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STRESZCZENIE

Dla kazdego pestycydu stosowanego przy produkcji Zywnosci organy ustawodawcze muszq ustalic tzw. definicje pozo-
statosci, ktore okreslajq jakie zwiqzki chemiczne powinny by¢ uwzgledniane w ocenie ryzyka w procesie rejestracji srodkow
ochrony roslin oraz w ustalaniu i stosowaniu Najwyzszych Dopuszczalnych Poziomow Pozostatosci (NDP). Definicje pozo-
statosci dla tego samego pestycydu mogq byc rozne w zaleznosci od celu, dla ktorego sq stosowane. Umieszczenie danego
zwiqzku w definicji skutkuje w konsekwencji koniecznosciq pozniejszej jego analizy w celach kontrolnych w roznych matry-
cach. Kwalifikacja zwiqzkow do definicji pozostatosci zalezy od wielu czynnikow, a decyzja podejmowana jest oddzielnie dla
kazdego przypadku. Niezbedne jest umieszczanie w definicjach zwiqzkow istotnych pod wzgledem toksykologicznym i takich,
ktorych udzial w pozostatosciach wynosi powyzej 10 % TRR (Total Radioactive Residues) oraz wykrywanych w badaniach
metabolizmu u zwierzqt hodowlanych lub w roslinach, ktorych nie identyfikuje sie w badaniach metabolizmu u szczura.

ABSTRACT

For each pesticide used in food or feed productions, the legislative authorities have to establish the residue definitions,
that mean compounds which need to be taken into account in risk assessment in process of authorization of plant protec-
tion products as well as in establishing and enforcing Maximum Residue Levels (MRLs). The residue definition for a given
pesticide can be different depending on the aim for which they are used. Inclusion of a compound in such definition results
in consequence in its later analysis in different matrices during monitoring and official control. Inclusion of compounds in
the definition depends on a number of factors, and the decisions on whether they should be included have to be made for
every case separately. The definition should include toxicologically important compounds, and those which contribute into
the residue in 10 or more percent of TRR, or those that have been detected in livestock and plants as metabolites different
than those found in rats.

WSTEP Dla kazdego pestycydu stosowanego przy produk-
cji zywnos$ci organy ustawodawcze musza okresli¢
tzw. definicje pozostatosci czyli zwiazki chemiczne,
ktore sa uwzgledniane w ocenie ryzyka w procesie
rejestracji $rodkéw ochrony roslin oraz w ustalaniu i
stosowaniu Najwyzszych Dopuszczalnych Poziomow
Pozostatosci (NDP). Definicje pozostatosci dla tego
samego pestycydu moga wigc by¢ rdézne w zaleznosci
od celu, jakiemu stuza. Umieszczenie jakiego$ zwiazku
w definicji zwiazanej z NDP skutkuje w konsekwencji

Srodki ochrony roslin, popularnie nazywane pesty-
cydami, znalazty szerokie zastosowanie w rolnictwie.

W zywnosci pochodzacej z chronionych pestycyda-
mi upraw, mozna wykry¢ tzw. pozostatosci zastosowa-
nego preparatu, na ktore sktadaja sig, oprocz substancji
czynnej zastosowanego srodka ochrony roslin, takze jej
metabolity, produkty rozktadu Iub izomery.
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konieczno$cia pozniejszej jego analizy w celach kon-
trolnych w r6znych matrycach.

Ustalone definicje sa rezultatem kompromisu
pomiedzy koniecznos$cia uwzglednienia wszystkich
zwiazkow posiadajacych toksyczne witasciwosci w
szacowaniu pobrania [6] i w ocenie ryzyka [7] a moz-
liwosciami analizy tych zwiazkow w monitoringu i
urzedowej kontroli zywnos$ci. Definicja pozostatosci
dotyczaca Najwyzszych Dopuszczalnych Poziomow
Pozostato$ci powinna by¢ w miarg mozliwosci prosta.
Analiza pozostatosci zgodnie z taka definicja jest mniej
kosztowna. Wskazane jest, aby w jej sklad wchodzita
tylko jedna substancja. Zalecenia te czasem nie daja
si¢ pogodzi¢ z wymaganiem uwzglednienia w definicji
pozostatosci wszystkich istotnych zwiazkow nalezacych
do pozostatosci w celu petnej oceny ryzyka zwiazanego
z pobraniem pozostato$ci przez konsumenta. Spetnienie
powyzszych zalecen jest czesto trudne do wykonania
1 wymaga kompromisu przy podejmowaniu decyzji
dotyczacej definicji pozostatosci. Jesli jest to mozliwe,
definicje pozostatosci przeznaczone do celéw kon-
trolnych i do oceny ryzyka powinny by¢ takie same.
Czesto jednak z powodu ograniczonych mozliwo$ci
technicznych jednostek wykonujacych monitoring oraz
urzedowa kontrolg zywnosci definicje pozostatosci
ro6znig si¢ mi¢dzy soba.

Jesli definicje ustalone dla oceny ryzyka i celow
kontrolnych réznia sig, to podczas oceny ryzyka dla
konsumenta nalezy stosowa¢ wspdtczynniki przelicze-
niowe pomi¢dzy definicjami wyznaczone na podstawie
badan metabolizmu i badan pozostatosci u zwierzat
karmionych paszami zawierajacymi pozostatosci. Takie
podejscie zapewnia bezpieczenstwo konsumenta.

ZASADY USTALANIA DEFINICJI
POZOSTALOSCI

W procesie ustalania definicji pozostatosci wyko-
rzystywane sa nastgpujace przewodniki: ,, Guidelines
for the generation of data concerning residues” — ,, Ap-
pendix A (plant commodities)” [2] 1,, Appendix F (ani-
mal commmodities)” [3] w zakresie badan metabolizmu
i rozmieszczenia substancji czynnych w roslinach i u
zwierzat oraz ,, EPCO Manual Part E rev.4” [1] przed-
stawiajacy sposob opisywania wasciwosci fizycznych,
chemicznych i toksykologicznych substancji czynnych,
a takze przewodnik ,, OECD Guidance Document on
the Definition of Residue (ENV/JM/MONO(2006)31)”
[4] bedacy przewodnikiem do ustanawiania definicji
pozostatosci.

W sktad grupy ekspertow pracujacych nad doku-
mentem OECD wchodzili migedzy innymi czlonkowie
Komisji Europejskiej (EC DG SANCO) i cztonkowie
grupy do spraw oceny ryzyka Europejskiego Urzedu

do spraw Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA). Dlatego

zostal on zaakceptowany i zalecany do stosowania w

panstwach cztonkowskich Unii Europejskie;.

W procesie ustalania definicji pozostatosci, a pre-
cyzyjnie podczas podejmowania decyzji, o wlaczeniu
danego zwiazku do definicji oceniane sa nastgpujace
informacje i dane:

- wyniki z badan metabolizmu w ro$linach i u zwierzat
(wlaczajac metabolizm u szczura) — sktad jakoscio-
wy 1 poziomy zidentyfikowanych zwiazkow;

- wiasciwosci toksykologiczne i fizykochemiczne
wszystkich zidentyfikowanych jako pozostatosci
zwiazkow;

- dostepnos¢ specyficznych metod analitycznych;

a takze:

- wiedza dotyczaca sytuacji, w ktérych dany pesty-
cyd jest jednocze$nie metabolitem lub produktem
rozktadu innego pestycydu;

- istniejace juz ,,definicje” dla danego zwiazku;

- umieszczenie pestycydu w prawodawstwie z innej
dziedziny np. jako leki weterynaryjne;

- mozliwo$¢ wystepowania w pozostato§ciach zwiaz-
koéw wystepujacych rowniez w stanie naturalnym w
srodowisku lub w organizmie cztowieka.

DEFINICJA POZOSTALOSCI W OCENIE
RYZYKA

Dla zapewnienia bezpieczenstwa konsumenta,
ustalenie obowigzujacej wartosci NDP musi poprzedzaé
ocena ryzyka zwiazanego z pobraniem pozostatosci
pestycydu wraz z produktami spozywczymi.

Ocena zagrozenia polega na oszacowaniu potencjal-
nej toksycznosci calej mieszaniny zwigzkow zakwali-
fikowanych do definicji pozostatosci.

Przy podejmowaniu decyzji o zaliczeniu danej
substancji do definicji stuzacej do oceny ryzyka pod
uwage bierze si¢ przewidywane narazenie na zwiazki
powstale po zastosowaniu $rodka ochrony roslin, a
takze wzgledna ich toksyczno$¢ w poréwnaniu do
toksycznosci substancji macierzystej. Uwzglednia si¢
takze mozliwosci oznaczenia ich w matrycy roslinne;j,
zwierzgceej, glebie, wodzie i powietrzu. Analiza iloscio-
wa niektorych metabolitéw lub produktow rozktadu jest
bardzo trudna. Jednak umieszczenie takich zwigzkow
w definicji do oceny ryzyka czgsto bywa konieczne,
zwlaszcza w sytuacji gdy wykazuja one wlasciwosci
toksyczne zblizone do substancji macierzystej. W takim
przypadku ustalenie ilo§ciowych pozioméw tego typu
pozostatosci wymaga zastosowania wspotczynnika
przeliczeniowego uzyskanego z badan metabolizmu
(np. proporcje metabolitu lub produktu degradacji w
stosunku do substancji macierzystej lub do innego
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metabolitu/produktu degradacji/izomeru, dla ktérego
jest mozliwe wykonanie analizy ilosciowej).

Do definicji pozostatlosci przeznaczonej do oceny
ryzyka, w wigkszosci przypadkdw wlacza si¢ substancje
macierzysta. Istnieja jednak sytuacje, kiedy po uptywie
okresu karencji, nie wykrywa si¢ substancji macierzy-
stej, a jedynie jej metabolity i produkty rozpadu. W
takim przypadku mozliwe jest zastapienie substancji
macierzystej w definicji, innymi zwiazkami wchodza-
cymi w sktad pozostatosci.

Metabolity, produkty rozpadu i izomery uznaje si¢
za znaczace, jesli ich stezenia w badaniach metabolizmu
substancji czynnej znakowanej radioaktywnym izoto-
pem wynosza powyzej 10% catkowitych radioaktyw-
nych pozostato$ci (TRR - Total Radioactive Residues).
Zwiazki takie nalezy zawsze uwzglednia¢ w definicji
pozostatosci. Do definicji wlacza si¢ takze substancje,
obecne w materiale ro§linnym przeznaczonym na pa-
sz¢ oraz takie, ktére tatwo przenikaja do produktow
spozywczych pochodzenia zwierzecego. Nalezy tez,
na podstawie badan zachowania i losOw substancji
czynnej w srodowisku, uwzgledni¢ zwiazki, ktore moga
znalez¢ si¢ w wodzie do picia. Metabolity nieistotne
— tzn. obecne w ilo$ciach ponizej 10% TRR, zwykle
nie sa wlaczane do definicji, z wyjatkiem wykazujacych
toksycznos¢ porownywalng lub wigksza od substancji
macierzystej, lub tych, ktorych nie da si¢ rozdzieli¢ w
czasie analizy.

Ocena toksycznosci mieszaniny zwiazkdw powsta-
lych po zastosowaniu pestycydu nastrecza wiele trud-
nosci, z powodu r6znic w mechanizmach ich dziatania
i braku kompletnych danych na temat ich toksycznosci.
Ocenia si¢ czy dana substancja jest potencjalnie mniej,
czy bardziej toksyczna od substancji macierzystej
lub czy wtasciwosci toksyczne obu poréwnywanych
zwiazkow sa podobne. Przyktadem pestycydu, ktérego
metabolit (dezprotiokonazol) jest bardziej toksyczny niz
jego posta¢ macierzysta jest protiokonazol.

Jesli dla substancji macierzystej wartosci ADI (ang:
Acceptable Daily Intake) 1 ARTD (ang: Acute Reference
Dose) sa wysokie, a metabolity 1 produkty rozktadu
sa dodatkowo znaczaco mniej toksyczne, wowczas w
ocenie ryzyka wykorzystuje si¢ tylko substancje ma-
cierzysta. Dla pestycydow o niskiej toksycznosci, po
zastosowaniu ktorych we wszystkich badanych matry-
cach stwierdza si¢ pozostato$ci ponizej granic oznaczal-
nosci metod analitycznych, definicja pozostatosci dla
oceny ryzyka obejmuje tylko substancje macierzysta.
W przypadkach gdy mechanizmy dziatania metaboli-
tow/produktow rozktadu/izomerdw sa rézne w stosunku
do substancji macierzystej i siebie nawzajem, zachodzi
konieczno$¢ przeprowadzania oddzielnej oceny ryzyka
dla poszczegdlnych zwiazkow.

Podczas przeprowadzania oceny nalezy uwzglednic¢
mozliwo$¢ wystapienia fragmentu czasteczki odpo-

wiedzialnego za toksyczno$¢ danego pestycydu takze
w innych zwiazkach o podobnej budowie chemicznej.
Pozwoli to unikna¢ kumulacji efektu dziatania r6znych
zwiazkow, czyli tzw. zjawiska toksyczno$ci skumulo-
wanej. Temu zjawisku mozna zapobiec takze poprzez
uwzglednienie w ocenie toksykologicznej faktu istnie-
nia wspolnych metabolitéw dla réznych pestycydow.
Przyktadem takim sa powszechnie stosowane pestycydy
z grupy triazoli (np. propikonazol, epoksykonazol, tetra-
konazol, fenbukonazol, difenokonazol, fluchinkonazol,
protiokonazol), dla ktérych 3 gtowne metabolity (1,2,4-
triazol 1 jego koniugaty z alanina i kwasem octowym)
sa wspolne dla catej grupy.

Do definicji nie wiacza si¢ zwiazkow silnie hydro-
filowych, szybko wydalanych z organizmu ssakéw, pod
warunkiem, ze nie posiadaja wlasciwosci toksycznych
porownywalnych lub wigkszych niz substancja macie-
rzysta.

Wymienione powyzej wymagania sprawiaja, ze
definicja pozostatosci dla oceny ryzyka sktada si¢ z
wigkszej liczby zwiazkéw w porownaniu do definicji
dla potrzeb ustalania i stosowania NDP. W tabeli 1
podano przyktady rézniacych si¢ miedzy soba definicji
dla oceny ryzyka i ustalania NDP.

Tabela 1. Przyktady definicji pozostatosci dla oceny ryzyka
i dla ustalania/stosowania NDP
Examples of residue definitions for risk assessment
and setting/enforcing MRLs

Definicja
przy ustalaniu/
stosowaniu
NDP
Bitertanol

Zwiazek Definicja dla oceny ryzyka

Bitertanol Suma bitertanolu, p-
hydroksybitertanolu i kwasne
koniugaty p-hydroksybitertanolu
(materiat pochodzenia
Zwierzgeego)

Tolilofluanid i DMST (N, N-
dimetylo-N-(4-metylofenylo)
sulfonamid wyrazone jako
tolilofluanid

Tolilofluanid Tolilofluanid

Tebufenozyd | Tebufenozyd i wszystkie
metabolity zawierajace fragment
etylofenylo- i dietylofenylowy
wyrazony jako tebufenozyd
(materiat pochodzenia

roslinnego)

Tebufenozyd

DEFINICJA POZOSTALOSCI
W USTALANIU/STOSOWANIU (NDP)

Wedtug danych Komisji Europejskiej obecnie
istnieje okoto 900 pestycydow, ktorych pozostatosci
potencjalnie moga znalez¢ sig¢ w §rodkach spozywczych.
Dla ponad 250 ustalono juz wartosci Najwyzszych
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Dopuszczalnych Poziomdéw Pozostalo$ci na pozio-

mie wspolnotowym. Od 1 wrzes$nia 2008 r. w calej

Wspolnocie Europejskiej obowiazuje jednolity stan

prawny dotyczacy pozostatosci pestycyddéw w §rodkach

spozywczych 1 w srodkach zywienia zwierzat. W tym
zakresie ustanowiono rozporzadzenia, ktore obowia-
zuja wprost we wszystkich panstwach cztonkowskich

Wspolnoty Europejskie;.

Prawodawstwo wspolnotowe dotyczace ustalania i
ustanawiania oraz stosowania NDP opiera si¢ na naste-
pujacych przepisach wspdlnotowych:

1) Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) Nr 396/2005 [8],

2) Rozporzadzenia Komisji (WE): Nr 178/2006 [9],
Nr 149/2008 [10], Nr 260/2008 [11] i Nr 839/2008
[12].

Jednolite prawo wspolnotowe naktada obowiazek
prowadzenia dziatan zwiazanych z bezpieczenstwem
konsumenta, poprzez rutynowe badania kontrolne i
monitoringowe zywnosci. Duze zr6znicowanie poten-
cjatu technicznego laboratoriéw poszczegolnych panstw
cztonkowskich sktania do ustalania mozliwie prostych
definicji dotyczacych NDP z uwagi na specyfike i po-
wszechnos$¢ badan rutynowych. Definicja pozostatosci
dla celow NDP wskazuje jakie substancje nalezy bada¢
w ramach urzedowej kontroli i monitoringu zZywnosci
[5]. Dlatego jesli jest to mozliwe, definicje te powin-
ny obejmowac jak najmniejsza liczbg¢ zwiazkéw. Z
praktycznego punktu widzenia najkorzystniej jest, aby
sposrod wszystkich pozostatosci powstatych po zastoso-
waniu $rodka ochrony roslin, kwalifikowa¢ do definicji
tylko substancje czynna. Analiza pozostatych substancji
wykrywanych jako pozostato$ci wymaga czgsto bardzo
skomplikowanej i kosztownej aparatury, jest czaso-
chtonna, a w wielu wypadkach wzorce tych zwiazkow
sa niedostgpne, co stanowi bariere w przypadku rutyno-
wej analizy prowadzonej w ramach urzedowej kontroli
zywnosci. Nalezy podkresli¢, ze uproszczenie definicji
pozostatosci nie moze jednak wplywac na zmniejszenie
bezpieczenstwa konsumentow zywnosci. Istnieja przy-
padki wymagajace wlaczenia do definicji metabolitoéw/
produktow rozpadu/izomeréw. Ponizej wymieniono
przyktady takich sytuacji, w ktorych oprocz substancji
macierzystej nalezy umie$ci¢ w definicji przeznaczonej
dla monitoringu i urzgdowej kontroli inne znaczace
zwiazki identyfikowane w badaniach pozostatosci. Ma
to miejsce gdy np.:

1) Substancja czynna wykazuje wysoka toksycznos¢;

2) W badanych srodkach spozywczych po zastosowa-
niu pestycydu wykrywa si¢ metabolity/produkty
rozpadu/izomery w ilo$ciach powyzej 10% TRR;

3) Toksyczno$¢ substancji stanowiacych pozostatosci
jest zblizona lub wyzsza od toksycznos$ci substancji
macierzystej;

4) Wsréd wykrywanych pozostatosci po zastosowaniu

srodka ochrony roslin wykrywa si¢ zwiazki, ktore
nie wystgpuja w badaniach metabolizmu u szczura.
Tego typu substancje zawsze umieszcza si¢ w defi-
nicjach pozostatosci;

5) Do definicji wlacza sig¢ takze metabolity/produkty
rozpadu/izomery trwale i powoli usuwane z organi-
zmu oraz wykrywane jako pozostatosci w badaniach
monitoringowych wod.

Podczas ustalania sktadu zwiazkéw nalezacych do
definicji stuzacej do celéw kontrolnych napotka¢ mozna
wiele trudnosci. Ponizej podano takie przyklady.

1. Metabolit substancji czynnej jest rowniez stosowa-
ny jako pestycyd. Przyktadem jest benomyl, ktory
przeksztatca si¢ podczas analizy lub metabolizuje
bezposrednio w §rodowisku do karbendazymu.
Dlatego w przypadku benomylu i karbendazymu
ustala si¢ dla srodkow spozywczych pochodzenia
roslinnego wspolna definicje: ,,suma benomylu i
karbendazymu wyrazona jako karbendazym”.

2. Metabolit lub produkt rozktadu pestycydu obecny w
badanym materiale moze pochodzi¢ z innych zrédet
niz zastosowany $rodek ochrony ro$lin. Np. zrédtem
wykrywanej jako sktadnik pozostato$ci melaminy
moze by¢ zar6wno cyromazyna jak i prometryna
zastosowana jako $rodek ochrony ros$lin, a takze
przemyst. Tego typu zwiazki nie powinny by¢ wia-
czane do definicji, poniewaz nie da si¢ zidentyfiko-
wac¢ zrodia ich pochodzenia.

3. Metabolizm substancji czynnej jest inny w roslinach
1 inny u zwierzat. W konsekwencji w materiale ro-
slinnym wystepuja inne metabolity w poréwnaniu
do metabolitow identyfikowanych w materiale po-
chodzenia zwierzgcego. W takich sytuacjach ustala
si¢ rozne definicje dla obu matryc.

W tabeli 2 podano przyklady roznych definicji
dla srodkéw spozywczych pochodzenia roslinnego i
zwierzecego [10, 12].

Tabela 2. Przyktady definicji pozostatosci dla materiatu
roslinnego i1 zwierzecego
Examples of plant and animal residue definitions

. Deﬁmcqa dia Definicja dla materiatu
Zwiazek materiatu .
- ZWierzgeego
roslinnego
Karbendazym | Suma benomylu | Karbendazym i tiofanat
i karbendazymu | metylowy wyrazone jako
wyrazona jako | karbendazym
karbendazym
Iprodion Iprodion Suma iprodionu,
procymidonu, winklozoliny
i wszystkich metabolitow
zawierajacych grupe 3,5-
dichloroaniliny wyrazona
jako 3,5-dichloroanilina
Tiabendazol | Tiabendazol Suma tiabendazolu i 5-
hydroksybendazolu
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Pomimo wyzej wymienionych zasad i regut przy
ustalaniu definicji pozostatosci dla niektérych pesty-
cydow np. dla iprodionu mozna napotka¢ wiele nie-
rozwiazywalnych problemoéw, co w rezultacie czgsto
powoduje przyjecie identycznej definicji dla kilku
zwiazkow. Takim przykladem jest wspolna definicja
dla iprodionu, procymidonu i winklozoliny w §rodkach
spozywczych pochodzenia zwierzecego.

W przypadku ztozonych definicji wynik koncowy
najczesciej podaje si¢ w przeliczeniu na substancje
macierzysta lub inng substancje objeta definicja po-
zostato$ci wykorzystujac przeliczniki molowe. Od tej
zasady istnieja jednak wyjatki [8]. Takim przyktadem
jest definicja dla ditiokarbaminianow: ,,maneb, zineb,
metiram, mankozeb, propineb; suma wyrazona jako
CS,”. Spowodowane jest to specyficznoscia stoso-
wanych do oznaczen niektérych pestycydéw metod
analitycznych.

Jesli zachodzi potrzeba dokonania oceny ryzyka dla
konsumentdéw przy przekroczeniu NDP, w przypadku
stosowania innej definicji dla celéw oceny ryzyka oraz
innej dla monitoringu i urzedowej kontroli, nalezy
uwzgledni¢ w obliczeniach wspdtczynniki przelicze-
niowe pomigdzy tymi definicjami. Zastosowanie tych
wspotczynnikéw umozliwi uzyskanie oceny blizszej
rzeczywistosci tj. uwzgledniajacej wszystkie zwiazki
brane pod uwage w procesie rejestracji danego pesty-
cydu.

PODSUMOWANIE

1. Kwalifikacja zwiazkow do definicji pozostatosci
zalezna jest od wielu czynnikow, a decyzja podejmo-
wana jest indywidualnie dla kazdego przypadku.

2. Definicje pozostatosci danego pestycydu przezna-
czone dla oceny ryzyka i dla celow kontrolnych
moga réznic¢ si¢ migdzy soba. Moga takze wystapié¢
roznice migdzy definicjami pozostato$ci danego
pestycydu w materiale ro§linnym i zwierzgcym.

3. Definicja dla celow kontrolnych ze wzgledoéw
technicznych i1 ekonomicznych powinna byc¢, jesli
to jest mozliwe, prosta i obejmowac tylko wybrane
substancje.

4. Niezbedne jest umieszczanie w definicjach zwiaz-
kow istotnych pod wzgledem ilosciowym (wykry-
wanych powyzej 10% TRR) i toksykologicznym
oraz wykrywanych w badaniach metabolizmu u
zwierzat hodowlanych lub w ro$linach, ktorych nie
identyfikuje si¢ w badaniach metabolizmu u szczu-
ra.

5. Umieszczenie jakiegokolwiek zwiazku w definicji
NDP naktada koniecznos$¢ pdzniejszej jego analizy
w r6znych matrycach w ramach urzedowej kontroli

1 monitoringu.

. Jesli definicje ustalone dla oceny ryzyka i celow

kontrolnych réznia sig, to podczas oceny ryzyka
dla konsumenta nalezy stosowaé wspotczynniki
przeliczeniowe pomigdzy definicjami, wyznaczone z
badan metabolizmu i z badan pozostatosci u zwierzat
karmionych paszami zawierajacymi pozostatosci.
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