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Z2DZISLAW PRZYBYLSKI
Instytut Ochrony Roslin w Poznaniu
Terenowa Stacja Doswiadczalna w Rzeszowie

TOKSYKOLOGICZNE WLASCIWOSCI LINDANU
A PROBLEM OCHRONY SRODOWISKA CZLOWIEKA

Ministerstwo Rolnictwa podjelo decyzje wycofania z ochrony roslin
uprawnych preparatu DDT ze wzgledu zaréwno na jego slabg skutecznosc
jak réowniez na wlasciwosci kumulowania si¢ w Srodowisku. Z tego po-
wodu wprowadzone zostaly w 1972 roku w szerszym zakresie preparaty
zastepcze. Obok insektycydéw importowanych pojawily sie rowniez w du-
zej ilosci preparaty owadobojcze produkcji polskiej. Do nich naleza mie-
dzy innymi gamakarbatox do opryskiwania oraz ten sam preparat do opy-
lania. Jednym ze skladnikéw aktywnych tego insektycydu obok karbarylu
jest lindan, a wiec zwigzek chemiczny nalezacy do grupy weglowodorow
chlorowanych, ktéry wchodzil réwniez w sktad takich insektycydow jak
ditox oraz tritox, tj. preparatéw wycofywanych systematycznie ze Srod-
kéw chemicznych ochrony roslin. W tej sytuacji moga nasuwac sie walt-
pliwosci co do celowosci dalszego uzywania lindanu w grupie preparatow

owadobdjczych. .
Obecnie sluzba ochrony roslin otrzymujac do szerokiego stosowania
nowy pestycyd, stawia producentowi dwa podstawowe pytania — jakie

sa: 1) wlasciwosci toksyczne preparatu i jego wplyw na biocenoze, 2) wlas-
ciwo$ci persystentne pestycydu oraz dlugos¢ utrzymywania sie sladow
preparatu w produktach rolnych.

Poniewaz przeprowadzone dotychczas doswiadczenia przez Instytut
Ochrony Roslin w Poznaniu (5) nad gammakarbatoxem jak i szersze zasto-
sowanie w 1973 r. w zwalczaniu stonki ziemniaczanej wykazalo jego dobra
skutecznosé¢, naleiy zatem sadzié, iz insektycyd ten bedzie w najblizszych
latach jednym z gléwnych preparatow stonkobdjczych. W tej sytuacji
pragne podaé szereg najnowszych danych dotyczacych wlasciwosci lind’a-.
nu z punktu widzenia wplywu na érodowisko oraz jego pozostatosci
w produktach rolno-spozywczych. o

Lindanowi poswiecone bylo Miedzynarodowe Sympozjum W Wiedniu
w czerwecu 1972 r. Organizatorem tego sympozjum bylo Miedzynarodowe
Centrum Badan Lindanu w Brukseli (Centre International d’études du
Lindane Bruxelle — Belgique). Z obszernych i interesujacych materialow
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mozna przedstawi¢ trzy zasadnicze problemy jakie szczegdélnie domino-
waly w czasie Sympozjum na temat lindanu.

1. Lindan a sprawa ochrony srodowiska.

2. Wilasciwosci toksykologiczne lindanu.

3. Pozostatosci lindanu w $rodowisku zycia czlowieka.

Lindan a sprawa ochrony srodowiska

Temu tematowi poswiecony zostal referat Berana z Austrii (1). Nawia-
zu)ac na wstepie do sprawy stosowania chemicznych metod ochrony roslin
a szczegolnie do roznych, czesto negatywnych opinii jakie coraz czescie]
budzg te metody rowniez wsréd naukowcow, Beran zacytowal zdanie
E. Borlauga, ktére wyglosil on w czasie Generalnego Zgromadzenia FAQ
wystepujac w obronie zwolennikéw DDT i innych pestycydéw mowigce:
,.Zakaz stosowania DDT jest jasny i nie po raz pierwszy wysuwany przez
organizacje zajmujgcg sie ochrong $rodowiska. Z chwilg gdy uda sie wy-
cofa¢c DDT, przeforsowywac¢ bedg rezygnacje ze wszystkich zwiazkow
na bazie weglowodoréow chlorowanych by nastepnie przej$é do ataku na
zwigzki organofosforowe, jak rowniez na insektycydy z grupy karbami-
nianow. Po wycofaniu insektycydow przejda do ataku na herbicydy
I w koncu na fungicydy”. ... ,,Wystarczylo np., ze znaleziono rte¢ w orga-
nizmie ryb zyjacych w wodach poludniowych rzek i jezior Stanow Zje-
dnoczonych a nastepnie w mleczu tunczykéw by zakazano stosowania
organicznych zwigzkow rteci do zaprawiania nasion oraz jako preparatu
antyseptycznego w fabrykach papieru. Niedawno jeden z uczonych badal
tunczyka, ktory zostal zlowiony 90 lat wczesniej i stwierdzil, ze znajduje
sie w nim w przyblizeniu tyle samo rteci co w prébach pobranych do ba-
dania obecnie. Nalezy doda¢, ze proby pobrane obecnie pochodzg z miejsc
oddalonych od siebie o setki mil morskich o réznych kontaminacjach
przemyslowych a w mleczu rybim znajduje sie zawsze rte¢ w ilosci od 1
do 2 ppm. W zwigzku z powyzszym stwierdzono, ze zawarte ilosci rteci
w mleczu rybim sa czescig lancucha pokarmowego pobranego przez tun-
czyka metalu, ktéry znajduje sie w morzu do dnia dzisiejszego”.

Reasumujac to Borlaug przypomnial, iz ,,w Stanie Visconsin — USA
przebadano prébki gleby pobranych w latach 1909—1911 i nastepnie za-
konserwowanych w pojemnikach szklanych szczelnie zamknietych. Spo-
Srod 34 préb — 20 préb dalo piki charakterystyczne dla aldryny i dla
HCH, a wiec zwigzkéw, ktére nie byly wéwcezas w uzyciu’.

,Rezultaty te wyprowadzajg na $wiatlo dzienne problem analityki,
stosoyvanych metod badawczych oraz uzywanych aparatéw a szczegoblnie
chromatograféw gazowych. Do tego mozna jeszcze dodaé np. interpretacje
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rezultatow otrzymanych przez niespecjalistow przy identyfikacji DDT
u dwoch pingwinow arktycznych na 16 zbadanych’.

Jak wiadomo obok szkodnikéw glebowych rowniez zimujace stadia
rozwojowe stonki ziemniaczanej zwalczano w Polsce przy uzyciu HCH.
Z tego wzgledu wlasciwosci toksyczne lindanu interesujg zarowno spe-
cjaliste ochrony roslin uprawnych jak i zwolennikéw ochrony $rodowiska.

Nalezy stwierdzi¢, ze insektycyd ten dziala w duzo stabszych dawkach
niz DDT, co niekorzystne jest dla srodowiska, lecz dawki lindanu stoso-
wane na 1 ha stanowig 1/5—1/10 przyjetych dla DDT. Wynika to z faktu,
ze omawiane insektycydy majg rozna aktywnos¢. Podczas gdy LD;, lin-
danu dla muchy domowej wynosi 1,8 mg/kg wagi muchy, to dla DDT
180 mg/kg (droga kontaktows). Dla pszczol LD;, lindanu wynosi 1 mg/kg
(per os) i 1,8 mg/kg (kontakt), podczas gdy dla DDT wynoszg one odpo-
wiednio 102 i 92 mg/kg. Mozna wiec stwierdzi¢, ze kompozycja lindanu
stosowana obecnie zawiera w sobie duzy potencjal najwyzszej aktywnosci
owadobojczej w zwigzku z czym studia nad mozliwoscia zmniejszenia da-
wek sg bardzo interesujace i korzystne z punktu widzenia ochrony sro-
dowiska.

Dla przykladu podam, ze w 1973 r. wyprodukowano w Polsce nowa
wersje gamakarbatoxu pylistego obnizajac zawartos¢ lindanu z 1% do
0,5%.

Wiadomo ze persystencja okreslonego insektycydu zalezna jest w du-
zym stopniu od $rodowiska i aktualnych warunkow. Odnosnie HCH moz-
na ogolnie stwierdzi¢, ze w glebie nastgpuje szybkie jego zanikanie. Prze-
prowadzone badania przy pomocy chromatografii cienkowarstwowe] wy-
kazaly, ze po uplywie jednego miesigca w stosunku do poczatkowe]j ilosci
stwierdzono 1,39% lindanu, 95,6°% dla DDT, 5.2% dla parationu i 1,03%0
dla aldryny. Mozna jednak stwierdzi¢, ze w glebie suchej HCH jest zna-
komicie trwaly. Swiadcza o tym rezultaty uzyskane w doswiadczeniach
wykonanych w piasku suchym. Po jednym miesigcu stwierdzono 93,2
HCH, 90" DDT, 74% aldryny i 40% parationu. Stabilnos¢ HCH maleje
w miare wzrostu ilo§ci humusu w glebie. Zawsze jednak HCH gwaran-
tuje dobre dzialanie po 6 miesigcach 1 daje dobry obraz na plytce

szklanej.

Obecnie badania nad nowym insektycydem nie ograniczajg sie jedy-
nie do jego wlasciwosci owadobojczych ale prowadzone sg rowniez obszer—'
ne studia nad ewentualng akumulacja danego pestycydu w tkankach ludzi
i zwierzat. Jesli chodzi o akumulacje lindanu w organizmach stalociepl-

nych to jest ona mniejsza niz dla DDT.
W tkankach ttuszczowych ludzi poddanych badaniom na obecnos¢ lin-
danu stwierdzono, ze zawartosci tego insektycydu sa mniejsze od DDT
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np. 0.48 ppm w USA, 0.07 ppm w Kanadzie i 0,3 ppm W Belgii. Wedlug
badan angielskich pozostalosci lindanu w mleku ludzkim wynosza 0,013
ppm i krowim 0,003 ppm. Badania pozostalosci w produktach zywnoscio-
wych w USA daly warto$ci mozliwe do przyjecia. Znaleziono np. maksy-
malne iloéci lindanu w zbozach — 0,03 ppm i 0,15 ppm w pomidorach.
W Wielkiej Brytanii i Kanadzie stwierdzono rowniez sytuacjg korzystng
tj. 0.03 ppm w zbozach i 0,15 ppm w warzywach.
Obserwacje nad wplywem zywienia roslin a mozliwoscia penetracji
i translokacji lindanu w roslinach sg bardzo interesujace. Telekar, Lichten-
stein i Madison stwierdzili np. obecnosé deficytu azotu, siarki i boru przy
“f6wnoczesnej absorbeji lindanu z gleby przez korzenie roslin bulwiastych.

Wlasciwosci toksykologiczne lindanu

Osobnym lecz niezmiernie waznym zagadnieniem jest zjawisko tok-
sycznosci pestycydéow. Interesuje nas nie tylko toksyczno$¢ ostra, ale
rowniez zatrucia przewlekle, ktére zwigzane sg czesto z pozostalosciami
tych zwiazkéw na i w roslinie uprawnej w wyniku niewlasciwego zasto-
sowania pestycydu. Zatrucia te nie wywolujg wyraznych objawow pato-
logicznych czesto przez szereg lat, cho¢ w konsekwencji takiego stanu
wywolywaé moga réznorodne dzialanie toksyczne (4).

Mimo ze w przedstawionych referatach sprawy te nie zostaly poruszo-
ne, to jednak mozna z nich bylo uzyskaé¢ szereg ciekawych danych doty-
czacych oceny stopnia toksycznosci lindanu. Szczegolnie interesujace re-
zultaty badan znalazlem w referacie M. Herbsta, H. Trohberga i G. Bo-
densteina z NRF (2).

W $wietle uzyskanych wynikéw doswiadczen nad zwierzetami autorzy
ci uwazaja, ze dla toksykologii jest bardzo istotne, czy lindan mozna uwa-
za¢ za produkt czysty, jesli zawiera on 99,5% izomeru gamma. Dzialanie
farmakologiczne poszczegélnych izomerow HCH jest jak wiadomo rozne.

Dla okreslenia toksyczno$ci uzytkowej podjeto dosSwiadczenia nad
zwierzetami stosujac dawke, z jaka spotykaja sie ludzie zawodowo styka-
jacy sie z tym preparatem. Proby byly wykonane na réznych gatunkach
zwierzat pod réznymi formami aplikacji i przy réznych tolerancjach. Dla
okreS§lenia toksycznos$ci ostrej oznaczono LD;,. Obserwacje prowadzono
bezposrednio po zastosowaniu preparatu oraz po 14 dniach, w wyniku
czego otrzymywali oni informacje o dzialaniu systeméw zatrucia, dziala-
niu farmakologicznym i stosowanej terapeutyce. LD;, nie jest stalg fizycz-
na lecz zalezy w duzym stopniu od warunkéw eksperymentu. Oto nie-
ktére uzyskane rezultaty dotyczace zatrucia szczuréw drogg inhalacji.
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Dziesie¢ zwierzat doswiadczalnych poddano w ciagu 6 godzin dzialaniu
parom lindanu w ilosci 120 mg/m3. Zginely one po 2 do 7 dniach od za-
konczenia doswiadczenia. Natomiast dwukrotna 5-godzinna ekspozycja
w parach lindanu w ilo$ci 1000 mg/m? spowodowala Smier¢ 2 szczurow
na ogoélng ilos¢ 9 sztuk. Zadnej $miertelnosci nie stwierdzono wsrod szczu-
row przebywajacych w atmosferze, w ktoérej rozpylano wodng zawiesing
w ciggu 5 godzin, zawierajagca maksymalng koncentracje w ilosci 127
mg/m?. Najczestsze objawy zatrucia to odretwienie, niepokoj motoryczny,
trwoga, skurcze i utrata przytomnosci. W dawkach letalnych Smierc¢ na-
stepuje najczesciej w $nie, przez zatrzymanie oddechu — zwykle po
24 godzinach od pobrania trucizny. Objawy kliniczne moga wystepowac
juz po 30 do 60 minutach, poniewaz lindan jest szybko resorbowany, gdy
zostanie podany doustnie.

Zatrucia sygnalizowane u ludzi spowodowane sg albo brakiem higieny
albo niewlasciwym stosowaniem lindanu. Jako dawke toksyczna podaje
sie od 100 do 200 mg/kg. Zatem dawka niebezpieczna dla czlowieka znaj-
duje sie miedzy 10 a 20 mg/kg i 0,5 do 2,4 mg/kg przy podaniu do-
ustnym. Objawy zatrucia to uczucie niepewnosci, nudnosci, biegunka i za-
wroty glowy. Dzieci wykazuja szczegolnag wrazliwosé. Nie istnieje anti-
dotum specyficzne. Stosuje sie barbiturany, ptukanie zolgdka, nastepnie
daje sie wegiel lekarski. Nalezy zaznaczy¢, iz nie nalezy podawac srod-
kow przeczyszczajacych, mleka, morfiny, noradrenaliny, alkoholu, eteru.

Reasumujac uwaza sie, ze lindan jest pestycydem o Sredniej toksycz-
nosci, zaréwno u ludzi jak i zwierzat nie wywoluje alergii.

Sprawa rowniez wazna to toksycznos¢ zawodowa — przewlekle inha-
lacje, tj. pobieranie stalych dawek maksymalnych w $rodowisku pracy
tzw. Valeur MAK (Threshold limit value = TLV) — po polsku NDS —
najwyzsze dopuszczalne stezenie. Pod nazwa tg rozumie sie stezenie $rod-
ka aktywnego w formie gazu, pary, proszku, ktéremu dziennie w ciagu
8 godzin jest poddawany czlowiek i przecietnie 45 godzin w ciagu tygod- |
nia. Do 1954 r. wartos$é ta wynosilta 0,5 mg/m? dla wszystkich krajow za-
chodnich. Dla krajéw nalezacych do RWPG ustalona warto$¢ wynosi ‘od
0,1—0,05 mg/m3.

Z innych wykonanych doswiadczen zaslugujacych na uwage to 24-go-
dzinna ekspozycja SzCZUrow w ciagu 655 dni, w ktérym to okresie kon-
centracja lindanu w powietrzu wynosila 0,2 mg/m3. Uzyskane wyniki
obserwacji nie wykazaly zmian W zachowaniu lub dlugosci zycia szczu-
réw. Réwniez nie stwierdzono zadnych zmian histopatologiczinych w 193
i 362 dniu od rozpoczecia do§wiadczenia. W tym samym czasie inna grupa
szczuréw poddana byla dzialaniu parom lindanu w koncentracji 0,78
mg/m? 7 godzin dziennie i 5 dni tygodniowo na przestrzeni 180 dni. Ba-
dania histologiczne tej grupy szezuréw z wyjatkiem powiekszenia kilku
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watrob nie wykazaly innych zmian (Leland 1952). Z tej samej serii prob
dwom z dwudziestu zwierzat poddano dzialaniu pylom lindanu 3% w cza-
sie 218 dni. Przeprowadzone badania wykazaly powazne uszkodzenia ner-
wow 1 watroby. Przy 100 mg/m3.pestycydu, w ciggu 127 dni stwierdzono
podraznienie oskrzeli lub poczatek pneumonii. Natomiast gdy zwierzeta
poddane zostaly dzialaniu preparatu w stezeniu 1000 mg/m3 w tym sa-
mych warunkach w ciagu 1 lub 5 godzin dziennie spowodowalo to $mier¢
50% szczuréw (Shirakowa 1958).

Zatrucia zawodowe sg relatywnie male. Wiekszos¢ autorow uwaza, ze
absorpcja malych ilosci pestycydu w czasie pracy przy rownoczesnym
przestrzeganiu srodkow bezpieczenstwa, nie daje zadnych ostrych lub
chronicznych efektéw chorobowych (Fabre — Truchaut 1958 — Wolfe
Col. 1969. Hayes 1969). W duzych zakladach produkcji lindanu badano
sprawozdania lekarzy zakladowych z okresu prawie dwudziestu lat Zgro-
madzajgc rezultaty przeprowadzonych badan lekarskich w tym okresie.
Z wyjatkiem jednego podejrzanego przypadku w pozostalych sprawozda-
niach nie stwierdzono danych $wiadczacych o zmianach patologicznych
u osob pracujacych w zakladach produkecji lindanu. Na Wegrzech stwier-
dzono u robotnikow zwiekszenie zawartosei lindanu we krwi. Przyczyna
tego bylo jednak nieprzestrzeganie higieny pracy. Niektérzy autorzy
przyjmujg 0,02 ppm lindanu we krwi jako granice w wystgpieniu obja-
wow zaburzen klinicznych a szczegdlnie zmian w obrazie EKG.

W Centrum Badan Huntingdon (1971) 3 grupy szczurow karmionych
bylo zywnoscig zawierajaca 25,50 i 100 ppm lindanu, natomiast czwarta
grupa szczurow stanowila grupe kontrolng. Wyniki badan trzech gene-
racji szczurow nie daly zadnych wskazéwek co do wlasciwosci mutagen-
nych lindanu i jego metabolitéw. Test mutagenny wykazywano na modelu
adoptowanym dla ssakow. Nalezy jednak stwierdzié¢, ze dotychczasowe
wiadomosci w zakresie dzialania mutagennego produktéw chemicznych
nie upowazniajg do transponowania uzyskanych rezultatéw na ssaki
w ogole, a w szczegblnosci na ludzi.

Badania w tym zakresie sg jednak bardzo interesujgce poniewaz v HCH
od dluzszego czasu znany jest jako czynnik mutagenny dla roélin (miedzy
innymi Nybon i Knutson 1947, Sass 1951, Dosedy i Rhodes 1951).

Pozostalosci lindanu w $rodowisku zycia czlowieka

Wieloletnie i na duza skale stosowanie HCH w ochronie ro$lin upraw-
nych a takze w zoohigienie nasunelo réwniez pytanie dotyczace stopnia
1 znaczenia pozostaloéci lindanu w $rodowisku zycia czlowieka. Temat ten

zostal obszernﬁie przedstawiony w pracy H. Maiera-Bode z Niemieckiej
Republiki Federalnej (3).
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Lindan znalez¢ mozna w plodach jak i produktach rolnych pochodze-
nia roslinnego. W dniu 30 listopada 1966 r. Niemiecka Republika Fede-
ralna oglosila raport i przepisy w sprawie pozostalosci lindanu w pro-
duktach zywnosciowych pochodzenia roslinnego. gdzie ilos¢ ta w zalez-
nosci od danego produktu nie moze przekracza¢ od 0,03 do 2,0 ppm. De-
cyzje te podjeto z uwagi na stosowanie tego preparatu na terenie NRF
w duzych koncentracjach i ilosciach do 1966 r. -

Obowigzujgce tolerancje w NRF bazuja na maksymalnych zawartos-
ciach tych substancji aktywnych w innych krajach (np. w USA). Stawiane
zatem zgdania dla produktow zywnosciowych sa w konsekwencji wyzsze

dla NRF niz dla USA.

Tabela 1

Tolerancje pozostalosci niektorych substancji aktywnych
dla jabtek w NRF i USA (1971 r.)

Rodzaj pestycydu ' USA NRF
w mg/kg w mg/kg

Kaptan 25,0 15,0
Karbaryl 10,0 5,0
Lindan 5,0 2,0
Malation 8,0 0,5
Zineb 7,0 3,0
DDT 7,0 1,0

1,0 0,5

Daration Paration

Pozostalosei lindanu w produktach zywnosciowych moga pochodzic
nie tylko z uzywania lindanu do ochrony roslin uprawnych, lecz rowniez
w wyniku zwalczania szkodnikow magazynowych, impregnacji materia-
low (np. opakowan), dezynsekcji pomieszczen, zwalczania pasozytow 1 roz-

nosicieli choréb ludzkich itp.

Pozostalo$ci lindanu w glebie

Dobra rozpuszczalno$é lindanu w wodzie oraz jego podatno$é na reak-
cje degradacji chemicznej i biochemicznej w glebie jest przyczyna zmniej-
szenia zawartosci lindanu w warstwie powierzchniowej gleby. Szybkos¢
zmniejszania sie iloéci lindanu w glebie zalezy przede wszystkim od wlas-
ciwosci gleby, tj. zawartosci humusu, gliny, odczynu glebowego, tempera-
tury gleby itp. Lindan uwalniany jest z gleby badz to w postaci gazowe]j
przenikajac do atmosfery, badz przechodzi do wdéd powierzchniowych
badz tez splukiwany jest w glebsze warstwy gleby. Duza jednak ilos¢ lin-
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danu wyparowuje do atmosfery z gleby lub z opryskanej roslinnosci.
W wodzie opadowej mozna spotka¢ obok lindanu i inne insektycydy sto-
sowane w ochronie roslin uprawnych. W réznych rejonach Anglii stwier-
dzono w wodzie od 0,01—0,2 ppb (= 1/100000 do 2/10000 ppm) lindanu.

Pozostalosci lindanu w wodzie opadowe]j sg na tyle slabe, iz nie mozna
mysle¢ o kontaminacji przez nig powierzchni roslin uprawnych. Ilosé¢
lindanu w wodzie powierzchniowej jest wyzsza niz jego zawarto$¢ w wo-
dzie pitnej.

Wody powierzchniowe w rejonach eksploatacji rolniczej i lesnej nie

zawieraly Srednio wiecej lindanu niz rzeki, kanaly i morza rejonu uwa-
zanego za obszar skazony.

W jednej z prob wody z rowu w rejonie produkcji lindanu znaleziono
1700 ppb = 1,7 ppm lindanu (Herzel 1970).

Lindan obecny w wodzie moze byé absorbowany przez ryby, ktory
dostaje sie do organizmu poprzez skrzela, skore i z zywnoscia. Jednak za
kazdym razem kiedy badano ponad 500 ryb z 50 réznych rejonow USA.
pozostalos$ci lindanu znaleziono jedynie w matej liczbie préb (w 10 na
500 ryb w ilosci od 0,1—0,5 ppm lindanu) Hendersen 1969.

Mate ilosci lindanu znajdujace sie w wodzie opadowej lub podskor-
nej sg eliminowane w drodze absorbcji lub ulegajag dekompozycji z chwila
kiedy woda przechodzi przez przestwory naturalne gleby.

Pozostalosci lindanu w roslinach

Lindan moze przenikaé¢ do roslin przez ich powierzchnie. Jest on row-
niez absorbowany z powietrza lub gleby badz to w formie gazowej, pary
lub z wody znajdujacej sie¢ w glebie. Lindan moze byé transportowany
w tkankach ro$linnych w wyniku absorbcji insektycydu przez korzenie.
Zastosowany zgodnie z przepisami na rosliny uprawne, ulega rozlozeniu
w okresie karencji (21 dni dla warzyw i 30 dni dla owocow — NRF) az
do warto$ci tolerancji tj. najczesciej do 0,003 ppm. Przeprowadzone
doswiadczenia na jablkach wykazaly, ze przy pozostalosci lindanu w ilog-
ci 46 ppm w chwili zastosowania pestycydu, zostala ona zmniejszona
o polowe po trzech dniach od zabiegu do$wiadczalnego. Na pomidorach
nie uzyskano pozostalosci insektycydu po dwéch dniach od zastosowania
lindanu (dzien 0 = 0,28 ppm, FAO/WHO 1968).

Jesli wiec kontrola w sklepach i targowiskach stwierdzi w tych owo-
cach pozostalosci wyzsze od $redniej wartosci toleranciji Swiadezy to o sto-
sowaniu Srodka chemicznego niezgodnie z przepisami.

Po zastosowaniu do gleby insektycydu pozostaloéci lindanu w rosli-
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nach mogg by¢ wyzsze, jednak zawsze w dolnych granicach 0,3 ppm, tj.
w granicach tolerancji.

Na powierzchniach zielonych czesci rosliny lindan jest rozkladany
szybko. Istnieje zatem male niebezpieczenstwo wprowadzenia z pasza zie-
long dla bydla wiekszej ilosci lindanu.

Tabela 2
Rozklad lindanu i DDT na powierzchni zielonej rosliny
DDT ‘ Lindan

Ilo§¢ dni po opryskaniu pozostalo§é pozostalosé
w % w %
1 100 40
10 38 1.9
20 18 0,2
30 10 —
40 8 —
50 7 —
60 6 —

Przeprowadzone badania zbéz magazynowanych na terenie NRF
w ostatnich kilku latach wykazaly, iz w prawie 3/4 prébach znaleziono
pozostalosci lindanu az do wysokos$ci kilku ppm.

Mielone zboza traktowane lindanem zawieraja od 2 do 4 razy wiece]
tego zwigzku niz zboza nie mielone, a np. maka zawiera 1,8 ppm lindanu.
Zrozumiala jest zatem wazno$é zakazu stosowania lindanu w magazynach
zbozowych i ich przetworéw w NRF (Zarzadzenie z dnia 23 lipca 1971 r.).

Pozostaloéci lindanu w organizmach zwierzecych

Badania w zakresie pozostalosci insektycydéw z grupy weglowodorow
chlorowanych w produktach zywnosciowych pobieranych z mlekiem, pro-
duktach mlecznych, miesa, ryb i drobiu tj. w produktach zywnosciowych
pochodzenia zwierzecego wykazaly, iz stanowia one podwdéjng ilos¢ tej po-
zostalo$ci jaka pobierana jest przy konsumpcji owocow i warzyw.

Ilo$é lindanu dostajacego sie do organizmu czlowieka z produktami
zywno$ciowych pochodzenia zwierzecego jest zatem bardzo mata (<< 0,001

mg/dzien/czlowiek).

Pozostalogci substancji aktywnych w produktach zywnosciowych po-
chodzenia zwierzecego sa czesto wynikiem stosowania pestycydéw do
zwalczania owadéw w pomieszczeniach inwentarskich jak i ektopasozytow
zwierzecych. Po ich zaabsorbowaniu w organizmie i ich rozprowadzeniu
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przez krew substancje aktvwne zwracane sg w malych ilosciach do miesni,
tj. do tych organéw. ktore zawieraja lipoidy (mozg, watroba, nerki); lecz
przede wszystkim do tkanki tluszczowej. Lindan znajdujacy sie w tkance
tluszczowej zwierzat jest nastepnie szybko rozkladany i eliminowany.

Tabela 3
Ilosci pestycydow pobieranych w réznych produktach
przez czlowieka

Rodzaj pestycydu
w mg/dzien/czlowiek

Rodzaj produktu

DDT dieldryna .
metabolity | + aldryna lindan
Produkty mleczne 0.009 0,002 <0,001
Mieso, drob, ryby 0,024 0,001 0,001
Produkty zbozowe 0,001 0,001 0,004
Warzywa, owoce 0,015 <0,001 <0,001

Insektycydy na bazie waglowodoréw chlorowanych zaabsorbowanych
przez ssaki znalez¢ mozna nie tylko w organach zawierajacych lipidy
1 tkanki tluszczowe, lecz réwniez w tluszezu znajdujagcym sie w mleku.
Badania wykonane w Danii, prowadzone w ciggu 5 lat wykazaly, iz w 750
probach mleka i masta znaleziono wiekszos$é insektycydéw z grupy weglo-
wodorow chlorowanych w ilo$ci przewaznie od 0,02—0,10 ppm obliczong
dla tluszczu masla (Bro-Rasmunsen 1968).

Tabela 4
Zawarto$¢ insektycydow w tluszczu mleka w ppm
(Frank i Smith 1970)

Ontano
DDT 4 metabolity 0,134 0,134
Dieldryna 0,043 0,031
Heptachlor epoxyd 0,083 0,001
Lindan 0,011 0,005

Pozostalosci lindanu byly najnizsze w mleku.

Mozna cytowa¢ inne przyklady, ze rozklad lindanu w tluszezu zwier ze-
cym jest stosunkowo szybki. Badania wykonane np. na drobiu wykazaly,
1z po migsigcu od czasu zakonczenia podawania lindanu do paszy w daw-
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kach 0,05, 0,15 i 0.45 ppm, tluszcz drobiu byl prawic pozbawiony insek-
tycydu. -
Tabela 5

.’Waksymalne.ilos'ci pozostatosci insektycydow w tluszczu drobiu. Analizy wykonane
przez Stanowy Instytut Badan Chemicznych w Augsburgu 1969 r.

Mg pozost./kg tluszczu drobiu

Kraj Ilqs’é
prob DDT ‘ lindan HCH dieldryna
Belgia 5 0,46 0,09 0,26 0,20
NRF 2 — 0,02 — 0,06
Holandia 10 0,93 0,03 0,04 0.23
Wegry 1 0.65 0,05 — 0,27
Anglia 1 0,13 0,20 — 0.10

Pozostalosci lindanu w organizmie ludzkim

Lindan do organizmu ludzkiego dostaje sie z zywnoscia, w matych ilos-
ciach z powietrza i ewentualnie przez kontakt ze skéra. Podobnie jak
u zwierzat znajduje sie go rowniez w tkance tluszczowej. Ze wzgledu na
malg zawarto$é lindanu w produktach zywnosSciowych w poréwnaniu
z DDT jak i ze wzgledu na szybki jego rozkdad w organizmie, zawartosc
lindanu w tkance tluszczowej ludzi jest znacznie nizsza niz zawartosc
DDT. Rezultaty badan 282 prob tluszczu ludzkiego wykonanego w latach
1962—1963 w USA wykazaly $rednig zawartos¢ 0,57 ppm lindanu i Sred-
nig zawartosé¢ 10,3 ppm DDT -+ metabolity. Badania wykonane w innych
szeroko$ciach geograficznych potwierdzily obecno$¢ relatywnie malych

ilosci lindanu w organizmie ludzkim.

Tabela 6

Zawarto$é insektycydow w tkance ttuszczowej ludzi w réznych krajach
(wg Wiinscher i Acher 1969)

Srednie warto§ci w ppm

Ilos¢

Region Rok prob lindan mle)gg o—1+i—ty dieldryna
USA 1962—63 282 0,56 11,1 0,11
Francja 1963 10 1,19 6,7 —
Anglia 1963—64 64 0,42 3,3 0,26
Australia Zach. 1965—66 12 0,25 9,2 0,67
Belgia 1966 20 0,09 3,3 —
NRF 1967 15 0,03 4,1 0,18

6 — Postepy Nauk Rolniczych



892 Z. Przybylski

Nie ma zadnych wskazowek dotyczacych zmian w zdrowiu ludzi w
zwiazku z zawartoscig lindanu w tkance tluszczowej. Stwierdzone zawar-
tosci weglowodorow chlorowanych w mleku ludzkim dotycza miedzy in-
ny -HCH lecz nie lindanu.

Tabela 7
Zawartosé¢ weglowodoréow chlorowanych w mleku ludzkim w porownaniu z zawar-
toscia w tkance tluszczowej ludzi (wg Acher i Schulte 1970), Srednie ilosci w ppm

Mleko ludzkie DDT+DDE| f-HCH PCB*) HCB**)
43 prob
Zawartos¢ w mleku 0,112 0,018 0,103 0,153
Zawartos¢ w tluszczu mleka 3.8 0,54 3,5 9,3
Tkanka tluszczowa ludzka
20 prob 3.3 0,45 5,7 6,3

*) polichlorodwufenyle
#*) gzesciochlorobenzen

Obecnos¢ -CHC przy rownoczesnej nieobecnosci lindanu nie mozna
ra razie wyjasni¢. Nalezy wspomnieé, ze badacze belgijscy interpretujac
to zjawisko wspominajg o tzw. ,,pseudo f-HCH” o nie znane]j strukturze,
prawdopodobnie jednak identyczne z B-HCH otrzymanego w analizach
za pomocg chromatografii gazowej (Dejonckkere i Kips 1968).

Tabela 8
Relacje miedzy rezultatami analiz ,catkowitej diety” a zawartosciami ADI dla
insektycydow z grupy weglowodoréow chlorowanych (Duggan i Corneliussen 1972 r.)

l
Insektycyd ADI 1965 r. 1966 r. 1967 r. 1968 r. 1969 r. ‘ 1970 r.
DDT + metabolity
mg/kg/d7zien 0,005 0,0009 0,001 0,0008 0,0007 0,0005 0,0004
04w ADI 18 20 16 14 10 8

Aldryna 4 diel-
dryna mg/kg/dzien 0,0001 0,00009 0,0001 0,00006 0,00006 0,00007 0,00007

¥y ADI 90 100 60 60 70 70
Lindan
mg/kg/dzien 0,0125 0,00007 0,00006 0,00007 0,00004 0,00002 0,00002

0o ADI 0,56 0,48 0,56 0,32 0,16 0,16
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Reasumujac nalezy stwierdzié, ze dzieki wlasciwosciom fizycznym
1 chemicznym a szczegélnie dzieki stosunkowo wysokiej preznosci paro-
wania i rozpuszczalnosci w wodzie, ilosci pozostalosci lindanu w produk-
tach zywnosciowych i paszach w wiekszosci przypadkow sa ponizej tole-
rancji. Dane te potwierdzajg prowadzone od kilku lat badania w USA nad
calkowita zawartoscig pozostalosci pestycydow w dziennej diecie czlo-
wieka.

Na zakonczenie nalezy z calym naciskiem podkreslié, iz szczegolne zna-
czenie w zabezpieczeniu ludzi przed zatruciami przewleklymi odgrywa
prawidlowe i rozumne stosowanie pestycydow w ochronie roslin upraw-
nych. Zrezygnowanie bowiem ze stosowania chemicznych metod ochrony
roslin byloby pogodzeniem sie z faktem zmniejszenia plonow o 30% a na-
wet wiecej wskutek zniszczenia ich przez choroby, szkodniki i chwasty.
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