,9 36 2,4
68. | 3-acetoksi-7,8-epoksilanostan-11-0ls 29,41 414 67,9 40 0,8
69. | Lanosta-8,24-dién-3-ol acetats 29,49 133 21,8 53 0,3
70. | A-Friedooleanan-3-ols 29,69 2261 371 35 4,3
71. | Friedelan-3-ons 29,87 2528 414.8 32 49
73. | C20H360 30,40 1465 240,4 40 2,8
74. | Friedoolean-3-ols 30,64 1695 278,1 29 3.3
75. | Betulins 31,13 235 38,6 31 0,5

*vielas analitiska signala numurs hromatogramma

Termiski apstradata diinu parauga analizes rezultati parada, ka taja kopgja noteikto vielu
koncentracija ir palielinajusies péc karséSanas no 2900 lidz 8500 pg/g, kas ir vairak ka divas
reizes. So paradibu var skaidrot ar pienémumu, ka, parauga eso$as makromolekularas vielas, ko
nav iesp&jams noteikt ar gazu hromatografiju, ir dal€ji sorb&jusas gaistosas vielas, bet termiski
apstradajot paraugu, tas desorb€jas un tas ir iesp&jams ekstrahet lietotaja Skidinataja, un to
noteikiana klist iespgjama. ST paradiba varétu ari ietekmét arstniecisko diinu iedarbibu uz
cilveka organismu, ja pienem, ka diigu arstnieciskas 1pasibas limité gaistoSie savienojumi un $o
savienojumu uzsiik§anos organisma iespaido parauga termiska apstrade tapat ka ta iespaido $o
savienojumu ekstrah&ties sp&ju izveletaja Skidinataja.

Cits piepémums, kas ir mazak ticams, ka termiski apstradajot paraugu,
makromolekularas vielas pasas dalgji sadalas. So piengmumu vienigais, kas var&tu apstiprinat, ir
termiski apstradata parauga noteiktais amids, kas neapstradata parauga noteikts netika, lai arT ta
koncentracija ir nieciga- 71 pg/g. Sis pienémums ir maz ticams, jo péc termiskas apstrades
parsvara vielam ir palielinajusies koncentracija, nevis

ir paradijusas jaunas ieprieks

neidentificétas vielas.
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3.7. att. GaistoSo savienojumu vielu klasSu sadalijjums K2 parauga

No §1 parauga analizu rezultatiem redzams, ka ir samazindjies sterolu daudzums
attieciba pret kop&jo noteikto vielu daudzumu. So paradibu varétu skaidrot ar milzigo rezultatu
izkliedi, kas svarstas ap 50 %.

Var redzet, ka parauga péc termiskas apstrades nav vairs sastopams ieprieks pieminétais
metandiénons. Sis fakts ir vértejams ka pozitivs, ja plano materialu izmantot diipu vannas, jo §
viela var€tu ierobezot potencialo pacientu loku, bet ir vertejams ka negativs, ja paraugu ir planots
lietot ka arstniecisku lidzekli, kura $is steroids varétu kalpot ka viena no aktivajam vielam.

Neskatoties uz iepriek§ piemin€tajam izmainam, pec termiskas parauga apstrades
principiali nav izmainijies ta kTmiskais sastavs attieciba pret noteiktajam vielam. Ka pirms ta ar1
pec parauga apstrades lielaka dala no noteiktajiem savienojumiem ir steroli ta arT pargjo vielu

Ipatsvars ir palicis saméra I1idzigs.

(x1,000,000)
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3.8. att. Hromatogramma B1 paraugam
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Identificetas vielas B1 parauga

3.4. tabula

Luids Syia*1 | Wyig, | SN,
Nr.* | Viela min | 0* nglg | % Covnot, Y0
Aldehidi
4 | Tetradekanals 14,35 18 0,5 6 0,2
11 | Heksadekanals 15,86 42 1,1 5 0,4
14 | Heptadekanals 16,48 13 0,4 27 0,1
20 | Oktadekanals 17,89 28 0,8 13 0,2
33 | Dokozanals 21,44 126 34 3 1,1
36 | Trikozanals 22,23 160 44 2 1,3
38 | Tetrakozanals 23 172 47 9 14
Alkani
6 | nC-17 (1) 14,79 605 - - -
19 | 18-norabietans 17,78 51 14 6 0,4
27 | n-C23 20,52 155 42 6 1,3
32 | n-C24 21,33 29 0,8 11 0,2
35 | n-C25 22,12 170 4,6 9 1.4
40 | n-C27 23,6 647 17,7 4 54
43 | n-C28 24,98 323 8,8 8 2,7
Amidi
29 | 9-oktadecénamids | 20,7 | 44 1,2 5 | 0,4
Aromatiskie savienojumi
1 | Feniletikskabe 8,79 49 1,3 54 0,4
2 | 2-Metoksi-4-vinilfenols 9,73 30 0,8 44 0,3
31 | Antioksidants NG-2246 21,16 164 45 1 1,4
46 | beta Tokoferols 25,87 430 11,7 14 3,6
49 | Tokoferola acetats 26,4 499 13,6 13 42
Esteri
3 | 2-buténskabes 2-metil-propilesteris 11,74 23 0,6 21 0,2
10 | Pentadekanskabes metilesteris 15,66 20 0,5 20 0,2
12 | 1,2-benzenedikarboksilskabes butil 8-metilnonilesteris 16,18 109 3 2 0,9
17 | Palmitinskabes metilesteris 16,97 36 1 15 0,3
21 | 9-oktadecénskabes metilesteris 18,62 31 0,8 17 0,3
24 | Nonadekanskabes metilesteris 19,66 41 1,1 14 0,3
Ketoni
22 | 2-Oktadekanons 18,67 116 3,2 9 1
26 | 2-Nonadekanons 20,45 85 2,3 16 0,7
Skabes
9 | Tetradekanskabe 15,23 26 0,7 16 0,2
18 | Heksadekanskabe 17,29 177 48 9 15
23 | Nonadecénskabe 19,16 88 2,4 10 0,7
30 | Eikozanskabe 20,88 44 1,2 18 0,4
37 | Dokozanskabe 22,48 106 29 8 0,9
41 | Tetrakozénskabe 23,96 256 7 11 2,1
44 | Heksakozanskabe 25,34 197 5,4 15 1,7
65 | Lanost-9(11)-en-18-ol skabe 29,67 190 52 44 1,6
Spirti
7 | 1-tridekanols 15,1 16 0,4 10 0,1
8 | 3,7,11-Trimetil-1-dodekanols 15,13 92 2,5 6 0,8
13 | 3,7,11,15-Tetrametil-2-heksadecén-1-ols 16,24 81 2,2 2 0,7
15 | 1-heksadekanols 16,53 59 1,6 5 0,5
25 | 2-tetradecén-1-ols 19,74 40 1,1 10 0,3
28 | Cikloheptadekanols 20,64 44 1,2 9 0,4
34 | 1-trikozanols 21,94 480 13,1 5 4
39 | 1-tetrakozanols 23,47 551 15 7 4,6
42 | Pentakozanols 24,89 409 11,2 13 3,4
45 | 1,30-Triakontandiols 25,8 220 6 14 1,8
47 | 1-heksakozanols 26,22 587 16 33 4,9
48 | Nonakozanols 26,32 101 2,8 9 0,8
52 | 1-triakontanols 27,61 148 4 26 1,2
66 | Humulan-1,6-dien-3-ols 29,78 36 1 21 0,3
Steroli
50 | Epiholestanols 26,51 39 11 42 0,3
51 | Stigmasterols 27,45 86 2,3 25 0,7
53 | D-Friedolean-14-gn-3-ons 27,85 122 3,3 36 1
54 | Sitosterols 27,89 1018 27,8 33 8,5
55 | Stigmastanols 27,99 620 16,9 32 52
56 | 9,19-Ciklolanostan-3-ol acetats 28,07 131 3,6 20 1,1
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3.4. tabulas turpindjums

tyia, Syia*1 | Wyig, | SN,

Nr.* | Viela min | 0* ng/g | % Cuovnots Y0
57 | Cikloartanols 28,16 81 2,2 12 0,7
58 | Holestan-3-ols 28,26 102 2,8 17 0,9
59 | Lup-20-&n-3-0ns 28,33 480 13,1 15 4
60 | Lupeols 28,54 403 11 21 34
61 | Stigmasta-3,5-dién-7-ons 28,58 274 75 12 2,3
62 | Lupan-3-ols 28,79 31 0,8 30 0,3
63 | 9,19-Ciklolanost-25-en-3-0ls 28,86 43 1,2 9 0,4
64 | Sitostenons 28,91 112 3,1 23 0,9
67 | 28-hidroski-Lup-20(29)-én-3,21-dions, 29,84 116 3,2 20 1
68 | 9,19-Ciklolanost-23-en-3,25-diols 31,24 168 46 41 14
69 | Betulins 31,52 514 14 46 43

*vielas analitiska signala numurs hromatogramma

P&c §1 parauga analizém var spriest, ka Baldones diinas ir daudz mazak gaistoSo

organisko savienojumu, jo kop€ja noteikto vielu masa ir 330 pg/g, pretgji 2900 pg/g un

8543 ug/g ka tas bija nekarséta un karséta Kemeru dinu parauga. Sie dati vélreiz apstiprina

faktu, ka peloidu sastavs ievérojami mainas atkariba no parauga nonemsanas vietas un dziluma.

Salidzinot gaistoSo savienojumu sadalfjumu pa vielu klas€m, var noverot ari to, ka B-1

parauga ir ievérojami mazaka sterolu klatbiitne, ko var skaidrot ar mazaku augu klatbiitni un

kiidras humifikacijas pakapi purva, kura paraugs ir ticis nonemts.
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3.9. att. GaistoSo savienojumu vielu klaSu sadalijjums B-1 parauga

No iegiitajiem rezultatiem ir skaidri redzams, ka lielaka dala no gaistoSajiem

savienojumiem analiz&taja dinu parauga ir steroli- 2010 pg/g, kas ir aptuveni 70 % no kopgjas

noteikto vielu masas. Lielaka koncentracija tika noteikta sitosterolam- 28 pg/g, kas ir 8,5 % no

kopgjas noteikto vielu masas. Ir pieradits, ka §1 savienojuma uznemsana uztura samazina cukura

Iimeni [20] un holesterina Iimeni asinis [36].

3.10. att. Sitosterola struktiirformula [20].
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Lidzigi sitosterolam, parauga tika noteikts stigmasterols, ta koncentracija parauga 16,9
ng/g, kas ir 5,2% no kopgjas noteikto savienojumu koncentracijas. ST viela ir sterolu klases
savienojums, kura iedarbiba uz organismu ir lidziga sitosterolam. Tas, lidzigi sitosterolam,
nonakot asinis, slikti sorb&jas aknds un inhibé holesterina biosintézi organisma [36]. Sis

savienojums tapat ka sitosterols tika konstatéts art K-1 un K-2 paraugos ar saméra lielam

koncentracijam.
HO
3.11. att. Stigmastanola struktiirformula[36]
2:10,000,000)
8.0 l
49 5.5
_'g 50
oy
E 25
RS PTE I
2.0+
Pl
1.54
1.4
0.5] L pe-gja
a2 A..-.::._..A...._._»._.J 5
=l 7' 1d0 125 120 7.5 20
Laiks, min
3.12. att. Hromatogramma B2 paraugam
3.5. tabula
Identificetas vielas B-2 parauga
Nr.* I Viela I tvid, min I Svid*:l-04 | Wvids llg/g | Sn: % l CW,not: %
Aldehidi
5 Heksadekanals 15,84 1036 1,0 25 0,3
14 Oktadekanals 17,88 324 0,3 12 0,1
24 Dokozanals 21,43 3046 29 46 0,8
28 Tetrakozanals 22,99 4414 41 35 1,2
36 1,30-Triakontandiols 25,86 5124 4.8 25 1,3
Alkani
2 nC-17 (IS) 14,77 86434 - - -
6 nC-18 15,99 399 0,4 19 0,1
12 18-norabietans 17,77 1120 1,1 28 0,3
13 nC-20 17,84 121 0,1 32 0,0
20 nC-22 19,65 546 0,5 45 0,1
21 nC-23 20,50 2205 2,1 29 0,6
23 nC-24 21,32 738 0,7 26 0,2
26 nC-25 22,10 2377 2,2 37 0,6
30 n-C27 23,58 11285 10,6 46 2,9
31 nC-28 24,28 2114 2,0 11 0,6
35 2,6-dimetilheksakozanals 24,96 7578 7,1 9 2,0
38 nC-30 26,44 1702 1,6 27 0,4
Alkéni
9 3-Eikozins 16,66 344 0,3 35 0,1
32 Skvaléns 24,41 3688 3,5 26 1,0
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3.5. tabulas turpindjums

Nr.* | Viela | tyg min [ Sui*10° | wymng/g | SN, % | Cupon %
Aromatiskie savienojumi
7 Antioksidants NG-2246 16,17 5731 5,4 16 15
10 Dibutilftalats 17,10 3515 3,3 42 0,9
22 Antioksidants NG-2246 21,15 91985 86,5 39 24,0
27 Diunoktilftalats 22,21 30329 28,5 6 7,9
37 beta Tokoferols 25,93 8428 7,9 59 2,2
40 Tokoferola acetats 26,60 9602 9,0 62 2,5
Esteri
2-buténskabes 2-metil-
1 propilesteris 11,74 204 0,2 15 0,1
19 Etikskabes oktadecilesteris 19,59 4724 4.4 52 1,2
Ketoni
16 | 2-Oktadekanons [ 1866 ] 1725 | 1,6 | 60 | 05
Skabes
4 Tetradekanskabe 15,23 485 0,5 28 0,1
11 Heksadekanskabe 17,28 7714 7,3 10 2,0
17 Oktadekanskabe 18,92 986 0,9 22 0,3
18 Nonadecénskabe 19,15 4077 3,8 53 11
Spirti
3 1-tridekanols 15,12 1753 1,6 16 0,5
8 1-heksadekanols 16,52 1131 1,1 25 0,3
15 nonadekanols 18,49 1139 1,1 2 0,3
25 1-trikozanols 21,93 13865 13,0 44 3,6
29 1-tetrakozanols 23,45 14891 14,0 36 3.9
33 9-oktadecénl-ols 24,44 3221 3,0 15 0,8
34 Tetrakozanols 24,87 8949 8,4 25 2,3
39 1-heksakozanols 26,50 2354 2,2 33 0,6
Steroli
41 Stigmasterols 27,98 3460 3,3 18 0,9
42 D-Friedolean-14-én-3-ons 28,53 6974 6,6 47 1,8
43 Sitosterols 28,63 40383 38,0 46 10,5
44 Stigmastanols 28,77 17319 16,3 25 45
45 Lup-20-en-3-ons 29,26 22306 21,0 32 5,8
46 Lupeols 29,58 26578 25,0 16 6,9

*vielas analitiska signala numurs hromatogramma

B-2 parauga tika noteikts kopg&jais savienojumu daudzums 360 pg/g rékinot uz sausu
paraugu, kas ir nedaudz vairak, ka parauga bija pirms ta glabasanas (330 ng/g). Parauga tika
noteikts ievérojami lielaks aromatisko savienojumu daudzums- tas pieauga gada laika no 32 lidz
119 ng/g, ko var skaidrot ar to, ka paraugs B-2 tika ilgu laiku glabats plastmasas trauka.

Ar lielako koncentraciju 86,5 ng/g tika noteikts antioksidants NG-2246, kurs tiek lietots
ka stabilizators poliméru razo$ana. ST viela ir toksiska, tas LDso zurkam ir 5 g/kg un peleém 11
g/kg [33]. Lai arT §is savienojums ir toksisks, to dévé par netieSo partikas piedevu, kura nonak
jebkura &diena, kam ir bijusi saskare ar plastmasu. Ir iesp§jams izvairities no parauga

piesarnoSanas ar aromatiskajiem savienojumiem, paraugu neglabajot plastmasas tara.
OH OH
t-Bu ! ! tBu
CHs CH;
3.13. att. Antioksidanta NG-2246 struktiirformula [34].

Cita méra parauga kimiskais sastavs 1pasi nav mainijies (3.14. att.). Ja nenem véra lielo

aromatisko savienojumu Ipatsvaru, dominé joprojam steroli, kuru koncentracija nav ipasi
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mainijusies (119 pg/g pirms glabasanas un 110 pg/g péc glabasanas). Art pargjo savienojumu
klasu Ipatsars iev€rojami nav mainijies, tad€] var uzskatit, ka parauga glabasana nopietnu

iespaidu uz parauga kimisko sastavu §1 petijuma ietvaros nav atstajusi.
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3.14. att. GaistoSo savienojumu vielu klasu sadalijums B-2 parauga
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3.15. att. Hromatogramma B-3 paraugam

3.6. tabula
Identificetas vielas B-3 parauga
tvid, Wyid, Cw,not:
Nr.* | Viela min | Suig*10* | Mugtvieta: | Myieta | ng/g | Sn, % | %
Alkani
12 | nC-17 (IS) 14,78 3152 - - - - -
19 | Norabietans 17,77 34 - - 0,9 27 0,1
27 | nC-23 20,51 53 - - 14 46 0,2
28 | nC-25 22,11 65 - - 1,7 35 0,3
31 | nC-27 23,59 256 - - 6,6 34 1,0
35 | 2,6-dimetilheksakozanals 24,96 151 - - 3,9 62 0,6
Alkeni
13 | 1-Tetradecéns 15,12 62 - - 1,6 22 0,2
33 | Skvaléns 24,41 112 - - 2,9 6 0,4
Amini
3 [ Etilamina trimetilsilil atvasingjums | 619 ] 363 | 189 | 45 94 ] 51 | 14
Aromatiskie savienojumi
1,2-Benzenedikarboksilskabes butil 8-
15 | metilnonilesteris 16,18 173 - - 45 55 0,7
38 | beta-Tokoferols 25,63 132 - - 34 48 0,5
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3.6. tabulas turpindjums

Lid, Wyig, | SN,
Nr.* | Viela min Svid*l04 Muotviela: | Muiela | ng/g | % Cw,not: %0
Esteri
22 | Etikskabes oktadecilesteris 19,60 100 - - 2,6 32 0,4
2-hidroksidokozanskabes metilestera
29 | trimetilsilil atvasindjums 22,50 626 443 371 16,1 35 2,4
Skabes

2 | 3-Okteénskabes trimetilsilil atvasinajums 5,86 667 214 142 17,2 62 2,6
2-H1(%r(il'<510ks1pr0panskabes trimetilsilil 6.4 255 234 9

4 | atvasinajums 6,6 25 1,0

6 | Acetoetikskabes trimetilsilil atvasinajums 9,63 286 246 102 7.4 34 1,1

8 | Butandiskabes trimetilsilil atvasinajums 9,92 66 262 118 1,7 53 0,3

9 | Taukskabes C9:0 trimetilsilil atvasinajums 10,58 36 230 158 0,9 24 0,1

10 | Abolskabes trimetilsilil atvasindjums 12,37 242 350 134 6,2 36 0,9

11 | Taukskabes C12:0 trimetilsilil atvasinajums 14,17 27 272 200 0,7 34 0,1

14 | Azelainskabes trimetilsilil atvasinajums 15,7 84 332 188 22 29 0,3

16 | Taukskabes C14:0 trimetilsilil atvasinajums 16,28 83 300 228 2,1 64 0,3

17 | Sebacinskabes trimetilsilil atvasinajums 16,69 64 346 202 1,6 32 0,2

18 | Taukskabes C15:0 trimetilsilil atvasinajums 17,27 43 314 242 11 34 0,2

20 | Heksadecénskabes trimetilsilil atvasinajums 17,95 88 326 254 2,3 62 0,3

21 | Taukskabes C16:0 trimetilsilil atvasinajums 18,21 1325 328 256 34,1 28 5,1
9,12 f)k_t'fidecenskabes trimetilsilil 10,67 75 350 280

23 | atvasinajums 1,9 20 0,3

24 | Oleinskabes trimetilsilil atvasinajums 19,73 140 354 282 3,6 18 0,5

25 | 6-oktadecénskabes trimetilsilil atvasinajums 19,79 36 355 283 0,9 3 0,1

26 | Taukskabes C18:0 trimetilsilil atvasinajums 19,98 767 356 284 19,8 42 3,0

30 | Taukskabes C22:0 trimetilsilil atvasinajums 23,1 405 413 341 10,5 15 1,6

32 | Taukskabes C23:0 trimetilsilil atvasinajums # 23,82 141 427 355 3,6 38 0,5

34 | Taukskabes C24:0 trimetilsilil atvasinajums 24,51 2061 441 369 53,1 60 8,0

36 | Taukskabes C25:0 trimetilsilil atvasinajums # 25,17 298 455 383 77 25 1,2
37 2—h1d?0}<'51heksakozanskabes trimetilsilil 2527 641 557 413

atvasinajums 16,5 9 2,5
Taukskabes nC26:0 trimetilsilil atvasinajums 2582 4878 469 397

39 | # 1258 41 18,9
Taukskabes nC27:0 trimetilsilil atvasinajums 26,44 164 483 11

40 | # 42 16 0,6
Taukskabes nC28:0 trimetilsilil atvasinajums 27.04 4182 497 425

43 | # 107,8 28 16,2

Spirti

1 | Heksanola trimetilsilil atvasinajums 5,36 556 174 102 14,3 34 2,2

7 | Glicerina trimetilsilil atvasinajums 9,68 108 164 92 2,8 52 0,4

41 | Oktakozanola trimetilsilil atvasinajums 26,52 946 483 411 24,4 16 3,7

Steroli

42 | Holesterola trimetilsilil atvasinajums 26,75 205 459 387 53 34 0,8

44 | Stigmasterola trimetilsilil atvasinajums 27,62 205 485 413 53 52 0,8

45 | Sitosterola trimetilsilil atvasinajums 28,03 1953 487 415 50,3 38 7,6

46 | Lupeols 28,32 476 - - 12,3 25 1,8

47 | 9,19-Ciklolanost-23-&n-3,25-diols 29,66 1519 - - 39,2 42 5,9

Neorganika
5 l Fosforskabes trimetilsilil atvasinajums I 9,48 I 178 I 314 | 98 I 4,6 I 52 0,7

*vielas analitiska signala numurs hromatogramma

#-taukskabes, kuru spektru identificéSana tika veikta manuali

Ta ka paraugs B-3 tika apstradats ar silil§joSo reagentu, liela dala polaro savienojumu
tika noteikti trimetilsilil atvasinajuma forma, tadeél masas dalas parauga aprékins péc ieprieks
lietotas formulas nebiitu isti korekts. Masas dala parauga Wyq tika aprékinata lietojot 3.8.
formulu, masas dalas no kopgja noteikto vielu daudzuma (cwnor %) tika aprékinatas péc 3.7.
formulas.
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Wyid,(Taukskabe nC—18) (E> = mlS(mg) ’ Sx i Mviela * 103 =

' g SIS * miesvars(g) * Mpot.viela
01810 mg*767*104*284% L 10° = =198 -
© 3152¢10%:2,2279 g*356- = =198ug/g (3.8)

kur-  wyig- vid&ja noteiktas vielas masas dala, pug/g;
ms- pievienota ieksgja standarta masa gramos;
Sx- nosakamas vielas analitiska signala laukums;
Sis- ieks€ja standarta analitiska signala laukums;
Miesvars- 1€SVAra masa gramaos;
Myiel:-nosakamas vielas molekulmasa g/mol;

Mhotviela-noteiktas vielas molekulmasa, g/mol.

Ta ka identific€jot savienojumus radas noteiktas griitibas ar spektru atrasanu datubazg,
tika mekléts papemiens, ka identificét vielas, ko masspektru apstrades un salidzinasanas

programma neatpazist. Sakuma tika atrasta sakariba starp identificEto piesatinato, nesazaroto

taukskabju masas spektriem (3.16. att.).
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3.16. att. Taukskabes C17:0 (A) un C18:0 (B) trimetilsilil atvasinajumu masas spektri no

datu bazes.

Pargjo taukskabju trimetilsilil atvasinajumu masas spektri atrodami 1. pielikuma. Tika
konstatets, ka taukskabju masas spektri ir samera lidzigi, galvena atskiriba tiem tika konstatéta
tikai molekularajos jonos. Tika izvirzita hipotéze, ka ar1 augstaku sililéto taukskabju
analitiskajiem signaliem ir jabiit noteiktiem hromatogramma. Tade€] tika mekléta sakariba starp

jau identificéto taukskabju izdaliSanas laiku un oglekla atomu skaitu Sis skabes molekula
(3.17. att.).
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3.17. att. Identificeto silileto taukskabju izdaliSanas laika atkariba no oglekla
atomu skaita molekula.

Tika konstatéts, ka izdaliSanas laiks atkariba no oglekla atomu skaita molekula vislabak
korele kvadratvienadojumam. P&c §1 kvadratvienadojuma tika ekstrapol&ti aptuvenie augstaku
taukskabju izdaliSanas laiki (3.9. formula).

t =—0,0243 * nc2 + 1,6984 * n, — 2,725 = —0,0243 = 232 + 1,6984 * 23 — 2,72 =
23,48 min (3.9)

Pec aprékinata taukskabes izdaliSanas laika (pieméra C23:0) hromatogramma tika
mekl&ts analitiskais signals, ka spektra buitu saskatamas sililétai taukskabei raksturigas linijas. Ar
izdaliSanas laiku 23,82 min tika noteikta taukskabe ar molekularo jonu 426 (3.18. att.), ko
gandriz dro8i var atzit par C23:0 taukskabi.
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3.18. att. Identificetais C23:0 masas spektrs.

Lidziga veida tika identificétas ar citas taukskabes. Sada veida identificétas taukskabes
3.6. tabula atzimétas ar ,,#¥”. Lai precizak varftu aprékinat nakamas nosakamas taukskabes
izdaliSanas laiku, péc katras noteiktas vielas identific€Sanas, tika atjaunots korelacijas liknes
vienadojums, papildinot ta noteikSanai lietotos datus ar noteiktas taukskabes izdaliSanas laiku.

Galgja korelacijas likne apliikojama 3.19. attéla.
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3.19. att. Iegiita sililéto taukskabju izdaliSanas laika atkariba no oglekla atomu

skaita molekula.

Tika noteikts kopgjais savienojumu daudzums 650 pg/g, kas ir ieveérojami lielaks par
B-1 un B-2 paraugos noteikto. Galvenokart ievérojami atskiras noteiktais skabju daudzums- 440
ng/g preteji 12 pg/g, ko var skaidrot ka rezultatu ekstrakta silileSanai. B-2 parauga ka augstaka
skabe tika noteikta C18:0 skabe, bet B-3 parauga tika noteikta pat C28:0 skabes koncentracija
parauga, tade] var drosi teikt, ka taukskabju noteikSanai parauga apstrade ar silil§joSo reagentu ir
loti labs pan@miens. Pargjo savienojumu, kuri neveido trimetilsilil atvasinajumus, koncentracijas
izmainas tika noverotas Iidzigi literatiira atrastajiem piemeriem [30,35], respektivi, ta
samazingjas. Citd zina noteikto savienojumu klasu Ipatsvars p&c sililéSanas ievE€rojami nav

mainijies.
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3.20. att. GaistoSo savienojumu vielu klasu sadalijums B-3 parauga
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Parauga tika noteikts glicerina trimetilsilil- atvasinajums. Glicerina molekula
savienojuma ar trim taukskabju molekulam veido taukus, tadél ir pamats domat, ka sililéSanas
process Skel parauga esoSos taukus un dala no taukskabém, kas tika noteiktas p&c parauga
sililesanas, $ajas arstnieciskajas diinas briva veida nepastav.

Saja parauga tika noteikts ari fosforskabes trimetilsilil- atvasinajums, kas liecina par
fosforskabes esamibu parauga. Tika noteikta fosforskabes koncentracija 4,6 pg/g, kas ir saméra
mazs lielums. Literatiira [13] atrodams ir fosfora saturs kiidra, kas svarstas no 150 — 1900 ug/g,
bet nebiitu objektivi Sos lielumus sava starpa salidzinat, jo ar Saja darba lietoto metodi tika
noteikts brivo fosfatjonu koncentracija, bet literatlira atrastais raditajs ir par fosfora saturu
parauga. Fosfatjonu klatbutne parauga nav nekas neparasts, jo ir atrodami pétijumi [37] par
kiidras sp&ju sorbét fosfatjonus. So Tpasibu mingtaja pétijuma centas izmantot, lai lietotu kiidru

ka Iidzekli notekiidenu attirisanai no fosfatjoniem.

(x10,000,000)

e

30

Intensitate
B
L

1.004

180

Laiks, min

3.21. att. Hromatogramma C-1 paraugam

3.7. tabula
Identificétas vielas C-1 parauga
Nr.* | Viela I tvid: min | Svid*:l-04 | Wyids ug/g I Sn’ % | Cw.nots %
Aldehidi

5 | Eikozanals 19,73 122 16,3 26 0,6
12 | Dokozanals 21,43 87 11,6 48 0,4
16 | Tetrakozanals 22,99 167 22,2 25 0,8
19 | Pentakozanals 24,44 76 10,2 62 0,4
20 | 14,16-hentriakontandions 24,59 470 62,5 55 2,3

Alkani

1 | nC-17(IS) 14,78 936 - - -

8 | nC-23 20,50 106 14,1 6 0,5
11 | nC-24 21,32 21 2,8 51 0,1
17 | nC-27 23,59 315 41,9 28 15
24 | nC-30 26,26 846 112,7 34 4,2
29 | nC-31 27,49 468 62,3 55 2,3

AlKkéni
14 | 1-Eikozéns 21,94 513 68,3 48 2,5
18 | Skvaléns 24,41 169 22,5 32 0,8
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3.7. tabulas turpindjums

Nr.* | Viela | tyg, min | Suig*10* [ Wyig, pg/g | SN, % | Cunor, %0
Aromatiskie savienojumi
9 | Antioksidants NG-2246 21,15 705 93,9 35 3,5
15 | Diunoktilftalats 22,22 678 90,3 62 3,3
25 | Tokoferola acetats 26,38 264 35,1 25 1,3
26 | Pentadecil rezorcinols 26,78 275 36,7 34 1,4
Esteri
3 | Ftalskabes diundecilesteris 16,17 66 8,8 24 0,3
10 | Etikskabes oktadeciesteris 21,27 31 42 36 0,2
Ketoni
7 | 2-Nonadekanons 20,44 224 29,8 29 1,1
22 | 2-Tetrakozanons 24,99 552 73,5 64 2,7
Spirti
2 | 3,7,11-trimetildodekanols 15,12 66 8,8 34 0,3
6 | 1-nonadekanols 20,28 96 12,8 41 0,5
13 | Eikozanols 21,49 25 3,3 16 0,1
21 | 1-tetrakozanols 24,88 100 13,4 28 0,5
28 | Triakontanols 27,12 317 42,2 18 1,6
Anaboliskie steroidi
4 | Metandienons | 17,97 | 46 | 6,1 | 42 | 0,2
Steroli
23 | Friedolean-14-ens 26,08 501 66,7 38 2,5
Homo-27-nor-14-
27 | gammaceran-3-0ls 27,06 168 22,4 60 0,8
30 | Sitosterols 27,72 4999 665,5 25 24,6
31 | Stigmastanols 27,81 987 131,3 9 49
32 | Lupeols 27,89 341 45,4 25 1,7
33 | Lup-20-én-3-ons 27,98 282 37,6 38 1,4
34 | Stigmasta-7-ons 28,07 340 45,3 55 1,7
35 | Stigmasta-3,5-dién-7-ons 28,38 449 59,7 61 2,2
36 | Stigmast-4-én-3-o0ns 28,68 394 52,4 34 19
37 | Friedelan-3-ons 28,97 418 55,6 52 2,1
38 | Friedolenanan-3-ols 29,25 1884 250,8 16 9,3
39 | Friedelan-3-ons 29,41 1400 186,4 42 6,9
40 | 13,27-cikloursan-3-ons 29,92 1346 179,2 34 6,6

*vielas analitiska signala numurs hromatogramma

Tika noteikti savienojumi ar kop€o koncentraciju 2800 pg/g. Lidzigi visiem
iepriekS€jiem paraugiem, parliecinosi lielaka koncentracija ir steroliem, tie tika noteikti ar kop€jo
koncentraciju 1800 ng/g, kas ir aptuveni 60 % no kop€ja noteikto savienojumu daudzuma.
Parauga kimiskais sastavs ir loti lidzigs K-1 paraugam, kura tika noteiktas vielas ar kopgjo

koncentraciju 2900 pg/g.
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3.22. att. GaistoSo savienojumu vielu klasu sadalijjums C-1 parauga
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Starp steroliem parauga tika identificéti vairaki sava starpa lidzigi steroli. Ir informacija,
ka §ie savienojumi palidz cina ar cukura diabétu. Ta pétnieki no Srilankas ir izolgjusi vairakus
Sada tipa savienojumus no auga Salacia Recticulata, meklgjot lidzekli cukura diab&ta

arstniecibai [38].

A B C
3.23. att. Noteikto sterolu struktiirformulas (A- Friedelan-3-ons, B- Friedolenanan-

3-ols, C- Friedolean-14-¢ns).
Ir verts pieminét, ka arT Saja parauga tika konstatéts iepriekS piemingtais steroids

metandi€nons, ka klatbitne tika noverota arT K-1 parauga.
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3.24. att. Hromatogramma C-2 paraugam

3.8. tabula
Identificétas vielas C-2 parauga
Nr * i tViEle 4 WVid'l Sn'l Cw,notv
' Viela min Svig*10 Muotviela: | Myiela | 1g/g % %
Aldehidi
29 | Tetrakozanals [ 23,00 ] 177 | - [ - ] 17,0 | 15 | 0,6
Alkani
6 nC-17 (IS) 14,78 1302 - - - - -
11 nC-19 16,87 17 - - 1,7 28 0,1
21 nC-23 20,50 122 - - 11,7 63 0,4
25 nC-25 22,11 148 - - 14,2 33 0,5
31 nC-27 23,59 264 - - 25,3 12 0,9
36 nC-30 26,26 582 - - 55,7 52 1,9
Alkeni
7 | 1-Tetradecéns [ 1512 ] 106 | 314 | 95 | 3.1 | 28 | 0,1
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3.8. tabulas turpindjums

Nr.* . tvig: 4 Wyid, Sn, CW,not-
. Viela min S.ig*10 Muotviela- | Muiela | 1g/g % %
Aromatiskie savienojumi
9 1,2-benzéndikarboksilskabes butil 8-
metilnonilesteris 16,18 111 - 10,6 46 04
23 Antioksidants NG-2246 21,15 551 - 52,7 31 1,8
26 Diunoktilftalats 22,22 730 - 69,8 15 2,4
Esteri
8 2-hidroksidokozanskabes metilestera
trimetilsilil atvasindjums 22,50 904 443 371 72,4 20 2,5
Ketoni
20 | 2-Nonadekanons | 2045 | 195 | -] 18,6 | 18 | 0,6
Skabes
2 2-hidroksioksipropanskabes trimetilsilil
atvasindjums 6,39 103 234 90 3,8 16 0,1
4 2-okténskabes trimetilsilil atvasinajums 9,90 69 214 142 4.4 24 0,2
5 Taukskabes C12:0 trimetilsilil atvasinajums 14,17 52 272 200 3,7 44 0,1
8 Azelainskabes trimetilsilil atvasinajums 15,69 245 332 188 13,3 39 0,5
10 Taukskabes C14:0 trimetilsilil atvasinajums 16,28 146 300 228 10,6 36 0,4
12 Taukskabes C15:0 trimetilsilil atvasinajums 17,27 52 314 242 3,9 25 0,1
14 Taukskabes C16:0 trimetilsilil atvasinajums 18,21 643 328 256 48,0 16 1,7
15 Taukskabes C17:0 trimetilsilil atvasinajums 19,11 25 342 270 1,9 35 0,1
16 9,12 thgdecénskébes trimetilsilil
atvasinajums 19,66 119 352 280 9,1 25 0,3
17 Oleinskabes trimetilsilil atvasinajums 19,73 292 354 282 22,2 38 0,8
18 6-oktadecénskabes trimetilsilil atvasinajums 19,79 44 355 283 3,4 45 0,1
19 Taukskabes C18:0 trimetilsilil atvasinajums 19,97 230 356 284 17,6 5 0,6
22 Taukskabes C19:0 trimetilsilil atvasinajums 20,96 161 370 298 12,4 52 0,4
24 Taukskabes C20:0 trimetilsilil atvasinajums 21,61 693 384 312 53,9 61 1,9
27 Taukskabes C21:0 trimetilsilil atvasinajums
# 22,37 60 398 326 4,7 23 0,2
30 Taukskabes C22:0 trimetilsilil atvasinajums 23,10 1424 412 340 112,4 55 3,9
32 Taukskabes C23:0 trimetilsilil atvasinajums
# 23,82 361 426 354 28,7 7 1,0
33 Taukskabes C24:0 trimetilsilil atvasinajums 24,51 4512 440 368 361,1 62 12,5
34 Taukskabes C25:0 trimetilsilil atvasinajums
+ 25,17 530 454 382 42,6 51 15
35 Taukskabes C26:0 trimetilsilil atvasinajums
¥ 25,82 4131 468 396 334,4 23 11,6
37 Taukskabes C27:0 trimetilsilil atvasinajums
¥ 26,44 141 482 410 11,5 43 0,4
39 Taukskabes C28:0 trimetilsilil atvasinajums
# 27,04 1304 496 424 106,7 31 3,7
Spirti
1 Heksanola trimetilsilil atvasinajums 5,35 92 174 102 52 15 0,2
38 Oktakozanola trimetilsilil atvasinajums 26,52 267 483 411 21,8 35 0,8
Anaboliskie steroidi
13 [ Metandions [ 17,97 ] 144 | -] 13,8 | 28 | 05
Steroli
40 Friedolean-14-eén-3-ons 27,71 3263 - 312,2 64 10,8
41 Sitosterola trimetilsilil atvasinajums 28,04 4016 487 415 3275 26 11,3
42 Stigmasta-3,5-dién-7-ons 28,37 630 - 60,3 45 2,1
43 Stigmast-4-én-3-ons 28,67 363 - 34,7 21 1,2
45 Friedoleanan-3-ols 29,24 1720 - 164,6 23 5,7
46 Friedelan-3-ons 29,41 1660 - 158,8 35 55
47 13,27-cikloursan-3-ons 29,92 1738 - 166,3 24 5,8
Neorganika
3 | Fosforskabes trimetilsilil atvasinajums I 948 | 192 | - [ 184 | 12 | 0,6

*vielas analitiska signala numurs hromatogramma

#-taukskabes, kuru spektru identificeé$ana tika veikta manuali

Aprekini C-2 paraugam tika veikti lidzigi B-3 paraugam, lietojot 3.7. un 3.8. formulas,

lai tiktu nemta véra vielu koncentracijas izmaina, mainoties tas molekulmasai péc ekstrakta
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apstrades ar sililgjoSo agentu. Tika noteikta kopgja vielu koncentracija 2900 ng/g, kas péc
sililésanas praktiski nemainijas (pirms sililésanas 2800 ng/g).

Silileta ekstrakta tika noteikta ievérojami lielaka skabju koncentracija, lidzigi ka B-3
parauga analizg, tas ir sililéSanas rezultats. Saja eksperimenta tika noteikts daudz mazaka sterolu
koncentracija- ta samazinajas no 1800 ug/g (C-1) lidz 1200 pg/g (C-2), ko var skaidrot ar
nepilnigu pieejamo masasspektru datubazi, jo hromatogramma palika pietiekami liels analitisko
signalu daudzums, kuru spektrus datubaze neatpazina. Tas skaidrojams ar to, ka steroli, kuri tika
noteikti C-1 parauga, C-2 parauga analizg tika noteikti ka trimetilsilil atvasinajumi, kuru spektru
datubazg nav. Sterolu manuala identific€Sana, ka tas tika darits ar taukskab&m, bija neiesp&jama,
jo tie ir pietiekami atskirigi savienojumi, kuru spektros ir loti gruti saskatit Iidzibu ka vienam

sterolam ar otru, ta arT starp viena sterola sililétas un nesililétas formas masas spektriem.
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3.25. att. GaistoSo savienojumu vielu klaSu sadalijjums C-2 parauga

Izpétot visu paraugu kimisko sastavu, tika noteiktas saméra atSkirigas savienojumu
koncentracijas (3.9. tabula). Ka visbagatakais paraugs ar vielam, ko var noteikt ar lietoto metodi
ir kemeru diinu paraugs péc termiskas apstrades. Vismazak savienojumu tika noteikts baldones
dinu parauga. legiitie rezultati ir samérojami ar literatiira atrodamajiem [16,17,23,24,30].
Kopgjais gaistoSo savienojumu daudzums Kemeru diinas gan pirms gan péc termiskas
sterilizacijas un Cenu tirela kudra ir lielaks ka [16,23,24,] petijumos, bet mazaks ka [17]
peétijuma, kura autori ari konstat€ja, ka vinu analiz€taja parauga ir neparasti liels gaistoSo
savienojumu daudzums.

Kemeru dinas un Cenu tirela kiidra arT alkanu daudzums ir lielaks ka [16], bet Baldones
diinu parauga tas ir saméra lidzigs. Ir iespgja salidzinat alkanu daudzumu analiz&tajos paraugos
ar noteikto [30] alkanu daudzumu kaidru veidotajos briofitos, kas ir sam&rojams, briofitos tas ir

aptuveni 150 pg/g).
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Darba lietota iegiito ekstraktu apstrade ar sililgjo$o agentu (paraugi B-3 un C-2). Sadas

atrodas savienojuma ar glicerinu, veidojot taukus.

apstrades rezultata tika noteikts ievérojami lielaks daudzums taukskabju, bet par€jo savienojumu
koncentracijas, Iidzigi ka [35], samazinajas. Ka iepriekS minéts, ir hipot€ze, ka ne viss noteikto

taukskabju daudzums parauga atrodas briva veida, iesp&jams, ka dala $o savienojumu parauga

Sililetos paraugos, noteikta fosfatjonu klatbtitne. Ka iepriek§ minéts, iesp&ams, Sie

koncentracijas izmainu pec ekstrakta silileSanas.

fosfatjoni parauga nonaku$i no apkartgjas vides, jo kudrai piemit ipasiba absorbét fosfatjonus
[37]. Cits pienémums par fosfatjonu izcelsmi ir, ka tie parauga apstrades ar silil§joso agentu
laika, ir atSkelti no fosfolipidiem, kas sastav no fosfatjona, divam taukskabes molekulam un

glicerina. Iespgjams, ka fosfolipidi ar1 dalgji devusi Sajos paraugos noteikto lielo taukskabju

3.9. tabula
Masas dalu (ng/g) sadalijums pa vielu klasém analizétajos paraugos
Vielu R AU g | ke b1 | b2 | B3 | o | e
Steroli 2014 | 5394 | 119 | 110| 112 | 1798 | 1266
Alkani 227 845 38 28 14 358 108
Ketoni 181 643 6 2| - 103 19
Aromatiskie savienojumi 126 543 32| 141 8 256 133
Skabes 125 263 30 12| 440 - 1210
Alkeéni 63 151 | - 41 - 91 3
Spirti 57 441 78 44 41 80 27
Aldehidi 56 174 16 13| - 123 17
Esteri 17 17 7 3) 19 13 72
Steroidi 5 - - - - 6 14
Amidi - 72 1] - - - -
XWyig | 2871 8543 | 327 | 359 | 634 | 2828 | 2869
3.10. tabula

Noteiktas vielas masas dalas (%) no kopéjas noteikto vielu masas sadalijums pa

vielu klasém analizétajos paraugos

Vielu Klase Paraugs | 11 | k2 | b1 | b2 | b3 | 1 | e

Steroli 70,1| 63,1 36,4| 30,6 | 17,7| 63,6 | 44,1
Alkani 7,9 99| 11,6 7,8 2,2 | 12,7 3,8
Ketoni 6,3 7,5 1,8 0,6 - 3,6 0,7
Aromatiskie savienojumi 4.4 6,4 98| 39,3 1,3 9,1 4.6
Skabes 4.4 3,1 9,2 3,3| 69,4 - 42,2
Alkéni 2,2 1,8 - 1,1 - 3,2 0,1
Spirti 2,0 52| 239 | 12,3 6,5 2,8 0,9
Aldehidi 2,0 2,0 49 3,6 - 4,3 0,6
Esteri 0,6 0,2 2,1 14 3,0 0,5 2,5
Steroidi 0,2 - - - - 0,2 0,5
Amidi - 0,8 0,3 - - - -
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Analizgjot vielu klasu sadalijumu, 3.10. tabula var redzet, ka vislielaka dala gaistoSo
savienojumu visos paraugos ir steroli. So savienojumu esamiba parauga ir normala paradiba, ta
ka kudra veidojas augu atlieckam sadaloties, bet steroli ir plasi sastopami savienojumi augu
kimiskaja sastava [1-7, 30]. [zneémums ir B-2 paraugs, kura lielaka koncentracija tika noteikta
aromatiskajiem savienojumiem. Saja parauga aromatisko savienojumu liela klatbitne
skaidrojama ar parauga ilgo glabasanu PE trauka.

Vielu kvantitativie sastavi ir noteikti ar saméra liclu standartnovirzi, kas svarstas ap
30 % no noteiktas koncentracijas. Sada standartnovirze ir vértéjama ka saméra liela, jo [24]
petfjuma standartnovirze minéta intervala 5 — 18 %. Lai arT standartnovirze ir saméra liela, ta lauj
spriest par aptuveno vielu koncentraciju analiz€taja parauga. lesp&jams, ka standartnovirze bitu

mazaka, ja datu apstrades laika lielaka uzmaniba tiktu pieversta analitisko signalu integréSanai.
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SECINAJUMI

Visos pétitajos paraugos ka gaistoSie organiskie savienojumi, galvenokart, atrasti steroli,
ogludenrazi un taukskabes.

Visbagatakas ar gaistosajiem savienojumiem ir Kemeru arstnieciskas diinas péc termiskas
sterilizacijas.

Termiski steriliz€jot kiidru ievérojami palielinds gaistoSo savienojumu sastavs parauga,
nosakot tos ar lietoto metodi.

Apstradajot pétitos ekstraktus ar sililéjoSo reagentu, ievérojami palielinas nosakamo
taukskabju daudzums un skaits.

Petito Kemeru arstniecisko dinu kimiskais sastavs ir loti Iidzigs Cenu tirelt nonemta kiidras
parauga kimiskam sastavam.

Glabajot Baldones arstnieciskas diinas gadu istabas temperatira PE trauka, tas absorbé
polietiléna esoSos plastifikatorus, bet citada zina gada laika parauga kimiskais sastavs, $i
petfjuma ietvaros noteiktais, ievérojami nemainas.

Divos no pétitajiem paraugiem tika identificéts androgénais anaboliskais steroids
metandi€énons, kas liecina par to, ka, pirms Sadu materialu lietoSanas arstnieciba vai
skaistumkopS$ana, ir padzilinati jaizpéta to sastavs, lai izprastu to iesp&jamo lietoSanu un tas

riskus.
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Paraugos noteikto taukskabju trimetilsilil atvasinajumu iegtitie masas spektri un masas spektri no datubazes
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1. att. Noteiktais C12:0 taukskabes trimetilsilil atvasinajuma masas spektrs (A) un $is vielas masas spektrs no datu bazes (B).
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1. att. Noteiktais C14:0 taukskabes trimetilsilil atvasinajuma masas spektrs (A) un §is vielas masas spektrs no datu bazes (B).
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1. att. Noteiktais C15:0 taukskabes trimetilsilil atvasinajuma masas spektrs (A) un §is vielas masas spektrs no datu bazes (B).
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1. att. Noteiktais C17:0 taukskabes trimetilsilil atvasinajuma masas spektrs (A) un $is vielas masas spektrs no datu bazes (B).
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1. att. Noteiktais C18:0 taukskabes trimetilsilil atvasinajuma masas spektrs (A) un §is vielas masas spektrs no datu bazes (B).
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1. att. Noteiktais C20:0 taukskabes trimetilsilil atvasinajuma masas spektrs (A) un §is vielas masas spektrs no datu bazes (B).
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1. att. Noteiktais C22:0 taukskabes trimetilsilil atvasinajuma masas spektrs (A) un $is vielas masas spektrs no datu bazes (B).
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1. att. Noteiktais C24:0 taukskabes trimetilsilil atvasinajuma masas spektrs (A) un §is vielas masas spektrs no datu bazes (B).
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1. att. Noteiktais C26:0 taukskabes trimetilsilil atvasinajuma masas spektrs.
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Magistra darbs ,,GaistoSo ekstraktvielu izpéte Peloidu organiskaja faze” izstradats LU
Kimijas fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.
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