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Przedstawiono wyniki monitoringu Srodkéw spozywczych pochodzenia zwierze-
cego i roslinnego, mleka kobiecego oraz produktéw dla niemowlat i matych dzieci
w zakresie chlorowanych weglowodoréw aromatycznych prowadzonego przez Za-
ktad Toksykologii Srodowiskowej PZH we wsp6tpracy z laboratoriami stacji
sanitarno-epidemiologicznych.

Chlorowane weglowodory aromatyczne charakteryzujg sie trwatosciag w Ssrodowisku
i silnymi wiasciwosciami lipofilnymi. Powoduje to, ze kumulujg sie one w organizmach
zwierzat wchodzac w sie¢ zalezno$ci pokarmowych. Zwierzeta stojace na wyzszych
poziomach piramidy troficznej gromadzg w tkankach wigksze ilosci tych zwiazkéw [4],
co jest przyczyng r6znic w skazeniu $srodkéw spozywczych w zaleznos$ci od ich Zrddia
pochodzenia [1, 5].

Gtownym Zrédtem narazenia cztowieka na te zwigzki jest przede wszystkim zywno$¢,
szczegOlnie pochodzenia zwierzecego, ktérej udziat w catkowitym ich pobraniu stanowi
okoto 90% [6]. Grupg szczegdblnego ryzyka sg niemowleta i mate dzieci [2]. Wynika to
z roznic jakosciowych i ilosciowych w zakresie diety dzieci i dorostych. Znaczng role
odgrywajg rowniez odmienne reakcje miodego organizmu na pobierane z zywnoscia
zwiazki chemiczne wskutek niecatkowicie uksztattowanych uktadéw enzymatycznych,
szczegOlnie w watrobie.

Ze wzgledu na toksyczne dziatanie polichlorowanych weglowodoréw aromatycznych
oraz powszechnos$¢ ich wystepowania we wszystkich elementach $rodowiska, istnieje
potrzeba ciggtego monitorowania pozioméw tych zwigzkéw w $rodkach spozywczych
oraz produktach dla niemowlat i dzieci, w tym réwniez w mleku kobiecym.

Mleko kobiece jest szczeg6lnym, czesto jedynym rodzajem zywnosci spozywanej
w okresie niemowlecym. Siedzenie zatem pozioméw tych zwigzkéw w pokarmie ko-
biecym jest konieczne, poniewaz intensywnie rozwijajacy sie organizm dziecka nie
posiada catkowicie uksztattowanych mechanizmow detoksykacji, a oddziatywanie tych

» oraz pracownicy stacji sanitarno-epidemiologicznych
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zwigzkow w okresie rozwoju gtéwnych narzagdéw moze powodowac odlegte skutki w
ich funkcjonowaniu [7, 8].

Zaktad Toksykologii Srodowiskowej Paristwowego Zaktadu Higieny od szeregu lat,
we wspoOtpracy ze stacjami sanitarno-epidemiologicznymi, prowadzi monitoring zyw-
nosci w zakresie zanieczyszczenia zwigzkami chloroorganicznymi [10]. Badania te poz-
walajg okresli¢ narazenie ludnosci w Polsce na te zwigzki oraz wskazaé¢ produkty
spozywcze, w ktdrych zwiazki te stwierdza sie najczesciej i w najwiekszych stezeniach.

W ramach tej wspotpracy Zaktad od 1992 roku prowadzi réwniez monitoring bio-
logiczny chlorowanych weglowodoréw aromatycznych w mleku kobiecym [3]. Objecie
mleka kobiecego i srodkéw spozywczych dla matych dzieci badaniami monitoringowymi
stato sie wiec jednym z elementéw oceny narazenia.

MATERIAL | METODY

W ramach monitoringu badano nastepujace zwigzki chloroorganiczne: DDT i heksachloro-
cykloheksan (HCH) oraz polichlorowane bifenyle (PCB) i heksachlorobenzen (HCB).

Badaniami objeto produkty spozywcze pochodzenia zwierzecego (mleko ijego przetwory oraz
jaja) i pochodzenia roslinnego (owoce, warzywa i olej jadalny). Probki srodkéw spozywczych do
badar pozostatosci DDT, HCH, HCB i PCB pobierano na terenie 18 wojewddztw w Kkraju.
Prébki produktéw dla niemowlat i matych dzieci (mleko w proszku, przetwory zbozowo- mlecz-
ne), a takze prébki mleka kobiecego pobierano na terenie 7 wojewddztw (kaliskiego, katowic-
kiego, kieleckiego, krakowskiego, krosnienskiego, przemyskiego i warszawskiego).

Produkty dla dzieci pobierano do badan w ramach rutynowej kontroli wykonywanej przez
stacje sanitarno-epidemiologiczne. Prébki mleka kobiecego pochodzity z wojewodzkich szpitali
ginekologiczno-potozniczych, warszawskiego laktarium oraz od indywidualnych dawczyn. Analizy
wykonywano w laboratoriach stacji sanitarno-epidemiologicznych oraz w Zaktadzie Toksykologii
Srodowiskowej Panstwowego Zaktadu Higieny.

Identyfikacje i oznaczanie iloSciowe badanych zwigzkéw wykonywano metodg chromatografii
gazowej z detekcjg wychwytu elektronéw (GLC-ECD), opublikowang w Wydawnictwach Me-
todycznych PZH [11].

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Srednie poziomy chlorowanych weglowodoréw aromatycznych stwierdzane w réz-
nych grupach $rodkéw spozywczych przedstawiono w tabeli 1.

Najwyzsze stezenia sumarycznego DDT, sumarycznego HCH, HCB oraz PCB
stwierdzono w mleku i jego przetworach; wynosity one odpowiednio 0,0350, 0,0400,
0,0160 i 0,0400 mg/kg produktu. Stosunkowo wysokie poziomy tych zwigzkow
wystepowaty takze w jajach. Stwierdzane w warzywach wysokie stezenia sumarycznego
DDT (0,0110 mg/kg) i sumarycznego HCH (0,0150 mg/kg) wynikaty przypuszczalnie
z zalegania tych zwigzkéw w glebie. W owocach wszystkie badane zwigzki stwierdzano
stosunkowo rzadko i na ogo6t w stezeniach bliskich granicy oznaczalno$ci metody.

Do oszacowania dziennego pobrania badanych zwigzkéw z zywnoscig postuzono sie
danymi Gdwnego Urzedu Statystycznego dotyczacymi Sredniego dziennego spozycia
poszczeg6lnych grup srodkéw spozywczych (tabela 11) [13].

Analiza wynikéw uzyskanych w ramach monitoringu oraz przedstawionych w Rapor-
cie dla Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej [10] w potgczeniu ze $rednim spozy-
ciem podstawowych grup produktéow spozywczych (tabela I1) umozliwity okreslenie
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Tabela 1. Poziomy chlorowanych weglowodorow aromatycznych w poszczegdlnych gru-
pach produktow spozywczych
Levels of organochlorine compounds in selected groups of foodstuffs

n.b. - nie badano

W nawiasach podano obowigzujace najwyzsze dopuszczalne pozostatosci (NDP)
* - NDP dotyczy sumy izomeréw a-, P- i y-HCH

** . NDP dotyczy izomeru y-HCH

Tabela Il. Srednie dzienne spozycie produktéw spozywczych (kglosoba/dzier) [13]
Estimated average daily intake of foodstuffs (kg/person/day)

udziatu tych produktéw w pobraniu badanych chlorowanych weglowodoréw aromaty-
cznych (rycina 1).

Z danych przedstawionych na rycinie 1 wynika, ze mieso i mleko oraz ich przetwory
stanowig dla cztowieka gtéwne Zrédto pobrania sumarycznego DDT i HCH oraz HCB.
Natomiast najwiekszy udziat w pobraniu polichlorowanych bifenyli majg ryby, mimo
niewielkiego ich spozycia w poréwnaniu do pozostatych grup $rodkéw spozywczych.
Zwraca uwage fakt, ze praktycznie tylko dwie grupy $rodkoéw spozywczych (mieso
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Rye. 1 Udziat srodkéw spozywczych w pobraniu DDT, HCH, HCB i PCBs
Fig. 1 Dietary intake of organochlorine compounds via food

i mleko) majg udziat w pobraniu HCB. Produkty pochodzenia roslinnego tylko w
niewielkim stopniu wptywaly na pobranie wszystkich badanych zwigzkow.

Srednie stezenia chlorowanych weglowodoréw aromatycznych (HCB, a-HCH, [3-
HCH, y-HCH, DDT, DDE i PCB) w mleku kobiecym, wyrazone w mg/l mleka,
w réznych rejonach kraju przedstawia tabela IlI.

We wszystkich przebadanych prébkach mleka kobiecego PCB i DDE wystepowaty
w najwyzszych stezeniach, natomiast najnizsze poziomy stwierdzano w przypadku a-
i y-HCH oraz DDD. W prébkach pobieranych w wojewddztwie kieleckim obserwowa-
no znacznie wyzsze ilosci HCB, izomerow HCH oraz DDE w poréwnaniu z innymi
rejonami kraju. Rowniez w wojewddztwie katowickim poziomy DDE byty wyzsze od
stwierdzonych w pozostatych wojewddztwach objetych monitoringiem. Stezenia PCB
w mleku kobiecym pochodzacym z wojewddztwa przemyskiego byly znacznie wyzsze
od pozioméw stwierdzanych w pozostatych badanych wojewddztwach.
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Tabela 111. Srednie stezenia chlorowanych weglowodoréw aromatycznych w mleku ko-
biecym z réznych rejonéw Polski (mg/l produktu)
Mean concentrations of chlorinated aromatic hydrocarbons in human milk from
different regions of Poland (mg/1 of product)

n.b. - nie badano

Srednie stezenia zwigzkéw chloroorganicznych (sumaryczny DDT, sumaryczny HCH
i HCB) w produktach dla niemowlat i matych dzieci przedstawia rycina 2.

Ryc. 2 Srednie stezenia zwiazkéw chloroorganicznych w produktach dla dzieci
Fig 2 Mean concentration of organochlorine compounds in infant formulas
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Srednie stezenia badanych zwigzkéw w produktach dla dzieci byly znacznie nizsze
niz stwierdzane w mleku kobiecym. Poziomy sumarycznego DDT i sumarycznego HCH
byly zawsze najwyzsze, a stezenia HCB wielokrotnie nizsze. W produktach dla nie-
mowlat i matych dzieci nie oznaczano PCB.

Poréwnanie $rednich stezeh sumarycznego DDT, sumarycznego HCH, HCB i PCB
w mleku kobiecym i w produktach dla niemowlat i matych dzieci przedstawiono na
rycinie 3.

Ryc 3. Stezenia zwigzkéw chloroorganicznych w mleku kobiecym i produktach dla dzieci
Fig 3. Concentration of organochlorine compounds in human milk and infant formulas

Przedstawione dane pozwalajg stwierdzié¢, ze pozostatosci polichlorowanych weglo-
wodoréw aromatycznych w badanych $rodkach spozywczych, w tym produktach dla
niemowlat i matych dzieci, sq zblizone do pozioméw stwierdzanych w innych krajach
[6].,

Srednie stezenia polichlorowanych weglowodoréw aromatycznych w mleku ludzkim
w Polsce nie odbiegaja od stezen tych zwigzkéw stwierdzanych w innych krajach
europejskich [17, 18, 19]. Sa natomiast znacznie nizsze od pozioméw wykrywanych w
krajach gdzie niektore z tych zwigzkéw sg nadal stosowane [9, 15]. W krajach, ktdre
zaprzestaty stosowania pestycydéw chloroorganicznych obserwuje sie stopniowe obni-
zanie sie ich stezen w materiale biologicznym, wyraznie widoczne od czasu wpro-
wadzenia zakazu [12, 19]. Np. w Szwecji w 1982 roku w mleku kobiecym wykrywano
p,p-DDE 1,2 mg/kg wyekstrahowanego ttuszczu i 1,6 mg PCB/kg tluszczu, natomiast
w 1987 roku odpowiednio 0,3 i 0,9 mg/kg ttuszczu [19].
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Obserwacje te potwierdzaja dane Swiatowej Organizacji Zdrowia, uzyskane w ra-
mach prowadzonego $wiatowego monitoringu zywnosci i mleka kobiecego (programu
GEMS- Food) [16]. Dane te, obejmujace rowniez wyniki pochodzace z Polski, wska-
zuja, ze poziomy DDT w mleku kobiecym w naszym Kkraju sg nieco nizsze niz w Fin-
landii, Szwecji czy Danii oraz znacznie nizsze niz w Indiach i Australii. Jedynie w
Wi ielkiej Brytanii stezenia te sg nizsze niz w Polsce. Podobne zalezno$ci obserwuje sie
takze dla PCB i pozostatych zwigzkéw chloroorganicznych [16].

Przedstawione wyniki wskazujg, ze pozostatosci badanych zwigzkéw w $rodkach
spozywczych i mleku kobiecym ksztattujg sie na poziomie podobnym do stwierdzanego
w krajach europejskich [16] i USA [20]. Nie stwierdzano réwniez przekroczenia obo-
wigzujagcych w Polsce najwyzszych dopuszczalnych pozostato$ci pestycydéw chloroor-
ganicznych (DDT, HCH, HCB) w badanych produktach [14]. Z powodu braku odpo-
wiednich unormowan prawnych nie ma mozliwosci odniesienia stwierdzonych stezen
PCB w badanych produktach do obowigzujacych w tym zakresie wymagan krajowych.
Uzyskane wyniki moga zosta¢ wykorzystane przy ustalaniu najwyzszych dopuszczalnych
zawartosci PCB w zywnosci.

WNIOSKI

1. Mleko kobiece jest istotnym zrodiem pobrania chlorowanych weglowodorow
aromatycznych przez niemowleta, jednak stezenia tych zwigzkéw stwierdzane w mleku
kobiecym w Polsce nie odbiegajg w zasadniczy spos6b od pozioméw w innych krajach
europejskich.

2. Sposrdéd ocenianych grup produktow spozywczych najwiekszy udziat w pobraniu
chlorowanych weglowodoréw aromatycznych majg mieso w przypadku sumarycznego
DDT, izomeré6w HCH i HCB oraz ryby w przypadku PCB.

3. Istnieje pilna potrzeba uwzglednienia polichlorowanych bifenyli w przepisach
obejmujacych kryteria jako$ci zdrowotnej zywnosci i ustalenia najwyzszych dopuszczal-
nych zawartosci.

K. Goralczyk, K. Czaja, J.K. Ludwicki

BIOLOGICAL MONITORING OF ENVIRONMENTAL EXPOSURE TO
ORGANOCHLORINE COMPOUNDS

Summary

Polychlorinated hydrocarbons due to their lipophilic properties can cumulate in animal
organisms by entering of various food chains. Food, especially of animal origin, is regarded as
a major source of these compounds for man. For several years the Department of Environmental
Toxicology of the National Institute of Hygiene jointly with sanitary epidemiological stations
perform the monitoring of organochlorine compounds in food, including infant formula and
breast milk. The results of this monitoring are presented in this paper. In order to assess the
environmental exposure of man to organochlorine insecticides (DDT and HCH) and other
contaminants i.e. PCBs and HCB were chosen. Samples were taken in 18 voivodships in Poland.
The results show that the exposure to above compounds from food of plant origin is negligible,
and that the food of animal origin is the predominant source of intake of these compounds.
The results of biological monitoring show that infants fed with breast milk are of greatest risk.
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