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Polichlorowane bifenyle (PCB) stanowia grupe zanieczyszczen Srodowiskowych, na
ktére cztowiek narazony jest niemal wylacznie za posrednictwem zywnosci. Zwiazki te kraza
w $Srodowisku ulegajac biomagnifikacji i przemianom metabolicznym w kolejnych ogniwach
tancucha pokarmowego. Ostatnim ogniwem tego tancucha jest zwykle czlowiek, ktory w
swoich tkankach gromadzi najwyzsze st¢zenia tych substancji. Szczegdlnym przypadkiem jest
mleko kobiece, w ktorym stezenia tych zwiazkow osiagaja znacznie wyzsze warto$ci niz w
mleku krowim. Z tego wzgledu do grupy podwyzszonego ryzyka nalezy zaliczy¢ niemowleta i
male dzieci karmione pokarmem matki.

PCB dzigki swym wlasciwosciom fizyko-chemicznym stosowane byly w przesztosci w
transformatorach, kondensatorach, wymiennikach ciepta, uktadach hydraulicznych, a takze
przy produkcji klejow, tworzyw sztucznych, smardéw, jako plastyfikatory do farb, do produkc;i
papieru przebitkowego itp. (GEMS 1988). Tak szerokie zastosowanie oraz wyjatkowa
trwatos$¢ tych zwiazkoéw spowodowaty, ze staty si¢ niebezpiecznym czynnikiem skazajacym
srodowisko kumulujac sig, podobnie jak inne polichlorowane weglowodory aromatyczne, w
organizmach stanowiacych kolejne ogniwa tancucha pokarmowego. Przypuszcza sig, ze okres
pottrwania w glebie wynosi ok. 5 lat. Te niekorzystne wtasciwosci biologiczne PCB
spowodowaty, ze wiele panstw wprowadzilo drastyczne ograniczenia obejmujace ich
produkcje i uzytkowanie. Obecnie stosowane sa tylko w systemach zamknigtych (EHC 1988,
EHC 1993). W grudniu 2000 r. przedstawiciele 122 krajow na roboczym spotkaniu United
Nations Environment Programme zaliczyli PCB do 12 wysoko toksycznych zwiazkow tzw.
grupa ,,dirty dozen”, ktére powinny by¢ sukcesywnie wycofywane z uzycia. W przypadku
PCB moga one by¢ stosowane tylko w systemach zamknigtych takich jak np. transformatory

do czasu zastgpienia ich innymi zwiazkami nie dtuzej jednak niz do 2025 roku. Rzady krajow
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nalezacych do United Nations Environment Programme maja ratyfikowac te postanowienia w
maju 2001 r. na spotkaniu w Sztokholmie (Environ. Health Prespec. 2001).

Ostre lub podostre zatrucia PCB w Polsce sa malo prawdopodobne. Problem
zdrowotny moze stanowi¢ jednak state narazenie na niewielkie dawki tych zwiazkow
pochodzacych gtownie z zywnos$ci (w tym z pokarmu kobiecego) i lokalnie takze z wody do
picia. Liczne doniesienia wskazuja, ze dtugotrwate narazenie nawet na stosunkowo niskie
stezenia PCB moze mie¢ dziatanie immunosupresyjne zmniejszajac odporno$¢ organizmu na
infekcje bakteryjne i1 schorzenia neurotoksyczne (Kryteria 1985). Mimo iz nie stwierdzono
bezposredniego oddzialywania tych zwiazkéw na materiat genetyczny ssakow, to jednak w
wyniku oceny licznych badan na zwierzgtach Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
(IARC) zaliczyta PCB do grupy 2A- zwiazkéw o prawdopodobnym dziataniu rakotworczym
dla czlowieka. Zwiazki te =zaliczane sa rowniez do grupy substancji zaburzajacych
funkcjonowanie uktadu endokrynologicznego tzw. ,,endocrine disruptors”. Dziatanie to wielu
autorow wiaze ze zwigkszonym ryzykiem wyst¢powania raka sutka, a takze z mozliwoscia

wystapienia zaburzen hormonalnych w wieku rozwojowym (Houghton i wsp., Longnecker i

wsp., Wolffi wsp.).

Badania monitorowe polichlorowanych bifenyli dostarczaja wiedz¢ o narazeniu
ludnosci na tg grupg zanieczyszczen Srodowiskowych oraz umozliwiaja wyznaczenie trendow
ilustrujacych dynamike zmian wielko$ci narazenia na te zwiazki stwarzajac tym samym
mozliwo§¢ przewidywania zagrozenia z ich strony w przyszto$ci. Zaktad Toksykologii
Srodowiskowej Panstwowego Zakladu Higieny od szeregu lat prowadzi monitoring
biologiczny pod katem obecno$ci polichlorowanych bifenyli w materiale pochodzacym od
cztowieka (tkanka tluszczowa, mleko kobiece itp.). Wyniki monitoringu umozliwiaja
oszacowanie ryzyka w zakresie przewidywanych skutkéw zdrowotnych narazenia populacji
generalnej. Ponadto, monitoring PCB w pokarmie kobiecym dostarcza danych na temat

catkowitego narazenia niemowlat i matych dzieci na t¢ grupg ksenobiotykow.

Na przetomie lat 80-tych i 90-tych prowadzono monitoring polichlorowanych
weglowodoréw aromatycznych, w tym polichlorowanych bifenyli, w okotoobwodowej tkance
thuszczowej ludzi. Przebadano 277 probek, w tym bylo 135 probek tkanki tluszczowej
pochodzacej od kobiet i 142 probki od mezczyzn. Srednie stgzenia sumarycznego PCB w

tkance ludzkiej wynosity 0,86 mg/kg wyekstrahowanego ttuszczu. Zaobserwowano roznice
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pomigdzy $rednimi stgzeniami PCB w tkankach pochodzacych od kobiet (0,97 mg/kg) i
mezczyzn (0,82 mg/kg), ale roznice te nie byly jednak istotne statystycznie ze wzgledu na
duza warto$¢ odchylenia standardowego. Wynika to ze znacznego zrdznicowania stgzen tych
zwiazkow stwierdzanych w materiale pochodzacym od poszczegdlnych o0sob o czym
Swiadczy znaczne zréznicowanie migdzy warto$ciami medialnymi a wartoscia 90%-tego
centyla. Srednie stezenia polichlorowanych bifenyli w badanej tkance ttuszczowej byto nieco
wyzsze od wynikow uzyskiwanych w badaniach prowadzonych na terenach o mniejszym
skazeniu s$rodowiska np. kraje skandynawskie. Stezenia te byly jednak nizsze niz u
mieszkancow krajow europejskich o cieplejszym klimacie (np. Wlochy i Hiszpania) oraz w

poréwnaniu z krajami wysokouprzemystowionymi (np. USA).

Rycina 1.

W latach 90-tych Zaktad Toksykologii Srodowiskowej PZH wraz z laboratoriami
Stacji  Sanitarno-Epidemiologicznych prowadzil monitoring mleka kobiecego pod katem
obecnosci insektycydéw chloroorganicznych, heksachlorobenzenu 1 polichlorowanych
bifenyli. Ogotem przebadano 823 probki pochodzace z terenéw 5 bylych wojewodztw
(kaliskiego, kieleckiego, kro$nienskiego, przemyskiego, warszawskiego). Srednie stgzenia
PCB w mleku wynositlo 0,054+0,081 mg/l. Analiza wynikow stgzen PCB w mleku
pochodzacym od mieszkanek wojewodztwa przemyskiego umozliwita wykazanie, ze na
wysokie §rednie poziomy w tym rejonie wplywaly wysokie warto$ci od dawczyn z jednej
okolicy. Z tego wzgledu przy porownywaniu $rednich, wynikéw tych nie brano pod uwagg,

aby unikna¢ ich wptywu na $rednia odzwierciedlajaca sytuacje w pozostatych rejonach kraju.

Rycina 2.

Z grupy dawczyn wyodrgbniono mieszkanki wsi i miast. Kobiety te nie zmieniaty
miejsca zamieszkania przynajmniej przez ostatnich 10 lat. W tej populacji wynikow nie
stwierdzono istotnych statystycznie réznic pomigdzy dawczyniami pochodzacymi ze wsi
(0,013 mg/l) 1 miasta (0,013 mg/l). Miejsce zamieszkania nie miato wigc wptywu na stezenia
badanych substancji w mleku kobiet z wyjatkiem wojewodztwa przemyskiego gdzie st¢zenia
PCB w mleku kobiet mieszkajacych zarowno w miescie jak i na wsi byly stanowczo wyzsze

w poréwnaniu z innymi rejonami kraju. Wyniki te w znaczacy sposéb wptywaty na $rednia
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krajowa, ktora po uwzglednieniu wojewodztwa przemyskiego wynosita odpowiednio wie§ —
0,060 mg/l; miasto — 0,040 mg/l mleka. W tym przypadku nie odnotowana takze ro6znic
statystycznych. Wykazano wigc, ze stopien uprzemystowienia miejsca zamieszkania dawczyn

nie wpltywat istotnie statystycznie na stezenia PCB w pokarmie kobiecym.

Rycina 3.

Podjeto réwniez probeg oceny narazenia dzieci karmionych piersia na PCB pobierane z
mlekiem matki. W tym celu obliczono warto$ci Teoretycznego Najwyzszego Dziennego
Pobrania (TMDI) 1 Szacunkowego Dziennego Pobrania (EDI). Wartos¢ TMDI jest to
najwyzsze teoretyczne pobranie zwiazku z zywnoscia przy zalozeniu, ze kazdy produkt
zawiera Najwyzsze Dopuszczalne Pozostalosci (NDP) badanego zwiazku okreslone w
Kodeksie Zywnosciowym FAO/WHO lub w odpowiednich przepisach narodowych. TMDI
(wyrazone w mg/kg masy ciala x dzien) obliczono przyjmujac na podstawie danych
FAO/WHO (WHO 1985), ze niemowlg w wieku od 0 do 2 miesigcy spozywa srednio 150 ml
mleka/kg m.c. x dzien™, a od 3 miesiaca — 120 ml. TMDI dla PCB wyznaczono na podstawie
NDP w mleku i jego przetworach wykorzystujac wytyczne Kodeksu Zywno$ciowego
FAO/WHO (Codex Alimentarius 1990).

Przy obliczeniach TMDI postuzono si¢ nastgpujacym wzorem:
TMDI = Y Fi x Mi

gdzie:

Fi — catkowite dzienne spozycie mleka matki,

Mi — najwyzsza dopuszczalna pozostalo$¢ zwiazku w §rodku spozywczym.

EDI wyrazone w mg/kg masy ciata x dziea™ obliczono wg wzoru:
EDI=YFix Ri

gdzie:

Fi — catkowite dzienne spozycie mleka matki,

Ri — poziomy pozostalosci zwiazku stwierdzane w pokarmie kobiecym.

Uzyskane wyniki wykazuja, ze wartosci EDI (2,8 pg/kg m.c./dzien) dla PCB
pobieranego przez dziecko z mlekiem matki sa wyzsze od warto$ci, uznanej za bezpieczna,

jaka jest TMDI liczone na podstawie NDP, ktére przyjmowane sa z odpowiednio duzymi
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marginesami bezpieczenstwa. Oszacowana warto$§¢ EDI (2,8 pg/kg m.c./dzien) jest jednak
znacznie nizsza od $redniego dziennego spozycia PCB obliczonego przez Swiatowa
Organizacj¢ zdrowia na podstawie badan monitorowych prowadzonych w réznych krajach —
srednia §wiatowa wynosi 4,4 pg/kg m.c./dzien (EHC 1988, WHO/EURO 1986, Slorach 1983,
WHO 1985). Nie ma obecnie podstaw do stwierdzenia, ze uzyskane wyniki, a takze dokonana
ocena ryzyka wskazuja na wystgpowanie istotnych zagrozen dla dzieci ze strony PCB
obecnych w pokarmie matek w Polsce, a korzysci wynikajace z karmienia dziecka pokarmem
naturalnym znacznie przewyzszaja mozliwe do wystapienia skutki ujemne spowodowane

zanieczyszczeniem mleka kobiecego polichlorowanymi bifenylami.

Rycina 4.

Podsumowanie

Srednie i medialne stezenia polichlorowanych bifenyli w materiale biologicznym nie
odbiegaja od wynikow uzyskiwanych w innych krajach. Badania te powinny by¢ jednak
powtarzane w odstgpach kilkuletnich, co umozliwi wyznaczenie trendéw dla zmian, a co za
tym 1idzie dostarczenie naukowych podstaw do odpowiedniego ksztalttowania polityki
zdrowotnej panstwa. Na podstawie obecnej wiedzy toksykologicznej prowadzone w
przysztosci badania monitorowe powinny obejmowac oznaczanie poziomoOw zarOwno
sumarycznego PCB jak i poszczegolnych, wybranych kongenerow. Wynika to ze znacznych
roznic  we  wilasciwosciach  toksykologicznych  poszczegdlnych  kongeneréw  oraz
czgstotliwosci ich wystgpowania w poszczegdlnych elementach $rodowiska. Reguluja to

odpowiednie przepisy Unii Europejskie;.
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