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STRESZCZENIE

Celem pracy bylto zbadanie kwasow humusowych w preparatach leczniczych i kosmetycznych produkowanych z uzy-
ciem borowin. Badaniom poddano borowiny surowe, ekstrakty borowinowe, produkty (pasta i kostka borowinowa) oraz
preparaty borowinowe tj. mas¢, emulsja, Zele. Wykreslono w zakresie UV-VIS widma absorpcyjne kwasow humusowych
wyizolowanych z ww. probek oraz widma frakcji tych kwasow tj. kwasow hymatomelanowych, fulwonowych i huminowych
wyodrebnionych z produktow borowinowych oraz masci borowinowej. Zrozniczkowane IV stopnia widma zawierajg do-
brze rozdzielone i symetryczne piki przy diugosciach fali promieniowania elektromagnetycznego, charakterystycznych dla
wzorcowych frakcji kwasowych. Na podstawie uzyskanych widm rézniczkowych kwasow humusowych dokonano oceny ich
udziatu w badanym materiale.

ABSTRACT

The aim of this study was the examination of humic acids in therapeutic and cosmetic products manufactured of peat
base. The raw peat, peat extracts, products (paste and therapeutic mud cubes) and peat preparations as: ointment, emulsion,
gels were examined. The absorption spectra in a range UV-VIS were made for humid acids extracted from above mentioned
samples and spectra of these acids fractions. Examined were: hymatomelanic acids, fluvonic acids and humic acids extracted
from product made of peat and peat ointment. The differential 4" degree spectra contain correctly separated and symmetrical
peaks of electromagnetic radiation wavelength characteristic for standard acid fractions. On a base of obtained differential
spectra of humic acids their quantitative participation in examined materials was estimated.

WSTEP

czenie, ze wzgledu na zakres aktywnosci biologiczne;j,
odgrywaja zwiazki humusowe. Dzi¢ki strukturze kolo-

Tradycyjna terapia borowinowa oparta jest na stoso-
waniu borowiny w formie uwodnionej masy do kapieli
catkowitych lub czgsciowych (nasiadowki, fasony),
zawijan, oktadow borowinowych.

Dziatanie farmakologiczne tych zabiegdw uzaleznia
sie¢ od wplywu zawartych w borowinach sktadnikow
organicznych, takich jak: kwasy humusowe, bituminy,
garbniki, pektyny, zywice i substancje o charakterze
estrogenow [14, 15, 16]. Sposrdod nich najwieksze zna-

idowej posiadaja one wlasciwosci m.in. absorpcyjne,
wymiennikowe [8]. Stwierdzono rowniez dzialanie
przeciwzapalne i bakteriobdjcze kwasow humusowych
[6, 71.

Od lat szesédziesiatych ub. wieku stosowane
sa w lecznictwie takze odpowiednio przygotowane
produkty borowinowe. Ich lecznicze dziatanie oparte
jest na wykorzystywaniu wlasciwosci chemicznych
i fizykochemicznych samej borowiny (w postaci pasty
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borowinowej) lub mieszaniny borowiny z odpowiednio
dobrang solg leczniczg.

Obecnie szereg firm farmaceutycznych jak i kosme-
tycznych podjeto produkcje preparatow borowinowych
tj. srodkéw farmaceutycznych stosowanych gtéwnie
zewnetrznie w postaci m.in. balsamow, tonikdw, masci,
zeli, kremow - zawierajacych wyodrebnione z borowiny
zwiazki humusowe.

Celem pracy byto okreslenie zawarto$ci w pre-
paratach i produktach borowinowych zwigzkow hu-
musowych - kwaséw: humusowych, huminowych,
hymatomelanowych i fulwonowych jako wskaznikéw
ich przydatno$ci do celow terapeutycznych.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byly preparaty borowinowe:
mas¢ borowinowa, reumogel, pelogel i emulsja do ka-
pieli produkowane przez f-me¢ ,,Sulphur Zdr6;” EXIM
z Buska Zdroju - z uzyciem ekstraktu wodnego z bo-
rowiny z dodatkiem soli iwonickiej. Badane produkty
borowinowe to: pasty borowinowe produkowane przez
firme¢ ,,Biochem” z Bochni i ,,Uzdrowisko Potczyn”
S.A. oraz kostka borowinowa (zawierajaca szlam i sol
iwonicka) wytwarzana przez ,,Uzdrowisko Iwonicz”
S.A.

Wtasciwosci fizyko-chemiczne i chemiczne wy-
korzystywanych borowin ztozowych, do produkcji

preparatéw, obejmujgce m.in. stopien humifikacji
w skali v. Posta, odczyn wodny wyciggu borowinowe-
go, wilgotnos$¢, zdolnos¢ wchtaniania wody, objetosé
sedymentacyjng oraz ogdlng zawarto$¢ sktadnikow
nieorganicznych i organicznych oznaczono metodami
zalecanymi w Polskich Normach [10].

Badania zawarto$ci zwigzkéw humusowych
w analizowanych prébkach przeprowadzono z wy-
korzystaniem rozniczkowych widm absorpcyjnych
wyizolowanych kwasow: humusowych, huminowych,
hymatomelanowych i fulwonowych.

Omawiane kwasy wyodregbniano z probek stosujac
selektywna ekstrakcje: alkaliczng (kwasy humusowe
tacznie oraz kwasy huminowe); kwasowa (kwasy
fulwonowe); alkoholowg (kwasy hymatomelanowe).
W przypadku masci w pierwszym etapie badan wykona-
no ekstrakcje benzenowa w celu usunigcia jej podtoza.

Wykonano spektrogramy - o charakterze cigglym
w zakresie dlugosci 250-700 nm promieniowania elek-
tromagnetycznego z wykorzystaniem spektrofotometru
UV-VIS Hitachi U-1800, przy pomiarach w kuwetach
kwarcowych d =1 cm i predkosci skanowania 800 nm/
min. Rézniczkowania IV rzedu [4, 9] uzyskanych i wy-
gltadzonych metodg Savistky-Golay’a rzeczywistych
widm absorpcyjnych dokonano metodg numeryczna
korzystajac z oprogramowania komputerowego UV-
-Solutions.

Szczegdlowe dane dotyczace warunkow przygo-
towania probek do analiz, w tym m.in. rodzaju, ilosci,

Tabela. 1.Rodzaj, sktad, sposob stosowania badanych preparatow i produktéw borowinowych - podany przez Producentow
Type, composition and means of applying of the examined peat preparations and products - announced by their

Producers
L.p. Rodzaj preparatu Sktad Sposob. Producent - miejscowosé
stosowania
N .
Iwonicka kostka 85% bor0w1.ny L , ,Uzdrowisko Iwonicz” S.A.,
1 . 5% szlamu iwonickiego do oktadow . .
borowinowa . L . m. Iwonicz-Zdroj
10% iwonickiej soli jodobromowe;j
,Biochem” - Wytwodrnia
2 . borowina typu wysokiego do oktadow Srodkéw Biochemicznych,
pasta borowinowa m.Bochnia
3 - formie plasuow borowina typu wysokiego do oktadow »Uzdrowisko Polczyn™ S.A.
ypuwy & m. Polczyn-Zdroj
wodny wyciag borowinowy (48,0g);
. metyloceluloza (2,0g); etanol 70% (1,2g) Lo,
4 reumogel - Zel mentol (0,1 g); hydroksybenzoesan etylu do weieran
(0,2 g); woda destylowana ad 100g
wodny wyciag borowinowy (1:2) 80%; 86%
5 pelogel — bgrowinowy zel gli(ier‘ol ilO%ahydrc}ksybenzgesan (e):t?llu , masqwanie Przedsicbiorstwo
stomatologiczny 0,2%; olejek migty pieprzowej — 0,5%; 70% dzigset
0. Farmaceutyczne ,,Sulphur
etanol-6,3%; metyloceluloza q.s. 7461 Exim®”
wyciag wodny borowinowy (40,0%); m Bju ko Z d’ré'
6 mas¢ borowinowa aseptina A (0,1 %), olejek sosnowy (0,5%), do wcieran ’ )
mas¢ cholesterolowa/podtoze (59,4%).
borowina SPA - Aqua dest. Peat extract; PEG-7 Glyceryl _
. o ; . . . do kapieli
emulsja do kapieli z Cocoate; 1,2 Propanodiol; Pinus Silvestris; s
7 (50-100 cm?/
zageszczonego wodnego | Methylocelulose; PEG-40 Hydrogenat Casor
i . . . wanne wody)
wyciagu borowinowego | Oil; Phenonip.
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kolejnosci uzytych rozpuszczalnikdw oraz parametrow
pracy spektrometru (stopni czutos$ci, liczby punktéw
wzietych do aproksymacji krzywych absorpcyjnych)
umozliwiajacych uzyskanie widm absorpcyjnych kwa-
sOw zaro6wno z borowin surowych jak i past borowino-
wych podane s we wczesniejszym opracowaniu [2].
Do badan probek uzyto: 50 cm?® wyciggu borowinowego
oraz 20 g zelu, emulsji, pelogelu i masci borowinowe;.
W przypadku masci zastosowano najpierw ekstrakcje
benzenowa (w 100 cm?), nastepnie jak w pozostatych
analizach: alkaliczng, alkoholowg i kwasow3.

W tabeli 1 przedstawiono rodzaje produktow wy-
twarzanych na bazie borowiny wraz z informacjg dot.
sktadu produktu handlowego i1 sposobu jego uzytko-
wania.

Borowina typu wysokiego z Czarnego Dunajca jest
wykorzystywana do produkcji Iwonickiej Kostki Boro-
winowej przez ,,Uzdrowisko Iwonicz” S.A oraz pasty
borowinowej produkowanej przez firme ,,Biochem”. Do
produkcji pasty borowinowej w ,,Uzdrowisku Polczyn”
S.A. wykorzystuje si¢ borowing typu wysokiego z miej-
scowego ztoza ,,Bronowo”’. Wyciagi borowinowe otrzy-
mywane ze ztoza borowiny Podemszczyzna w Horyncu
(typ niski) stanowia surowiec do wytwarzania prepa-
ratow borowinowych zaréwno farmaceutycznych jak
1 kosmetycznych firmy ,,Sulphur”. Wyciagi borowinowe
z tego ztoza wzbogacane sg dodatkiem soli iwonickiej
tj. leczniczej soli jodkowo-bromkowej zawierajace;j
gtéwnie chlorki, weglany, wodoroweglany. Dodatek tej
soli o odczynie alkalicznym powoduje rowniez zwiek-
szenie efektywnosci procesu ekstrakcyjnego z uwagi na
wzrost rozpuszczalno$ci zwigzkow humusowych [5].

Wg informacji zataczonych do instrukcji uzytko-
wania, podanych przez producentow, Iwonicka Kostka
Borowinowa zawiera w przeliczeniu na suchg mase 45%
czesci organicznych oraz 55% cze$ci nieorganicznych,
w tym 6% jonu Cl, a pasty borowinowe zawieraja
w granicach 98,5 - 99,0% substancji organicznych
oraz 1,0 - 1,5% substancji mineralnych (zwtaszcza
krzemionki).

WYNIKI

Z danych dotyczacych wiasciwosci fizykochemicz-
nych borowin zlozowych przedstawionych w tabeli 2,
wynika, ze odczyn ich wyciggdw wodnych miescit si¢
w granicach 4,1- 6,8. Objetos¢ sedymentacyjna byta za-
warta w przedziale 16,25 - 42,07 cm?/1g s.m.; chtonnos¢
wody wynosita 9,15 - 17,53 g H,0/1g s.m i wilgotno$¢
83,9 - 92,1%. Badane borowiny cechuja si¢ wysoka
zawartoscig substancji organicznych wynoszacg 74,5 -
98,9%. Stopien humifikacji (rozktadu) torfu wyrazony
w skali von Posta zawarty jest w przedziale H,-H,, co
$wiadczy o réznicach w przebiegu procesu tworzenia
si¢ torfowiska i rodzaju roslinnos$ci torfotwoérczej [1].

Na podstawie powyzszych danych nalezy stwier-
dzi¢, ze surowcem wyjsciowym do otrzymania ba-
danych preparatow i produktow borowinowych sa
borowiny zaréwno typu wysokiego jak i typu niskiego
spetniajace kryteria fizyko-chemiczne okre$lone dla
borowin przydatnych do celéw leczniczych [13].

Wykreslone rzeczywiste widma absorpcyjne kwa-
sow: humusowych, huminowych, hymatomelanowych
i fulwonowych, izolowanych z probek, maja ksztatt
linii monotonicznie malejacych wraz ze wzrostem
dhugosci fali promieniowania elektromagnetycznego
i nie uwidaczniajg rozdzielonych pikow. W opracowa-
niu, na rycinach przedstawiono tylko rézniczkowe IV
rzedu widma absorpcyjne ww. kwasow, ktorych linie
zawieraja dobrze rozdzielone, symetryczne piki przy
réznych pasmach promieniowania w zakresie UV-VIS.

Ryc.1-3 przedstawiaja rozniczkowe IV rzedu
widma absorpcyjne poszczegolnych frakcji kwasow
wyodrgbnionych z badanych borowin §wiezych, kostki
borowinowej, past, wyciggu borowinowego oraz masci
borowinowe;.

Potozenie pikoéw w widmach wyzej przedstawio-
nych odpowiada charakterystycznym dlugosciom
fal, przy ktorych wystepuja piki uzyskane w analizie
wzorcowych kwasow: humusowych, hymatomelano-
wych, huminowych i fulwonowych [2]. Widma frakcji
kwasowych uzyskanych z kostki i pasty nie r6znig si¢ od
widma dla tych kwaséw dla borowiny surowej z Czar-
nego Dunajca. Zmiany obserwowano jedynie w zakresie
500-600 nm w widmach kwaséw humusowych - nastg-
pito zmniejszenie pol powierzchni pikow uzyskanych

Tabela 2. Wiasciwosci fizykochemiczne borowin- podstawowego surowca badanych produktow, preparatow torfowych

Physicochemical properties of peats — the basic material of examined peat products, preparations

Stopien S, o
Zawart %
Nazwa ztoza | humifikacji en;rtyi m Odczyn sed Onl?e ?t(;scc a Chlonno$¢ wody awartosc (%)
(gmina) wskali | ESneyeAy (pH) y3 N (gH,O/ 1g s.m.) substancji substancji
borowiny (cm¥/1g s.m.) 2 wody . . .
v. Posta organicznych | nieorganicznych

Podemszezyzna | niski | 6,80 16,15 9,15 83,90 74,5 25,5

(Horyniec) 45

gfo";;(z’;vls . wysoki | 6,40 36,25 21,46 92,10 | 98,9 1,1
(Czarny Dunajec) H, wysoki 4,90 42,07 17,53 89,90 97,1 2,9
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z tych produktow. W widmach dotyczacych produktow
z Polczyna zmiany ilo§ciowe migdzy borowing suro-
wa a pastg obserwowano dla kwasow humusowych
1 huminowych w zakresie 300-400 nm. Zmiany w tym
zakresie dlugosci fali obserwowano takze dla kwasow
fulwonowych oraz w zakresie 550-600 nm dla kwa-
sow hymatomelanowych wyekstrahowanych z masci
borowinowej wyprodukowanej z borowiny z Horynca.

Stosujac przedstawiong selektywna ekstrakcje roz-
puszczalnikowa nie wyizolowano wszystkich frakcji
kwasowych z zelu, emulsji do kapieli i pelogelu.

Ryec. 4 ilustruje r6zniczkowe widma wyizolowanych
tylko kwasow humusowych z tych preparatow w po-
roOwnaniu z wyciggiem borowinowym.

Z poréwnania tego wynika, iz maksima absorpcji
wystepuja przy okreslonych charakterystycznych dla
tych zwigzkow dlugosciach fali promieniowania, tj:
277-284 nm, 347-352 nm, 388-392 nm oraz 528-533
nmi586-588 nm. Z uwagi na rozcienczenie, do analizy
widmowej najwigksze warto$ci absorpcji kolejnych
pikéw odnosza si¢ do wyciggu borowinowego. Spo-
srod analizowanych gotowych produktow, wielkos$¢
powierzchni pikow obserwowanych w ultrafiolecie
(przy A=~350 nm oraz A= ~390 nm) odnosi si¢ kolejno
do: masci borowinowej, zelu borowinowego, emulsji
oraz w najmniejszym zakresie do pelogelu. Dla tego
preparatu obserwowane sg najwi¢cksze piki w zakresie
widzialnym promieniowania (dla A= 530 nm i A= 586
nm).

DYSKUSJA

Wg danych z 1975 roku w 17 uzdrowiskach, zabiegi
peloidowe wydawano wowczas w najwigkszej liczbie
Ww postaci zawijan oraz kolejno w postaci kapieli boro-
winowych i fasonéw [3]. Obecnie sposrod 44 polskich
uzdrowisk, peloidoterapi¢ stosuje si¢ w 31 uzdrowi-
skach. Zwickszyta si¢ liczba zabiegow z uzyciem pasty
borowinowej oraz preparatow borowinowych [12].

Pierwsze doniesienia dotyczace zastosowania pre-
paratéw borowinowych w lecznictwie uzdrowiskowym
ukazaty si¢ w latach szes¢dziesigtych ub. wieku. Wyniki
badan klinicznych nad stosowaniem kapieli z zawiesing
pasty lub oktadow w schorzeniach reumatycznych,
ginekologicznych i dermatologicznych referowane
byly podczas Zjazdoéw Balneologicznych w Salzburgu
i Franciszkowych Lazniach w 1960 roku oraz w Baden-
-Baden i Bremenie w 1962 roku [17].

Pasty borowinowe sa produktami otrzymywanymi
przez homogenizacje odpowiednio dobranej borowiny
i zmieszanie jej z wodg w iloéci nie wigkszej niz natu-
ralna chtonno$¢ tego surowca. Zabieg z uzyciem pasty
borowinowej o temperaturze nizszej (37 - 38°C) w sto-
sunku do tradycyjnego zabiegu z borowing surowa jest

mniej obcigzajacy, stad mozliwos¢ rozszerzenia zakresu
stosowania peloterapii réwniez na takie przypadki,
w ktorych tradycyjne zabiegi borowinowe s3 przeciw-
wskazane [11]. Zabiegi z udziatem past borowinowych
zmniejszaja kilkadziesigt-krotnie zuzycie tworzywa,
nie wymagajg znacznych ilosci ciepta do jego ogrza-
nia, nie stwarzaja koniecznos$ci organizowania przez
uzdrowisko procesu regeneracji i usuwania borowiny
pozabiegowej z uzdrowiska. Pasta borowinowa w opa-
kowaniu (materiat pdtprzepuszczalny) jest wygodnym
preparatem do stosowania takze w lecznictwie pozauz-
drowiskowym np. w szpitalach, zaktadach fizykoterapii
czy tez w warunkach domowych.

W sktad preparatéw borowinowych (farmaceu-
tycznych i kosmetycznych tj. zeli, masci do wcieran,
past do zebow, kremow, emulsji, szamponow) oprocz
ekstrahowanych z borowiny zwigzkéw humusowych
wchodza rowniez wspotdziatajace ze sktadnikami boro-
winy dodawane ekstrakty ro§linne np. - olejek sosnowy,
olejek migty pieprzowej czy tez i innego pochodzenia:
metyloceluloza, aseptyna, glicerol (wptywajace na
napiecie powierzchniowe, rozpuszczalnos¢ thuszczow,
dziatajace przeciwbakteryjnie).

Na podstawie wyzej przedstawionych wynikow,
nalezy stwierdzi¢, ze w badanych produktach bo-
rowinowych lub preparacie borowinowym (masci)
wystepuja zwiazki humusowe m.in. w postaci kwa-
sow: humusowych, huminowych hymatomelanowych
i fulwonowych. Zwigzki humusowe wystgpujg rowniez
w pozostatych badanych preparatach tj. reumogelu,
pelogelu i emulsji, przy czym nie okreslono w nich
udziatu poszczegdlnych frakeji kwasowych, z uwagi
na utrudnienia metodyczne. Wynikaja one prawdopo-
dobnie z dodawania do ww. preparatdow m.in. metylo-
celulozy - jako zageszczacza i emulgatora. Zwigzek ten
jest hydrofilowym wielkoczasteczkowym polimerem
tworzacym w wodzie roztwory koloidalne o wysokiej
lepkosci, majace zdolnosci do wigzania substancji czyn-
nych i przedtuzania ich oddziatywania w miejscu zasto-
sowania tj. na skorze lub btonie sSluzowej. Powstajacy
zwigzek kompleksowy (solwatowany zel) utworzony
przez polimer i alkohol wielowodorotlenowy (glicerol)
na zasadzie potaczen wodorowych, dzigki grupom po-
larnym w obu komponentach jest trwaly.

WNIOSKI

1. Przedstawiona metoda rézniczkowych widm absorp-
cyjnych jest przydatna do oznaczania zawartosci
kwaséw humusowych w preparatach (mas¢, pelogel,
zel, reumogel) i produktach borowinowych (kostka,
pasta).

2. Sposrod badanych preparatow borowinowych naj-
wigcej kwasow humusowych zawartych jest kolejno
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w: masci borowinowej, zelu, emulsji, pelogelu.

. Zawarto$¢ badanych frakcji kwasow humusowych
w pascie borowinowej wyprodukowanej z borowiny
z Czarnego Dunajca jest wigksza anizeli w pascie
z borowiny ze ztoza Bronowo.

. Zastosowana metodyka rozdzialu zwigzkéw hu-
musowych w pelogelu, reumogelu i emuls;ji - jest
nieskuteczna.
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