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Pomimo znacznego postgpu w zakresic chemii $§rodkéw ochrony roélin,
w strukturze ich stosowania dominujg zwiazki chemiczne o charakterze pestycy-
dow, czyli substancji toksycznych dla organizméw zywych |{BrzEZINsKI 2002]. Tylko
nicliczne zwigzki, ktore moga by¢ stosowanc do zwalczania choréb roélin nie wy-
magaja przestrzegania okresow karencji ani kontroli pozostatoSci [SzyNDEL 2000].
Z tego powodu, chemiczne §rodki ochrony rodlin zajmuja szczegding pozycje
wirod ksenobiotykéw pochodzenia antropogenicznego. Z jednej strony sg onc
niezb¢dne do zwalczania organizmoéw szkodliwych w rolnictwie, stajac sie waznym
czynnikiecm plonochronnym, z drugicj — sa Zrédlem potencjalnych zagrozen zdro-
wia cztowicka i destabilizagji bioccnoz [Banaszkiswicz 2001]. Dodatkowo, wiele
tego rodzaju zwigzkdw, stosowanych jako biocydy, jest zrédlem skazenia $rodo-
wiska w bezposrednim otoczeniu cztowieka (np. preparaty uzywane do zwalczania
szkodliwych owaddw w pomieszczeniach mieszkalnych, §rodki do impregnacji
drewna, ochrony ubran, wyktadzin podtogowych, leki weterynaryjne do zwalcza-
nia pasozytéw zwicrzat domowych).

Zagrozenia pestycydowe dla ludzi i zwierzat stalocieplnych przejawiaja sie
w postaci zatru¢ ostrych, przewlektych oraz skutkdw odleglych w czasie [BRZE-
ZIKSKI 2002]. Zatrucia ostre wystepuja w krétkim czasie od ckspozycji na $rodki
ochrony roélin 1 w zalezno$ci od czestotliwosei kontaktu z substancjami szkodli-
wymi maja charakter:

- systematyczny (zwigzane najczesciej z pracg zawodowy),

- okresowy (w wyniku niewlasciwego stosowania, przechowywania czy omyl-
kowego spozycia preparatow chemicznych),

- przypadkowy,

- rozmyslny.

Zatrucia przewlekle nastepuja w wyniku kumulacji malych dawek pestycy-
déw w organizmie, a takze kumulagji czynnosciowej. Moga one wystepowac jako
zawodowe 1 $rodowiskowe. Obserwacje epidemiologiczne wykazuja zwigkszong
cz¢stosé wystgpowania zaburzef neurologicznych, sercowo-naczyniowych i meta-
bolicznych, a takze choréb nowotworowych, wad wrodzonych i uczulen u okreslo-
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nych grup pracownikéw zaktadow produkujacych pestycydy oraz u wykonawcow
zabiegdw. Przypadki te majg jednak ograniczony zasicg, sa tatwicjsze do zidenty-
fikowania i zapobiegania dzigki systemom kontroli 1 przemystowej opicki zdro-
wotnej.

Srodki ochrony ro§lin moga byé takze przyczyna cz¢sto trudno zauwazal-
nych i mato przewidywalnych skutkéw odleglych w czasie w postaci:

- zmian genotoksycznych (mutagenne, teratogenne, rakotworeze),

- zmian neurotoksycznych (oSrodkowe i obwodowe),

- zmian immunotoksycznych, wlacznie z uposledzeniem rozrodu i rozwoju,

- wplywu na gospodark¢ hormonalng organizmu 1 przebicg proceséw enzy-

matycznych [HODGSON, LEVI 1996; SIEMINSKI 2001; BRZEZINSKI 2002].

Zrédiem najwickszych zagrozen wéréd aktualnic stosowanych chemicznych
$rodkéw ochrony roflin jest brak wybidrezych, specyficznych mechanizmow ich
dziatania. Charakterystyczne dla nich substancije aktywne moga bowiem rcagowad
z dowolng 1lodcig réznych enzymoéw (podstawowych zwiazkow czynnych, niczbed-
nych dla tunkcjonowania organizmu) — jako ich substraty, aktywatory lub inhibi-
tory [HODGSON, LEvi 1996]. Oznacza to wyst¢gpowanic zagrozen dla zdrowia czto-
wicka nic tylko ze strony srodkéw do zwalczania szkodliwych organizmow zwic-
rz¢eyeh, ale takze grzybobdjczych 1 chwastobdjezych. Przyktadem mogy by dipi-
rydyle — herbicydy o dzialaniu kontaktowym, powodujace rozktad chlorofilu 1 za-
hamowanic oddychania roslin. Wprawdzie, jak podaje St:MiNski [2001], zwigzki te
naleza do Srednio szkodliwych dla ludzi, lecz powodowane przez nic zatrucia
maja charakter nicodwracalny i cze¢sto konicza si¢ $micrcia.

Najbardzicj nicbezpieczne sg zwiazki o wysokiej toksycznoscei dla zwicrzat
statocieplnych, szerokim spektrum dzialania, dhugicj trwatoset w Srodowisku oraz
takic, ktére tatwo kumuluja si¢ w kolejnych ogniwach taiicucha pokarmowcgo lub
charakteryzuja si¢ odleglymi skutkami zdrowotnymi [EicHiir 1989). Istotne pro-
blemy w toksykologii pestycydéw moga wynikac takze z intcrakepi pomigdzy tymi
substancjami, ich metabolitami, a takze innymi zwiazkami chemicznymi, jakic
mogy znalcz¢ si¢ w organizmie czlowicka (np. alkohol). Ujemnce dziatanic altko-
holu widoczne jest szczegdlnie podezas zatru¢ fungicydami ditiokarbaminowymi,
gdy dochodzi do autoksykacji organizmu na skutck zwickszenia zawartosct alde-
hydu octowego we krwi. Wymienione fungicydy moga by¢ takze przyczyng dodat-
kowych zagrozen dla czlowicka jako zrédlo szkodliwych metabolitow w postaci
ctylenotiomocznika 1 izotiocyjanianow [BRZEZINSKI 2002].

W odrdznicniu od niektérych skazen przemystowych 1 komuiikacyjnych, jak
np. metale cigzkic 1 WWA, Srodki ochrony roslin nic nalczy do substanct trwale
skazajgcych $rodowisko, ulegajac w nim procesom degradacji abiotycznej i bio-
tycznej [ROZANsKE 1992]. Dotycezy to takze DDT — inscktycydu o dtugim okresic
zalcgania w $rodowisku 1 wiclu szkodliwych etektach ubocznych, ktory stosowany
byl powszechnic w latach 1940-1960 ubieglego wicku. Niczaleznic od negatyw-
nych skojarzen i uprzedzen wobec chemicznej ochrony roslin, jakic na tym tlc
{unkcjonuja w §wiadomosci wiclu ludzi, ocenia si¢, z¢ wprowadzenic DDT byto
niczwykle waznym etapem w rozwoju ochrony roslin [PruszyNski 2002], chociaz
przy obecnic obowiazujacych wymaganiach ckotoksykologicznych, zwigzcek ten nic
miatby juz szans na rejestracje [Boczik 2001]. Pomimo wycofania z¢ stosowania
inscktycyddw z grupy weglowodordéw chlorowanych, nadal wskazuje sig na zagro-
zenia ze strony tych zwiazkOw na skutek ich wystgpowania w tkance ttuszczowey,
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micku i krwi ludzi. Historia olbrzymiej popularnosct DDT, a pdznicj jego gwal-
townej krytyki ukazuje, jak wazna jest wszechstronna znajomo$¢ toksykologii pes-
tycydow. Poczgtkowo uznano bowiem tg substancjg za nieszkodliwg dla zdrowia
czlowicka, ponicwaz nie notowano zatru¢ §miertelnych, nie przewidziano nato-
miast jego oddziatywafi hormonalnych na ludzi 1 zwierz¢ta. W tym przypadku,
znacznie nizsze od letalnych stgzenia obceych substancji chemicznych moga wpty-
wal na funkcje organizmu, przy czym zaburzenia te wystgpuja czesciej u potomst-
wa niz u rodzicow [SiEMINskl 2001; BRzEZINSKT 2002]. Stwicrdzono, z¢ wsrod aktu-
alnic stosowanych srodkéw ochrony ro$lin Zrodtem zaburzen hormonalnych mogy
by¢ pyretroidy, herbicydy triazynowe 1 nalezaca do fungicydéw winklozolina [Cot.-
BRON I in. 1997].

Obowiazujacy w Polsce zakres badan toksykologiczno-higienicznych w trak-
cie procedury rejestracyjnej gwarantuje wysoki stopiei bezpieczeistwa §rodkow
ochrony roglin, wlycznie z oceng ewentualnych zmian kancerogennych, mutagen-
nych 1 teratogennych [Lubpwickl, WiADROWSKA 2000]. W praktyce, z wielu przyczyn,
nic jest jednak mozliwe uzyskanie catkowite] gwarancii bezpieczenstwa pestycy-
déw przy ich bezposrednim {ub podrednim kontakcie z organizmem cztowicka.
S1:MINSKI | 2001} do najwazniejszych z nich zalicza:

- ograniczone mozliwosci pelnej oceny toksykologicznej pestycydéw w bada-
niach laboratoryjnych, co sprawia, ze wicle skutkdw, zwlaszeza odleglych
w czasie, jest niemozliwych do przewidzenia;

- masowe stosowanic pestycydoéw oddziatywajacych na znaczne populacje lu-
dzi. W duzej populagji zawsze znajdujg sig osobnicy o odbiegajace) znacz-
nic od przecigtne] wrazliwo$cl na rézne chemikalia wprowadzone do Srodo-
wiska 1 takic cfekty sg bardzo trudne do przewidzenia;

- pojawianic si¢ w §rodowisku, nicuwzglednionych wezesniej mechanizmow
zageszezania Srodka szkodliwego lub wzmagania jego szkodliwoscl. Przykta-
dem moze byé bicakumulacja substancji chloroorganicznych, takich jak
DDT lub PCB.

Wsrod aktualnice stosowanych Srodkéw ochrony roslin z toksykologicznego
punktu widzema wazne sy insektyeydy, a wsrod nich zwigzki fosforoorganiczne,
karbaminowe 1 pyretroidy. Powoduja one zatrucia o charakterze zawodowym
i srodowiskowym, a takze omytkowym 1 Swiadomym [BrzZEZINSKI 2002]. Za glowne
przyczyny zatruc ostrych uwaza si¢ inscktycydy fosforoorganiczne. Wystepujy one
podczas produkgji i stosowania pestycydow, a takze w zyciu codziennym. Bezpos-
redniy przyczyng zatrucia jest najczeseiej lekeewazenic zasad bezpicezenstwa pra-
¢y, omytkowe spozycie lub dziatania rozmyslne. W Polsce w skali rocznej zatrucia
ostre nscktycydami fosforoorganicznymi stanowig okolo 3% wszystkich zatrué,
przy $micrtelnosei okoto 60-709% [BrzrziNski 2002]. Okazuje si¢ tez, ze dla nick-
16rych gatunkdw zwierzat dawka Smiertelna dla osobnikéw miodych wynosi jedy-
nic 1% dawki dla dorostych [SimINsk1 2001]. Przyktadem odlegtych w czasie skut-
kow dziatania zwiazkéw fosforoorganicznych na zdrowic dzieci mogg by¢ gorsze
wyniki w kojarzeniu abstrakeyjnym, pamigei wzrokowey, szybkoSciach reakeji
wzrokowo-motorycznych, preeyzji tszybkoscr ruchowej. Wyniki badan wskazujy
takze na powiazania pomicdzy ckspozycja rodzicow (szczegdlnie ojcdw) na pesty-
cydy, a wystgpowanicm nowotwordw u ich potomstwa [SADOWSKA i in. 2000].

Whbrew potocznym opiniom, pestycydy rzadko stanowia bezpoSrednic zagro-
zenie dla zdrowia cztowicka. Wedblug ocen prowadzonych na poczatku lat 80-tych
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ubiegtego wicku w USA, w rankingu 30 najczestszych przyczyn zgondéw ludzi (za
Chemistry in Britain, 1998, 7:20) pestycydy znalazly si¢ na 28 miejscu (przed an-
tybiotykami), za$ jako pierwsze wymieniano: palenie papieroséw, picie alkoholu
i wypadki samochodowe. WSréd przyczyn nowotwordw, HENSCHLER [1991] podaje
w 55% - nieprawidtowe odzywianie, 30% - palenie papicroséw, 4% - zawodowa
ckspozycje na czynniki kanccrogenne, 3% — xonsumpcj¢ alkoholu, 1,5% - pro-
mieniowanie UV. Tymczasem Srednia §wiatowa liczba zatruc pestycydami wynosi
okoto 500.000 rocznie przy 1% S$miertelnosci, za$ dane dotyczace zatrué pestycy-
dami w Polsce sa zmienne w poszczeg6lnych latach 1 wynoszg na przyktad 3,1%
ogolnej liczby zatrué¢ w latach 1989-1990 oraz 1,7% w latach 1994-1995 [Brzk-
ZINSKI 2002].

Najczgstsze narazenia zdrowia cztowicka wyst¢pujg przy bezposrednim kon-
takcie organizmu z pestycydami droga skérng lub oddechows, to jest przy ich
dystrybucji, transporcic 1 stosowaniu [BADACH, NAZIMEK 2004, 2005]. Autorzy wy-
mienionych opracowai zwracaja uwage na tatwa dostgpnos¢ Srodkéw ochrony
roslin oraz nieprawidlowe ich przechowywanie w gospodarstwach wicjskich jako
przyczyny zatru¢ przypadkowych i samobdjczych, takze wsrdd dzieci. Podajg oni
rowniez, ze nie wszystkie zatrucia wystepujace wirdd rolnikéw indywidualnych sa
rejestrowane, co moze prowadzi¢ do zbyt optymistycznych ocen w tym zakresic.
Skala tych zagrozeh moze by¢ niepokojaca, co wynika z badan To$-Luty, Chodo-
rowskiej i Haratym-Maj [To$-LuTy i in. 2000], ktére wskazuja, ze az u 30% planta-
toréw chmielu wystgpowaly réznego rodzaju objawy chorobowe (zawroty i bole
glowy, nudnosci, wymioty, zmiany skérne) po kontakcie ze sSrodkami ochrony ros-
lin. Potwierdzeniem zaniedbywania problcmatyki bezpicezenstwa i higicny pracy
podczas wykonywania zabiegéw moga by¢ badania BANASZKIEWICZ 1 ZYDONIS
[2003], ktérzy stwierdzili brak uzywania przez ponad 50% rolnikow Srodkdw
ochrony indywidualnej. Powazny problem stanowig rolnicy indywidualni, ktdrzy
przeprowadzaja zabiegi chemizacyjne wlasnym sprz¢tem nic przestrzegajac przy
tym podstawowych warunkéw bhp [BADACH, NazIMEK 2004). Z drugiej strony,
rejestrowane w Polsce przypadki zatru¢ S$miertelnych pyretroidami nie miaty
charaktcru zawodowcego, a wynikaly z prob samobdjczych, nicjednokrotnic pota-
czonych ze spozyciem alkoholu oraz omytkowego spozycia pestycydOw przecho-
wywanych w opakowaniach zastgpezych [Brzeski, BieNia 2001].

W tym miejscu nalezy przypomnieé, ze podstawy Dobrej Praktyki Ochrony
Roélin w zakresie minimalizacji zagrozen pestycydowych dla zdrowia cziowicka
obejmujg uzywanic odpowiednich Srodkéw do ochrony skory i drog oddecho-
wych, sprawnej aparatury oraz zachowywanie stretf ochronnych podczas wykony-
wania zabiegéw w celu niedopuszczenia do skazenia os6b postronnych.

Bardzo liczng grupa os6b majacych dos¢ odlegly, posredni kontakt ze srod-
kami ochrony roSlin sg konsumenci zywnosci pochodzenia ro$linnego. W tym
przypadku, zagrozenia zdrowotne s3 najczeéciej minimalizowane jako nieistotne
przy obecnym poziomie skazenia zywnosci [GNUSOWSKI 2004], chociaz moga mic¢
one znaczenie dla szczegdlnie wrazliwych grup populacyjnych, jak na przyktad
dzieci, osoby w starszym wieku, o uposledzonej odpornosci, przewlekle chore
[CoMisSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES 2002]. Warto przy tym zwr6ei¢ uwage
na duza zmiennos$¢ danych dotyczacych monitoringu pozostatosci srodkow ochro-
ny roslin, ktére nie majg stalego charakteru. W roku 2002 stwierdzono przekro-
czenia poziomu najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci (NDP) w Polsce w 0,4%
badanych prob, podczas gdy w roku 2003 — 2,2% [Nowacka i in. 2004]. Wedtug
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tych samych autoréw 36,2% prob badanych w roku 2003 zawieralo pozostalosci
§rodkéw ochrony roSlin, przy czym najczgsciej skazone byly owoce (50,9% prob)
oraz warzywa pod ostonami (40,6%). Najwigcej prob skazonych bylo przez pozos-
tatosci fungicydéow. Wskazuje to na jeszcze duze mozliwosdci w zakresie redukcii
emisji §rodkéw ochrony roslin do Srodowiska w trakcie wykonywania zabiegéw
ochronnych. Wykazano na przyklad, ze ze wzglgdu na swoja budowe (wysoki sto-
sunek powierzchni liSci do masy), warzywa liSciaste (z wyjatkiem sataty lodowej)
naleza do roélin, ktére moga kumulowaé najwigksze iloSci pozostalosci pestycy-
dow. Na drugim miejscu znajduja si¢ owoce i inne warzywa, a w dalszej kolejnos-
ci kapusta glowiasta i pekinska, dynia, warzywa korzeniowe, cebula i ziemniak.
W przypadku warzyw i owocow o ksztalcie zblizonym do kulistego o poziomie
pozostatosci decyduje stosunck powierzchni jadalnej czg$ci rodliny do jej masy
w dniu zabiegu [SApLO 2001].

W celu zabezpieczenia plonu przed pozostato§ciami pestyeydéw niezbgdne
jest wlasciwe funkcjonowanie systeméw kontrolnych na etapie rejestracji Srodkow
ochrony roélin, ich aplikacji oraz monitoringu pozostalosci Srodkéw ochrony ros-
lin.
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Stowa kluczowe:  $rodki ochrony roslin, pozostalosci, zdrowic czlowieka
Streszczenie
Pomimo postgpu w chemii §rodkéw ochrony roslin, substancje te znane

réwniez jako pestycydy, sa szkodliwe dla zdrowia cziowieka. Natura i zakres tych
zagrozen sa przedstawione w pracy.

HEALTH RISKS CAUSED BY APPLICATION
OF PLANT PROTECTION CHEMICALS
Tadeusz Banaszkiewicz, Danuta Murawa, Barbara Adomas
Department of Air Protection and Environmental Toxicology,

Management and Agriculture, University of Warmia and Mazury, Olsztyn

Kcey words: plant protection chemicals, residucs, human health



ZAGROZENIA ZDROWOTNE POWODOWANE PRZEZ STOSOWANIE ... 29

Summary

Despite of progress in the chemistry of plant protection products, these
compounds, which are known also as the pesticides, are harmful for human
health. Nature and scale of such menaces are discussed in the paper.
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