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Podjęto próbę oceny narażenia osób dorosłych i dzieci na chlorowane węglowo
dory aromatyczne pochodzące z żywności. Oszacowano średnie dzienne pobranie 
tych związków (EDI) z  żywnością i porównano je z przyjętymi przez ekspertów 
FAOIWHO wartościami akceptowanego dziennego pobrania (ADI).

WSTĘP

Potrzeba prowadzenia m onitoringu i śledzenia poziomów związków chloroorganicz
nych w żywności będącej ich podstawowym źródłem dla ludzi wynika z ich toksycznych 
właściwości oraz z faktu nagrom adzania się w tkankach człowieka [10].

Jednym  z podstawowych celów monitoringu jest ustalenie czy związki te stanowią 
zagrożenie dla zdrowia człowieka oraz jaki jest margines bezpieczeństwa pomiędzy 
aktualnie stwierdzanymi stężeniami a wartościami granicznymi, powyżej których ryzyko 
zdrowotne nie jest możliwe do zaakceptowania [7]. Przeprowadzona w taki sposób 
ocena zagrożenia może stanowić podstawę działań zmierzających do obniżenia na
rażenia na substancje m onitorowane.

O szacow anie ryzyka w przypadku  narażen ia  na związki ch loroorganiczne, pow inno 
obejm ow ać rów nież n iem ow lęta i m ałe dzieci, k tó re  są zaliczane do grupy wysokiego 
ryzyka.

Istnieje wiele sposobów podejścia do oceny ryzyka. Zależą one m.in. od m echaniz
mu działania substancji chemicznej i przewidywanego skutku działania [9]. W niniej
szej pracy wykorzystano do tego celu zalecenia Komisji Kodeksu Żywnościowego 
FA O /W H O  [1].

Celem pracy była ocena zagrożenia zdrowotnego osób dorosłych i dzieci, a także 
oszacowanie ryzyka wynikającego z obecności chlorowanych węglowodorów arom aty
cznych w żywności, produktach dla niemowląt i dzieci oraz mleku kobiecym.
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P o z o s t a ł o ś c i  c h l o r o w a n y c h  w ę g l o w o d o r ó w  a r o m a t y c z n y c h

D o oceny ryzyka w warunkach środowiskowego narażenia człowieka na DDT, HCH , 
HCB i PCB obecne w jego diecie posłużyły dane dotyczące pozostałości tych związków 
w środkach spożywczych, produktach dla niemowląt i dzieci oraz mleku kobiecym 
uzyskane w ram ach m onitoringu środowiskowego i biologicznego [6, 8]. D ane dotyczące 
pozostałości związków chloroorganicznych w rybach pochodziły z piśmiennictwa [3, 4].

Ponieważ zarówno D D T  jak i D D E  mogą uczestniczyć w procesie kancerogenezy 
[5], dla oceny ryzyka uznano za celowe obliczanie łącznego pobrania D D T  i jego 
m etabolitów  (D D E  i D D D ). Również ze względu na zbliżone właściwości toksyczne 
izomerów H C H  uznano za uzasadnione dokonanie łącznej analizy zagrożenia w odni
esieniu do sumy tych izomerów.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

O s o b y  d o r o s ł e
Oceny narażenia osób dorosłych na chlorowane węglowodory aromatyczne dokona

no obliczając średnie dzienne pobranie tych związków z żywnością. Wyniki odzwier
ciedlające oszacowane dzienne pobranie przez człowieka przedstawiono w tabeli I.

T a b e l a  I . Średnie dzienne pobranie DDT, HCH, HCB i PCB z poszczególnych grup 
produktów spożywczych (mg/człowieka)
Average daily intake of DDT, HCH, HCB and PCBs from different food groups 
(mg/person)

W  następnym  etapie porów nano wartości Teoretycznego Najwyższego Dziennego 
Pobrania (TM D I) z wartościami Oszacowanego Dziennego Pobrania (E D I) 
wyrażonego w mg/kg m.c., co umożliwiło określenie różnicy między aktualnym pobra
niem danego związku a najwyższym dopuszczalnym przez przepisy. Wyniki tego 
porównania przedstawiono w tabeli II.
O c e n a  z a g r o ż e n i a

Oceny zagrożenia dokonywano porównując oszacowane dzienne pobranie (E D I) 
z wartościami przyjętymi za bezpieczne, traktowanymi jako wartości odniesienia.



36 J.K. Ludwicki i in. N r 1

T a b e l a  I I .  Wartości TMDI i EDI dla chlorowanych węglowodorów aromatycznych 
(mg/kg m.c. /dzień).
TMDI i EDI values for chlorinated aromatic hydrocarbons (mg/kg b. w. daily).

W przypadku zanieczyszczeń występujących w żywności należy liczyć się z ciągłym 
narażeniem  na niewielkie dawki przez większą część życia. Z  tego względu przyjęto 
odpowiednie wartości A D I, jako akceptowane najwyższe pobranie danej substancji, 
służące w niniejszych badaniach jako podstawa przy ocenie ryzyka.

W  tabeli III przedstawiono wartości odniesienia dla badanych związków chloroor
ganicznych oraz wartości TM D I i E D I wyrażając je  jako odsetek ADI.

T a b e l a  I I I .  TMDI i EDI wyrażone jako odsetek ADI
TMDI and EDI expressed as percentage of ADI

Wartość przyjęta za US FDA [13].

Z  powyższego zestawienia wartości A D I, TM D I i E D I wynika, że teoretyczne 
pobranie chlorowanych węglowodorów aromatycznych (D D T, H CH , HCB i PCB), 
obliczone na podstawie tzw. „najgorszego przypadku” nie przekracza A D I, stanowiąc 
zawsze ułam ek tej wartości. Oznacza to, że najwyższe dopuszczalne pozostałości tych 
związków w produktach spożywczych, przyjęte w krajowym ustawodawstwie [12] zostały 
opracowane z uwzględnieniem odpowiednich marginesów bezpieczeństwa.

Oszacowane rzeczywiste dzienne pobranie (E D I) chlorowanych węglowodorów aro 
matycznych jest jeszcze mniejsze i z wyjątkiem PCB (38% ), nie przekracza 5%  A D I 
(tabela III).

Na podstawie powyższej analizy można ocenić, że zagrożenie konsum entów w Polsce 
ze strony pozostałości DDT, H CH , HCB i PCB w żywności nie stwarza powodu do 
niepokoju.



W kolejnym etapie badań dokonano oceny ryzyka wyznaczając marginesy 
bezpieczeństwa dla poszczególnych chlorowanych węglowodorów aromatycznych po
bieranych z mlekiem matki lub z produktam i dla niemowląt zastępującymi pokarm  
naturalny. Wyniki pozostałości badanych związków w tych produktach przedstawiono 
w poprzedniej pracy [6].

M arginesy bezpieczeństwa dla pobrania badanych związków z mlekiem kobiecym 
i produktam i dla niemowląt i dzieci przedstawiono w poniższym zestawieniu:
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Uzyskane wyniki, a także dokonana w niniejszej pracy ocena ryzyka nie wskazują 
na występowanie istotnych zagrożeń dla osób dorosłych oraz niemowląt i dzieci ze 
strony D D T, H CH , HCB, PCB obecnych w produktach spożywczych i w mleku ko
biecym stanowiącym pokarm  dla niemowląt. Należy jednak podkreślić, że mleko 
kobiece zawiera znacznie większe stężenia badanych związków niż przeciętna dieta 
osób z populacji generalnej. Również marginesy bezpieczeństwa dla tych związków 
pobieranych z pokarm em  kobiecym są znacznie mniejsze niż w przypadku produktów  
zastępujących mleko matki. Niemowlę karm ione piersią przyjmuje więc ok. 10-15 razy 
większe ilości badanych związków chloroorganicznych w porównaniu do dziecka 
odżywianego mlecznymi produktam i zastępczymi.

M ając to na uwadze przy ostatecznej ocenie ryzyka należy jednak uwzględnić fakt, 
że pokarm  matki ze względu na obecność łatwo przyswajalnych składników odżywczych, 
obecne w nim ciała odpornościowe, odpowiednią tem peraturę i sterylność, a także 
silne pozytywne efekty em ocjonalne jest najkorzystniejszym sposobem odżywiania nie
mowląt i małych dzieci. Podobne stanowisko w tej sprawie wyraża również Światowa 
Organizacja Zdrowia zalecając karm ienie piersią we wszystkich przypadkach, gdy nie 
ma szczególnych przeciwwskazań lekarskich.

J . K .  L u d w i c k i ,  K .  C z a j a ,  P .  S t r u c i ń s k i

AN ATTEMPT ON HEALTH RISK ASSESSMENT FOR ENVIRONM ENTAL 
EXPOSURE TO POLYCHLORINATED AROM ATIC HYDROCARBONS

Summary

An attem pt has been made to assess the exposure of adult humans and infants to chlorinated 
hydrocarbons from food. Basing on the results from monitoring performed by the sanitary 
epidemiological stations in Poland the average concentrations of DDT, HCH, HCB and PCBs 
in variety of foods items were calculated. These average values were used as a base for the 
estimation of daily intake of polychlorinated hydrocarbons. For this purpose the average 
consumption of various groups of foods, including breast milk, were taken into consideration. 
The Estimated Daily Intakes (EDI) of the compounds were compared with the corresponding 
ADI values.
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