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W ostatnim ¢wieréwieczu notuje sie szybki przyrost ludnosci na $wie-
cie, co zostalo spowodowane przede wszystkim spadkiem $miertelnosci
wsrod dzieci i oséb dorostych. Wedlug danych Miedzynarodowej Orga-
nizacji Zdrowia (WHO) przyczynilo sie do tego znacznie zastosowanie
pestycydéw do zwalczania owaddéw przenosicieli choréb [49]. Oblicza sie,
ze sposréd 124 krajow tropikalnych nekanych przez malarie, choroba ta
zostala catkowicie zlikwidowana w wyniku stosowania insektycydow w
19 krajach. W dalszych 48 krajach akcja likwidacji malarii pod auspi-
cjami WHO jest ukonczona, a w 37 innych krajach zapoczgtkowano pro-
gram likwidacji tej choroby. Pozostaje dotychczas w strefach malarycz-
nych tylko 20 krajow nie objetych programem zwalczania malarii [20].
Powyzej 1329 mln ludzi zyje obecnie w krajach, gdzie malaria wyste-
powala endemicznie, a ktére obecnie zalicza sie do stref wolnych od ma-
larii lub strzezonych przed tg chorobg poprzez stosowanie DDT [69]. Ty-
powym przykladem skutecznosci akcji antymalarycznych moze byé¢ Cej-
lon. W roku 1950 rozpoczynano w tym kraju systematyczne zwalczanie
malarii, notujgc ponad 2,5 mln przypadkéw zachorowan. W roku 1962
zarejestrowano juz tylko 31 przypadkéw malarii, a w roku 1963 jedynie
17 zachorowan. W zwigzku z tym zdecydowano sie zaprzesta¢ dalszego
stosowania pestycydéw. Skutek byl zaskakujgcy — w roku 1967 wysta-
pilo 3000 zachorowan na malarie, w 1968 ponad 16 000, a w roku 1969
liczba chorych przekroczyla 2 miliony {6, 69].

Wzrostowi ludno$ci towarzyszy zjawisko urbanizacji. Oblicza sie, ze
w pordwnaniu z rokiem 1910 w roku 2000 liczba ludnosci miejskiej
zwigkszy sie na $wiecie 20-krotnie. W Polsce ponad 50%6 ludnosci miesz-
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ka w miastach. Pod zabudowania miejskie, szlaki komunikacyjne i obiek-
ty przemyslowe zajmuje sie coraz to wigcej ziemi uprawnej.

Odpowiednio do wzrostu liczby ludnosci musi wzrasta¢ produkcja
zywnosci. Jezeli jednak dodamy, ze mimo olbrzymich osiggnigé¢ rolnictwa
w niektérych krajach dzisiaj przeszio !/3 ludzi na Swiecie nie jest naje-
dzona do syta, ze na znacznych polaciach globu metody uprawiania zie-
mi sg na poziomie sochy, to tempo wytwarzania zywnosci musi by¢
znacznie wieksze. Dodajmy do tego, ze wedlug obliczen 35% zbiorow
sSwiatowych staje sie pastwg szkodnikéw, choréb roslin i zachwaszczenia
upraw. W Azji i Afryce straty te siegajg nawet ponad 40%. Gdyby w
USA zaprzestano obecnie stosowania pestycydow w rolnictwie, prawie
50%0 zbioréw zostaloby straconych, a ceny zywnosci wzrostyby 4- lub
5-krotnie [6]. Nic wiec dziwnego, ze caly $wiat zwraca obecnie oczy na
przemyst chemiczny. Nawozy sztuczne i pestycydy, to obok tworzyw,
glowne pozycje przemystowe, na ktore wzrasta gwaltownie zapotrzebo-
wanie.

Warto jednak zwazy¢, ze aczkolwiek istnienie ziemi oblicza sie na
okoto 5 mld lat, to historia ludzkosci liczy ponad 500 000 lat, a tylko
przez mniej wiecej ostatnich 5000 lat gatunek ssakéw z rodziny czlowie-
kowatych zaczgl wyrdznia¢ sie swoimi szczegdlnymi wlasciwosciami i do-
minowa¢ nad innymi. W tym ostatnie 500 lat to okres szczegdlnej prospe-
rity biologicznej. Homo sapiens potrafil znajdowaé¢ pozywienie dla sie-
bie, produkowac¢ je w nadmiarze i gwaltownie zwiekszaé liczebnosé. Z te-
go jedynie przez ostatnie 50 lat zetknal si¢ na dobre z chemig by czerpac
z niej korzysci {41].

Okres 500 000 lat mierzony dlugoscia jednego zycia czlowieka jest nie-
watpliwie duzo, choé¢ bedzie to zapewne chwilg, jesli sie zmierzy czasem
kosmicznym. Podobnie 500 lat sukcesdw biologicznych czlowieka, a tym
bardziej te ostatnie 50 lat kontaktow z chemig, to tez bardzo krotki okres
dla rozwazan ewolucyjnych. Nic wiec dziwnego, ze za zycia jednej ge-
neracji nie jesteSmy w stanie najczeSciej stwierdzi¢ dokladnie, jakie
informacje genetyczne zakodowaliSmy dla przyszlych pokolen. Czy obok
zdolnosci pozwalajacych czlowiekowi budowa¢ rakiety, ktére wyniosty go
na ksigzyc, i maszyny matematyczne, ktore rakietami kierowaly, nie
zaczniemy przekazywa¢ przyszlym pokoleniom informacji szkodzacych
rozwojowi biologicznemu czlowieka?

Rozwojowi przemystu chemicznego musi towarzyszy¢ rozwodj innych
przemystéw 1 mechanizacji. Wiadomo, ze te z kolei powodujg urbaniza-
cje 1 wzrost srodkow transportu. To sg procesy sprzezone. Kazdy z tych
przemystow i mechanizacja skazajg coraz bardziej srodowisko biologicz-
ne. Urbanizacja i przeludnienie powodujag w dodatku stany napiecia
i stresu, psychozy, zaburzenia umyslowe i metaboliczne, sprzyjajg leko-
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maniom, toksykomaniom i zbrodniom u ludzi. Urbanizacja wplywa tez
na zmiane klimatu i stwarza sztuczne warunki hodowlane. W tych zmie-
niajacych sie i coraz bardziej sztucznych warunkach bytowania, juz nie-
wielkie skazenia zywnosci mogg stac¢ sie przyczyng szeregu zmian i cho-
réb. W konsekwencji obserwowa¢ bedziemy obok zatru¢ ostrych, objawy
zatru¢ przewlektych lub tez objawy choréb, w ktérych zwigzek toksycz-
ny moze by¢ tylko starterem wyzwalajagcym chorobe grzybicza, bakte-
ryjna, wirusows, lub zwrotnicg kierujgcg jaka$ sekwencje metaboliczng
na niewlasciwy tor. Moze to prowadzi¢ do efektéw karcynogennych, em-
briotoksycznych mutagennych, teratogennych i innych. Z tym, ze nie
muszg one koniecznie objawiaé¢ sie u ludzi lub zwierzat bezposrednio
skazonych. Wiele wskazuje ma to, ze miektére z wymienionych skutkéow
skazen chemicznych mogg objawia¢ si¢ w pokoleniach nastepnych. Dzi-
siaj nie potrafimy odpowiedzie¢ na to, dlaczego na 100 rodzacych sig
dzieci 3 jest uposledzonych umyslowo.

Oblicza sie obecnie, ze na $wiecie kazdego roku powstaje okolo 250 ty-
siecy nowych zwigzkéw chemicznych, zwigkszajge ogdlng liczbe prawie
2 milionéw zwigzkoéw. Wiekszos¢ z mnich mie znajduje praktycznego za-
stosowania, tym niemniej okolo 500 nowych zwigzkéw wchodzi rocznie
do praktyki. Nie znamy lub prawie nie znamy wlasciwosci toksykologicz-
nych ponad 906 zwigzkow z tej liczby, mimo ze wlasnie ich poznanie
pozwala dopiero na wydanie orzeczenia, czy i jak zwigzek dany mozna
wykorzystac.

W opisanych warunkach zmienia sie¢ szybko problematyka toksyko-
logiczna. Z przypadkéow kazuistycznych, z ktéorymi spotykaliSmy sie
jeszcze niemal wylgcznie przed 15-20 laty, przechodzimy do toksykoz
endemicznych lub pandemicznych. Toksykozy te dotycza zwykle nie sa-
mego tylko czlowieka, a wiekszosci ogniw biologicznych lancucha zywie-
niowego lub calej biosfery. Z powyzszych wzgledow w mnowoczesnym
spoleczenstwie wzrasta bardzo szybko zapotrzebowanie na toksykologéw
i ich ustugi. Tworzg sie odrebne juz dzialy i specjalizacje w zakresie
toksykologii. Obok toksykologii klinicznej, sadowej i analityki toksyko-
logicznej, wyrosta toksykologia: przemyslowa, spozywcza, rolnicza i Sro-
dowiskowa. Spoleczenstwa i organa nimi rzadzace zaczynajg pojmowac,
ze zagrozenia toksykologicznego nie mozna traktowaé z pobtazaniem, jako
nieszkodliwy wymys! grupy maukowcdéw. Stalo si¢ bowiem jasne, Ze no-
woczesne spoleczenstwa musza umieé¢ zyé na poziomie minimalnej dawki
toksycznej. Muszg posigé¢ umiejetnos¢ rozwijania si¢ ma pograniczu per-
manentnego zagrozenia toksykologicznego. Nie mamy co si¢ ludzi¢, nie
ma zadnych szans, aby zachowa¢ dazenie ludzi do mirazy dobrobytu
i rozwoju przemystu. Nic nie wskazuje na to, ze w najblizszym czasie
problem przyrostu naturalnego bedzie regulowany na calym Swiecie. Na-
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tomiast jest rzeczg oczywistg, ze zagadnienia toksykologiczne bedg z kaz-
dym rokiem bardziej drastyczne. W dodatku juz dawno nie sg to sprawy
tylko jednego kraju. W problemie skazen coraz czesciej Swiat zaczyna
pytaé, czy $rodki produkeji znajdujg sie w rekach zapewniajgcych wias-
ciwe ich wykorzystanie? Czy ci, ktérzy rzadza Srodkami produkcji, po-
trafig skorzysta¢ z wspoélczesnej nauki?

Korzys$ci plyngce z wlasciwego uzycia srodkéw chemicznych w rol-
nictwie, podobnie jak i konieczno$¢ ich stosowania, sg oczywiste. Korzys-
ci te beda jednak tym wieksze, im lepiej poznamy mozliwos¢ szkodliwego
dzialania rolniczych $rodkéw chemicznych i nauczymy sie¢ owych szkéd
unikac.

Wiekszos¢ srodkow chemicznych skazajgcych srodowisko lub wyste-
pujgcych w sposéb ,naturalny” moze w zasadzie dostawaé¢ sie do orga-
nizmu zwierzecego, a nastepnie poprzez zwierzece produkty spozywcze
do organizmu czlowieka (rys. 1). Moga to by¢ zwiazki obojetne dla orga-
nizmu lub mogg powodowa¢ zatrucia zwierzat, przebiegajace z objawami
chorobowymi o réznym nasileniu i charakterze, bgdz tez by¢ przyczyng
zatru¢ przewleklych, zaznaczajacych sie jedynie spadkiem produkcyj-
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= Rys. 1. Schemat przechodzenia skazen ze §rodowiska przez zwierze do czlowieka

nosci zwierzat (zahamowanie przyrostu, spadek mlecznosci lub niesnosci).
Spora liczba zwigzkéw chemicznych skazajgcych zwierzeta wydala sig
(skaza) z organizmu z mlekiem, jajami oraz nagromadza sie w réznych
tkankach i narzadach: tkance tluszczowej, miesniach, watrobie, nerkach,
siersci itp., przechodzac tg droga do organizmu czlowieka.

W ostatnich latach specjalisci od toksykologii weterynaryjnej i $ro-
dowiskowej poswiecaja wiele uwagi pozostatosciom pestycydow i anty-
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biotykéw w s$rodkach spozywczych. Zagadnieniu temu réwniez wiele
miejsca poSwieca nawet prasa popularna nadajac, niestety, zbyt czesto
informacjom tym posmak sensacji i wzmagajac ,stres Srodowiskowy”
czytelnikow.

POZOSTALOSCI PESTYCYDOW

1. PRZYCZYNY OGOLNE TWORZENIA SIE POZOSTALOSCI

Wydawa¢é¢ by sie moglo, ze istniejg tylko dwie zasadnicze przyczymy
wystepowania pozostalosci pestycydow w tkance tluszczowej zwierzecej
i produktach spozywczych pochodzenia zwierzecego (rys. 2): a) stoso-
wanie pestycydow w ochronie roslin i b) stosowanie pestycydow dla ce-
16w sanitarnych i zapobiegania chorobom u ludzi oraz w pomieszczeniach
dla zwierzat, lub podawanie zwierzetom do wewnatrz badz bezposrednio
na skoére w celach profilaktycznych czy leczniczych [39]. Te dwa pod-
stawowe zrodla skazen warunkujg zwykle ksztaltowanie sie poziomow
pozostaloéci pestycydow lub ich metabolitow wolno rozkladajgcych sie.

SKAZENIA POSREDNIE SKAZENIA BEZPOSREDNIE

- 1. Zabiegi ochrony roslin - 1. Zwalczanie ektopasozytow zwierzgt
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Rys. 2. Drogi skaZenia pestycydami zwierzat i zwierzecycn produktéw spozyw-
' - czych
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Istnieje bowiem wyrazna zalezno$¢ miedzy ksztaltowaniem sie sredniego
poziomu pozostatosci pestycydéw w tkance tluszczowej okreslonej po-
pulacji zwierzat lub ludzi a iloscig pestycydu rozsianego na danym ob-
szarze celowo lub przypadkowo. Sg to oczywiscie uogolnienia i dlatego
nalezy tu poczyni¢ pewne zastrzezenia, na przyklad takie, ze dotyczy to
przede wszystkim pestycydow trwalych i obszarow wigkszych — woje-
wodztwo, kraj, oraz ze latwiej jest te zalezno$¢ stwierdzi¢ badajac zwie-
rzeta miesozerne lub wszystkozerne obok zwierzat trawozernych [39].
Podobnie \jak w innych badaniach farmakolog.cznych lub toksykologicz-
nych, czlowiek nie jest do tych badan zbyt dobrym obiektem do$wiad-
czalnym, aczkolwiek w Wielkiej Brytanii i niektérych innych krajach
uwaza sie, ze wlasnie oznaczanie pozostalosci w tkance tluszczowej ludzi
moze byé dobrg metodg okreslenia narazenia ludzi na skazenie $Srodowi-
ska [22].

Sa jednak dwie inne, bardzo istotne przyczyny skazen, ktérych sie
zwykle nie zauwaza: a) brak wszechstronnych badan toksykologicznych
nad wprowadzonymi do praktyki pestycydami i b) brak podstawowych
wiadomosci toksykologicznych u rolnika stosujacego pestycydy. Przeciez
dopiero w ostatnich latach pismiennictwo swiatowe wzbogacilo si¢ o wia-
rygodne dane na temat toksycznego dziatania matych dawek DDT, mimo
ze preparaty DDT sg stosowane od 30 lat.

2. STOSOWANIE PESTYCYDOW W HODOWLI ZWIERZAT

Juz od dluzszego czasu wzgledy ekonomiczne dyktuja nowoczesnej
hodowli koniecznos¢ stosowania pestycydoéw. Kazdy kto zetkngl sie bez-
posrednio z hodowlg zwierzat i ma z tego zakresu minimum chociaz
wiedzy, wie dobrze, ze 50-70%0 strat w hodowli zwierzat nalezy przy-
pisa¢ obecnie chorobom pasozytniczym. Chodzi tu o straty w takiej ho-
dowli, gdzie w zasadzie uporano sie z podstawowymi problemami choréb
zakaznych i gdzie umie sig¢ zwierzeta zywi¢. Jezeli te dwa warunki nie
zostang spelnione, to oczywiscie zbedne sg wszelkie glebsze rozwazania
na temat hodowli. Wszedzie tam, gdzie zawodzi racjonalne zywienie i do
tego dolaczajg si¢ zaniedbania higieniczne, zamiast korzysci hodowla przy-
nosi dos¢ dotkliwe straty. Inwazje pasozytnicze daja wéwczas o sobie
szybko zna¢ rozprzestrzeniajac si¢ bardzo szeroko. Zwierzeta zaczynaja
pada¢ na skutek kokcydiozy, robaczyc przewodu pokarmowego i ukladu
oddechowego, fasciolozy, a nawet na skutek grzybic. U zwierzat przezy-
wajacych stwierdza sig¢ objawy charlactwa, brak przyrostéw ciezaréw cia-
la, spada mlecznos$¢ krow, niesnos¢ kur, zmniejsza sie ilosé i spada jakosé
miesa, skor i ruma. Dlatego,w zapobieganiu i leczeniu masowych choréb
pasozytniczych stosuje sie obecnie caly szerg pestycydéow. Jest to po

\
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prostu rozszerzenie farmakoterapii weterynaryjnej o szereg nowych pre-
paratow, ktére sg skuteczne i nadaja sie do masowego stosowania w ho-
dowli wielkostadnej. Dopiero w ostatnim 20-leciu, dzieki wykorzystaniu
pestycyd6w, zaistnialy praktyczne mozliwosci skutecznego zwalczania
wielu pasozytéw zwierzecych. Typowym przykladem moze tu byé zwal-
czanie gza bydlecego przez stosowanie na owlosiong skére preparatéow
fosforoorganicznych, ktore przenikajg i zabijajg wedrujgce pod skora
bydla larwy gza, przerywajac cykl rozwojowy pasozyta. Skutecznosé
jednorazowego zabiegu siega niekiedy prawie 100%b.

3. SKUTKI NIEKONTROLOWANEGO STOSOWANIA PESTYCYDOW
W OCHRONIE ROSLIN I PRODUKCJI ZWIERZECEJ

Umiejetne stosowanie pestycydow w hodowli zwierzgt moze przynosic
znaczne korzy$ci ekonomiczne przez zapobieganie lub likwidowanie ma-
sowych chordb. Natomiast prymitywne metody stosowania pestycydow,
zarOwno przy zabiegach ochrony roslin jak tez w zabiegach weteryna-
ryjnych i zootechmicznych, prowadzg nieuchronnie do wystepowania
znacznych pozostalosci pestycydéw w tkankach zwierzat lub do nasilania
sie choréb wywolywanych nadmiernym skazeniem. Skutki te przejawia-
ja sie gléwnie przez: a) ujemne oddzialywanie na zdrowie zwierzat (stra-
ty ekonomiczne spowodowane spadkiem przyrostéw ciezaru ciala, mniej-
szg mlecznoscig, niesnoscig itp.), b) spadek wartosci produktow zwierze-
cych (w tym réwniez straty w handlu).

Trzeba wyraznie powiedzie¢, ze w zasadzie nie ma $rodkéw chemicz-
nych stosowanych w rolnictwie catkowicie nieszkodliwych. Odnosi sie to
zwlaszcza do pestycydow, ktore stosuje sie najczesciej po to, aby ich wy-
bidrcze dzialanie toksyczne wykorzysta¢ dla celow prywatnych czlowieka
{2, 12, 15, 16, 41, 42]. Korzysci ze stosowania pestycydow uzyskuje sie
jednak tylko wowczas, kiedy do wielkich nakladéw finansowych i pracy
chemikow, toksykologéw i specjalistéw ochrony roslin, wilozonych w da-
ny preparat, dolgczy sie wlasciwe zastosowanie praktyczne pestycydu.
Innymi stowy, kiedy pestycyd dostaje sie do rgk uzytkownika swiado-
mego korzysci i miebezpieczenstw kryjacych sie¢ w danym preparacie.
W wielu publikacjach podkre$la sie, ze uzytkownik jest majczesciej mato
obeznany z pestycydami, a czasem w ogoéle nie zdolny pojaé co stosuje
{7, 26, 38, 40]. Prowadzgc w ostatnich latach badania nad ksztaltowaniem
sie pozostaloéci pestycydoéw polichlorowych w $rodowisku biologicznym,
stwierdzaliSmy niekiedy w tkance tluszczowej zwierzgt stezenia DDT,
ktore przekraczaly 100- i 200-krotnie Srednie poziomy pozostalosci na
danym terenie. Wigze sie¢ to zwykle z razgcym niedbalstwem i zaskaku-
jacym brakiem wiedzy {38].
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Mimo ze w niektorych stezeniach DDT (i inne pestycydy polichloro-
we) jest malo toksyczne, to nie jest to zwigzek obojetny. Od pewnego
czasu Swiat zaczal obawiaé¢ sie DDT, tym bardziej, ze stalo sie wiadome,
iz kazdy czlowiek jest obecnie juz od urodzenia skazony tym zwigzkiem
{40, 44, 57]. DDT stalo sie w ostatnich latach tematem szczeg6lnych dy-
skusji i urosto miemal do symbolu skazen srodowiska i grozby niekon-
trolowanego uprzemystowienia. W niektorych krajach powstaly nawet
specjalne organizacje spoteczne usitujgce wywrze¢ nacisk ma rzady i do-
prowadzi¢ do caltkowitego zakazu stosowania tego zwiazku i szeregu in-
nych pestycydéw {2, 6, 7, 15].

Dzisiaj jest juz powszechnie wiadomo, ze pestycydy polichlorowe ku-
mulujg sie latwo w tkance tluszczowej ludzi i zwierzat. Zwigzki te dlugo
utrzymujg sie w glebie. W ostatnich latach, kiedy opracowano bardzo
dokladne metody oznaczen chlorowanych weglowodorow i mozna je wy-
krywaé¢ z dokladnoscig do kilku mg na tone, okazalo sig, ze wprowadzo-
no DDT niemal wszedzie. Zwigzek ten stwierdzono w tkance tluszczowej
ciala i w jajach dzikich ptakéw, u ryb zyjacych w réznych szerokosciach
geograficznych, u pingwinéw i fok zlapanych na obszarach antarktycz-
nych [2, 3, 17, 18, 22, 41, 57]. Ukazaly sie doniesienia o stwierdzeniu
obecnosci DDT, HCH i dieldryny w wodzie deszczowej i powietrzu [62-64,
72]. Dlugo mozna cytowac¢ powazne prace naukowe ma ten oczywisty juz
dzisiaj temat. Mozna by tu przytoczy¢ alarmujgcg publikacje, w ktorej
autorzy podaja, Ze ptak morz pdinocnych, petrel bermudzki (Pterodroma
cahow), ginie. Gatunek ten obecnie jest bardzo rzadki, ma zwyczaj od-
bywania legéw na Bermudach. Przyplywa i odplywa w nocy, sklada jed-
no jajo zagrzebujac je gleboko w ziemie w wyrytym korytarzu. Otoz
obliczono, ze w ciggu ostatnich dziesieciu lat wyleg tych ptakéw spada
o 3,25%0 rocznie. Istnieja obawy, ze w roku 1978 gatunek ten wyginie.
W jajach ptakéw stwierdzono 4-11 mg/kg DDT i jego izomerdéw, a u kur-
czat okolo 6 mg/kg. Zresztg znany jest caly szereg innych doniesien
Swiadczacych o szkodliwym wplywie DDT na wyleg jaj [4, 13, 28, 52,
60, 70].

Badania z ostatnich 3 lat wyjasnily nieco mechanizm dzialania pesty-
cydéw polichlorowych. Okazalo sig, ze DDT — podobnie jak i inne za-
geszczajace sie w biosferze zwigzki o budowie dwufenylowej — powo-
duje wzrost aktywnosci enzymatycznej watroby i wzmozong produkcje
hydroksylaz. Podanie 2 mg/kg DDT dootrzewnowo szczurowi na 48 go-
dzin przed narkozg luminalowa skraca czas narkozy o polowe w pordéw-
naniu ze szczurami kontrolnymi. Jednoczesnie wiadomo, ze hydroksyla-

zy powodujg degradacje hormonéw sterydowych i to zar6wno hormonéw
typu estrogennego jak tez kortykosterydéw. DDT lub jego pochodne by-
waja niekiedy stosowane do tzw. ,chemicznej adrenalektomii”’. Z kolei
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wiadomo, ze metabolizm wapnia u ptakéw, a przede wszystkim urucha-
mianie zaFo‘b()W Ca z kosci dla budowy skorupy jaja, to procesy Scisle za-
lezne od aktywnosci uktadéow estrogennych i witaminy D. Nic wiec dziw-
nego, ze wzmozona aktywmno$é enzymatyczna watroby pod wplywem DDT
(lub innych polichlorowych dwufenyli) powoduje degradacje hormonow
plciowych i witaminy D, dajgc w rezultacie cienkie, pekajace skorupy
jaj. A jak jest u ssakow? Trudno jest jeszcze na to odpowiedzie¢. Nie-
watpliwie dos¢é podobnie. Na pewno jest wzmozona aktywnos¢ enzyma-
tyczna watroby. Sa tez prace, w ktéorych méwi sie o wlasciwosciach wo-
lotworczych DDT. Oczywiscie to wszystko dotyczy malych dawek, tych
z pozostalosci. Przy dawkach duzych, tam gdzie wystepuja objawy neu-
rotoksyczne, mechanizm jest mieco inny (4, 5, 9, 13, 28, 29, 32, 52, 53, 60,
73, 75]. Badacz australijski Holan [31] tlumaczy dzialanie DDT metodami
biologii molekularnej. Autor ten udowadnia ma modelu wigzan van der
Waalsa, ze DDT (i szereg innych tego typu zwigzk6w) ma tak zbudowana
czgstke, ze blokuje ona pory w otoczkach wlékna merwowego, stuzace
w mnormalnych warunkach do przenikania jonéw sodu. Jak wiadomo,
przenikanie- jonéw sodu ma podstawowe znaczenie dla pobudzenia ner-
wowego.

4, METODYKA BADAN ANALITYCZNYCH
POZOSTALOSCI PESTYCYDOW

o,

§
Olbrzymia liczba zwigzk6w chemicznych stosowanych obecnie jako
pestycydy oraz mozliwo$¢ wystepowania ich w roznorodnym materiale
biologicznym powodujg, ze analityka pozostatosci stala si¢ bardzo skom-
plikowana. W dodatku analityk bardzo czesto musi stwierdzi¢ nie tylko
pozostalosci zwigzku stosowanego, ale réwniez jego pochodne (metabo-
lity, izomery), ktére czasami moga by¢ bardziej toksyczne od zwigzku
wyjsciowego. Najprostszym przykladem jest problem pozostalosci DDT.
Dla laika chodzi tu o jeden zwigzek o nazwie DDT, ale dla analityka jest
to szereg oddzielnych zwigzkéw (metabolitow), ktére nalezy oznaczac
ilosciowo (rys. 3). Dlatego w ostatnich latach obserwuje si¢ olbrzymi
rozw6j metod analitycznych, ich wykrywalnosci i precyzji. Analityk
zajmujacy sie pozostalosciami pestycydow potrafi obecnie stwierdzi¢ wy-
stepowanie wielu zwigzkéw w materiale Dbiologicznym w stezeniu
0,001 ppm, a nawet nizszym. Ze wzgledu na roéznorodnos¢ materiaiu
przyjelo sie okreslanie pozostaloSci w proporcjach: 1 ppm (parts per mil-
lion) = 1 mg/kg. Dla zobrazowania rzedu wielkosci stezenia, np.
0,001 ppm DDT w mleku, wystarczy powiedzie¢, ze odpowiada to 1 mg
piasku w 1 tonie cementu lub 1-gramowej igle w 1000 tonach siana.
Nowoczesna analityka pozostalosci pestycydow stosuje bardzo rozne
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p,p’ —DDE p,p’— TDE (DDD)

Rys. 3. DDT i jego wazniejsze metabolity

techniki dla identyfikacji i iloSciowego okreslania pozostalosci. Najbar-
dziej popularne jednak staly si¢ metody oparte ma chromatografii cien-
kowarstwowej i chromatografii gazowo-cieczowej. Im to przede wszyst-
kim zawdziecza sie duzy postep lat ostatnich w zakresie badan nad po-
zostalosciami pestycydow {8, 12, 20, 22, 65, 71]. Dobre przeglady amali-
tyczne pozostalosci znalez¢é mozna w wydawnictwie ,Residue Reviews”,
ktére pod redakcja Gunthera doczekalo sie juz 76 tomu w roku 1980.
Précz tego w latach ostatnich ukazalo sie szereg podrecznikéw omawia-
jacych analityke pozostalosci pestycydow.

5. UZGODNIENIA MIEDZYNARODOWE I USTALENIA KRAJOWE

W wielu krajach wprowadzono przepisy prawne, ktorych celem jest
ochrona zywnosci przed wnikaniem pestycydéw do produktéw spozyw-
czych. PoniewaZ zagadnienia te znacznie przekraczajg mozliwosci poje-
dynczych krajow i czesto dotyczg handlu zagranicznego, sg one przed-
miotem uzgodnien na réznych plaszczyznach miedzynarodowych, a prze-
de wszystkim w ramach polaczonego Komitetu Ekspertéw Organizacji
Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) i Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO).
Gléwnym przedmiotem wspdlnych rozwazan jest ustalenie na podstawie
istniejgcych badan toksykologicznych zalecen okreslajacych tzw. ,,dopusz-
czalne dzienne pobranie” pestycydow dla czlowieka, ,,tolerancje” i ,,prak-
tyczne gramice pozostalosci” pestycydow w produktach spozywezych
[20, 55]. :

Dopuszczalne dzienne pobranie okre§lane skrétem ADI (acceptable
daily intake) jest wartosScig okreslajagcg maksymalng ilosé zwigzku (pe-
stycydu), ktéra moze byt przez czlowieka pobierana codziennie . przez
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cale zycie bez szkody dla zdrowia. Wyraza sie jg zwykle w miligramach
danego zwigzku na 1 kilogram ciezaru ciala czlowieka (mg/kg). Okresle-
nie ADI czyli toksykologiczne stwierdzenie poziomu pelnej nieszkodli-
wosci pestycydu dla czlowieka jest zagadnieniem wielce zlozonym i wy-
magajacym duzych ilosci dlugotrwalych badan. W materialach FAO/WHO
z roku 1972 znalezé mozna wartosci ADI dla 56 pestycydow [55].

Tolerancja (tolerance) jest terminem, pod ktéorym wedlug danych
FAO/WHO nalezy rozumie¢ maksymalne stezenie pozostalosci pestycydu
w zywnosci, ktore jest jeszcze prawnie tolerowane w danym kraju. Do-
tyczy oma wszystkich stadiéw produktu zywnosciowego: od zbioru (lub
uboju) poprzez magazynowanie, transport, sprzedaz az do momentu spo-
zycia. Tolerancje wyraza sie w wagowych czesciach pestycydu na milion
czesci wagowych produktu (mg/kg lub ppm). Zgodnie z zaleceniami FAO/
WHO chodzi tu o pozostatosci tworzace sie przy prawidlowym uzyciu pe-
stycydéw dla zabezpieczenia zywnosSci przed pasozytami. Jednocze$nie wy-
soko$é tolerancji nie moze budzi¢ watpliwosci pod wzgledem toksykolo-
gicznym, innymi slowy, tolerowany prawnie poziom pozostatosci pesty-
cydu nie moze prowadzi¢ do przekroczenia dopuszczalnego dziennego po-
brania. Stagd wyplywa wniosek, ze jezeli nie ma ustalonych wartosci ADI
nie nalezy zatwierdza¢ tolerancji pestycydu. Z powyzszych wzgledow
niekiedy latwiej jest decyzje administracyjne ma temat pozostalosci oprzec¢
na poziomach stwierdzonych aktualnie w danym kraju i ustali¢ tzw. prak-
tyczne granice pozostatosci.

Praktyczna granica pozostatosci (practical residue limit) jest wedlug
terminologii FAO/WHO najwyzszym jeszcze prawnie tolerowanym ste-
zeniem pozostatosei pestycydéw w zywnosci, ktorego calkowitym lub
czesciowym powodem nie bylo stosowanie pestycydow dla zabezpiecze-
nia zywnos$ci przed pasozytami. Praktyczne granice pozostatosci wyra-
zane sg rowniez w wagowych czesciach pestycydu na milion czesci wa-
gowych produktu (ppm). Przykladem moga tu by¢ pozostatosci w zbozu
wyhodowanym na glebie silnie skazonej pestycydami lub pozostatosci w
miesie i mleku zwierzat na skutek zwalczania pasozytéw zwierzecych.

W rozwazaniach nad tolerancjami pozostatosci pestycydéw nalezy
zdawaé sobie sprawe z fakfu, ze nie chodzi tu tylko o to, aby stezenia
nie przekraczaly ustalonych tolerancji i nie stwarzaly zagrozenia toksy-
kologicznego. Wazniejszg nawet sprawg jest, aby poziomy pozostalosci
nie byly wyzsze niz to istotnie wynika z racjonalnego stosowania pesty-
cydoéw czyli tzw. ,,dobrej praktyki rolniczej”.

Dobra praktyka rolnicza (good agricultural practice) jest okreSleniem,
ktére oznacza zalecenie takiego stosowania pestycydow, jakie jest ko-
nieczne i niezbedne do zwalczania pasozytéw lub zapobiegania. Chodzi
tu gléwnmie o dobranie minimalnych ilosci pestycydéw potrzebmnych do
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zwalczania pasozytéw w danych warunkach praktycznych oraz stworze-
nie optymalnych warunkéw dla ich wybiérczego dzialania. Zrozumiatym
jest, ze realizacja dobrej praktyki rolniczej bedzie miata rézny charakter
w poszczegblnych krajach i regionach.

Wydaje sie, ze warto przypomnie¢ jeszcze kilka terminéw stosowa-
nych w toksykologii pestycydow i ochronie roslin w Polsce.

Karencja albo okres wyczekiwania — jest to czas, ktory musi uplynagé
od chwili dokonania zabiegu pestycydem do zbioru rosliny uprawnej
(u zwierzat do poddania ubojowi, dojenia lub pobrania jaj).

Okres prewencji — jest to czas, w ktérym po zabiegu chemicznym
ludzie lub zwierzeta nie moga wchodzi¢ na teren obiektu objetego zabie-
giem (plantacja, pomieszczenie dla zwierzat, magazyn) bez narazenia
zdrowia. Przez okres prewencji dla pszczol nalezy rozumieé liczbe dni
przed kwitnieniem lub liczbe godzin przed lotem pszczol, w ktorych nie
wolno stosowaé¢ preparatu na kwitngce rosliny owadopylne.

6. SYSTEM KONTROLI POZOSTALOSCI PESTYCYDOW

W poszczeg6lnych panstwach organizuje sie stale lub dorywcze pro-
gramy badan, ktérych zadaniem jest prowadzenie kontroli nad ksztatto-
waniem sie skazen $rodowiska i zywnosci [8, 15, 36, 55]. W Polsce spe-
cjalna uchwala Rady Ministrow z 1970 r. naklada na poszczegélne resor-
ty obowigzek prowadzenia badan naukowych w zakresie toksykologii
pestycydéw i kontroli ich pozostalosci w srodowisku biologicznym. Ba-
dania te, aczkolwiek niezbedne, sg jednak bardzo drogie, gdyz wymagaja:

1) zorganizowania dobrze wyposazonych laboratoriow w nowoczesng
i bardzo drogg aparature, sprzet i chemikalia;

2) zatrudnienia toksykologéw i analitykéw o duzych kwalifikacjach;
poniewaz specjalistow tej klasy jest malo, nalezy przejs¢ przez etap ich
intensywnego szkolenia;

3) dobrej koordynacji badan i oceny otrzymanych wynikow.

Wedlug maszych obliczen, koszt samych tylko chemikalii dla wyko-
nania 1000 analiz pozostalosci pestycydow polichlorowych w materiale
biologicznym wynosit w 1968 r. prawie 500 tys. zlotych. Po unowoczes-
nieniu i wprowadzeniu wlasnych modyfikacji do metodyki koszt ten zma-
la} w 1970 r. do ok. 300 tys. zltotych. W laboratorium maltym, zwlaszcza
poczatkujagcym i bez wiekszej rutyny analitycznej, koszty te bedg 2-3
razy wyzsze. Z tego powodu prace zwigzane z zagadnieniem pozostalosci
pestycydow malezy obecnie podzieli¢ na: 1) niezbedne i 2) korzystne. Do
prac niezbednych nalezy zaliczy¢:

a) badania na wytypowanych obiektach zwierzecych tak dobranych,
aby otrzymaé obraz ksztaltowania si¢ pozostatosci pestycydow w srodo-
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wisku biologicznym, organizmie zwierzat i produktach spozywczych
zwierzecego pochodzenia (ze szczegdlnym uwzglednieniem produktéow
eksportowych); malezy do obowigzku stuzby weterynaryjnej. Min. Rol-
nictwa;

b) badania nad pozostalo$ciami pestycydow w paszach dla zwierzat,
wodzie i pomieszczeniach; obowigzek stuzby weterynaryjnej i stuzby
ochrony roslin Min. Rolnictwa;

¢) badania nad pozostalo$ciami (na/lub) w materiale roslinnym i zwie-
rzecym nowych, przygotowanych do produkcji w kraju preparatéw; obo-
wigzek przemystu chemicznego przy wspoélpracy ze stuzbg ochrony roslin
i weterynaryjng Min. Rolnictwa;

d) badania mad pozostalosciami (na/lub) w roslinach oraz w wyniku
tego pozostawaniem pestycydow w glebie, przenikanijem do wody itp.
srodkéw ochrony roslin, wprowadzanych (rejestrowanych) do stosowania
w rolnictwie; obowigzek stuzby ochrony roslin Min. Rolnictwa.

Dla zorganizowania regularnej kontroli pozostalosci pestycydow po-
winno sie wybiera¢ pewne obiekty badawcze, ktore sg istotnymi ogniwami
w biologicznej kumulacji pestycydéw. Wiadomo bowiem, na podstawie
prac mad biologicznym zageszczeniem skazen promieniotworczych i in-
nych trwatych skazen, ze mniektore tzw. persystentne pestycydy podlega-
ja tym samym prawom. Wiadomo tez, Ze pozostalosci pestycydow per-
systentnych mogg sie kumulowa¢ w przyrodme w niektérych ogniwach
lancucha pokarmowego, grozgc nieraz wygmlemem calych odrebnych po-
pulacji, chodzi tu zwlaszcza o miesozerne ptaki i zwierzeta. Z tego nie-
pokojacego zjawiska biologicznego mozna chyba wyciggna¢ praktyczne
wnioski réwniez dla organizacji kontroli pozostalosci pestycydéw. Mo-
zemy, ale mie musimy kontrolowaé¢ systematycznie wystgpowanie pesty-
cydow we wszystkich ogniwach lancucha pokarmowego. Podobnie, jak
nie musimy tez oznaczaé pozostatosci pestycydow we wszystkich produk-
tach spozyweczych dostarczonych statystycznemu obywatelowi, tak jak
np. nie robimy tego w przypadku kontroli szkodliwych dla zdrowia drob-
noustrojow. Natomiast musimy w mozliwie tani sposob stale okresla¢ jak
ksztaltujg sie poziomy pozostalosci pestycydow w wazniejszych dla nas
ogniwach lancucha biologicznego.

Dla potrzeb hodowli zwierzat i weterynarii w Polsce zostal opraco-
wany w roku 1967 przez Juszkiewicza system kontroli pozostalosci pesty-
cydéw [36]. Ma on ma celu uzyskanie w mozliwie najtanszy sposob sta-
tych informacji na temat ksztaltowania si¢ skazen pestycydami $rodo-
wiska biologicznego, zwierzat i produktow zwierzecych. Opiera sie on na
nastepujacych zasadach:

1) wykorzystanie do badania ogniw biokumulacji pestycydow;
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2) koncentracja pracy laboratoryjnej przy wysokiej specjalizacji i pel-
nym wykorzystaniu aparatury;

3) mozliwo$¢ wykorzystania naszej specyfiki ustrojowej przy wycia-
ganiu wnioskow z otrzymanych wynikéw; wnioski takie ulatwiajg Mini-
sterstwu Rolnictwa decyzje w sprawie stosowania i produkeji pestycy-
déw w kraju.

Jak wspomniano, nowoczesna analiza pozostalosci pestycydéw jest
kosztowna i jak zostalo stwierdzone, wykonywanie przez liczne labora-
toria dorywezych badan nad wystepowaniem pozostalosci w réznych
obiektach biologicznych nie daje obrazu jego ksztaltowania sie. Tylko sy-
stematyczne pobieranie préb z wytypowanych tych samych obiektow
1 ich analiza laboratoryjna w kilku wspoldziatajgcych laboratoriach moga
da¢ wlasciwe rozwigzanie.

Schemat pobierania préb zostal przedstawiony na rysunku 4. Mini-
sterstwo Rolnictwa (Departament Weterynarii) wyznaczylo 17 punktéw
wojewoédzkich pobierania préb (wojewoédzki zaklad weterynarii), z kté-
rych kazdy na swoim terenie wyznacza po 5 podpunktéw (rejonowi le-
karze wet.). Wykaz punktéw i podpunktéw z adresami i numerami tele-
fonéw otrzymuje Zaklad Farmakologii i Toksykologii Instytutu Wetery-
narii w Putawach. Raz w roku lub w miare potrzeby dwukrotnie w ciggu

—roku (luty — marzec, wrzesien — pazdziernik) w dokladnie wyznaczonych

dniach w kazdym z 85 podpunktéow pobiera sie nastepujace probki:

a) od swin po 10 g tluszczu okolonerkowego,

b) od kréwpo 20 g . s

¢) od kur po 10 g ttuszczu sadeltkowego,

d) z 10 gospodarstw po 2 jaja kurze,

e) ze zlewni przez 3 kolejne dni po 100 ml pelnego mleka zebranego
od ponad 100 krow.

Przed kazdg akcjg pobierania proéb Instytut Weterynarii dostarcza
szczegolowy instrukeje dotyczaca pobierania i przestania préb oraz ar-
kusze Swiadectw pochodzenia préb. Pobrane wedlug instrukeji proébki
podpunkt dostarcza natychmiast do punktu wojewodzkiego, a punkt wo-
jewodzki przesyla wszystkie préobki w termosie z suchym lodem do labo-
ratorium analitycznego pozostalosci w Zakladzie Farmakologii i Toksy-
kologii Instytutu Weterynarii w Pulawach. Opisany schemat zostal w
1975 r. dostosowany do zmienionego ukladu administracyjnego kraju.

W laboratorium pozostalosci kazda prébka z poszczegbdlnego podpunktu
dzielona jest na dwie czesci. Nastepnie z 10 poléwek préb z danego pod-
punktu robi si¢ Srednig probe amalityczng do ekstrakeji i oznaczania.
Wszystkie analizy s3 wykonywane jednoczesnie obu technikami: chro-
matografii gazowej i cienkowarstwowej. Do chromatografii gazowej uzy-
wa si¢ dwoch roznie wypelnionych kolumn z detektorami wychwytu
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Rys. 4. Schemat organizacji kontroli pozostatosci pestycydow w tkankach zwierzat
i zwierzecych produktach spozywczych

elektronéw dla zwigzkéw polichlorowych i dwéch réznych kolumn z de-
tektorami fosforowymi dla insektycydow fosforoorganicznych. Pozostale
10 prob przechowuje sig do konca analizy. W ten sposob z calego kraju
do bezposredniej analizy uzywa sie: po 85 prob srednich tluszczu wie-
przowego, wolowego i kurzego, jaj i mleka. Jezeli Srednia rézni sie zna-
miennie od $redniej dla danego wojewédztwa, wéwczas w kazdym przy-
padku nalezy wykonaé analize pozostawionych probek jednostkowych.
Na podstawie dotychczasowego do$wiadczenia mozna obliczy¢, ze liczba
wszystkich analiz z calego kraju dochodzi do okoto 3 tys. w ciagu roku.

W tych regularnych akcjach przeprowadzanych w latach 1969-1973
pobrano do amnalizy pozostalosci pestycydow proby od okolo 4250 kur,
4950 $win i 3500 kréw oraz okoto 8,5 tys. jaj i 1300 préb zbiorczych mle-
ka od ponad 100 tys. kréw. Otrzymane wyniki pozwalaja na dokladne
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zorientowanie si¢ w ksztaltowaniu sie skazen pestycydami persystentny-
mi zwierzat i zwierzgcych produktéw spozywcezych. W oparciu o te wy-
niki Ministerstwo Rolnictwa PRL moze odpowiednio ksztaltowaé polityke
dostaw pestycydéw dla calego kraju lub poszczegélnych jego regionow.

7. POZIOMY STEZEN POZOSTALOSCI PESTYCYDOW
w MATERIALE ZWIERZECYM

Na temat ksztaltowania sie stezen pozostaltosci insektycydow chloro-
organicznych w tkankach zwierzecych, w mleku i jajach istnieje bardzo
bogate pismiennictwo [8, 11, 25, 26, 39, 42, 44, 58, 60, 70, 75]. Z wickszos$-
Ci prac wyraznie wynika, ze skazenia insektycydami polichlorowymi
zwierzagt 1 zwierzecych produktéw spozywczych wyraznie zalezg od ilos-
ci tych zwigzkéw, ktore zostaly zuzyte w danej okolicy do ochrony roslin.
Odpowiednio do tego ksztaltuje sie zaréwno wysokos¢ poziomu jak i ro-
dzaj pozostaloSci. W Polsce w latach 1969-1973 stwierdzono bardzo znacz-
ny spadek poziomu pozostalosci insektycydéw w materiale biologicznym
(rys. 5). Wplynelo na to niewatpliwie stopniowe ograniczanie zuzycia
DDT w rolnictwie w latach poprzednich i calkowite wstrzymanie dostaw
tego zwigzku w roku 1973. We Francji dominujg skazenia HCH przy
znacznie znizonych stezeniach DDT (8, 26], podczas gdy w Polsce spoty-
ka sie sytuacje odwrotng, aczkolwiek w ostatnich latach obserwuje sie
pewien wzrost zawartosci HCH w tkankach zwierzat {38, 39, 40, 44].
W dodatku w Polsce stwierdzono przewaznie izomer gamma-HCH ze
wzgledu na stosowanie lindanu, natomiast w krajach uzywajgcych tech-
nicznego HCH wystepujg w tkankach zwierzecych wysokie stezenia in-
nych izomer6w. Podobnie przedstawia sie sytuacja z innymi pestycydami
polichlorowymi.

Oprocz pozostalosci pestycydow utrzymujacych sie w srodowisku i or-
ganizmie zwierzat na pewnych okreslonych poziomach w wymiku zabie-
gow ochrony roslin, spotyka sie niekiedy pojedyncze przypadki skazen
wyjatkowych [38]. Sg one zwykle wynikiem nieumiejetnego obchodzenia
si¢ z pestycydami przy zabiegach ochrony roslin, akcjach samitarnych
w pomieszczeniach dla zwierzat lub zwalczaniu pasozytéw zwierzecych.
Po bardziej wnikliwej analizie takich wypadkéw prawie zawsze stwier-
dza si¢ naruszenie przepiséw lub zalecen regulujacych stosowanie pesty-
cydow [8, 38].

Wydaje sie réwniez, ze zwrdcenia szezegblnej uwagi wymagajg in-
sektycydy fosforoorganiczne, ktére stanowig obecnie bardzo liczng grupe
zwigzkoéw. Zwyczajowo przyjmuje sie, ze sg to zwigzki nietrwale, ktére
praktycznie nie stwarzajg pozostalosci. Z bogatego piSmiennictwa na ten
temat wyraznie jednak wynika, ze szereg z nich (rys. 6) posiada w swojej
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Rys. 5. Ksztaltowanie sie pozostatoSci DDT w tkankach zwierzat i zwierzecych pro-
duktach spozywczych w latach 1969-1973

czgsteczce chlorowany pierscien i przez to kumuluje sie w tkankach
zwierzecych, podobnie jak typowe zwigzki polichlorowe [10, 12, 14, 23, 24,
37, 47, 51, 61]. W dodatku insektycydy fosforoorganiczne sg obecnie
chetnie uzywane w réznych preparatach wolno wchianiajagcych sie do
-zwalczania pasozytow wewnetrznych u zwierzat, co nalezy mie¢ na uwa-
dze przy amalizie pozostalosci w tkankach zwierzecych. Nalezy jednak
wyraznie podkreslic, ze w przypadku przestrzegania zasad stosowania
preparatéow fosforoorganicznych i karbaminianéw w hodowli roslin i zwie-
rzat, pozostalosci tych zwigzkow w materiale zwierzecym mie posiadajg
wiekszego znaczenia, w odrdznieniu od insektycydow polichlorowych.

8. W OBRONIE DDT

Trwalosé zwigzkéw DDT i ich rozprzestrzenianie si¢ w calej niemal
biosferze stalo sie przedmiotem dyskusji nie tylko naukowych. Gléwnie
pod naciskiem opinii publicznej, ksztaltowanej czesto przez dziennikarzy
szukajgcych sensacji, a niekiedy i ze wzgledow komercjalnych, rzady sze-
regu krajow zastanawiajg sie (lub juz zdecydowaly sie) nad wprowadze-
niem calkowitego zakazu stosowania DDT i innych pestycydoéw polichlo-
rowych na swoim terytorium. Rozlegajg si¢ jedmak glosy sprzeciwu i to
tej miary jak dramatyczna niemal wypowiedz Borlauga, laureata na-
grody pokojowej Nobla za rok 1970 [6, 7], lub oficjalny raport Dyrek-
tora Generalnego Miedzynarodowej Organizacji Zdrowia, ktérzy prze-

8 — ZPPNR z. 233
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strzegajg przed zbyt pochopnym wyzbyciem sie DDT [54]. W poréwmnaniu
ze szkodliwym wplywem skazen Srodowiska przez przemyst i toksycz-
noscig innych pestycydow, ktére moga ewentualnie zastgpi¢ DDT, zagro-
zenie powodowane przez pozostalosci tego zwigzku jest w zasadzie male,
i jak twierdzi si¢ w niektérych pracach, ma gléwnie charakter emocjo-
nalny. Wiele ostatnio opublikowanych prac podwaza weze$niejsze publi-
kacje na temat wlasciwosci embriotoksycznych, teratogennych lub kar-
cynogennych DDT i udowadnia, ze brak jest podstaw do potwierdzenia
toksycznosci przewlekltej malych dawek tego zwigzku {2, 6, 7, 19, 27, 35,
68]. Znany toksykolog angielski Barnes napisat w 1969 r., ze hipotetycz-
ne niebezpieczenstwo wynikajgce dla czlowieka z pozostalosci pestycy-
déw jest znikome i nie mozna go zupelie poréwnaé chociazby do za-
grozenia jakie powstaje dla mlodej kobiety przez spozywanie pigulek
antykoncepcyjnych, ktére zakldécajg jej calg réwnowage hormonalng
przez dlugi okres jej ptodnosci {2].
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PROBLEM SKAZEN RTECIA

Zastosowanie rteci w przemysle jest bardzo szerokie i wraz z gwal-
townym uprzemystowieniem sie¢ zaczely niepokojgco wzrasta¢ w niekto-
rych krajach poziomy pozostalosci tego pierwiastka w srodowisku biolo-
gicznym. Précz tego, zwigzki rteci znalazly szerokie zastosowanie w rol-
nictwie jako $rodki grzybobdjcze stosowane zwlaszcza do zaprawiania
ziarna siewnego [1, 67]. W tej sytuacji powstaly problemy toksykologicz-
ne zwigzane z pozostalosciami rteci w tkankach roslinnych i zwierzecych.
Zwlaszcza niepokojgce staly sie do$¢ wysokie skazenia rtecig ryb w nie-
ktorych akwenach $wiata, a w tym réwniez w wodach Baltyku [49, 67].
Nasuwa sie oczywiscie pytanie — w jakim stopniu odpowiedzialne jest
rolnictwo za skazenia rtecig srodowiska? W Szwecji i kilku innych kra-
jach zabroniono ostatnio stosowania w rolnictwie preparatow zawiera-
jacych rteé. W niektorych krajach ustalono praktyczne granice pozosta-
losci rteci w produktach spozywczych. Ksztaltuja sie one od 0,03 do
0,05 ppm; FAO/WHO proponuje dos¢ niskg wartos¢ 0,05 ppm, jedynie
w rybach dopuszczajac 0,5 ppm rteci. Znaczny postep w zakresie bada-
nia pozostalosci rteci datuje sie od czasu wprowadzenia do analityki
tzw. metody bezplomieniowej absorpcji atomowej do oznaczania rteci
metalicznej i metod chromatografii gazowej do oznaczen zwigzkow mety-
lorteciowych [48, 50, 67]. Normalne fizjologiczne poziomy rteci w tkan-
kach zwierzecych wahaja sie w granicach od setnych do tysigcznych cze-
ci mg/kg. Zagrozenie toksykologiczne moga stanowi¢ ryby z niektérych
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Rys. 7. Wyniki oznaczen pozostalo§ci rteci w nerkach koni wykonane w latach
1971 i 1972
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akwenow wodnych i zwierzeta zatrute przypadkowo, gléwnie przez skar-
mianie ziarna siewnego zaprawionego fungicydami rteciowymi.

Jednak gléwnym sprawca skazenia rtecig jest niewatpliwie przemysl,
mimo ze wiele podejrzen spada na rolnictwo. W Zakladzie Farmakologii
1 Toksykologii IWet w Pulawach prowadzi sie od kilku lat szeroko za-
krojone badania nad pozostalo$ciami rteci w tkankach zwierzat. Stosujac
metode bezplomieniowej absorpcji atomowej wykonano dotychczas ozna-
czenia w probach pobranych od okolo 250 koni, 850 $win, 50 kotéw, 200
kur niosek i brojlerow, kaczek oraz zwierzat dzikich. Précz tego, badano
zawartos¢ rteci w maczkach rybnych i miesno-kostnych, przeznaczonych
na pasze dla zwierzat, a takze w mleku kobiet po porodzie. Zasadniczo
stwierdza si¢ w tkankach zwierzat niskie stezenia rteci, ktére $wiadeczg
o tym, ze nie istnieje jeszcze w naszym kraju jakiekolwiek generalne
zagrozenie toksykologiczne. Jedynie w pojedynczych przypadkach stwier-
dzano stezenia wysokie, wskazujgce na przewlekle zatrucia zwierzat rte-
cig (wywolane najczesciej przez podawanie zwierzetom zaprawianego
ziarna siewnego przez nieuczciwych lub nieswiadomych rolnikéw). Z prze-
prowadzonych dotychczas badan wynika, ze w wojewodztwach typowo
rolniczych poziomy pozostalosci sg znacznie nizsze w poréwnaniu z wo-
jewodztwami o duzym zageszczeniu przemystu. W zwigzku z tym ksztal-

towanie si¢ pozioméw rteci w srodotw1sku powinno by¢ jednak stale kon-
frolowane (rys. 7 i 8).
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PROBLEM SKAZEN CHLOROWANYMI DWUFENYLAMI

Polichlorobifenyle (PCB) sg predukowane dla celéw przemyslowych
,od roku 1929 i stosowane pod réznymi nazwami firmowymi: Arochlor
{Monsanto), Chlorextol (Allis-Chalmers), Dykanol (Cornell-Dubilier Di-
vision, Federal Pacific Electric), Inerteen (Westinghouse), Noflamol (Wag-
ner Electric), Pyramol (G.E.), Therminol (Monsanto) w USA oraz jako
Clophen (I.G. Farbenidustrie A.G.)) W RFN, Fenclor (Caffaro) we Wlo-
szech, Kannechlor (Kanegafuchi Chemical Co.) w Japonii, Paralene (Pro-
delec) we Francji i Soval w ZSSR [72]. Uzywane w przemysle PCB s3
T6znego typu mieszaninami prawie 50 zwigzkéw chemicznych sposréod
210 teoretycznie mozliwych chlorowanych dwufenyli. Posiadajg one
wlasciwosci fizykochemiczne bardzo podobne do pestycyddw polichloro-
wych i sg nawet bardziej od tych ostatnich odporne na dzialanie wyso-
kiej temperatury i czynnikéw chemicznych. Chlorowane dwufenyle zna-
lazly zastosowanie w przemysle jako zmigkczacze dla réznego typu srod-
kow Kklejacych, polioctanu winylu i zywic akrylowych; wchodzg one w
sklad farb drukarskich i farb do malowania i konserwacji oraz mieszanin
uszczelniajgcych zlgeza rur, asfaltow i materialéw budowlanych, sg uzy-
wane w przemysle gumowym i elektrycznym, majg zastosowanie w no-
woczesnych smarach odpornych na wysokie ciSnienie i temperatury,
w plynach do pomp dyfuzyjnych, w wymiennikach ciepla. Byly rowniez
proby stosowania PCB w ochronie roslin lgcznie z pestycydami, ale mie
znalazlo to wiekszego praktycznego zastosowania [18, 72].

W ostatnim piecioleciu okazalo sig, ze pewne ilosci PCB mozna stwier-
dzi¢ u ryb i zwierzat morskich, ptactwa dzikiego, a mawet w tkankach
zwierzat domowych, jajach, mleku kréow i mleku kobiet [18, 33, 45, 56,
59, 62, 72]. Badania do$wiadczalne wykazuja, ze podajgc zwierzetom PCB
mozna wywolaé¢ podobne efekty toksykologiczne jak po stosowaniu DDT
lub tez innych insektycydoéw polichlorowych [5, 18, 63]. W dodatku, ze
wzgledu na duze pokrewienstwo PCB do DDT istnieje mozliwos¢ popet-
nienia bledéw analitycznych przy oznaczaniu pozostatosci pestycydow
polichlorowych metodami chromatografii cienkowarstwowej i gazowej
{18, 72].

Przyczyny skazenia zwierzat i produktéw spozywczych przez PCB sa
bardzo rézne. Poczatkowo sgdzono, ze PCB przedostaje sie do $rodowi-
ska prawie wylacznie z wodami przemystowymi i Sciekami fabrycznymi.
Okazalo sie jednak, ze podobnie jak w przypadku DDT droga rozprze-
strzeniania sie PCB jest réwniez powietrze [62]. Procz tego, pozywienie
czlowieka moze byé¢ skazone przez przechodzenie PCB z opakowan pa-
pierowych i plastikowych oraz w trakcie przerdbki surowcoéw pochodze-
nia zwierzecego przez przemyst spozywczy. Powaznym zrodlem skazen
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moga by¢ tu zwlaszcza plyny przenikajace do pomieszczen z wymienni-
kow ciepla i sprezarek pracujacych w zakladach przetwoérstwa mleczar-
skiego i miesnego. Opisano przypadki przenikania PCB do kiszonki z im- |
pregnowanych farbami scian siloséw, co prowadzito do skazenia mleka
kréw zywionych tg pasza [59]. Z powyzszych powodow celem opanowania
sytuacji i zapobiezenia przechodzenia PCB do pozywienia w USA zapro-
ponowano (Federal Register z 18 marca 1972 r.) nastepujgce przejsciowe
tolerancje (temporary tolerances) dla polichlorobifenyli:

mleko i produkty mleczne (w przeliczeniu na tluszcz) — 2,5 ppm
dréb (w przeliczeniu na tluszcz) — 5,0 ppm
jaja ” . - — 0,5 ppm
pasze dla zwierzat (gotowe do karmienia) — 0,5 ppm
skladniki pasz dla zwierzat (réwniez maczki rybne) — 5,0 ppm’
ryby (czesci jadalne) — 5,0 ppm
zywnos$¢ dla niemowlat i dzieci — 0,1 ppm
opakowania zywnosci — 5,0 ppm

Jednoczesnie wprowadzono przepisy, ktére zmuszajg do zabezpieczenia
odpowiedniego stanu technicznego urzgdzen przemystowych w zakladach
produkujacych zywnos¢, celem zmniejszenia mozliwosci przenikania PCB
do zywnosci. Nalezy przypuszcza¢, ze podobne zarzadzenia administra-
cyjne bedg rowniez wprowadzane w innych krajach. Wiadomo roéwniez,
ze problem skazen zwierzecych produktéw spozywczych polichlorobife-
nylami jest réwniez brany pod uwage w handlu migdzynarodowym.

ZAKONCZENIE

Zwierzeta gospodarskie cierpig na caly szereg choréb powodowanych
przez bakterie, wirusy, pierwotniaki, grzyby, pasozyty i zaburzenia po-
wodowane btedami zywieniowymi. Ze wzgledu na stalg selekcje zwierzat
w kierunku maksymalnej ich eksploatacji i uzyskania wiekszych korzysci
ekonomicznych dla czlowieka, zwierzeta stajg sie coraz bardziej wrazli-
we na wiele choréb. Jeszeze ¢wieré wieku temu wiekszos$¢ choréb leczo-
no jedynie symptomatycznie badz tez stosowano indywidualng chemo-
terapie, lub prowadzono akcje profilaktyczne przez stosowanie surowic,
szczepionek i masowe wybijanie zwierzat chorych.

Hodowla nowoczesna coraz czesciej zaczyna stosowac akcje masowe-
go zapobiegania chorobom zwierzgt i stymulowania ich metabolizmu w
kierunku zwiekszania produkecyjnosci. Niewatpliwie najlatwiejszg droga
masowego oddzialywania na metabolizm zwierzgt jest podawanie odpo-
wiednich zwigzkéw czynnych wraz z paszg. Z tego powodu nowoczesne
pasze dla zwierzat prawie zawsze zawierajg tzw. dodatki paszowe. Oprocz
omoéwionych dokladniej pestycydow, do pasz wprowadza sie wiele in-
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nych zwigzkéw: antybiotyki, anthelmintyki, kokcydiostatyki i inne leki
przeciwpasozytnicze, hormony i zwigzki hormonopodobne, sole mineralne
{makro- i mikroelementy), witaminy, aminokwasy i proteiny syntetycz-
ne, zwigzki azotu niebialkowego, ttuszcze i sole lotnych kwaséw tluszezo-
wych, trankwilizery, enzymy, syntetyczne pigmenty, antyoksydanty i in-
ne uzywki chemiczne. Kazda z tych grup zwigzkéw stanowi oddzielny
problem w jednym wielkim zagadnieniu chemizacji pasz i srodkéw spo-
zywezych.

Przyzna¢ jednak nalezy, ze wzgledy praktyczne i ekonomiczne nie-
Jjednokrotnie wyprzedzaja tu mozliwosci badawcze laboratoriow toksyko-
logicznych. Nowoczesne badania zmierzajgce do stwierdzenia nieszkodli-
wosci danego zwigzku dla czlowieka lub okreslenia warunkéw, ktoére
musi zwigzek taki spelnia¢ by nie stal sie trucizng, sg diugie i trudne.
Obecnie dla uzyskania dokumentacji toksykologicznej preparatu trzeba
przynajmniej 3-7 lat intensywnych badan prowadzonych przez zespoél
ludzi o wysokich kwalifikacjach, na duzej liczbie zwierzat doswiadczal-
nych i w dobrze wyposazonych laboratoriach. Badania takie powinny
wedhug zalecen wielu autoréow oraz uzgodnien specjalistéw FAO/WHO
skladaé¢ sie z nastepujacych elementow [19, 20, 22, 27, 57]:

a) Badania toksykodynamiki zwigzku — absorpcja, rozmieszczenie
w organizmie, wydalanie, biotransformacja, wplyw na uklady enzyma-
tyczne i inne wskazniki biochemiczne.

b) Badania specjalne — reprodukcja z uwzglednieniem embriotok-
syczno$ci i teratogennosci, karcynogennos¢ bezposrednia lub posrednia,
neurotoksycznose¢.

¢) Toksycznosé ostra — DLisy.

d) Toksyczno$¢ w badaniach krétkotrwalych — badania toksykolo-
giczne przy podawaniu badanego zwigzku codziennie przez okolo 3 mie-
sigce gryzoniom i przez 1-2 lata psom lub matpom.

e) Toksyczno§é w badaniach dlugotrwatych — badania toksykologicz-
ne przy podawaniu zwierzetom badanego zwigzku przez ponad polowe
ich $redniej wieku: zwykle przez 80 tygodni myszom, 2 lata szczurom,
5 lat psom; w badaniach tych czesto prowadzi si¢ réwniez obserwacje
toksykologiczne na kilku pokoleniach.

f) Obserwacje na ludziach — badania na ochotnikach, osobach styka-
jacych sie zawodowo z danym zwigzkiem i osobach uleglych zatruciom
przypadkowym. Zagadnienie pozostalosci zwigzkow chemicznych stoso-
wanych w rolnictwie jest komplikowane przez mozliwos¢ przechodzenia
do zwierzecych produktéw spozywczych niektérych zwigzkow toksycz-
nych tworzacych sie w sposob naturalny w paszach dla zwierzat. Cho-
ciaz zagadnienie to nie wchodzi w ramy tego opracowania, to warto nad-
mienié, ze chodzi tu o tego typu zwiazki, jak np.: wyjatkowo silne zwigz-
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ki karcynogenne i hepatotoksyczne — aflatoksyny i nitrozoaminy Iub
tez typowe goitrogeny (srodki dzialajagce na tarczyce) — winylotiooksa-
zolidony [41].

Specjalisci zajmujacy sie tymi zagadnieniami zdaja sobie sprawe, ze
ze wzgledu na intensywng chemizacje calej biosfery muszg by¢ prowa-
dzone odpowiednie badania, ktoére zapewniajg opracowanie w kazdym
kraju przepisow regulujacych sposob uzycia lekow i dodatkéw paszo-
wych w celach terapeutycznych, profilaktycznych i dla nowoczesnego
zywienia zwierzat. Wydaje sie, ze potencjal badawczy niektérych kra-
jow europejskich jest zbyt maly do opracowania wszystkich zagadnien
toksykologii (i pozostalosci w zwierzecych produktach spozywczych) le-
kow weterynaryjnych, pestycydow i dodatkow paszowych. Nie ulega chy-
ba watpliwosci, ze sg to pilne problemy do wspdélnych rozwigzan nauko-
wych w ramach koordynacji badan krajow RWPG 1 wspoélpracy z FAO
i WHO.
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Teodop Kwxesuu

OCTATKM XUMMUYECKUX COEIJUHEHUN
B KMBOTHOBOJOYECKUX ITPOJOBOJBLCTBEHHBIX ITPOAYKTAX
B VYCJIOBUAX MHTEHCUDPUKALIMU CEJBCKOTO XO3AMCTBA
N XMUMU3AIIMU CPEJBI

Pe3wMe

VinTencuduKanua CeJbCKOr0 XO03AMCTBA, B TOM 4YMuCJje UM XKMBOTHOBOJCTBA,.
CTAHOBUTCA BO BceM Mupe Heusbexnoyt HeoOXOOQUMOCTBIO. 2DTO IIPUMBOAUT TaKXKE
K HOeDXOLMMOCTM XMMU3ALIMM RMBOTHOBOAYECKOM npoaykuuu. OneHako BBUAY poOCTa
XUMMYECKMX 3arpa3HeHm1 Ouocdepb! M NPOHMKAHUSA XVMMMYECKMX COeIMHEeHMII ¢ NU-
e/ B OpPraHM3M 4YeJIOBeKa, BO3HUKJIA HeOOXOOMMOCTHL CUCTEMATUYECKOTO KOHTPOJA
OCTAaTKOB 9TUX COEAMHEHMII B TIPOJOBOJILCTBEHHBbIX IpoaykTax. Haubojee ocTpoir
M OIHOBPEMEHHO CIIOPHOM IpobjgeMol cTajM B IIOCJegHMe TIoAbl OCTATKM IIECTUIM-
OB U aHTUOMOTMKOB B XMBOTHOBOQYECKMX IIPOJOBOJBLCTBEHHBIX INPONYKTaX. B cBA-
31 ¢ 9TuM Ha Oa3e JmMTepaTypbl B CTaThbe PACCMAaTPMBAIOTCA INPUYMHBI 0OpPa30OBaHUA
OCTAaTKOB TECTUIMJOB B TKaHAX XUBOTHBLIX, HAY4YHblE TEPMMHBbI, IIOHATUA M COrJa-
BOBaHMA B MeXAyHapoaHoM wmacuitabe, a TakiKe omnuchbliBaercsa CuUcCTeMa KOHTPOJA
OCTaTKOB INeCTULUMAOB, AelcTBurenbHasa B Ilonbiue ¢ 1968 r. Kpome TOro paccMaTpu-
BarwoTca TIpobjieMbl COBPEMEHHOM TOKCUMKOJIOTMM cpenbl, B YaCTHOCTM NPOBJIEMbI
3arpA3HEeHUsA IMIUM PTYTbIO M XJOpHUpoBauubiMu audenonammu. IloguepkuBaeTcs
3HavYenue ¥ HeoOXOAMMOCTh M3BICKAHMII HAIpPaBJEHHbIX HA pa3paboTKy oCOOBIX TOK-
CUKOJIOTMYECKMX DPEeKOMeHaaumMi nOJsa KaxXaoro XuMMKarta (JleKapceTBa, IECTULMUIBI,
npubaBKM K KOpPMaM) AaBaeMOIrO0 HENOCPEICTBEHHO IXMBOTHBLIM MJM ITPOHMKAIOIIEro
B UX oprauu3M u3 cpeabl. Tarkue peKOMEeHIAUMM OONKHBI YUMUThIBATHL B IIE€PBYHY
odepenb OXPaHy JOZEeN OT TOKCUYHOM IMIIM, 3arpsaA3HEHHOM XMMMYECKMMM OCTaTKa-
M. TIOCKONBKY BejeHUe TOKCUMKOJIOTMYECKMX MCCJEeN0BaAaHMM KOTOpble Obl co3paBaav
OCHOBY AJa pa3paboTKM yKa3aHHbIX pPEeKOMEeHJAalMiI NPEeBbLILIAeT BO3MOKHOCTU OT-
AeJIbHBIX CTPaH, HeOOXOOMMBIM M HEOTJIOXKHBLIM BONPOCOM sABJAeTcHa 6osee MHTEH-

CUBHOE pPa3BUTHUE HAYYHOI'0 COTpyaHMYecTBAa B 3TOM ob6jactu B pamkax ctpaH C3B,
a TakxxXe coTpynuudectsa ¢ AO/BXO.

Teodor Juszkiewicz

RESIDUES OF CHEMICAL COMPOUNDS

IN ANIMAL FOOD PRODUCTS UNDER CONDITIONS
OF INTENSIFICATION OF AGRICULTURE
AND CHEMIZATION OF ENVIRONMENT

Summary

Intensification of agriculture, including the animal production becomes an
inevitable necessity all over the world. It leads also to the need of chemization
of the animal production. However, in view of the growth of chemical contamination
of the biosphere and penetration of toxic compounds into human organism with
food, the necessity arose to control systematically residues of these compounds
in food products. Most acute and at the same time controversial problem became
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within the last few years residues of pesticides and antibiotics in animal food
products. In this connection, on the basis of literature, causes of forming residues
of pesticides in animal tissues, scientific, terms, notions and assumptions in
industrial scale are discussed and the system of control of pesticide residues valid
since 1968 in Poland is described in the paper. Moreover, problems of the enviro-
nmental toxicology of, particularly the problem of food contaminated with mer-
cury and chlorinated biphenyls are presented. The importance and necessity of stu-
dies at elaboration of separate toxicologic recommendations for particular che-
micals (drugs, pesticides, fodder additives) administered directly to animals or pe-
netrating into the animal organism from the environment is stressed. Such re-
commendation should take into consideration, first of all, protection of men
against the toxicity of food contaminated with chemical residues. Since carrying
out toxicologic investigations, which could create a base for such recommendations
is beyond the possibility of particular countries, the necessity arises to develop
more intensively the scientific cooperation in this field within the framework of
the socialist countres as well as the cooperation with the FAO/WHO.



