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Krew 15 uczestnikow badania WWFE Polska analizowano pod wzgledem za-
wartosci zwiqzkow chloroorganicznych (insektycydy, polichlorowane bifenyle),
ftalanow oraz perfluorowanych zwiqzkow alifatycznych w trzech laboratoriach
zagranicznych. Sposrod 39 badanych pojedynczych zwiqzkow chemicznych,
u kazdej z 0oséb wykryto od 18 do 22 substancji. Uzyskane wyniki wskazujq,
ze Srodowisko otaczajqce kazdego czlowieka jest Zrodlem narazenia na wiele
substancji chemicznych, z ktorych czesé juz dawno wycofano z produkcji i stoso-
wania. Badane zanieczyszczenia mogq by¢ odpowiedzialne za zwiekszanie ryzy-
ka wystepowania niektorych tzw. chorob cywilizacyjnych.
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WSTEP

W otaczajacym nas $wiecie wystgpuje ogromna liczba substancji chemicznych, ktérych
obecnos¢ jest skutkiem rozwoju cywilizacji. Wiele z nich jest niezwykle trwalych i po do-

* Autorzy raportu z badania krwi znanych Polakow na obecnos$é szkodliwych substancji chemicz-
nych pt. ,,Chemikalia w naszej krwi”, opublikowanego przez WWF Polska 16 listopada 2004 r.
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staniu si¢ do srodowiska nie ulega rozpadowi, ma zdolnos¢ do transgraniczne;j i transkonty-
netalnej migracji, a takze biokumulaciji w tancuchach pokarmowych. Zwiazki te dostaja si¢
do r6znych elementdw srodowiska nie tylko, jak si¢ powszechnie uwaza, wraz z odpadami,
scickami, pylami, gazowymi produktami spalania czy tez sa produktem ubocznym réznych
procesdw, ale sa rowniez skladnikiem niemal wszystkich przedmiotéw w naszym najbliz-
szym otoczeniu, takich jak przedmioty codziennego uzytku, opakowania do zywnosci, me-
ble, wykladziny, ubrania, zabawki, kosmetyki, naczynia kuchenne itd. Oznacza to, ze nara-
zenie na te zwiazki jest nieuniknione i dotyczy wszystkich ludzi, niezaleznic od micjsca
zamieszkania, wicku czy wykonywanej pracy. Jest ono zjawiskiem ciaglym, dotyczacym
zardwno przeszlosci, jak i przyszlych dziesigcioleci; zmienia si¢ tylko jakosciowy i iloscio-
wy profil narazenia. Wiele zwiazkow chemicznych, ktorych stosowanie zostalo zabronione
badz znacznie ograniczone wystgpuje wcigz w srodowisku, lecz ich stgzenia systematycz-
nie, chociaz powoli si¢ obnizaja. Niestety wiele innych grup zwigzkéw chemicznych pode;j-
rzewanych o niekorzystne dzialanie na organizm czlowieka nadal towarzyszy nam w co-
dziennym zyciu, czg¢sto tam, gdzie ich obecnosci nawet nie podejrzewamy.

Wspolczesna nauka dostarcza wciaz nowych argumentow i teorii taczacych wzrost cze-
stosci wystepowania niektdrych, tzw. chordb cywilizacyjnych oraz innych zaburzen stanu
zdrowia z dlugotrwalym narazeniem na §ladowe poziomy zanieczyszczen. Wsrdd nich wy-
mienia si¢ np. zaburzenia rdwnowagi ukladu hormonalnego, ktérego nastgpstwem moze
by¢ m.in. wzrost czgstosci wystepowania niektdrych nowotwordw czy zaburzenia rozrodu,
zaburzenia rozwoju psychomotorycznego u dzieci, oslabienie ukladu odpornosciowego czy
alergie. Nalezy jednak pamigtac, ze niezbite wykazanie zaleznosci migdzy narazeniem na
okreslony ksenobiotyk czy grupe zwiazkdw, a wystapieniem okreslonego skutku zdrowot-
nego, jest zadaniem niezwykle trudnym i zlozonym, a czgsto wrecz niemozliwym. Kazdy
z nas jest bowiem przez cale zycie narazony na zmienna w czasie, odmienng jakosciowo
1 ilosciowo kombinacj¢ réznych zwigzkow chemicznych. Oznacza to, ze proba analizy przy-
czynowo-skutkowej polegajacej na ,,wyizolowaniu” okre$lonego zaburzenia zdrowia jako
skutku narazenia na okre$lona substancij¢/grupe substancji z uwzglednieniem wielu zmien-
nych zwiazanych np. ze stylem zycia, mechanizmem dzialania toksycznego czy opo6znie-
niem tego dzialania, nawet przy zastosowaniu najdoskonalszych metod epidemiologicz-
nych, jest niezwykle trudnym wyzwaniem [3, 23, 27].

W czerwcu 2004 roku, 15 wolontariuszy poddalo si¢ badaniu na obecno$¢ przedstawi-
cieli wybranych grup zanieczyszczen chemicznych we krwi. Badanie to, organizowane przez
WWF Polska (Swiatowy Fundusz na rzecz Ochrony Przyrody), mialo na celu zwrocenie
uwagi na problem trudnych do wyeliminowania zanieczyszczen srodowiska towarzysza-
cych nam w codziennym zyciu i jednoczesnie obecnych w naszych organizmach. Bylo ono
czgscia ogdlnoeuropejskiej kampanii WWF pod nazwa ,,.Detox”, ktdra miata na celu popar-
cie dla reformy prawa Unii Europejskiej dotyczacej substancji chemicznych (tzw. projekt
REACH). W pobranych probkach krwi, w trzech laboratoriach w Republice Czeskiej, Szwecji
i Belgii badano poziomy zwigzkéw chloroorganicznych (pestycydy, polichlorowane bife-
nyle), ftalanoéw i perfluorowanych zwiazkow alifatycznych. Zespolowi autorow ninicjszej
pracy powierzono toksykologiczna interpretacj¢ uzyskanych rezultatow badan. W ninicj-
szej pracy krotko scharakteryzowano ww. zwiazki i oméwiono jaki wplyw moga miec¢ $ro-
dowiskowe poziomy tych substancji na zdrowie czlowicka oraz przedstawiono i omo-
wiono uzyskane wyniki.
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CHARAKTERYSTYKA BADANYCH ZANIECZYSZCZEN

Zwiazki chloroorganiczne — ogdlne informacje

W niniejszych badaniach WWF uwzgledniono dwie grupy powszechnie w przeszlosci sto-
sowanych zwiazkow chloroorganicznych — przedstawicieli pestycydéw chloroorganicznych
(izomery heksachlorocykloheksanu — HCH, heksachlorobenzen — HCB, oraz izomery
1 metabolity DDT) oraz wybranych kongenerdw polichlorowanych bifenyli (PCB). Z wy-
jatkiem HCH, wszystkie te substancje zostaly w grudniu 2000 r. zaliczone przez United
Nations Environment Programme do tzw. ,,parszywej dwunastki” (ang. dirty dozen), a kon-
wencja dotyczaca ich eliminacji ze $rodowiska zostala podpisana na konferencji ONZ
w Sztokholmie 23 maja 2001 r. przez 127 panstw. Zostala juz ona ratyfikowana przez po-
nad 50 panstw czlonkowskich ONZ, wsrod ktorych, jak dotad, nic ma Polski.

DDT oraz HCH, w tym przede wszystkim izomer y-HCH (znany jako lindan) byly od
konca lat 1940. powszechnie stosowane zarowno w ochronie roslin jak i zwalczaniu mala-
rii, a takze duru brzusznego. HCB byl powszechnie stosowany w rolnictwie jako fungicyd
do zaprawiania nasion zbdz oraz jako polprodukt w przemysle chemicznym. Caltkowita
Swiatowa produkcij¢ pestycydow chloroorganicznych mozna oceni¢ na wicle miliondw ton.
Po stwierdzeniu w latach 1970. niezwyklej trwalosci i niekorzystnego wplywu tych zwiaz-
koéw na $rodowisko naturalne, ich produkcja i stosowanie w wigkszos$ci krajow $wiata zo-
stalo zabronione badz znacznie ograniczone. Pomimo tego, zwiazki te, szczeg6lnie naj-
trwalszy metabolit DDT — p,p’-DDE, najtrwalszy izomer heksachlorocykloheksanu —
-HCH oraz HCB, sa wykrywane we wszystkich probkach srodowiskowych (w tym w ma-
teriale pochodzacym od czlowicka) na calym swiecie [26].

Polichlorowane bifenyle (PCB) sa syntetycznymi zwigzkami chemicznymi, ktérych pro-
dukcje na skal¢ przemyslowa rozpocz¢to na przetomie 1929 i 1930 roku. Teoretycznie,
mozliwe jest istnienie 209 pojedynczych chlorobifenyli — tzw. kongenerdéw, réznigcych si¢
liczba i usytuowaniem atomow chloru w szkielecie bifenylu.

Wiasciwosci fizykochemiczne polichlorowanych bifenyli, m.in. wysoka temperatura za-
plonu, niskie przewodnictwo elektryczne, wysokie przewodnictwo ciepla i duza opornosé¢
na dzialanie czynnikéw chemicznych sprawily, ze zwiazki te znalazly szerokie zastosowa-
nie w przemysle. Byly one stosowane przede wszystkim w transformatorach i kondensato-
rach duzej i sredniej mocy, wymiennikach ciepla, ukladach hydraulicznych, jako skladniki
olejow smarowych, plastyfikatorow do farb, atramentow czy tworzyw sztucznych, wreszcie
jako substancja uniepalniajaca [11, 12].

Szacuje si¢, ze od 1929 roku na $wiecie wyprodukowano tacznie okoto 1,5 do 2 mln ton
PCB, z czego polowe wykorzystano w produkcji transformatorow i kondensatorow. Od po-
czatku lat 1970-tych w wielu krajach rozpoczgto wprowadzanie znacznych ograniczen lub
zakazu produkc;ji i stosowania PCB. Np. w 1973 r. 24 panstwa nalezace do OECD zadekla-
rowaly ograniczenie ich stosowania jedynie w systemach zamknigtych [12].

W obecnej chwili, dominujacym zrédlem narazenia czlowicka na ww. zanieczyszczenia
jest zywnos¢, zwlaszcza pochodzenia zwierzecego. Czlowiek, ktory jest ostatnim ogniwem
lanicucha pokarmowego, kumuluje w swoim organizmie te zwiazki zgromadzone uprzednio
w réznych elementach srodowiska [6, 14].
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Toksyczne dzialanie srodowiskowych poziomow zwiazkow
chloroorganicznych

W $wiatowym piSmiennictwie toksyczne oddzialywanie $rodowiskowych poziomdéw
persystentnych zwiazkéw chloroorganicznych na zdrowie czlowieka jest szeroko dyskuto-
wane od wielu lat. Obecnie uznaje si¢, ze polega ono przede wszystkim na zaburzaniu
réwnowagi ukladu hormonalnego u ludzi i zwierzat, gléwnie hormonéw plciowych — zen-
skich i meskich oraz hormonéw tarczycy, prowadzacego do powstawania réznorodnych
zaburzen funkcjonowania organizmu. Wsrdd niekorzystnych skutkdow zdrowotnych taczo-
nych z przewleklym, srodowiskowym narazeniem na zwiazki chloroorganiczne wymienia
si¢ m.in. zwigkszenie ryzyka wystgpowania niektérych nowotwordw, np. piersi, zaburzenia
rozwoju psychomotorycznego u dzieci, zaburzenia funkcji rozrodczych czy obnizenie ak-
tywnosci ukladu odpornosciowego [4, 9, 17, 22]. Warto pamigtac, ze nickorzystne skutki
narazenia moga si¢ ujawniac¢ po wielu latach, a nawet w nastgpnych pokoleniach. Ponadto,
zwiazki chloroorganiczne maja zdolno$¢ do indukcji niektorych form molekularnych cyto-
chromu P-450 przez co moga modyfikowa¢ przemiany metaboliczne innych substancji ob-
cych w organizmie. Zwiazki chloroorganiczne przenikaja latwo przez barier¢ krew-lozysko
co powoduje, ze ludzie sa narazeni na ich dzialanie praktycznie od chwili poczgcia. Naraze-
nie to jest kontynuowane bezposrednio po urodzeniu poniewaz stosunkowo wysokie stgze-
nia tych substancji sa stwierdzane w mleku kobiet karmiacych [10].

Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) zaliczyla heksachlorocyklohek-
san (HCH), HCB raz DDT do grupy 2B, tj. do zwiazkoéw, dla ktorych istnieja dowody
rakotwdrczego dzialania u zwierzat laboratoryjnych przy braku wystarczajacych dowodow
rakotworczosci u ludzi. Polichlorowane bifenyle zostaly zaliczone przez ekspertow IARC
do grupy 2A, tj. zwiazkow o prawdopodobnym dzialaniu rakotwérczym dla cztowicka.
Ftalany — ogolne informacje

Ftalany — wlasciwie estry kwasu ftalowego (PAE, phthalic acid esters), stanowiq po-
wszechnie wystgpujace zanieczyszczenie Srodowiska. Do tej grupy zanieczyszczen nalezy
szereg pojedynczych zwiazkow charakteryzujacych si¢ podobnymi wlasciwosciami fizyko-
chemicznymi i toksykologicznymi, ale wystgpujacych z r6zna czestotliwoscia w probkach
srodowiskowych. Najbardziej rozpowszechnionymi w srodowisku sa m.in.: ftalan di(2-ety-
loheksylu) (DEHP), ftalan dietylu (DEP), ftalan dibutylu (DBP), ftalan butylobenzylu (BBP)
czy ftalan diizobutylu (DIBP).

Swiatowa produkcja ftalandw szacowana jest na ok. 2,7 min ton rocznie, z czego jedna
czwartg stanowi DEHP. Zwiazki te juz od okolo 50-ciu lat stosowane sq jako plastyfikatory
(zmigkczacze) przy produkcji wyrobdw z polichlorku winylu (PCV) oraz w przemysle gu-
mowym. Tworzywa sztuczne, ktére mogq zawiera¢ do 50% wagowych ftalanéw, do nie-
dawna byly wykorzystywane do produkcji zabawek dla dzieci, a nawet gryzakéw i nadal sa
wykorzystywane do produkcji sprzetu medycznego (np. sztuczne zastawki serca, cewniki,
dreny, protezy naczyniowe, nici chirurgiczne, probowki, woreczki do przechowywania krwi,
r¢kawiczki chirurgiczne). Ponadto, nicktore ftalany, np. DBP, znalazly szerokie zastosowa-
nie w produkcji kosmetykow jako rozpuszczalniki i utrwalacze perfum, jako srodki rozpra-
szajace w acrozolach (np. w lakierach do wlosow), zmigkczacze w lakierach do paznokci,
a takze przy produkcji farb drukarskich i papieru. Ftalany znalazly réwniez szerokie zasto-
sowanie w produkcji niektérych opakowan [20, 21, 28].

Kontakt czlowieka z tymi zwiazkami moze nastgpowac poprzez skore, drogi pokarmo-
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we, pluca oraz dozylnie. Dla populacji generalnej gtéwnym zrodlem narazenia na te zwiaz-
ki jest zywno$¢ i woda do picia poniewaz ftalany charakteryzuja si¢ tendencja do migrowa-
nia na powierzchni¢ wyrobu skad moga przenika¢ do produktow spozywczych zwlaszcza
tych o duzej zawartosci thuszczu. Charakteryzuja si¢ one bowiem znacznym powinowac-
twem do thuszczu [21, 28].

Narazenie zawodowe i za posrednictwem sprz¢tu medycznego moze by¢ znacznie wy-
zsze niz dla populacji generalnej. Wykazano, ze chorzy otrzymujacy wlewy dozylne lub
poddawani hemodializie narazeni sa na wprowadzanic do organizmu wysokich dawek fta-
lanoéw i produktow ich przemian [15, 16]. Réwniez wdychane z powietrzem czasteczki
zwyklego kurzu sa Zrédlem codziennego narazenia na ftalany.

Toksyczne dzialanie §rodowiskowych pozioméw ftalandw

Ftalany, w poréwnaniu do zwigzkéw chloroorganicznych (pestycydow i PCB), sa mnicj
trwale w srodowisku oraz charakteryzuja si¢ mniejszym potencjalem do biokumulacji
w organizmach zwierzat, w tym czlowicka. Ulegaja one stosunkowo szybkiej degradacji
w tkankach zwierzat, a nast¢pnic sa usuwane z organizmu. Ftalany znajduja si¢ zarowno
w wydalinach (mocz) jak i wydzielinach (mleko) organizmu. Stwierdzane sa one m.in.
w tluszczu wyekstrahowanym z mleka. Dzigki swoim wlasciwosciom fizyko-chemicznym
przenikaja one przez barier¢ krew-lozysko [20, 21, 28].

Pismiennictwo naukowe w ostatnich latach dostarcza szeregu informacji dotyczacych
niekorzystnego wplywu niektorych estrow kwasu ftalowego na zdrowie czlowieka. Ogol-
nie, ftalany zalicza si¢ do grupy zanieczyszczen srodowiskowych zaburzajacych homeosta-
z¢ (réwnowage) hormonalna ludzi, czego skutki dotyczg przede wszystkim ukladu rozrod-
czego [20, 21]. Niestety, mechanizm dzialania toksycznego ftalanéw pozostaje nie do kon-
ca odkryty, co przypomina stan naszej wiedzy na temat dioksyn przed odkryciem receptora Ah.

U ludzi przewlekle narazonych na niewielkie dawki tych zwiazkow obserwowano uszko-
dzenia DNA w komorkach nablonkowych §luzéwki nosa i gardla. W przypadku osob zawo-
dowo narazonych na ftalany, np. przy produkcji polichlorku winylu wykazano, ze moga one
by¢ przyczyna nowotwordw gonad u mezczyzn. Sugeruje si¢ rowniez udzial przewleklego
narazenia na ftalany w etiopatogenezie endometriozy [8]. Ostatnio, wykazano zwiazek mig-
dzy wystepowaniem objawow astmy i objawow alergii u dzieci a poziomem ftalanéw
w domowym kurzu [5, 17].

Z badan na zwierzetach wynika, ze estry kwasu ftalowego dzialaja jako proliferatory
peroksysomow, a takze wywieraja nickorzystny wplyw na jakos¢ i ilo$¢ produkowanych
gamet oraz moga przyczyniac si¢ do zmniejszenia czgstosci prawidlowego zagniezdzania si¢
zarodka, zwigkszenia czgstosci poronien, a co za tym idzie do redukcji liczby potomstwa [20].

Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem ocenila jak dotad jedynic dwa ftalany.
Oba zwiazki, tj. ftalan butylobenzylu (BBP) oraz ftalan di(2-etyloheksylu) (DEHP) zostaly
zakwalifikowane do grupy 3, tj. zwiazkow nierakotworczych dla czlowieka. Wezesniej DEHP
zaliczano do grupy 2B, tj. zwiazkéw o prawdopodobnym dzialaniu rakotwdrczym na czlo-
wieka.

Perfluorowane zwigzki alifatyczne (PFAS)-ogélne informacje

Do grupy perfluorowanych zwiazkéw alifatycznych (PFAS) zalicza si¢ zaréwno pochodne
karboksylowe (np. kwas perfluorooktanowy — PFOA) jak i sulfoniany (np. perfluorookta-
nosulfonian — PFOS) oraz sulfonamidy (np. sulfonamid perfluorooktanu — PFOSA), a takze
ich sole, fluorki i estry.
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Substancje te cechuje niezwykla odpornos¢ na dzialanie wysokich temperatur, roznych
czynnikoéw chemicznych i biologicznych, ponadto wykazuja one jednocze$nie charakter
hydrofilowy i hydrofobowy. Sprawia to, ze w ciagu ostatnich dziesigcioleci znalazly bardzo
szerokie zastosowanie, m.in. jako impregnaty dywanow, wykladzin, tkanin (np. Goretex),
skdry, mebli, papieru, opakowan do zywnosci, skladniki urzadzen medycznych, srodkow
do pielegnacji mebli czy podldg, mieszanin uniepalniajacych, odczynnikdéw stosowanych
w fotografii, a takze nicktoérych naczyn kuchennych (sktadnik Teflonu). Niektore z tych
zwiazkow stosuje si¢ jako zamiennik polichlorowanych bifenyli w transformatorach. Od lat
1990-tych zaczgto z niepokojem obserwowac obecno$¢ PFAS w probkach srodowiskowych
pochodzacych z réznych czgséci swiata (w tym w mleku kobiecym) [7, 13, 19, 25].

Biorac pod uwage powszechno$¢ i zakres zastosowan oraz zdolno$¢ do biokumulacji
(w bialkach) nalezy sadzi¢, ze jeszcze kilka nastgpnych pokolen bedzie narazonych na ich
dziatanie, bowiem nicktoére PFAS ulegaja degradacji w srodowisku jeszcze w mnigjszym
stopniu niz dioksyny czy polichlorowane bifenyle.

Czlowick moze by¢ narazony na te zwiazki zar6wno przez spozywanie produktéw po-
chodzenia zwierzgcego oraz wody, jak i wskutek ich migracji z opakowan zywnosci, a takze
przez phuca i skérg z niezliczonych, otaczajacych nas wyrobow codziennego uzytku, pod-
16g, mebli itd. Podobnie jak w przypadku ftalanéw, jednym z wazniejszych zrodel naraze-
nia na PFAS jest domowy kurz.

Toksyczne dzialanie Srodowiskowych pozioméw PFAS

Jeszcze na poczatku lat 1990-tych uwazano, iz PFAS sq catkowicie obojg¢tne biologicz-
nie i nic wchodza w zadne reakcje biochemiczne w zywych organizmach przez co ich po-
wszechne stosowanie nie wiaze si¢ z zadnym ryzykiem dla ludzi i srodowiska naturalnego.
Jednak w ostatnich latach okazalo si¢, ze zwiazki te nie sa obojgtne biologiczne, a sila
dzialania toksycznego niektorych z nich jest porownywalna z 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-
p-dioksyna (TCDD).

W dostgpnym pismiennictwie dane na temat badan epidemiologicznych populacji nara-
zonych na perfluorowane zwiazki alifatyczne sq bardzo ograniczone i dotyczq przede wszyst-
kim pracownikow narazonych zawodowo na te substancje. Nie wykazano w nich, jak na
razie, istnienia zwiazku mi¢dzy narazeniem i wystgpowaniem zaburzen stanu zdrowia cho-
ciaz przypuszcza si¢, ze substancje te moga by¢ odpowiedzialne za zwigkszenie ryzyka
zachorowania na nowotwor pgcherza moczowego [1, 24]. Badania te sa jednak prowadzo-
ne od niedawna i obejmuja zbyt male grupy osob, aby na tej podstawie mozna bylo wycia-
gac jednoznaczne wnioski. Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) nie oce-
niala jak dotad rakotwodrczego potencjalu PFAS.

Z badan na zwierz¢tach wynika, ze nawet bardzo niewielkie dawki PFAS moga zaburzac
funkcje reprodukcyjne (nawet w kolejnym pokoleniu), a takze nickorzystnie wplywac na
rozw0j plodow, zmniejsza¢ odsetek zywych urodzen i zmniejszaé przezywalnos$¢ urodzo-
nych zwierzat. Dzialaja one réwniez hepatotoksycznie (uszkadzaja watrobg) oraz zabu-
rzaja funkcje hormonow tarczycy, a takze metabolizm kwaséw thuszczowych. Moga one
réowniez zaburza¢ komunikacj¢ mi¢dzykomorkowq oraz funkcje neurohormonalne [2, 18].
Nalezy si¢ spodziewac, ze obserwowany gwaltowny wzrost zainteresowania perfluorowa-
nymi zwiazkami alifatycznymi (wyrazone liczbg publikacji w renomowanych czasopismach
naukowych) przyniesie coraz wigcej rzetelnych informacji na temat ich wplywu na zdrowie
czlowieka.
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MATERIAL I METODY

W badaniach wziglo udzial 15 0s6b, wsrod ktorych byli artysci, sportowcey, dziennikarze, przed-
stawiciele biznesu, ludzie nauki 1 medycyny. Wsrod nich bylo 8 kobiet w wieku od 21 do 50 lat oraz
7 mezezyzn w wieku od 31 do 60 lat. Od osob tych pobrano po 20 ml krwi, ktora nastgpnie podzie-
lono na 3 czgsei, zamrozono w -18°C, a nastgpnie w stanie zamrozonym przestano do trzech labora-
toriow zagranicznych.

Wisrdd osob uczestniczacych w badaniu byla przeprowadzona ankieta uwzgledniajgca m.in.: ple¢,
wiek, masg ciala, miejsce zamieszkania, nawyki zywieniowe, informacje na temat stosowania pesty-
cydow 1 od§wiezaczy powietrza, czasu pracy przy komputerze oraz zakupu w ostatnim czasie takich
artykulow jak dywany, wykladziny podlogowe, meble tapicerowane czy samochod, a takze informa-
cje o pobycie w krajach, w ktoérych wystepuje malaria.

Wszystkie laboratoria biorace udzial w badaniach probek krwi stosowaly niezbedne procedury
zapewniania jako$ci gwarantujace wiarygodnosé uzyskiwanych wynikow.

Insektycydy chloroorganiczne 1 polichlorowane bifenyle (PCB)

Badanie probek krwi pod katem pozostalosci insektycydow chloroorganicznych 1 polichlorowa-
nych bifenyli wykonano w Republice Czeskiej w Krajowym Laboratorium Referencyjnym ds. Ana-
lizy Trwalych Zanieczyszczen Organicznych we Frydku-Mistku.

Zastosowana metoda analityczna uwzgledniala ekstrakcje badanych zwigzkéw mieszaning hek-
sanu i eteru dietylowego oraz oczyszczaniu uzyskanego ekstraktu na kolumnach z zelem krzemion-
kowym dezaktywowanym kwasem siarkowym. Oczyszczone ekstrakty analizowano metoda chro-
matografii gazowej z detektorem mas (GC/MS/MS). Rownolegle, w probkach krwi oznaczano za-
warto$¢ thuszezu metoda wagows. Uzyskane wyniki wyrazano w ng/g wyekstrahowanego thuszezu.

Oznaczano poziomy nast¢pujacych insektycydow chloroorganicznych i polichlorowanych bife-
nyli: izomery a, B3, v, 8 -HCH, HCB, izomery o0,p’- 1 p,p’-DDT, 0,p’- 1 p,p’-DDE i 0,p’- 1 p,p’-DDD,
kongenery PCB nr: 28, 31, 52, 101, 118, 138, 1531 180.

Ftalany (PAE)

Badanie probek krwi pod katem poziomow ftalanow wykonano w Belgii w Research Institute for
Chromatography w Kortrijk.

Zastosowana metoda analityczna uwzgledniata ekstrakcje ftalanow cykloheksanem. Ekstrakty krwi
analizowano metodg chromatografii gazowej z detektorem mas (GC/MS). Uzyskane wyniki wyraza-
no w ng/g pelnej krwi.

Oznaczano poziomy nastgpujacych ftalanow: ftalanu dimetylu (DMP), ftalanu dietylu (DEP),
ftalan diizobutylu (DIBP), ftalan dibutylu (DBP), ftalanu butylobenzylu (BBP), ftalanu di(2-etylo-
heksylu) (DEHP), ftalanu diizononylu (DINP) i ftalan diizodecylu (DIDP).

Perfluorowane zwiazki alifatyczne (PFAS)

Badanie krwi pod katem poziomow perfluorowanych zwiazkow alifatycznych wykonano w Szwecji
w Institute of Applied Environmental Research, Stockholm University.

Zastosowana metoda analityczna uwzgledniala ekstrakcj¢ badanych substancji zwigzkami tetra-
butyloamonowymi (TBA) 1 eterem metylobutylowym. Uzyskane ekstrakty analizowano metoda chro-
matografii cieczowej z detektorem mas (LC/MS/MS). Uzyskane wyniki wyrazano w ng/ml pelne;j
krwi.

Oznaczano poziomy nastgpujacych perfluorowanych zwiazkow alifatycznych: kwas perfluoro-
heksanowy (PFHxA), kwas perfluoroheptanowy (PFHpA), sulfonian perfluoroheksanu (PFHxS),
kwas perfluorooktanowy (PFOA), sulfonian perfluorooktanowy (PFOS), sulfonamid perfluorookta-
nu (PFOSA), kwas perfluorononanowy (PFNA), kwas perfluorodekanowy (PFDA), sulfonian per-
fluorodekanowy (PFDS), kwas perfluoroundekanowy (PFUnA), kwas perfluorododekanowy
(PFDoA), kwas perfluorotridekanowy (PFTrDA) (tylko jakosciowo), kwas perfluorotetradekanowy
(PFTeDA), sulfonian 1H,1H,2H 2H-tetrahydroperfluorooktanowy (THPFOS) i sulfonian 1H,1H,2H,
2H-tetrahydroperfluorodekanowy (THPFDS) (tylko jakosciowo).
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na 39 badanych pojedynczych zwiazkdéw chemicznych nalezacych do 4 grup, w analizo-
wanych prébkach krwi wykryto lacznie 25 substancji (na jedna probke przypadalo ich sred-
nio 21). Badane probki zawieraly od 19 do 22 badanych zwiazkow.

W grupie badanych zwigzkéw chloroorganicznych, dominujaca substancja byl izomer
p.p -DDE, ktory podobnie jak p,p’-DDT, B-HCH oraz HCB byly obecne we wszystkich
badanych probkach krwi. Stwierdzony zakres stgzen p,p-DDE wynosit od 160 do 1310 ng/g
thuszczu. Zwigzek ten jest najtrwalszym produktem przemian metabolicznych powszechnie
stosowanego do lat 1970. insektycydu znanego jako DDT. Jest on praktycznie zawsze wy-
krywany w najwyzszych stezeniach w réznych probkach $rodowiskowych, w tym row-
niez pochodzacych od czlowicka (krew, mleko, tkanka thuszczowa). W innych badaniach
zanieczyszczen we krwi czlowieka prowadzonych przez WWF, w ktérych badano miesz-
kancéw Wielkiej Brytanii, ministrow z 13 panstw UE oraz posléw Parlamentu Europejskie-
g0, p.p’-DDE byl, réwniez dominujacym zwiazkiem [29-31]. Analogicznie do ww. badan
WWEF, réwniez w polskich badaniach, we wszystkich probkach krwi wykryto najtrwalszy
izomer heksachlorocykloheksanu - B-HCH (szacowany okres polowicznego wydalania ocenia
si¢ na ponad 7 lat) oraz p,p’-DDT i HCB. Ich st¢zenia byly jednak znacznie nizsze
i miescily si¢ w zakresie od 6,4 do 46 ng/g tluszczu. Zblizone wyniki uzyskano dla przed-
stawicieli najbardziej trwatych kongeneréw PCB — pentachlorobifenyli (PCB-118), heksa-
chlorobifenyli (PCB-1381 153) i heptachlorobifenyli (PCB-180), ktorych obecno$¢ wykry-
to we wszystkich prébkach (zakres stgzen wyniost od 3,7 do 61 ng/g tluszczu. Poziomy
pozostatych kongeneréw PCB uwzglednionych w badaniu (28, 31, 52, 101) na ogo6l nie
przekraczaly granic oznaczalno$ci metody, badz nieznacznie je przekraczaly. Zblizone wyniki
uzyskano w innych badaniach WWF.

W tabelach 1 i IT przedstawiono $rednie stgzenia, mediany oraz zakres wynikéw dla ba-
danych zwigzkow chloroorganicznych.

Sposréd osmiu badanych estréw kwasu ftalowego, we wszystkich probkach krwi wykry-
to ftalan diizobutylu (DIBP) i ftalan di(2-etyloheksylu) (DEHP), natomiast ftalan dibutylu
(DBP) byl obecny w 60% probek. Pozostalych zwiazkéw z tej grupy nie wykryto w zadnej
prébee (stezenia ponizej odpowiednich granic oznaczalnosci metody). Ftalanem, ktorego
stezenia byly najwyzsze w wigkszosci probek byt DEHP (zakres ste¢zen od 49 do 293 ng/g
krwi). Stezenia DIBP i DBP miescily si¢ w zakresach, odpowiednio 10-63 i <10-103 ng/g
krwi. W tabeli III przedstawiono srednie stgzenia, mediany oraz zakres wynikéw dla bada-
nych ftalanow oraz ich sumy. Zblizone wyniki uzyskano w innych badaniach WWF.

Z 15. badanych perfluorowanych zwiazkow alifatycznych 6 wykryto we wszystkich prob-
kach. Byly to PFHxS, PFOA, PFOS, PFOSA, PFNA i PFDA. Dominujacym przedstawicie-
lem tej grupy substancji byl najbardziej trwaly i rozpowszechniony w srodowisku sulfonian
perfluorooktanu (PFOS) (zakres stezen od 4,4 do 14 ng/ml krwi). Podobny profil i st¢zenia
badanych zwiazkow nalezacych do grupy perfluorowanych zwiazkow alifatycznych uzy-
skano réwniez w badaniach WWF w Belgii i na Wegrzech oraz ostatnio prezentowanych
pracach autorow szwedzkich.

W tabeli IV przedstawiono st¢zenia, mediany oraz zakres wynikéw dla pojedynczych
perfluorowanych zwiazkéw alifatycznych oraz ich sumy.

Zbyt matla liczba przebadanych prébek nie pozwala na zanalizowanie potencjalnego
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Tabela I. Srednie stezenia, mediany i zakres wynikéw dla insektycydow chloroorganicznych
badanych we krwi uczestnikow polskiego badania WWF (ng/g wyekstrahowanego
thuszezu)
Mean concentrations, medians and range of organochlorine insecticides analyzed in
blood of Polish WWF study participants (ng/g of fat extracted)
Zwigzek Srednia Mediana Zakres
o-HCH - - -
B-HCH 21 21 11-38
v-HCH 12 11 <go.-18
5-HCH - - -
Suma HCH 31 30 14-353
HCB 31 31 19-46
o,p’-DDE - - -
p.p’-DDE 567 548 160 - 1310
o,p’-DDD - - -
p,p’-DDD 4,5 4,8 <g.o0.-59
0,p’-DDT 2,7 2,7 <g.o0.-32
p.p’-DDT 20 20 6,4-42
Suma DDT 589 576 166 - 1338
Objasnienia:

g.0. — granica oznaczalno$ci metody

Tabela II. Srednie stezenia, mediany i zakres wynikow dla badanych kongenerow polichlo-
rowanych bifenyli we krwi uczestnikow polskiego badania WWF (ng/g wyekstra-
howanego tluszczu)

Mean concentrations, medians and range of selected polychlorinated biphenyls con-

geners in blood of Polish WWF study (ng/g of fat extracted)

Zwiazek Srednia Mediana Zakres
PCB 28 + 31 2,0 1,9 <g.o.-2,7
PCB 52 0,8 0,9 <go-1,1
PCB 101 1,3 1,3 <go.-1,3
PCB 118 7.3 6,8 3,7-15,0
PCB 138 19,3 18,0 6,1-31,0
PCB 153 37,1 36,0 14 -61
PCB 180 30,1 25,0 15-55
Suma PCB 96,1 89,0 40 - 165
Objasnienia:

g.0. — granica oznaczalno$ci metody
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Tabela III. Srednie stezenia, mediany oraz zakres wynikow dla ftalanow badanych we krwi

P. Strucinski 1 in.

uczestnikow polskiego badania WWF (ng/g krwi)

Mean concentrations, medians and range of analyzed phtalates in blood of Polish
WWF study participants (ng/g of blood)

Zwiazek Srednia Mediana Zakres
DMP - - -
DEP - - -
DIBP 19,5 15,0 10 -63
DBP 234 10,0 <go.-103
BBP - - -
DEHP 181,1 185,0 49-293
DINP - - -
DIDP - - -
Suma PAE 2213 221,0 75 - 383

Objasnienia:

g.0. — granica oznaczalno$ci metody

Tabela IV. Srednie stezenia, mediany i zakres wynikow dla perfluorowanych zwiazkow
alifatycznych badanych we krwi uczestnikow polskiego badania WWF (ng/ml krwi)
Mean concentrations, medians and range of perfluorinated aliphatic substances ana-

lyzed in blood of Polish WWF study participants (ng/ml of blood)

Zwiazek Srednia Mediana Zakres
PFHxA - - -
PFHpA 0,16 0,14 <go.-022
PFHxS 0,90 0,59 0,20 - 0,91
PFOA 325 3.31 1,2-4,6
PFOS 8.49 7,90 44-14,0
PFOSA 1,32 1,30 0,51-2,7
PFNA 0,96 0,95 0,58 - 1,6
PFDA 0,44 0,44 0,17 - 0,87
PFDS - - -
PFUnA 0,26 0,27 <go.-0,36
PFDoA - - -
PFTrDA - - -
PFTeDA - - -
THPFOS - - -
THPFDS - - -
Suma PFAS 15,47 15,00 9-22

Objasnienia:

g.0. — granica oznaczalnosci metody
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wplywu réznych czynnikéw na stgzenia badanych substancji. Nawet w przypadku tak do-
brze znanego z wielu publikacji efektu jakim jest zwigzek migdzy wiekiem a st¢zeniem
zwigzkdw chloroorganicznych w probkach tkanki thuszczowej, mleka czy krwi, wyniki ni-
ni¢jszego badania nie daja jednoznacznego obrazu. Np. st¢zenia badanych zwigzkow z ww.
grupy u dwoch najmlodszych uczestnikow badania byly zblizone badz przekraczaly sredniq
wartos$¢ dla wszystkich wynikdw. Jedynie w przypadku sumy izomerdw heksachlorocyklo-
heksanu najwyzsze ich stgzenie dotyczylo najstarszego uczestnika.

PODSUMOWANIE

W niniejszych badaniach zanieczyszczen chemicznych obecnych w organizmie czlowie-
ka po raz pierwszy w materiale pochodzacym od mieszkancéw Polski uwzgledniono tak
liczna grupe zwiazkéw nalezacych do kilku grup chemicznych w jednym badaniu. Probki
krwi 15 ochotnikéw badano pod katem obecnosci 11 insektycydow chloroorganicznych
(0C), 7 kongeneréw polichlorowanych bifenyli (PCB), 8 estrow kwasu ftalowego (PAE)
i 15 perfluorowanych zwiazkow alifatycznych (PFAS). O ile stopien skazenia czlowieka
zwigzkami chloroorganicznymi jest powszechnie znany (liczne badania monitorowe mleka
kobiecego, tkanki tluszczowej i krwi prowadzone w kraju i za granica), o tyle w przypadku
ftalanow, a przede wszystkim PFAS, dane na ten temat sa niedostateczne.

Wyniki tych badan pozwalaja na wstgpne oszacowanie stgzen analizowanych substancji
we krwi wybranej grupy Polakow. Potwierdzaja one fakt, ze cztowiek jako jeden z elemen-
tow srodowiska zawiera w swoim organizmie te same zanieczyszczenia, ktorych obecnos¢
stwierdza si¢ w otaczajacym nas powietrzu, wodzie, zywnosci, przedmiotach codziennego
uzytku itd.

Badania niniejsze dostarczyly interesujacych danych, jednak ze wzgledu na niewicelka licz-
be¢ przebadanych probek nalezy je traktowac jako badania pilotowe. Na ich podstawie, bo-
wiem, nie mozna wnioskowa¢ o wplywie réznych czynnikéw (styl zycia, dieta, wiek, ple¢
itd.) na narazenie na dane zwiazki wyrazone ich st¢zeniami we krwi.

WNIOSKI

Na podstawie wynikow niniejszych badan mozna sformutowa¢ nastgpujace wnioski:

1. Czlowiek jest stale narazony na dzialanie wielu zanieczyszczen chemicznych, zarow-
no tych, ktore zostaly przed laty wycofane z uzycia, jak i tych, ktore sa wcigz produkowane
i stosowane w codziennym zyciu. Swiadczy o tym liczba wykrytych we krwi zwiazkow jak
iich stgzenia.

2. Celowe jest kontynuowanie tych badan jako monitoringu wybranych zanieczyszczen
chemicznych w prébkach pochodzacych od czlowicka (krew, mleko kobiece, w miar¢ moz-
liwosci tkanka thuszczowa).

3. Ze wzgledu na powszechna obecno$¢ trwalych zanieczyszczen §rodowiska we wszyst-
kich krajach europejskich i ich zdolno$¢ do migracji na duze odleglosci wraz z powictrzem
atmosferycznym niezbedne jest podjecie odpowiednich dzialan na szczeblu europejskim,
poniewaz wysitki podejmowane w poszczegdlnych krajach nie przyniosa spodziewanych
efektow.
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P. Strucinski, K. Goralezyk, J.K. Ludwicki, K. Czaja, A. Hernik, W. Korcz

LEVELS OF SELECTED ORGANOCHLORINE INSECTICIDES,
POLYCHLORINATED BIPHENYLS, PHTHALATES AND PERFLUORINATED ALIPHATIC
SUBSTANCES IN BLOOD — POLISH WWF STUDY

Summary

In June 2004, blood samples of fifteen volunteers were analyzed for presence of selected groups
of chemical contaminants. The aim of this survey organized by WWF Poland (World Wildlife Fund)
was highlighting the problem of man-made, persistent and bioaccumulative chemicals constantly
present in surrounding environment and in our tissues. It was a part of European WWF “Detox™
campaign supporting proposal of a new EU regulation that should lead to the identification and
phasing out of the most harmful chemicals (known as REACH). Three laboratories in Czech Repu-
blic, Sweden and Belgium have analyzed blood samples for presence of the following groups of
contaminants: organochlorine compounds (pesticides and polychlorinated pesticides), phthalates and
perfluorinated aliphatic substances.

The total number of single chemicals found in the blood samples was 25, that represents 64% of
the 39 chemicals looked for. The average number of compounds found in the samples was 21 (from
19 to 22).

Among organochlorine compounds analyzed, the predominant chemical found in the highest con-
centration was p,p’-DDE (range from 130 to 1310 ng/g of fat), which similarly like p,p’-DDT,
B-HCH, and HCB (concentrations ranging from 6.4 to 46 ng/g of fat) was present in every person’s
blood. Among analyzed polychlorinated biphenyls, in all samples the following congeners have
been present: PCB-118, PCB-138, PCB-153, and PCB-180 (concentrations ranging from 3.7 to 61
ng/g of fat).

The two predominant phtalates from total eight analyzed present in all samples were di(2-ethyl-
hexyl)phthalate (DEHP) (concentration range from 49 to 293 ng/g of blood) and diisobutyl phthalate
(DIBP) (concentration range from 10 to 63 ng/g of blood).

Among fifteen perfluorinated aliphatic substances analyzed, six have been present in each single
sample (perfluorohexanesulfonic acid — PFHXS, perfluorooctanoic acid — PFOA, perfluorooctane-
sulfonic acid — PFOS, perfluorooctanesulfonylamide — PFOSA, perfluorononanoic acid — PFNA,
and perfluorododecanoic acid — PFDA). The predominant compound in this class of contaminants
was PFOS with the concentration ranging from 4.4 to 14 ng/ml of blood.

The limited number of samples does not allow for making an analysis of potential impact of
different factors on concentrations of particular contaminants in human blood.

Results obtained in this survey confirm the ubiquitous contamination by a cocktail of hazardous
chemicals of every person tested. Humans being a part of the environment are being contaminated
with the same chemicals which are present in surrounding air, water, food, consumer articles, etc.
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