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Wsrod szerokiej opinii spoleczenstwa utarto sie przekonanie, ze wy-
krywane slady srodkéw chemicznych w zywnosci i srodowisku zycia
cztowieka sg wynikiem przede wszystkim masowego stosowania pesty-
cydow w ochronie roslin uprawnych. Jest niewgtpliwie w tym czesé
prawdy, gdyz obok niezaprzeczalnych powszechnych korzysci jakie $wiat
osiggnat dzieki powszechnej metodzie chemicznego zwalczania choroéb
1 szkodnikéw roslin, zaistnialo réwnoczesnie niebezpieczenstwo kumulo-
vyfania sie niektorych pestycydow w glebie, roslinach i w wodzie. Pozo-
staloSci pestycydow z roslin dostajg sie z kolei do tkanek zwierzecych
oraz do organizmu czlowieka. Stwierdzenie tego faktu bylo mozliwe,
dzieki zastosowaniu w anahzach chemicznych, nowoczesnych metod in-
strumentalnych, miedzy innymi chromatografii gazowej.

Pozostatosci o ktorych mowa, dotyczg jednak przede wszystkim in-
sektycydow z grupy weglowodoréw chlorowanych (DDT, HCH), a wiec
pestycydéw, ktérych zaprzestano stosowania w ochronie roslin.

. Z uwagi jednak na wieloletnie stosowanie tych zwigzkéw w rolnict-
wie, jeszcze przez szereg lat wykrywane bedg slady weglowodoréw chlo-
rowanych w srodowisku naturalnym Z tego wzgledu wlasciwa interpre-
tacja uzyskanych wymkéw anahtycznych ma donioste znaczenie w ocenie
sytuacji w zakresie zameczyszczama Srodowiska tymi zwigzkami. Jest to
tym bandmej 1stotne ze w wielu przypadkach wszelkie skazenia Srodka-

mi chemicznymi przyp1que sie zwykle rolnictwu.

Jak niestuszny jest taki poglad niech swiadczy -fakt stw1erdzen1a
w. frodowisku naturalnym, szczegélnie w krajach wysoko uprzemyslowio-
nych, zwm;zkow nalezgcych do grupy chlorowanych weglowodoréw o du-
zej zawarto$ci atoméw chloru. Wigkszos¢ badaczy pracujac nad pozosta-
tosciami pestycydow 1dentyf1kowa1a te zwiazki z ‘insektycydami o .zbli-

oy Artykul opracowany w oparcxu o udostepmone materialy w Centralnym Instytu-
cie: Badan Rolniczych w Wersalu. .
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zonej budowie chemieznej, a wiec z preparatami szeroko stosowanymi do
niedawna w ochronie roslin.

Uzyskiwane bowiem piki na chromatogramach nie zawieraly nic
szczegolnego, cho¢ czasem zaobserwowaé mozna bylo serie nietypowych
dla znanych insektycydéw pikow. Material, ktéry dawal te piki pochodzit
najczesciej z wyciggu tkanek drapieznikéw wodnych oraz ryb.

Badania Jensen’a (79), wykonane przy uzyciu chromatografu gazo-
wego z nasadka elektronowg wykazaly, ze uzyskiwane piki odpowiadaja
polichlorodwufenylom (PCB).

Syntetyczne zwigzki chemiczne, ktérymi sg pohchlorodwufenyle uzy-
wane s w przemysle z gérg od 40 lat, przy czym wielokrotnie miaty
miejsce zatrucia wsréd robotnikéw, znajdujgcych sie pod dzialaniem par
PCB. Nowoscig natomiast bylo stwierdzenie obecnosci PCB w tkankach
dzikich zwierzat, a szczegélnie odkrycie jego w mleku ludzkim (2,18,28).

Fakt ten wskazuje na konieczno$¢ podjecia studiéw nad pochodze-
niem tych produktéw, ich obecnoscig i rozkladem w s$rodowisku oraz
ewentualng ich toksyczno$cig. Jest to rowniez przyklad jak niestuszne
moga by¢ czesto poglady rozpowszechnione od szeregu lat wsréd spole-
czenstwa gloszace, ze jedynym trucicielem wéd, plodéw rolnych i pro-
duktow pochodzenia rolniczego jest rolnictwo. Z tego wzgledu, upow-
szechnienie dotychczasowych wynikow badan uzyskanych w zakresie
oceny stopnia wystepowania polichlorodwufenylow w s$rodowisku natu-
ralnym moze by¢ interesujace zwlaszcza dla tych wszystkich, ktorzy sty-
kaja sie bezposrednio z produkcjg zywnosci.

Wlasciwoséci PCB oraz ich zastosowanie

PCB zawieraja, jak na to wskazuje nazwa, dwa pierscienie aroma-
tyczne posiadajgce wiekszg lub mniejszg liczbe atoméw chloru.

Stosowanie ich w przemysle wynika z posiadanych wlasciwosci fizy-
kochemicznych. PCB sg chemicznie obojetne, nie reagujg ani z kwasami.
ani tez z zasadami, nie rozpuszczajg sie w wodzie, dobrze natomiast roz-
puszczajg sie w rozpuszczalnikach organicznych (zjawisko lipofilowosci
jest bardzo znamienne, poniewaz warunkuje gromadzenie sie PCB.
w tluszezach zwierzecych i w mleku).

PCB s3 termoplastyczne i ogniotrwate, wykazujg wysoka adhezje lat-
wo lgczgc sie z powierzchnig metalu oraz szklem.

Z tych wlasciwosci wynika ich szeroki zakres zastosowania w prze-
mysle elektrotechnicznym, budowlanym i chemicznym.

PCB uzywany jest réwniez jako nosnik insektycydoéw, dzieki czemu
przedluza aktywno$¢ DDT i innych zwigzkéw organochlorowych. Réw-
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niez lindan pozostaje dluzej toksyczny, je§li zostanie zmieszany z PCB
(14, 22).

Francuskie nazwy firmowe PCB sg nastepujace: Aroclor — Clophen
— Phenochlor.

Obecnosé PCB w $rodowisku naturalnym

PCB znajdowano w tkankach réznych gatunkoéw zwierzat. Jak juz
wspomniano wyzej po raz pierwszy Jensen (7) zwrocil uwage na te
zwigzki, znajdujgc duze ich iloSci w zwierzetach morskich w poblizu
Szwecji. W tabeli przedstawiono pozostatlo§ci PCB w poréwnaniu do
DDT w tkankach réznych zwierzat.

Tabela
Koncentracja zwiqzkéw chloroorganicznych w zwierzetach w Szkocji wg Jensena (7)
ppm w tiuszczu ppn: W ?kgnce
Swiezej
Wysscsegsinienie | Liczba | suma
(DDT + PCB DDT PCB
DDE +
DDD)
Zachodnia strona Szwecji
Malze 17 1 2 0,02 0,084 1,3
Watusz 4 1 7,3 0,005 0,019 0,3
Zarlacz psi 7 1,5 1,5 0,15 0,15 9
Oliwa z ryb 3 2,1 0,74
Morze Baltyckie
Malze 40 6 4,3 0,003 0,003 0,9
Sledz 18 17 6,8 0,68 0,27 44
Watusz 5 19 11 0,063 0,033 0,3
Y.0s0§ 11 31 2,9 3,4 0,30 11
Watroba foki (szarej 1 96 44 3,9 1,8 4.1
Foki (pospolitej i szarej) 2 130 30 66 15 52
Jaja Murzyka 9 570 250 40 16 7

Z innych danych wynika, ze w Wielkiej Brytanii wykrywa sie PCB
o najwiekszej ilosci chloru.

Koeman studiujgc faune Renu oraz Holandii wykrywat PCB w mal-
zach, réznych gatunkach ryb oraz ptakach.

Holmes (6) stwierdzil, ze w niektorych ptakach ilosci PCB sg wyzsze
niz ilosci DDT.
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W Anglii Prestt (60) przebadal w kwietniu 1966 r. i sierpniu 1968 r.
009 gatunkow zwierzat, przede wszystkim ptakow drapieznych. PCB Wy—
kryto w gatunkach zwierzat naziemnych wiekszo$ci rejonow Wielkiej
Brytanii oraz we wszystkich jajach ptakéw morskich. Najwyzszy poziom
stwierdzono w ptakach zywigcych sie rybami.

Pozostalosci PCB towarzyszac lindanowi, aldrynowi i DDT zostalty
wykryte przez Richardsona (17) w masie tkankowej malych kormoranéw
i czapli przy uzyciu chromatografu GCL i spektografii. .

Skazenie zwierzat przez PCB sklonilo uczonych do badania wod. Re-
zultatem wykonanych analiz chemicznych bylo znalezienie PCR w wo-
dach przybrzeznych i blotach USA, jak réwniez w wodzie opadowe]
Wielkiej Brytanii.

Rowniez we Francji Mestres (10) stwierdzil, pozostalosci PCB w réz-
nych rzekach, szczegdlnie i Cissy i Loary: woda Loary — PCB: 34 mg/m3,
woda Cissy: — 1,7 mg/ma3.

Przeprowadzone badania mlodych fok w okresm lalktacp a szczegobl-
nie ich mie$ni, watroby, mézgu, tkanki tluszczowej oraz mleka wykazaty,
iz jedynie tkanka moézgowa nie zawierata §ladéw PCB (1).

Problem wystepowania PCB u ludzi stanowi przedmiot dyskusji, lecz
brak jest zgodno$ci pogladéw w tej sprawie. |

Wielu autoréw informuje o stwierdzeniu obecno$ci PCB w mleku
ludzkim (18, 28).

Jesli jednak koncentracja PCB w $rodowisku bedzie sie zwiekszaé to
nalezy liczy¢ sie z coraz czestszym wykrywaniem tych substancji u lu-
dzi, przy réwnoczesnym wzroscie jego wskaznika liczbowego.

Przenikanie PCB do ekosystemu

Po stwierdzeniu PCB w tkankach zwierzat, w wodzie pochodzacej
z rzek i moérz postawiono pytanie, jakie jest zrodlo pochodzenia tych
zwigzkow oraz w jaki sposéb nastepuje dyspersja tych zwiazkéw w na-
turze. Problem polega na zbadaniu, czy PCB syntetyzowane sg w natu-
rze, czy tez pochodzg z odpadéw przemystowych, a jesli tak, to w jakiej
formie produkt ten przechodzi do fauny.

Pierwsza zaproponowana hipoteza, tj. syntezy PCB w naturze w dro-
dze kondensacji zwigzkéw aromatycznych w obecnos$ci metali jako kata-
lizatoréw moze by¢ prawdopodobna (16).

Mozna tez przedstawié¢ druga hipoteze, oparta na eksperymentach wy-
konanych niedawno we Francji, tj. przejscia PCB do $rodowiska z odpa-
dow przemyslowych (worki plastyczne, lakier, farby itp.), przy udziale
wody opadowej, ktéra zostala skazona odpadami. Skazona woda zanie-
czyszcza rzeki, a nastepnie wody przybrzezne moérz.
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Mestres (11) wykazal przejScie PCB z materii plastycznych do wody.
W wyniku przebywania 6 g materialu plastycznego w 500 ml wody des-
tylowanej w okresie dwéch miesiecy, wykryto skazenie wody przez PCB
w ilosci 3,3 mg/ma3. L :

Inng, cho¢ jeszcze malo poznang formg skazenia, lecz bardzo wazna
z punktu widzenia przechodzenia PCB do zywnos$ci jest przenikanie PCB
z opakowan plastykowych do produktéw spozyweczych, szczegdlnie gdy
mamy do czynienia z ttuszczami z uwagi na lipofilowosé PCB.

Miejskie scieki stanowig dla wod przybrzeznych réwniez powazne
zrodlo skazenia przez PCB.

Holden (5) stwierdzil w prébach mulu u Wybrzezy Szkocji obecnosé
PCB dochodzaca az do 11 ppm. W wodach przybrzeznych Kalifornii PCB
stanowi drugi czynnik skazajacy srodowisko po pp’ DDE (20).

W wyniku slabej rozpuszczalnosci- PCB w wodzie i ich silnego powi-
nowactwa w stosunku do lipidéw, duza frakcja tych zwigzkéw przecho-
dzi do tancucha zywnosciowego.

Z uwagi na duzg stabilno$¢ PCB w wodzie, jak rowniez z faktu, iz
eliminacja tych zwigzkéw z organizmu jest bardzo powolna, koncentracja
PCB u ryb i ptakéw stanowi szczegdélnie powazny problem toksykolo-
giczny.

Toksykologia

Uwage toksykologéw zwraca przede wszystkim podobienstwo struk-
tury miedzy PCB a pochodnymi DDT. Przeglad literatury w zakresie
toksycznosci tych zwigzkéw zostal dokonany w 1955 r. przez Von Dettin-
gena (27). Pierwsze eksperymenty wykonane zostaly w 1944 r. przez
Millera (13), lecz priede wszystkim badania wykonane w ostatnich la-
tach sg najbardziej interesujgce.

Prace przeprowadzane przez tego samego badacza wykazaly réznice
w szybko$ci metabolizmu PCB: zwigzki o krotszym czasie retencji, praw-
dopodobniej stabiej chlorowane sg w wyzszym stopniu metabolizowane.

Obserwacja ta zgodna jest z badaniami wykonywanymi na przepiér-
kach zywionych fenochlorem DPG (9). Pozostatosci Arocloru we krwi
zalezg od stopnia w jakim czasie podany zostal on doustnie oraz od aktyw-
nosci metabolicznej organizmu.

Grant (4), prowadzgc doswiadczenia na szczurach stwierdzil zmiane
ciezaru réznych organéw tych zwierzat. Waga ciala szczura ulegla
zmniejszeniu. W jednym z przypadkéw zatrzymane zwigzki w lipidach
watroby spowodowaly jej powigkszenie.

- Tanaka i Al (23), zanotowali zwiekszenie cholesterolu u szczuréw,
ktérym podawano PCB w ilosci 100 mg/kg/dzien w ciggu 28 dni.
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Natomiast Grant i Villeneuve (26), stosujac dawki stabsze 1i 10 mg/kg
nie zaobserwowali zmiany ilo$ci cholesterolu u krolikéow.

Czes¢ badaczy sadzi, ze PCB zmniejsza grubosé skorupy jaj ptakow
1 Iacznie z DDT zwigzki te sg przyczyng zmniejszania populacji niekto-
rych ptako6w — szczegdlnie drapieznych (19).

Badania Villeneuvego i Granta (26) wykazaly zmiane w rezerwie wi-
taminy A w watrobie w przypadku podawania wysokiej dawki Arocloru.

Wplyw na czlowieka PCB jest na ogél jeszcze malo poznany. Obser-
wacje na cztowieku w zakresie intoksykacji zostaty przeprowadzone
przede wszystkim w Japonii.

Toksycznos¢ PCB dla ludzi jest niewatpliwa, lecz istnieje problem
wysokoSci dawek, gdyz eksperymenty (na zwierzetach) sg zawsze wyko-
nywane przy duzych koncentracjach. Byloby zatem bardzo celowe prowa-
dzenie badan w warunkach toksycznych, w jakich aktualnie stykajg sie
ludzie, tj. przy dawkach duzo stabszych lecz w dlugim okresie czasu.

Reasumujgc ten niewagtpliwie dla nauki nowy problem mozna byé
pewnym, iz jeszcze niejednokrotnie przemys! chemiczny postawi przed
rolnictwem zagadnienia nielatwe do rozwigzania.
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