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Oceniono skazenie calodziennych racji pokarmowych pestycydami pochodnymi chloro-
wcoorganicznymi. Wykazano, Ze pozostalosci DDT, DDE, i DDD byl od kilku do kilku-
nastu razy wyzisze anizeli izomerow HCH. SkaZenia te ksztaltowaly si¢ ponizej dopusz-
czalnych stezen.

Stopien skazenia artykuléw spozywczych pochodnymi wegglowodoréw chlorowa-
nych jest nadal czynnikiem decydujacym o jakos$ci zdrowotnej zywnosci. Zwiazki te
bardzo wolno ulegaja degradacji w $Srodowisku, a ponadto wykazuja zdolno$¢ kumu-
lowania si¢ w organizmach zywych, zwlaszcza w tkankach bogatych w lipidy [3, 7].
Dotychczasowe badania nad aspektami zdrowotnymi zywnoS$ci koncentruja si¢ gtow-
nie na ocenie poziomu weglowodorow chlorowanych w poszczegdlnych Srodkach spo-
zywczych, mniej natomiast jest prac dotyczacych zawartosci tych substancji w calo-
dziennych racjach pokarmowych [1, 6, 10]. Jak wynika z dotychczasowych badan na
ogot obserwuje si¢ wzglednie niski poziom tych substancji w poréwnaniu z dopuszczal-
nymi pozostalo$ciami; w przypadkach skrajnych istnieje jednak mozliwo$¢ przekro-
czenia bezpiecznych limitéw. Badania takie, aczkolwiek bardzo pozyteczne, nie daja
pelnej informacji jakie pestycydy i w jakich iloSciach s3 pobierane przez okreslone
grupy ludnosci.

Szeroko prowadzone badania przez Smoczynskiego, a takze innych autoréw
[8, 9, 11] wskazuja na obnizanie si¢ poziomu pozostalosci pestycydow pochodnych
chlorowcoorganicznych w racjach pokarmowych, chociaz i tutaj wyst¢gpuja wahania
zaleznie od regionu czy rozpatrywanych racji pokarmowych. W Swietle powyzszych
badan nauswa si¢ pytanie, czy tym tendencjom odpowiadaja analogicznie zmiany
dotyczace zawartosci DDT i metabolitow oraz izomeréw HCH w dietach innych
grup ludnos$ci, czy wystgpuja regionalne odchylenia od obserwowanych trendéw.
Kierujac si¢ powyzszymi przestankami postanowiono okresli¢ stopien skazenia

* Prace wykonano w ramach CPBP-0509 ,,Podstawowe problemy Zywnosci i zywienia cztowieka”.
Temat B.3.3.



360 J. Przystawski i inni Nr 4

calodziennych racji pokarmowych, odzwierciedlajacych przecigtne roczne spozycie
ogélem na osob¢ w gospodarstwach domowych, pracownikéw zatrudnionych na
stanowiskach robotniczych i nierobotniczych.

CZESC DOSWIADCZALNA

Calodzenne racje pokarmowe byly odtwarzane laboratoryjnie na podstawie przecietnego rocz-
nego spozycia ogotem na osob¢ w gospodarstwach domowych pracownikow fizycznych i niefizycznych
o §rednich dochodach wg danych GUS za lata 1985, 1986, 1987. Racje te byly odtwarzane przez
osrodki naukowe w Lublinie, Olsztynie i Poznaniu (rok 1987 tylko racje robotniczne), Lublinie, Ol-
sztynie, Poznaniu, Warszawie i Wroctawiu (rok 1988 —racje robotnicze i nierobotnicze) oraz Poznaniu
(rok 1989 — racje robotnicze i nierobotnicze). Dodatkowo w 1989 roku ocenie stopnia skazenia po-
ddano odtworzone na podstawie badan ankietowych [5] racje reprezentatywne pracownikow fizycz-
nych i umystowych z regionu Wielkopolski z uwzglednieniem pér roku. Racje pokarmowe przygoto-
wywano z produktow zywnosciowych zakupionych w handlu detalicznym w Poznaniu. Celem przy-
gotowania probek do badan, produkty wchodzace w skiad racji odtworzonej poddawano zabiegom
kulinarnym, rozdrabniano i homogenizowano. Sklad jako$ciowy i ilo$ciowy weglowodorow chloro-
wanych oznaczono metoda chromatografii gazowej, postugujac si¢ chromatografem Pye-Unicam,
wyposazonym w radiojonizacyjny detektor wychwytu elektronéw ECD - zrodlo promieniowania
- Ni® [2, 4].

. WYNIKI 1 ICH OMOWIENIE

Jak wynika z tabeli I stopien skazenia racji nierobotniczych pozostalosciami weg-
lowodorow chlorowanych byl zréznicowany zaréwno w zaleznosci od miejsca przy-
gotowania, rodzaju racji; a takze rodzaju chlorowcopochodnej. Wér6d izomerow szes-
ciochlorocykloheksanu (HCH) dominowaly w racjach pokarmowych formy a i y, za
wyjatkiem racji odtworzonej przez os$rodek lubelski. Zawartos$¢ izomer6ow f byla $red-
nio od 2 do 5 razy nizsza od pozostalych. Podobna prawidlowos¢ zaobserwowano
takze w racjach odtworzonych w 1989 roku na podstawie raportow GUS i badan
ankietowych w Poznaniu. Najnizsza pozostalo$¢ a, y, f HCH wykryto w racjach
pokarmowych przygotowanych przez osrodek warszawski, najwyzsza za$ — w racjach
odtworzonych we Wroclawiu.

Sumaryczne pozostaloscit HCH przedstawiono graficznie na ryc. 1, ktora potwier-
dza wczes$niejsze spostrzezenia o stopniu skazenia badanych racji nierobotniczych.
Suma zawartosci izomeré6w HCH stanowila w racji pokarmowej z Lublina i Poznania
w przyblizeniu polowe, w racji olsztynskiej jedna trzecia, a w warszawskiej jedna
siddma stopnia skazenia stwierdzonego w racji przygotowanej we Wroctawiu. Nalezy
takze zwrdcié uwage na nizszy, blisko o potowe, poziom HCH w racjach pokarmo-
wych odtworzonych w Poznaniu w 1988 roku.

Analizujagc DDT i jego metabolity w racjach nierobotniczych (1988 r.) mozna
zauwazy¢ wyzsze skazenie DDT i jego metabolitem DDE w poréwnaniu z DDD, za
wyjatkiem racji lubelskiej i poznanskiej, w ktorych dominowalo DDE. Sytuacja ta nie
powtdrzyla si¢ jednak w roku 1989. Zawarto§¢ DDT byla srednio dwukrotnie wyzsza
w stosunku do DDE i 6 do 7 razy wyzsza w stosunku do DDD. Swiadczyé to moze,
ze nadal stosowany jest DDT. Najnizsza pozostalos¢ DDT, DDE, DDD stwierdzono,



Tabela 1 Stopien skazenia weglowodorami chlorowcopochodnymi catodziennych racji nierobotniczych wyrazony w ug/racje pokarmowe (ug/R)
oraz w ug/kg thuszczu (ug/T)
Contamination of prepared daily diets of mental workers by chlorinated hydrocarbons (ug/diet and ug/kg fat)

Ofrodek «-HCH y-HCH fS-HCH X-HCH DDT DDE DDD T -DDT
Rok odtwarzajacy

racje #g/R  pg/T pg/R pg/T pg/R pg/T pg/R pg/T pg/R pg/T pg/R  pg/T pg/R pg/T  pg/R  pg/T
1988 Lublin 171 169 074 730 137 135 38 377 640 632 750 741 146 144 153 151.0

Olsztyn 0.50 6.96 2.08 288 0.20 280 2.78 385 18.0 2490 592 81.8 3.04 420 269 3720
Poznanh 259 296 117 133 053 611 429 490 698 79.7 1737 841 134 153 157 179.0
Warszawa  0.21 222 051 5.17 0.8 1.83 0.91 922 295 298 110 11.2 0.60 6.11 4.65 47.1
Wroclaw 333 328 277 2713 1.28 126 738 727 182 1800 983 97.0 263 259 306 3020

1989 GUS 143 17.2 0.79 945 0.33 397 255 306 11.6 138.0 201 241 235 283 159 1900
Poznan

REP. 131 100 126 953 0.17 1.25 2.74 208 187 143.0 8.12 623 315 242 299 2290
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podobnie jak w przypadku HCH, w racjach warszawskich, a najwyisza we wroclaw-
skich i olsztynskich. Jak wynika z ryciny 2 suma pozostatosci DDT, DDE, DDD byta
najwyzsza w racjach odtworzonych we Wroclawiu i nieco nizsza w racjach z Olsztyna.
Poziom skazenia racji lubelskich i poznanskich byl zblizony i o polowe nizszy od
wspomnianych wyzej. Najnizszym stopniem skazenia DDT i jego metabolitami cha-
rakteryzowaly si¢ racje warszawskie — 4,65 ug/racje;15,7 ug/racje w Poznaniu i 30,6
ug/racje we Wroclawiu.
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Ryc. 1. Suma izomerow HCH w racjach nierobotniczych (ug/racje).
Fig. 1. Contents of HCH isomers in diets of mental workers (ug/diet).
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Porownujac na podstawie danych zawartych w tabeli I oraz rycinach 1 i 2, poziom
pozostalosci izomerow HCH oraz DDT i jego metabolitow, mozna zauwazy€, ze
skazenie sumg DDT racji nierobotniczych bylo od 1 do 4 razy wyzsze anizeli izo-
merami HCH.

Wyniki oznaczania pozostalosci HCH oraz DDT w calodziennych racjach po-
karmowych rodzin robotniczych przedstawiono w tabeli II. Z danych tych wynika
brak jednoznacznosci jesli chodzi o stopien skazenia izomerami HCH. W rac-
jach odtworzonych w 1987 roku dominqwal izomer B za wyjatkiem racji olsztyn-
skiej, natomiast w latach 1988 i 1989 zaobserwowano najwyzszy stopien skazenia
izomerem y (wyjatek Poznan — 1988 rok). Jednoczesnie skazenie racji pokarmowych



Tabela I1 Stopien skazenia weglowodorami chlorowcopochodnymi calodziennych racji robotniczych wyrazony w pug/racje pokarmowe (ug/R) oraz

w pglkg thuszczu (ug/T)
Contamination of prepared daily diets of manual workers by chlorinated hydrocarbons (ug/diet and ug/kg fat)

Osrodek

o — HCH y - HCH g - HCH T - HCH DDT DDE DDD T - DDT
Rok odtwarzajacy
racje ug/R  pg/T pg/R  pg/T pg/R pg/T pg/R pg/T pug/R  pg/T pg/R  pg/T pg/R - pg/fT  pg/R - pg/T
1987 Lublin 085 988 1.01 117 288 334 474 549 40.0 4630 680 78.7 4.17 483 509 589.0
Olsztyn 3.07 347 3.00 340 188 21.3 795 900 124.0 1413.0 364 4120 105 1180 170.0 1943.0
Poznat 085 969 1.18 135 393 449 595 68.1 113.0 12990 554 634 1750 857 1260 1448.0
1988 Lublin 028 254 221 201 036 326 2.84 259 139 1260 580 527 254 231 222 2010
Olsztyn 013 121 129 122 021 199 1.63 154 525 496 221 209 151 143 897 848
Poznati 1.52 151 086 853 064 638 3.01 300 570 567 9.63 958 133 132 166 1650
Warszawa 0.14 138 090 862 0.13 122 1.17 112 109 1040 402 383 183 174 167 1590
Wroclaw 016 150 1.82 174 020 1.89 217 208 17.7 170.0 4.54 434 297 284 252 241.0
1989 GUS 084 954 19 21.5 1.08 123 3.82 433 522 591.0 11.3 128.0 435 494 678 768.0
Poznan
REP. 040 338 099 895 038 310 1.77 154 230 2000 8.18 69.5 236 202 33.6 289.0
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Ryc. 2. Suma DDT, DDE, DDD w racjach'nierobotniczych (ug/racije).
Fig. 2. Contents of DDT, DDE, DDD in diets of mental workers (ug/diet).

izomerami a i § bylo na zblizonym poziomie, stanowiac od 1/2 do 1/10 pozostalosci
izomeru y. W toku prowadzonych badan najnizsza pozostalo$¢ a, yi § — HCH stwier-
dzono w racjach warszawskich, a najwyzsza w racji olsztynskiej (izomery a i y) i po-
znanskiej (izomer f). Jak wynika z ryciny 3 suma pozostalo$§ca HCH w racjach robot-
niczych byla najwyzsza w positkach odtworzonych przez o§rodki w Lublinie, Olsztynie
i Poznaniu, przy wyraznym zréznicowaniu w zalezno$ci od okresu badan. Zroznico-
wanie to mozna tlumaczyé r6znym stopniem zanieczyszczenia produktoéw zywnoscio-
wych, z ktérych odtwarzano racje pokarmowe. Potwierdzajg to takze badania innych
autordw (1, 3, 12].

Analizujgc stopien skazenia racji robotniczych DDT i jego metabolitami mozna
dopatrze¢ si¢ pewnej prawidlowosci, niezaleznie od okresu prowadzonych badan. Za-
obserwowano wyzsze skazenie DDT i nizsze jego metabolitami DDE i DDD. Zawar-
to$¢ DDE byla od kilku do kilkunastu razy nizsza od DDT, natomiast poziom DDD
stanowit §rednio polowe pozostalo§ci DDE. Najniiszy poZdom DDT i DDE stwier-
dzono w racji olstzynskiej (1988 r.),a DDD w racji poznanskiej. Analizujac rycine 4
mozna powiedze€, ze podobnie Jak w przypadku HCH, takze i tutaj obserwuje si¢
zrbmicowanie w zaleznosci od miejsca przygotowania, a takze roku. Najwyzszy po-
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ziom pozostalosci DDT stwierdzono w 1987 r. w ragcji olsztynskiej, o okolo 1/4 bylo
nizsze skazenie racji poznanskiej. Zawarto$¢ sumy DDT w racji lubelskiej byla naj-
nizsza. Uwage zwraca zdecydowanie nizsze skazenie badana grupa pochodnych chlo-
rowcoorganicznych racji pokarmowych odtworzonych w 1988 roku. Racje te charak-
teryzowaly si¢ rOwniez nizszym stopniem zr6znicowania skazenia w zaleznosci od
miejsca przygotowania.
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Ryc. 3. Suma izomeréow HCH w racjach robotniczych (ug/racje).
Fig. 3. Contents of HCH isomers in diets of manual workers (ug/diet).

Reasumujac wyniki badan stopnia skazenia racji robotniczych izomerami HCH
oraz DDT i jego metabolitami, stwierdzono wyzszy od kilku do kilkunastu razy po-
ziom DDT i jego metabolitow w stosunku do izomeréow HCH. Stopien skazenia racji
robotniczych byl takze bardzej zréznicowany w poszczegélnych latach.

Szacujac roczne pobranie DDT i HCH wraz z ZywnoScig, na podstawie wartosci
ADI, ktére dla DDT wynosi 0,02 mg/kg/dzen, a y — HCH 0,008 mg/kg/dzien, mozna
powiedziet, ze zardwno racje odtworzone na podstawie raportéw GUS jak i racje
reprezentatywne, charakteryzujgce ocen¢ stopnia narazenia populacji regionu Wielko-
polski na pochodne chlorowcoorganiczne, nie stanowig zagrozenia dla zdrowia czlo-
wicka i sg dalekie od przekroczenia dopuszczalnych stezen.
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Ryc. 4. Suma DDT, DDE, DDD w racjach robotniczych (ug/racje).
Fig. 4. Contents of DDT, DDE, DDD in diets of manual workers (ug/diet).

WNIOSKI

1. Stopien skazenia odtworzonych racji pokarmowych byl zréznicowany w zalez-
nosci od miejsca przygotowania, rodzaju racji, a takze rodzaju chlorowcopochodne;j.

2. Poziom pozostalosci weglowodorow chlorowcopochodnych ksztaltowal sig po-
nizej dopuszczalnych wartosci.

3. Stopien skazenia racji robotniczych byl wyzszy anizeli racji nierobotniczych.

4. Wyzsza od jego metabolitow pozostalos¢ DDT moze sugerowac dalsze stoso-
wanie tego pestycydu mimo obowigzujacego od polowy lat siedemdziesiatych zakazu.

J. Przystawski, C. Kulesza, H. Gertig, G. Duda, M. Maruszewska,
Z. Szajkowski

CONTENTS OF ORGANOCHLORINE PESTICIDES IN PREPARED DAILY DIETS
OF MANUAL AND MENTAL WORKERS

Summary

Determination was made of the contamination degree of the daily food rations illustrating the
overall mean food intake per head in households of manual workers and in other households. The
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residues of DDT and of its metabolites as well as of a, y and B isomers of HCH were determined.
The results indicate that the contamination degree of the defferent food rations depended on the
locality where the ration was prepared, on the kind of ration and kind of organochlorine pesticides.
Food rations of manual workers’ families, as compared with other families, were more contaminated
with organochlorine pesticides their metabolites. The degree of contamination with DDT, DDE and
DDD, as compared with HCH isomers, was from several to 10-20 times higher (manual workers’
rations). DDT (concentration range between 2.95 - 124 ug/CRP) and y-isomer of HCH (concentration
range between 0.512-3.0 ug/CRP) were dominant.

Evaluation, according to ADI, of the yearly uptake of DDT and HCH with food indicates that
the contamination degree of food rations (both — rations reproduced on the basis of reports of the
Chief Census Bureau, and representative rations characterizing the degree of exposure of the Wielko-
polska population to organochlorine derivatives) creates no health hazard to humans, and remains
below the admissible concentrations.
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