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W pracy przedstawiono wyniki oznaczen zawartosci polichlorowanych bife-
nyli w mleku kobiecym. Podjeto probe okreslenia zaleznosci w poziomie PCB
w mleku kobiecym od takich czynnikow jak: wiek i masa ciala kobiet, masa uro-
dzeniowa niemowlqt, palenie papierosow, okres karmienia piersiq (3-5 doba,
2-4 tygodnie, 6-8 miesigcy) oraz pory roku.

WSTEP

Badania mleka kobiecego wykazuja, ze nie jest ono wolne od obcych szkodliwych zwiaz-
kéw chemicznych zanieczyszczajacych srodowisko naturalne czlowieka. Od wielu lat
w mleku kobiecym w réznych krajach stwierdza si¢ wystgpowanie polichlorowanych bife-
nyli (PCB) [2, 3, 6, 12, 15, 16, 18, 19, 21, 22].

PCB stanowia mieszaning bifenyli o réznej zawartosci chloru (40-60%). Zwiazki te
znalazly zastosowanic w przemysle elektrycznym, gumowym, papierniczym jako ciecze
dielektryczne do transformatoréw i kondensatordéw, plyny w pompach dyfuzyjnych i pra-
sach hydraulicznych, w wymiennikach ciepla, do produkc;ji farb i lakieréw oraz plastyfika-
torow. Pomimo zakazu produkcji PCB, szerokie stosowanie tych zwigzkdéw w przeszlosci
spowodowatlo ich rozprzestrzenienie si¢ we wszystkich elementach srodowiska. Polichlo-
rowane bifenyle dzigki wlasciwosciom lipofilnym maja zdolno$¢ do kumulowania si¢
w organizmach ludzi i zwierzat. U czlowicka stanowiacego ostatnie ogniwo tancucha po-
karmowego stwierdza si¢ najwyzsze poziomy polichlorowanych bifenyli — jak podaje Go-
ralczyk i Strucinski stezenie PCB w tkankach czlowieka wynosi 0,8559 mg/kg [11].

Polichlorowane bifenyle w organizmie czlowicka ulegaja biotransformacji do zwiazkéw
mono- i dihydroksylowych, ktére powoli wydalane sa z organizmu wraz z kalem. PCB
podczas pirolizy ulegaja przeksztalceniu do polichlorowanych dibenzofuranéow (PCDF)
i polichlorowanych dibenzodioksyn (PCDD), charakteryzujacych si¢ wyjatkowa toksycz-
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noscia nawet w sladowych ilosciach i obok PCB wystepuja rowniez w mleku kobie-
cym [27].

Do organizmu czlowicka PCB trafiaja wraz z zywnos$cia pochodzenia zwierzgcego,
w ktorej stwierdza si¢ wysokie poziomy PCB [9, 10, 13, 17, 20, 28].

Polichlorowane bifenyle uznane zostaly za trwale (persystentne) organiczne zanieczysz-
czenia Srodowiska — POPs (Persistent Organic Pollutants) [5, 26].

PCB naleza do zwiazkow o dzialaniu rakotwdrczym i estrogennym [23, 25, 29]. Wyso-
kie poziomy PCB w tkance thuszczowej kobiet oraz w tkankach gruczotu piersiowego taczone
sa z powstawaniem raka piersi [8]. Polichlorowane bifenyle zaburzaja prawidlowe funkcjo-
nowanie ukladu hormonalnego czlowieka, co moze by¢ szczegolnie niebezpieczne dla bez-
bronnego organizmu noworodka, ktory nie posiada w pelni rozwinigtych mechanizméw
regulujacych dzialanie, syntez¢ i wydalanie hormonow [1, 25].

Biorac pod uwagg to nickorzystne dziatanie polichlorowanych bifenyli na organizm czlo-
wieka niepokojacym jest fakt wystgpowania PCB w mleku kobiecym, gdyz organizm male-
go dziecka jest szczegdlnie wrazliwy na szkodliwe dzialanie tych zwigzkéw [7]. Mleko
kobiece jest pokarmem fizjologicznym i najbardzicj odpowiednim do karmienia niemowlat
w poczatkowym okresie zycia, dlatego istotne jest badanie poziomu niepozadanych zwiaz-
koéw chemicznych, migdzy innymi PCB, oraz czynnikdéw wplywajacych na ich ilo$¢ w po-
karmie kobiecym.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zawartosci PCB w mleku kobiecym pobranym
w latach 1999-2000 i zestawienie oznaczonych st¢zenie PCB w mleku w zaleznosci od
takich czynnikow jak: wiek i masa ciala kobiet, masa urodzeniowa niemowlat, palenie pa-
pierosow. Celem pracy bylo takze poréwnanie poziomu PCB w mleku kobiecym pobranym
w 3-5 dobie, 2-4 tygodniach i 6-8 miesigcach karmienia oraz w zaleznosci od pory roku.

MATERIAL I METODYKA

Probki mleka kobiecego pobierano w szpitalach w czterech regionach kraju (Gdansk, Olsztyn,
Bialystok, Slask: Katowice, Zabrze, Tychy, Jaworzno) w okresie od stycznia 1999 roku do lutego
2000 roku. Probki mleka pobrano od zdrowych kobiet w wieku od 17 do 43 lat (Srednia 27 lat).
Analizie poddano probki mleka kobiecego pobrane w trzeciej, czwartej 1 piatej dobie po porodzie,
po dwoch 1 czterech tygodniach oraz szesciu 1 o$miu miesiacach karmienia.

W celu oznaczenia zawartosci PCB z pobranych probek mleka wyodrgbniono tluszez metoda
ekstrakcyjng. Poziom PCB w otrzymanym tluszczu mlekowym oznaczono metodg opracowana przez
Panstwowy Zaklad Higieny w Warszawie [14].

Analiz¢ chromatograficzng przeprowadzono z zastosowaniem aparatu PU 4600 Unicam z detek-
torem wychwytu elektronow, wyposazonego w kolumng szklang (2,1 m x 4 mm) wypelniong 1,5%
SP 2250 + 1,95% SP 2401 na Supelcoporcie 100/120 mesh. Gazem nosnym byl argon o przeptywie
60 cm?/min. Temperatury rozdzialu wynosily: kolumna — 198°C, detektor — 250°C i odparowywacz
-225°C. Identytikacj¢ pikow oraz obliczenia ilosciowe przeprowadzono stosujac jako wzorzec Aroclor
1260 (Chem. Servis, West Chester). Zastosowang procedur¢ wyodrgbniania 1 oznaczania sumy PCB
poddano walidacji poprzez sprawdzenie liniowosci aparatu, ustalenia granicy oznaczalnosci (0,004
mg/kg) oraz okreslenia powtarzalnosci metody (wspotczynnik zmiennosci ok. 9%).

Otrzymane dane poddano analizie statystycznej. W tym celu wykorzystano metode¢ analizy wa-
riancji (test F) dla doswiadczen jednoczynnikowych. Do poréwnania $rednich zastosowano test
q-Studenta-Newmana-Keulsa [24]. Wyniki zestawiono w tabelach podajac parametry: minimum,
maksimum, wartos¢ srednia, blad standardowy $redniej SEM.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tabeli I zestawiono stezenie polichlorowanych bifenyli w mleku kobiecym w zalezno-
$ci od wieku badanych kobiet. Nizszy poziom PCB oznaczono w probkach mleka pobrane-
go od kobiet mlodszych (w wieku od 17 do 24 lat) — $rednio 0,174 mg PCB na kg tluszczu
mlekowego. W drugiej grupie wickowej (25-33 lata) otrzymano w mleku kobiecym wyzszy
poziom PCB — $rednio 0,228 mgkg™ thuszczu mlekowego. Najwyzsze srednie st¢zenie po-
lichlorowanych bifenyli zanotowano w mleku kobiet starszych (34-43 lata) — srednio 0,293
mgkg! thuszczu mlekowego. Stwierdzono istotne réznice statystyczne w stezeniu PCB ozna-
czonych w mleku kobiecym pobranym od kobiet mlodszych (17-24 lata) i kobiet starszych
(34-43 lata). Tendencj¢ zwigkszania si¢ poziomu PCB w mleku kobiecym w zaleznosci od
wieku kobiet stwierdzono réwniez w badaniach przeprowadzonych przez Czaja i wsp. [4].
Polichlorowane bifenyle kumuluja si¢ w organizmie czlowieka przez cale jego zycie, stad
w mleku kobiet starszych mozliwe sa wyzsze poziomy tych zwiazkow.

Tabela I. Poziom X PCB w mleku kobiecym w zaleznos$ci od wieku kobiet (mgkg™! ttuszczu mle-
kowego)
The level of £ PCB in human milk in dependent on age of women (mgkg! milk fat)

Wiek matki 17-24 lata 25-33 lata 3443 lata
L PCB n=:60 n==86 n=28
Min 0,004 0,018 0,028
Max 0,852 0,844 0,854
Srednia 0,174 0,228 0,293
SEM 0,026 0,026 0,051
TestF 2,55 b ab a

Objasnienia: a, b — $rednie oznaczone réznymi literami réznia si¢ istotnie przy p < 0,01
Explanation: a, b — averages indicated by different letters differ significantly for p < 0,01

Tabela II przedstawia zalezno$¢ poziomu PCB od masy ciala kobiet. Najmniejsze steze-
nie polichlorowanych bifenyli stwierdzono w mleku kobiet o masie ciata 71-98 kg $rednio
0,131 mgkg™ thuszczu mlekowego. Najwyzsze stezenie badanych zwiazkoéw zanotowano
w mleku kobiet o masie ciala 60-70 kg srednio 0,254 mgkg! thuszczu mlekowego. U kobiet
o masie ciala 45-59 kg stwierdzono w mleku srednio — 0,225 mgkg! thuszczu mlekowego.
Stwierdzono istotne réznice statystyczne w poziomiec PCB oznaczonych w mleku pobra-
nym od kobiet o masie ciata 60-70 kg oraz 71-98 kg.

Istotne roznice statystyczne stwierdzono rowniez w przypadku poziomu polichlorowa-
nych bifenyli w mleku kobiecym w odniesieniu do masy urodzeniowej niemowlat w trzech
przedzialach wagowych: 1970-2970 g, 2980-3840 g, 3850-4980 g (Tabela III). W mleku
kobiet, ktore urodzily dzieci o mnigjszej masie ciala (1970-2970 g) stwierdzono nizszy
poziom badanych zwiazkow — $rednio 0,132 mgkg! thuszczu mlekowego. Najwyzszy po-
ziom PCB, srednio — 0,256 mg'kg! thuszczu mlekowego, zanotowano w mleku kobiet, ktore



300 R. Pietrzak-Fie¢ko, S. Smoczynski, Z. Borejszo Nr 4

Tabela II. Poziom £ PCB w mleku kobiecym w zaleznosci od masy ciala kobiet (mgkg™ thuszczu
mlekowego)
The level of £ PCB in human milk in dependent on weight of women (mgkg! milk fat)

Masa ciala kobiet 45-59 kg 60-70 kg 71-98 kg
Y~ PCB n=>58 n=284 n=32
Min 0,018 0,004 0,019
Max 0,852 0,854 0,419
Srednia 0,225 0,254 0,131
SEM 0,038 0,026 0,026
TestF 2,51 ab a b

Objasnienia: a, b — $rednie oznaczone réznymi literami ro6znig si¢ istotnie przy <t 0,01
Explanation: a, b — averages indicated by different letters difter significantly for p < 0,01

Tabela III. Poziom X PCB w mleku kobiecym w odniesieniu do masy urodzeniowej noworodka
(mgkg! thuszezu mlekowego)
The level of X PCB in human milk with reference to birthweight of the baby (mgkg!

milk fat)
Masa ciata niemowlat 1970-2970 g 2980-3840 g 3850-4980 ¢

X PCB n=32 n=107 n=35

Min 0,018 0,021 0,004

Max 0,625 0,852 0,601

Srednia 0,132 0,256 0,217

SEM 0,027 0,026 0,037

TestF 2,51 b a a b

Objasnienia: a, b — $rednie oznaczone réznymi literami roznia si¢ istotnie przy p < 0,01
Explanation: a, b — averages indicated by different letters difter significantly for p < 0,01

urodzily dzieci o masie ciala 2980-3840 g. W mleku kobiet, ktére urodzily dzieci o najwyz-
szej masie ciala (3850-4980 g) oznaczono $rednio 0,217 mg PCBkg! thuszczu mlekowego.
Wydaje si¢, ze waga urodzeniowa dziecka nie moze bezposrednio wigzac si¢ z zawartoscia
PCB w mleku matki pobieranym po urodzeniu, stad wyjasnienie tego zjawiska wymaga
dalszych badan.

Probki mileka kobiecego pobierano od kobiet karmiacych przez okres o§miu miesigcy.
Mozliwe bylo zatem przesledzenie poziomu polichlorowanych bifenyli w mleku kobiecym
w poszczegolnych okresach karmienia. Zaobserwowano stopniowe zmniejszanie si¢ pozio-
mu polichlorowanych bifenyli w mleku kobiecym. Tendencje ta stwierdzono juz w trzecie;j,
czwartej 1 piatej dobie po porodzie (Tabela IV). Najwyzszy poziom PCB oznaczono
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Tabela IV. Poziom PCB w mleku kobiecym pobranym w 3, 4 i 5-tej dobie karmienia (mgkg™*
tluszczu mlekowego)
The level of X PCB in human milk collected in 3, 4 and 5 days of breast-feeding
(mgkg?! milk fat)

Doba karmienia trzecia czwarta piata
~PCB n=99 n=23 n=>52
Min 0,004 0,011 0,008
Max 0,852 0,854 0,842
Srednia 0,238 0,228 0,197
SEM 0,025 0,048 0,031

Test F 0,51 a a a

Objasnienia: a — brak istotnych réznic

Explanation: a — no significant differences

Tabela V. Poziom PCB w mleku kobiecym pobranym w 3-5-tej dobie karmienia oraz po 2 1 4
tygodniach karmienia (mgkg™! thuszczu mlekowego)
The level of £ PCB in human milk collected in 3-5 days and 2 and 4 weeks of breast-
feeding (mgkg! milk fat)

Okres karmienia 3-5 doba 2 tygodnie 4 tygodnie
~PCB n=233 n=13 n=9
Min 0,004 0,030 0,046
Max 0,854 1,264 0,689
Srednia 0,223 0,208 0,195
SEM 0,018 0,099 0,074
TestF 0,07 a a a

Objasnienia: a — brak istotnych réznic
Explanation: a — no significant differences

w trzeciej dobie karmienia — srednio 0,238 mgkg! thuszczu mlekowego. W czwartej dobie
stwierdzono $rednio — 0,228 mg PCBkg! thuszczu mlekowego, natomiast w piatej — 0,197
mgkg! thuszczu.

W tabeli V zestawiono stgzenie PCB w mleku kobiecym pobranym w 3-5 dobie karmie-
nia oraz po 2 i 4 tygodniach karmienia, natomiast Tabela VI przedstawia poziom PCB
w mleku kobiecym pobranym w pierwszym, szostym i 6smym miesigcu karmienia. Tylko
w 6smym miesiacu karmienia stwierdzono nieznacznie wyzszy sredni poziom PCB od za-
notowanego w szostym miesiacu karmienia. Pomimo, iz oznaczone poziomy PCB w mleku
kobiecym w poszczegdlnych okresach karmienia byly odmienne nie stwierdzono statystycznie
istotnych roznic.
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Tabela VI. Poziom ¥ PCB w mleku kobiecym pobranym w 1, 6 i 8 miesigcu karmienia (mgkg!
tluszezu mlekowego)

The level of X PCB in human milk collected in 1, 6 and 8 month of breast-feeding

(mgkg! milk fat)

Okres karmienia 1 miesiac 6 miesiac 8 miesigc
X PCB n=9 n==6 n==6
Min 0,046 0,079 0,096
Max 0,689 0,199 0,236
Srednia 0,195 0,137 0,145
SEM 0,074 0,022 0,020
TestF 0,32 a a a

Objasnienia: a — brak istotnych réznic
Explanation: a — no significant differences

Tabela VII. Poziom £ PCB w mleku kobiecym u kobiet palacych i niepalacych papierosy
(mgkg! thuszezu mlekowego)
The level of £ PCB in human milk collected from women smoking and not smoking

(mgkg! milk fat)

Kobiety Palace papierosy Nie palace
X PCB n=19 n=155
Min 0,010 0,021
Max 0,601 0,852
Srednia 0,212 0,198
SEM 0,039 0,019
Test F 0,01 a a

Objasnienia: a — brak istotnych

roznic

Explanation: a — no significant differences

Tabela VII przedstawia ilos¢ PCB w mleku kobiet niepalacych i palacych papierosy.

W mleku kobiet, ktore palily papierosy oznaczono wyzszy poziom polichlorowanych bife-
nyli — $rednio 0,212 mgkg™ thuszczu mlekowego, natomiast w mleku kobiet niepalacych
zanotowano $rednio — 0,198 mg PCB-kg! thuszczu mlekowego. Roznice te potwierdzaja
koniecznos¢ prowadzenia badan celem ustalenia na ile dym tytoniowy wplywa na poziom
PCB w mleku.

W przeprowadzonej analizie poziomu polichlorowanych bifenyli w mleku kobiecym
podjeto probe okreslenia roznic w stezeniu PCB w zaleznosci od pory roku, w ktdrej pobie-
rano probki (Tabela VIII). Najwyzszy poziom PCB stwierdzono w mleku kobiecym pobra-
nym w okresie jesiennym — 0,283 mgkg™ thuszczu mlekowego. Nieco nizszy poziom PCB
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Tabela VIII. Poziom O PCB w mleku kobiecym w zaleznosci od pory roku (mgkg? thuszezu mle-

kowego)
The level of OPCB in human milk in dependent on seasons of the year (mgkg? milk
fat)
Pora roku Wiosna Lato Jesient Zima
X PCB n=40 n=>53 n=14 n=067
min 0,039 0,021 0,018 0,004
max 0,732 0,852 0,658 0,854
Srednia 0,231 0,179 0,283 0,226
SEM 0,031 0,033 0,069 0,031
TestF 0,80 a a a a

Objasnienia: a — brak istotnych réznic
Explanation: a — no significant differences

stwierdzono w mleku pobranym w okresie wiosennym (0,231 mg PCB kg thuszczu mleko-
wego) i zimowym (0,226 mg PCBkg™! thuszczu mlekowego). Najnizsze stgzenie polichloro-
wanych bifenyli zanotowano w mleku kobiecym pobranym w okresie letnim — 0,179 mgkg™*
thuszczu mlekowego. Polichlorowane bifenyle to zwigzki gldwnie kumulujace si¢ w thusz-
czach zwierzgcych, natomiast w okresie letnim spozywa si¢ wigcej owocoOw i warzyw co
mogloby wiaza¢ si¢ ze stwierdzonym nizszym poziomem PCB. Analiza statystyczna nie
wykazala jednak istotnych réznic w poziomach PCB oznaczonych w mleku kobiecym
w zaleznosci od pory roku, co rdwniez wymaga wyjasnienia.

WNIOSKI

1. We wszystkich probkach mleka kobiecego stwierdzono wystegpowanie polichlorowa-
nych bifenyli co $wiadczy o powszechnym ich wystgpowaniu w §rodowisku naturalnym
czlowieka.

2. Badania wykazaly, ze stgzenie PCB w mleku kobiecym moze by¢ uwarunkowane wie-
kiem i masa ciata. Powiaza¢ to mozna z gromadzeniem si¢ PCB w tkankach organizmu
wraz z wiekiem. Zwigkszona masa ciala kobiet prowadzi rowniez do wigkszej ilosci thusz-
czu — miejsca gromadzenia si¢ PCB. Badania wykazaly, ze palenie papieroséw i odmien-
nos$¢ zywieniowa w zaleznos$ci od pory roku mogg by¢ zaliczane do czynnikéw majacych
wplyw na poziom PCB w mleku kobiecym.

3. Najwyzszy poziom polichlorowanych bifenyli oznaczono w mleku kobiecym pobra-
nym w 3-5 dobie po porodzie i zaobserwowano stopniowe obnizanie si¢ tego poziomu
z kazdym nastgpnym miesiagcem karmienia. Obnizanie si¢ poziomu PCB w mleku kobie-
cym w czasie laktacji $wiadczy o mechanizmie usuwania z organizmu obcych zwiazkow
chemicznych w tym PCB poprzez mleko.
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R. Pietrzak-Fie¢ko, S. Smoczynski, Z. Borejszo

LEVELS OF POLYCHLORINATED BIPHENYLS IN HUMAN MILK IN DEPENDENT
ON SELECTED FACTORS

Summary

The contents of polychlorinated biphenyls in human milk were determined. The PCB levels in
human milk were determined in relation to factors such as: age and weight of women, birthweight of
the baby, smoking, period of breast-feeding (3-5 days, 2-4 weeks, 6-8 month) and seasons of the
year.

It was found that level of PCB in human milk have been decreasing during lactation. PCB levels
in human milk decreases with increasing weight of women. The level of PCB in human milk incre-
ases together with age of women. The higher PCB levels were determined in human milk from
women smoking cigarettes.
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