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Przedstawiono wyniki monitoringu środków spożywczych pochodzenia zwierzę
cego i roślinnego, mleka kobiecego oraz produktów dla niemowląt i małych dzieci 
w zakresie chlorowanych węglowodorów aromatycznych prowadzonego przez Za
kład Toksykologii Środowiskowej PZH we współpracy z  laboratoriami stacji 
sanitarno-epidemiologicznych.

C hlo row ane w ęglow odory arom atyczne charak teryzują się trw ałością w środow isku 
i silnymi właściwościam i lipofilnym i. Pow oduje to, że kum ulu ją się one w organizm ach  
zw ierząt w chodząc w sieć zależności pokarm ow ych. Z w ierzę ta  sto jące na wyższych 
poziom ach  piram idy troficznej g rom adzą w tkankach  w iększe ilości tych związków [4], 
co je s t przyczyną różnic w skażeniu  środków  spożywczych w zależności od  ich źród ła  
pochodzen ia  [1, 5].

G łów nym  źród łem  n arażen ia  człowieka na te  związki je s t p rzede wszystkim żywność, 
szczególnie pochodzen ia  zw ierzęcego, k tórej udział w całkowitym  ich pobran iu  stanow i 
około  90%  [6]. G ru p ą  szczególnego ryzyka są niem ow lęta i m ałe dzieci [2]. W ynika to  
z różn ic jakościow ych i ilościowych w zakresie diety dzieci i dorosłych. Z naczną  ro lę  
odgryw ają rów nież odm ienne reakcje m łodego organizm u na p o b ie ran e  z żywnością 
związki chem iczne w skutek niecałkow icie ukształtow anych układów  enzym atycznych, 
szczególnie w w ątrob ie .

Z e  w zględu na toksyczne działan ie  polichlorow anych w ęglow odorów  arom atycznych 
o raz  pow szechność ich w ystępow ania we wszystkich e lem en tach  środow iska, istn ieje 
p o trze b a  ciągłego m on ito row ania  poziom ów  tych związków w środkach  spożywczych 
o raz p ro d u k tach  dla n iem ow ląt i dzieci, w tym rów nież w m leku kobiecym .

M leko  kobiece je st szczególnym , często jedynym  rodzajem  żywności spożywanej 
w ok resie  niem ow lęcym . S iedzenie zatem  poziom ów  tych związków w pokarm ie k o 
biecym  je st konieczne, poniew aż intensyw nie rozwijający się organizm  dziecka nie 
posiada całkow icie ukształtow anych m echanizm ów  detoksykacji, a oddziaływ anie tych

• oraz pracownicy stacji sanitarno-epidemiologicznych
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związków w okresie rozwoju głównych narządów może powodować odległe skutki w 
ich funkcjonowaniu [7, 8].

Zakład Toksykologii Środowiskowej Państwowego Zakładu Higieny od szeregu lat, 
we współpracy ze stacjami sanitarno-epidemiologicznymi, prowadzi m onitoring żyw
ności w zakresie zanieczyszczenia związkami chloroorganicznymi [10]. B adania te  poz
walają określić narażenie ludności w Polsce na te związki oraz wskazać produkty 
spożywcze, w których związki te stwierdza się najczęściej i w największych stężeniach.

W ram ach tej współpracy Zakład od 1992 roku prowadzi również m onitoring bio
logiczny chlorowanych węglowodorów aromatycznych w mleku kobiecym [3]. Objęcie 
mleka kobiecego i środków spożywczych dla małych dzieci badaniam i monitoringowymi 
stało się więc jednym  z elem entów oceny narażenia.

MATERIAŁ I METODY

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

Badaniami objęto produkty spożywcze pochodzenia zwierzęcego (mleko i jego przetwory oraz 
jaja) i pochodzenia roślinnego (owoce, warzywa i olej jadalny). Próbki środków spożywczych do 
badań pozostałości DDT, HCH, HCB i PCB pobierano na terenie 18 województw w kraju. 
Próbki produktów dla niemowląt i małych dzieci (mleko w proszku, przetwory zbożowo- mlecz
ne), a także próbki mleka kobiecego pobierano na terenie 7 województw (kaliskiego, katowic
kiego, kieleckiego, krakowskiego, krośnieńskiego, przemyskiego i warszawskiego).

Produkty dla dzieci pobierano do badań w ramach rutynowej kontroli wykonywanej przez 
stacje sanitarno-epidemiologiczne. Próbki mleka kobiecego pochodziły z wojewódzkich szpitali 
ginekologiczno-położniczych, warszawskiego laktarium oraz od indywidualnych dawczyń. Analizy 
wykonywano w laboratoriach stacji sanitarno-epidemiologicznych oraz w Zakładzie Toksykologii 
Środowiskowej Państwowego Zakładu Higieny.

Identyfikację i oznaczanie ilościowe badanych związków wykonywano metodą chromatografii 
gazowej z detekcją wychwytu elektronów (GLC-ECD), opublikowaną w Wydawnictwach M e
todycznych PZH [11].

WYNIKI I ICH OMÓW IENIE

Średnie poziomy chlorowanych węglowodorów aromatycznych stwierdzane w róż
nych grupach środków spożywczych przedstawiono w tabeli I.

Najwyższe stężenia sumarycznego DDT, sumarycznego H CH , HCB oraz PCB 
stwierdzono w mleku i jego przetworach; wynosiły one odpowiednio 0,0350, 0,0400,
0,0160 i 0,0400 mg/kg produktu. Stosunkowo wysokie poziomy tych związków 
występowały także w jajach. Stwierdzane w warzywach wysokie stężenia sumarycznego 
D D T  (0,0110 mg/kg) i sumarycznego H CH  (0,0150 mg/kg) wynikały przypuszczalnie 
z zalegania tych związków w glebie. W owocach wszystkie badane związki stwierdzano 
stosunkowo rzadko i na ogół w stężeniach bliskich granicy oznaczalności metody.

D o oszacowania dziennego pobrania badanych związków z żywnością posłużono się 
danymi Głównego U rzędu Statystycznego dotyczącymi średniego dziennego spożycia 
poszczególnych grup środków spożywczych (tabela II) [13].

A naliza wyników uzyskanych w ramach m onitoringu oraz przedstawionych w R apor
cie dla M inisterstwa Zdrowia i Opieki Społecznej [10] w połączeniu ze średnim  spoży
ciem podstawowych grup produktów spożywczych (tabela II) umożliwiły określenie
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T a b e l a  I . Poziomy chlorowanych węglowodorów aromatycznych w poszczególnych gru
pach produktów spożywczych
Levels of organochlorine compounds in selected groups of foodstuffs

n.b. -  nie badano
W nawiasach podano obowiązujące najwyższe dopuszczalne pozostałości (NDP)
* -  NDP dotyczy sumy izomerów a-, P- i y-HCH 
** -  NDP dotyczy izomeru y-HCH

T a b e l a  I I .  Średnie dzienne spożycie produktów spożywczych (kg/osoba/dzień) [13] 
Estimated average daily intake of foodstuffs (kg/person/day)

udziału tych produktów  w pobraniu badanych chlorowanych węglowodorów arom aty
cznych (rycina 1).

Z  danych przedstawionych na rycinie 1 wynika, że mięso i mleko oraz ich przetwory 
stanowią dla człowieka główne źródło pobrania sumarycznego D D T  i H C H  oraz HCB. 
Natom iast największy udział w pobraniu polichlorowanych bifenyli mają ryby, mimo 
niewielkiego ich spożycia w porównaniu do pozostałych grup środków spożywczych. 
Zwraca uwagę fakt, że praktycznie tylko dwie grupy środków spożywczych (mięso



28 К. Góralczyk i in. N r 1

Rye. 1 Udział środków spożywczych w pobraniu DDT, HCH, HCB i PCBs 
Fig. 1 Dietary intake of organochlorine compounds via food

i mleko) mają udział w pobraniu HCB. Produkty pochodzenia roślinnego tylko w 
niewielkim stopniu wpływały na pobranie wszystkich badanych związków.

Średnie stężenia chlorowanych węglowodorów aromatycznych (HCB, a-H C H , |3- 
H CH , y-HCH, DDT, D D E  i PCB) w mleku kobiecym, wyrażone w mg/l mleka, 
w różnych rejonach kraju przedstawia tabela III.

W e wszystkich przebadanych próbkach mleka kobiecego PCB i D D E  występowały 
w najwyższych stężeniach, natom iast najniższe poziomy stwierdzano w przypadku a - 
i y-HCH oraz D D D . W próbkach pobieranych w województwie kieleckim obserwowa
no znacznie wyższe ilości HCB, izomerów H C H  oraz D D E  w porównaniu z innymi 
rejonam i kraju. Również w województwie katowickim poziomy D D E  były wyższe od 
stwierdzonych w pozostałych województwach objętych monitoringiem . Stężenia PCB 
w mleku kobiecym pochodzącym z województwa przemyskiego były znacznie wyższe 
od poziomów stwierdzanych w pozostałych badanych województwach.
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T a b e l a  I I I .  Średnie stężenia chlorowanych węglowodorów aromatycznych w mleku ko
biecym z różnych rejonów 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

Średnie stężenia związków chloroorganicznych (sumaryczny D D T, sumaryczny H CH  
i HCB) w produktach dla niemowląt i małych dzieci przedstawia rycina 2.

Ryc. 2 Średnie stężenia związków chloroorganicznych w produktach dla dzieci 
Fig 2 Mean concentration of organochlorine compounds in infant formulas
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Średnie stężenia badanych związków w produktach dla dzieci były znacznie niższe 
niż stwierdzane w mleku kobiecym. Poziomy sumarycznego D D T  i sumarycznego H C H  
były zawsze najwyższe, a stężenia HCB wielokrotnie niższe. W produktach dla nie
mowląt i małych dzieci nie oznaczano PCB.

Porównanie średnich stężeń sumarycznego DDT, sumarycznego H CH , H CB i PCB 
w mleku kobiecym i w produktach dla niemowląt i małych dzieci przedstaw iono na 
rycinie 3.

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

Przedstawione dane pozwalają stwierdzić, że pozostałości polichlorowanych węglo
wodorów aromatycznych w badanych środkach spożywczych, w tym produktach dla 
niemowląt i małych dzieci, są zbliżone do poziomów stwierdzanych w innych krajach 
[6].

Średnie stężenia polichlorowanych węglowodorów aromatycznych w mleku ludzkim 
w Polsce nie odbiegają od stężeń tych związków stwierdzanych w innych krajach 
europejskich [17, 18, 19]. Są natom iast znacznie niższe od poziomów wykrywanych w 
krajach gdzie niektóre z tych związków są nadal stosowane [9, 15]. W krajach, które 
zaprzestały stosowania pestycydów chloroorganicznych obserwuje się stopniowe obni
żanie się ich stężeń w m ateriale biologicznym, wyraźnie widoczne od czasu w pro
wadzenia zakazu [12, 19]. Np. w Szwecji w 1982 roku w mleku kobiecym wykrywano 
p ,p ’-D D E  1,2 mg/kg wyekstrahowanego tłuszczu i 1,6 mg PCB/kg tłuszczu, natom iast 
w 1987 roku odpowiednio 0,3 i 0,9 mg/kg tłuszczu [19].
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O bserw acje te  po tw ierdzają d an e  Światowej O rganizacji Z drow ia, uzyskane w ra 
m ach p row adzonego  św iatow ego m onitoringu  żywności i m leka kobiecego (p rog ram u  
G E M S - F ood) [16]. D an e  te, obejm ujące rów nież wyniki pochodzące z Polski, w ska
zują, że poziom y D D T  w m leku kobiecym  w naszym  kraju  są n ieco niższe niż w F in 
landii, Szwecji czy D anii o raz  znacznie niższe niż w Ind iach  i A ustralii. Jedynie w 
W ielkiej B rytanii s tężen ia  te  są niższe niż w Polsce. P odobne zależności obserw uje się 
także  d la PC B  i pozostałych związków chloroorganicznych [16].

P rzedstaw ione wyniki w skazują, że pozostałości badanych związków w środkach  
spożywczych i m leku kobiecym  kształtu ją się na poziom ie podobnym  do stw ierdzanego  
w krajach  eu ropejsk ich  [16] i U SA  [20]. N ie stw ierdzano rów nież p rzek roczen ia  o b o 
w iązujących w Polsce najwyższych dopuszczalnych pozostałości pestycydów  c h lo ro o r
ganicznych (D D T , H C H , H C B ) w badanych p roduk tach  [14]. Z  pow odu b raku  o d p o 
w iednich  unorm ow ań  praw nych nie m a możliwości odn iesien ia  stw ierdzonych stężeń  
PC B  w badanych  p ro d u k tach  do obow iązujących w tym zakresie w ym agań krajowych. 
U zyskane wyniki m ogą zostać w ykorzystane przy usta lan iu  najwyższych dopuszczalnych 
zaw artości PC B  w żywności.

WNIOSKI

1. M leko  kobiece je st istotnym  źródłem  p o b ran ia  chlorow anych w ęglow odorów  
arom atycznych przez n iem ow lęta, jed n ak  stężen ia tych związków stw ierdzane w m leku 
kobiecym  w Polsce nie odb iegają  w zasadniczy sposób od  poziom ów  w innych krajach  
europejsk ich .

2. S pośród  ocenianych grup  p roduk tów  spożywczych największy udział w pob ran iu  
chlorow anych w ęglow odorów  arom atycznych m ają m ięso w przypadku  sum arycznego 
D D T , izom erów  H C H  i H C B  o raz ryby w przypadku PCB.

3. Istn ie je  p ilna po trzeb a  uw zględnienia polichlorow anych bifenyli w p rzep isach  
obejm ujących k ry teria  jakości zdrow otnej żywności i u sta len ia  najwyższych dopuszczal
nych zaw artości.

K . G ó r a l c z y k ,  K .  C z a j a ,  J . K .  L u d w i c k i

BIOLOGICAL M ONITORING OF ENVIRONMENTAL EXPOSURE TO 
ORGANOCHLORINE COMPOUNDS

S u m m a r y

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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