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Zbadano wybrane srodki spoiywcze (sery dojrzewajyce  dwarde, sery topione,
ryby wedzone, mileko w proszku, przetwory migsne ¢ garmazeryjne, piwo) na obec-
nodé lotnych N-nitrizooamin.

Oznaczenia tych zwiqzkow wykonano postugujqc sig analizatorem energii ter-
micznej —- Model TEA 502/LC sprze¢zonym z chromatografem gazowym. Na zba-
danych 106 probek srodkéw spoiywezych stwierdzono w 43 przypadkach obecnosé
N-nitrozodwumetyloaminy, w 9 N-nitrozodwuetyloaminy. Najwyiszq zawartosé
N-nitrozodwumetyloaminy wykazano w wedzonych rybach. .

.
.

Od czasu kiedy Magee i Barnes wykazali na szczurach rakotwéreze dzia-
lanie N-nitrozodwumetyloaminy (NDMA) [11] uwaga toksykologéw i 'zy-
wieniowcow zwrdcona jest na zwiazki chemiczne, posiadajace w czasteczece
grupe N-nitrozows, obecne w §rodowisku czlowieka.,

W péiniejszych latach w licznych badaniach na zwierzetach dodwiad-
czalnych wykazano, ze nie tylko NDMA ale wiekszo§é przebadanych zwiaz-
kéw N-nitrozowych , wykazuje dzialanie rakotwoéreze dla wielu gatunkdéw
zwierzat wlagezajac malpy, ktéryeh organizm jest najbardziej zblizony do
czlowieka. Wykazano np. ze N-nitrozodwumetyloamina wywolywala raka
.u 25 gatunkdéw zwierzat doswiadezalnych, takich jak np.: szczury, myszy,
psy, chomiki, $winki morskie i malpy [10].

Do tej pory zbadano okolo 130 zwigzkéw N-nitrozowych i okazalo sie,
ze ponad 809, spoéréd nich wykazuje dzialanie rakotwéreze dla zwierzat
do$wiadczalnych. Istnieje zatem duze prawdopodobienstwo, ze zwiazki
N-nitrozowe moga byé rakotwdreze dla - czlowieka. Sugeruja to niektére
badania epidemiologiczne [1, 3, 12, 13], ‘chociaz udowodnienie rakotwoéreze-
go dzialania dla czlowieka jest bardzo zlozone i niezwykle trudne [9].

Czlowiek moze byé narazony na dzialanie tych zwiazkéw, gdyz moga
one wystepowaé¢ w zywnosci, lekach, §rodkach kosmetycznych, preparatach
ochrony roflin, dymie tytoniowym oraz powietrzu, szczegdlnie niektdrych
zakladéw przemystowych [9].

Znaczne iloci zwiazkéw N-nitrozowych moga réwniez wytwarzaé sie
w zoladku czlowieka, gdzie sg sprzyjajace warunki ich tworzenia sie z pre-
kursoréw.

Z uwagi na trudnoéci analityczne malo jest danych dotyezacych skazenia
zwigzkami N-nitrozowymi §rodkéw spozywezych bedacych w obrocie w kraju.

Jelem pracy byla wstepna ocena srodkéw spozywezych na obecnosé lot-
nych N-nitrozoamin.

* Praca wykonana w ramach problemu MR-12
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CZESC DOSWIADCZALNA
Aparatura

1) analizator cnergii termicznej — Thermal Energy Analyzer - Model TIKA 502/LC Ther-
mo Electron Corporation (USA); 2) aparat Kuderna-Danish’a poj. 500 em?; 3) aparat do des-
tylae)l prozniowe] w ukladzie zamknietym (ryc. 1); 4) chromatograf gazowy typ JEOL JGC-1100;
3) olejowa pompsa prézniows, typ BL 87 prod. Unitra; 6) homogenizator typ 302 prod. Unipam.

Odeczynniki

1) ¢hiorek metylenu ez, (podwéjnie destylowany); 2) NaOH ex.d.e.; 3) stez, kwas solny
ez.d.aeg 4) etekly azot; 5) argon sprezony; 6) tlen sprezony; 7) staly ('0,; 8) bezw. NaySO, ez.d.a.:
9) stanol; 10) Carbowax 20M firmy BDH; 11) Chromosorb. W/AW (0-80 mesh prod. Merck:
12) Parafilm ,,.M” (tadma parafinowa) —— laboratory film, American Can Company, Dixie/
/Marathon, Greenwich, CT. 06830; 13) N-nitrozodwumetylozmina; 14) N-nitrozodwuetylo-
amina; 18) N-nitrozodwupropyloamina; 16) N-nitrozopiperydyna: 17) N-nitrozopirolidyna;
18) N-nitrozomorfolina. Roztwory wszystkich substancji wzorcowyeh w stezenta 1 pgfem?
uzyskano z Rijks Instituut Voor de Volksgezondheid (Holandia): 19) NaCl ez.d.a.; 20) aceton.

Wykonanie oznaczenia

100 g prebke zywnoset homogenizowano (3 min., 10 tys. obrotéw/min.) wraz » 50 g Na('l i
100 200 cm?® schlodzonej wody destylowanej do uzyskania jednolitej zawiesiny. Ioéé dodanej
wody byla réoznag w zaleznodei od rodzaju produktu, jego konsystencji oraz stopnia uwodnienia
Zhomogenizowana préobke przenoszono do kolby okraglodennej na szlif o pojemnogei 1000 em?.
Zuwartosé kolby zamrazano zanurzgjge w mieszaninie chlodzgeej (acoton +-staly (C0,), po ezym
dodawano 10 ecm? 0,1 n NaOH. Kolbe te umieszezano w zestawic do destyleeji prézniowej w
ukladzic zamknietym (rye. 1). Zanurzano ja w lazni wodnej o temperaturse pokojowoj, odbie-

ralnik za$ w mieszaninie chlodzacej (acoton 4-staly ('O, -— temp. ok. ~-70° C). Polgezenia szli-
fowe uszezelniano przy uzyein tadmy parsfinowe) —— Parafibm M7,

2

|ﬁ Proznia
N ——

Rye. 1. Aparat do dostylaeji prézniowej w ukladzie zamknigtym 1 -— laZnia wodna,
3 —— zawoér, 3 — mieszanina chlodzaca (acoton fstaly CO,).

Przy pomocey prézniowej pompy olojowe) uzyskiwauno podeiSnienio wmozliwiajaco wrzenie
cieczy w kolbie destylacyjnej (okolo 2 mm Hg), po czym zamykano zaworem polaczonic z pom-
pa prozniowa i ogrzowano na lazni wodnej do temp. 50° C. Wykonywano w ton sposob desty-
lacje w ukladzie zamknigtym do momentu uzyskenia suchej pozostalosei w kolbie destyla-
cyjnej. Uzas destylaeji byl rézny w zaleznosei od badanego produktu i nie przekraezal dwoch
godzin.

Po zakoticzeniu destylecji zestaw destylacyjny pozostawiano w temperaturze pokojowej
do c¢zasu stopnienia si¢ zamrozonego destylatu wodnego w odbieralniku. Destylet zakwaszano
w 0,1 n roztworem HCI, po czym trzykrotnie ckstrahowano przez | min. chlorkiom motylenu
w ilosei 50 cmd. Polaczone ekstrakty suszono nad bezwodnym Na,S0,. Oddestylowvwano
chlorck metylenu przy pomocy aparatu Kuderna-Danish’a do objctodei okolo 5 ml. po ezym
przy uzyciu argonu do objetosci 0,5 ml.

‘
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Zugeszezony ckstrakt sluzyl do oznaczania zawartosel lotnych N-nitrozoamin przy pomocy
chromatografu gazowego polaczonego z analizatorem energii termicznej. Schemat postepo-
wania anslityeznego przedstawiono na rve. 2.
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Rye. 2. Schemat postepowania analityeznego przy oznaczaniu N-nitrozoamin.

Zasada dzialania analizatora energii termicznej

(TEA).

TEA moze dzislad jako samodzielny przyrzad badZz w polacezoniu z c¢hromatografem ga-
zowym lub cicczowym. Schemat przedstawia rye. 3.
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Rye. 3. Schemat dzialania analizatora enorgii termicznej (TEA).

Wstrzykniety bezposrednio do TEA lub po rozdzieleniu na kolumnie chromatograficznej
zwigzek N-nitrozowy wprowadzony jest wraz z gazem nosnym do pirolizera, gdzie nastepuje
rozerwanie wigzanin N---N:-0 z wydzieleniem rodnikéw nitrozylowyeh {‘NQ). W zwiazkach
N-nitrozowych najslabszym jest wiazenie pomiedzy dwoma atomami azotu, ktére ulega ro-
zerwaniu na skutek katalitycznego ogrzewania. Zwiazki organiezne, rozpuszezalnik, produkty
fragmentacji wylapywane sa w syfonie wymrazajacym (ciekly azot--etanol — temp. ok. —-150°
C). Rodniki nitrozylowe przedostaja si¢ do prézniowej komory reakeyjnej. Sa one stabilne
w normelnyeh warunkach temperatury 1 ciénienia. '
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W prézniowej komorze reoakcyjnej, ktora jest polaczona z ozonizatorem rvodniki nitrozy-
lowe ulegaja utlenieniu dajac elektronieznie wzbudzony dwutlenek azotu (NO,*). Wzbudzony
dwutlenek azotu bardzo szybko powraca do stanu podstawowego z wydzieleniem charakte-
rystycznego promieniowania elektromagnetycznego.

Intensywnosé emisji mierzona przy pomocy czalego fotopowielucza jost proporcjonalna
do stezenia rodnikéw nitrozylowych, a wiec do steZenia zwiazku N-nitrozowogo.

Oznaczanie N-nitrozoamin

Warunki chromatografii gazowej:
—- chromatograf gazowy model JEOL JGC-1100,
-+ kolumna metalowa dlugosei 160 cm, érednicy 2 mm,
- wypelnienic kolumny —- 159, Carbowax 20M osadzony na Chromosorbic W/AW 60-
-80 moslh,
—- temp. kolumny 110° C,
- temp. dozownika 150° C,
- gaz noény — argon 25 cm?/min.
Anulizator energii tormicznej:
e mp. pirolizera 450° C
— c¢i$n. 0,6 mm Hg
-~ temp. syfonu wymrazajacego —150° C
-~ ci$n. tlenu 10 kg/em?,
Att. 2
Interpretacje jakodciowa 1 ilodciowa chromatograméw probek ‘badanych dokosy wailo prmz
poréwnanie z chromatogramami roztworow \V/()]f()\\y(ll N-nitrozoamin (N-nitrozodwume
tyloaminy (NDMA), N-nitrozodwuetyloaminy (NDEA), N-nitrozodwupropyloaminy (NDPA),
N-nitrozopiperydyny (NPip), N-nitrozopirolidyny (\T]’n) N-nitrozomorfoliny (NMor).

WYNIKI T ICH OMOWIHENIE

Zwiazki N-nitrozowe naleza do jednych z najsilniej dziatajacych substancji
rakotwérezych. Dlatego zywno$é, ktora jest spozywana przez czlowieka
przez caly okres zycia, poczawszy od wieku niemowlecego nie powinna za-
wieraé¢ tych zwigzkow.

Metody wykrywania i oznaczania zwigzkéw rakotwdrezych powinny od-
znaczaé sie specyficznosciag oraz bardzo dobry wykrywalnoéciq pozwala-
jaca na wykrycie dziesietnych, a nawet setnych czesei pg/kg. Warunki takie
spelnia zastosowanie TEA sprzezonego z chromatografem gazowym i pozwa-
la na wladciwa, ocene skazenia §rodkéw spozywezych N-nitrozoaminami [4, 6].

Wyniki badan wybranych $rodkéw spozywezych na zawarto$é N-nitro-
zoamin przedstawiono w tabeli I. Ogdélem zbadano 106 prébek zywnosei
pochodzacej z obrotu. W 43 przypadkach stwierdzono obecno§¢ NDMA
w 9 zad NDEA. Nie wykazano obecnosci NDPA, NPip, NPir i NMor. Naj-
wyzszy poziom NDMA stwierdzono w wedzonych rybach. Ilo§é tej nitro-
zoaminy w wedzonym dorszu dochodzila do 10,5 pg/kg.

Przyczyng wytwarzania sie NDMA w wedzonych rybach jest przede wszyst-
kim proces wedzenia. Nie bez znaczenia moze by¢ fakt, ze wedzenie odbywa
sie po pewnym czasie od momentu zlowienia. Przechowywanie ryb przez
pewien okres, szczegélnie w nieodpowiednich warunkach moze by¢ powodem
wytworzenia si¢ znacznej ilosci amin ulegajacych reakeji nitrozowania tlen-
kami azotu znajdujacymi sie w dymie wedzarniczym [7, 15].

Stwierdzono, ze ryby morskie zawierajs wieksze ilosci amin ulegajacych
reakeji nitrozowania niz slodkowodne [5].

Na zbadanych 15 prébek mleka w proszku dla niemowlat w 10 stwier-
dzono obecno$é NDMA w zakresie 0,1—0,6 pg/kg. Jest to niepokojace, gdyz
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Tabela I. Zawarto$¢ N-nitrozoamin w wybranych srodkach spozywezych

Zawarto$é N-nitrozoamin (ug/kg)

Srodek sporywezy Li('zzbu liczba prébek liczba prébek
. ’ ) prébek zawierajgcych zakres zawierajacych zakres
NDMA NDEA

Sery dojrzewajace
twarde 22 5 0,2—0,4 4 0,1—0,2
Sery dojrzewajgce
twarde (import) 3 —
Sery topione 3 — — — —
4 —

Przetwory migsne 2 0,1—0,2 —
Wyroby garmaze-

ryjne 7 1 0,4 1 0,8
Ryby wedzone 5 5 . 0,1—10,5 1 0,2
Mleko w proszku

dla niemowlat 15 10 0,1—0,6 — —
Mleko w proszku

witaminizowanc 3 1 0,1 — —_
Piwo 44 19 0,1—0,5 3 0,1—0,2

produkt ten jest przeznaczony dla niemowlat i w pewnym okresie zycia
stanowi gléwny skladnik pozywienia.

Roéwniez Sen i wsp. [18] wykazali obecnoé¢é NDMA w mleku w proszku
w iloSciach 0,3—0,7 pg/kg, przy czym obecno§é tej nitrozoaminy stwier-
dzono we wszystkich 10 zbadanych prébkach.

Przyczyny wytwarzania sie NDMA w mleku w proszku prawdopodobnie
jest zanieczyszczenie azotanami i azotynami mleka surowego, ktére jest
poddawane zageszczaniu w podwyzszonej temperaturze.

7 dotychezasowych badan wlasnych wynika, ze mleko konsumpeyjne
zanieczyszezone jest azotanami i azotynami. Poziom azotynéw dochodzi
do 4 mg/l, azotanéw za$ do 77 mg/l. Wykonane réwnolegle z oznaczeniami
N-nitrozoamin badania mleka w proszku wykazaly 0,1—1,6 mg NaNO,/kg
i0,9—96,5 mg KNOs/kg.

Wydaje sie celowe kontynuowanie tych badan oraz podjecie dzialan zmie-
rzajacych do produkeji mleka w proszku dla niemowlat nie zawierajacego
zwigzkéw N-nitrozowych. Jest to mozliwe przede wszystkim poprzez ba-
danie mleka na obecnodé azotanéw i azotyndw i nastepnie selekcje mleka,
przeznaczonego do produkeji mleka w proszku dla niemowlat. Pewnym
zabezpieczeniem moze byé dodawanie kwasu askorbinowego, ktdéry jest
inhibitorem reakc]l nitrozowania [14]. Sygnalizuja to uzyskane wstepne
wyniki oznaczen mleka w proszku witaminizowanego, w ktérym na 3 zba-
dane prébki w 1 stwierdzono obecno$é NDMA w ilodci 0,1 pg/kg.

Zbadano 44 prébki piwa krajowego pochodzgcego z 30 browaréw z terenu
calego kraju. W 19 przypadkach wykazano obecno§¢é NDMA w ilosei 0,1—

5 pg/kg; w 3 NDEA — 0,1—0,2 pg/kg. Wskazuje to na mnlerze za-
nleczywozenle lotnymi N- nltrozoamlnaml piwa krajowego w porédwnaniu
z innymi krajami.

Z doniesien piSmiennictwa zagranicznego wynika, ze wigkszo§é prébek
piwa wykazywala obecno$é NDMA, a jej poziomy byly nastgpujgce: 0—4,9 pg/
[kg (Sen i wsp.) [17], 0—68 pg/kg (Spiegielhalder 1 wsp.) [19], Slady — 13,8 pg/
/kg (Kawabata i wsp.) [8], 0—14 pg/kg (Scanlan i wsp.) [16].

Jak wykazaly najnowsze badania, gléwnymi prekursorami NDMA w
piwie s3 hordenina, sarkozyna i gramina znajdujace sie w stodzie [20]. Stwier-
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dzony wysoki poziom NDMA przypisuje sig¢-procesowi suszenia stodu gora-
cym powietrzem, zawierajacym znaczne iloSci tlenkéw azotu [19, 20). Siod
w krajowych browarach suszony jest metods przeponows. Zapobiega to
stykaniu sig tlenkéw azotu ze slodem w czasie tego procesu.

Badania ser6w dojrzewajacych twardych wykazaly obecnoéé w nich NDMA
i NDEA. Potwierdzaja to doniesienia innych autoréw [6, 19]. 7Z uwagi na
coraz  czestsze stosowanie przez. przemysl mleczarski dodatku azotanéw
przy produkeji seréw jak téwniez fakt zanieczyszczenia tymi zwigzkami
mleka oraz meJednokrotme zly jego jakosé pod wzgledem mikrobiologicznym.
co moze sprzyja¢ wytwarzaniu sie zwigzkéw N-nitrozowych, wydaje si¢ ko-
nieczne kontynuowanie tych badahi w szerszym zakresie.

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki wskazuja na obecnoéé¢ lotnych N-nitrzoamin, giéw-
nie NDMA w érodkach spozywezych pochodzacych z obrotu.

2. Najwyzszg zawarto§¢ NDMA stwierdzono w wedzonych rybach.

3. Wykazano obecnoé¢ NDMA w mleku w proszku dla niemowlat. ‘

4. Wydaje sie celowe podjecie w szerszym zakresie badan zywnosei, be-
dacej w obrocie w kraju na zawarto$é zwiazkéw N-nitrozowych.

K. KapuroBckxu, . BoeBckwu

C‘OJIBP}KA‘HM‘E N-HUTPO3OAMMHOB B BBIEPAHHBIX IIMIIEBBIX
MMPOAYKTAX

Pe3zwowMme

Uccnegoany copepxaHue JNeTydux N-HUTPO30AMUMHOB B CIERAYIOLIUMX IIHINEBBIX
NPORYKTaX: ChblpaX, IJABJEeHHBIX CBhIPKAX, KOMYEHBIX PbibaxX, CYXOM MOJOKE, MAC-
HBIX M KYJIUHAPHBIX M3ZEJUAX U IIMBE. .

Omnpezenenysa TNPOBOIMAN ¢ NPUMEHEHMEM aHAJIUIATOPA TEPMMUIECKON SHEprumn
(Thermal Energy Amalyzer Model 502/LC) noakamo4éHHOTO K Ta30BOMY XPOMATO-
rpacdy JEOL — 1100.

B uccrelyeMblX 106 mpobax MHIIEBBIX IIPOXYKTOB Haaudue N-HUTDOZOIUMETH-
JaMUHA YCTAHOBUJAM B 43 cayuaax, N-HuTpo30AuMITMIaAMMHA — B 9 cayuyaax. He
YCTAHOBUJM HAJIMYMA OCTANBHBIX N-HUTDO30aMuuoB (N-HUTDO3ZOAMIIPONIMIAMMHA,
N-aurpozonuiiepyuanta, N-aurposonuppoauauna u N-HuTposzoMmopdoanHa).

Camoe Goabluoe cofepkanme N-HUTPO3OAMMETHIIAMUHA, AOCTUTalollee 10,5 Mirr/xr,
ObIJIO YCTAHOBJIEHO 'B KOMYEHbIX DbIbax. Becnokour cakr ycraHoBmeHua N-HUTDO-
300MMEeTUIAMUHA B CYXOM MOJOKeE, TIpeJHA3HAYEeHHOM JJd MJaaneHueB. ITonydeuunle
pe3ynLTaThl YKasblBAKT HA IENeco00pa3HOCTL IPOBEASHUA H0lee IIMPOKUX uUcCae-
ZXOBaHMIA B HaNUPABIEHUM COAepRKaHUA N-HUTPOO3aMMHOB B TIMLIEBBIX IIPORYKTAaX,
TIoTpedNAeMbIX B CTDaHe.

K. Karlowski, J. Bojewski
. N-NITROSOAMINES IN CERTAIN FOOD PRODUCTS
Summary

The content of volatile N-nitrosoamines was determined in certsin food products (hard
cheese, processed cheese, smoked fish, powdered milk, meat products, ready sold food, beer).
The determinations were using a Thermal Energy Analyzer 502/LC connected to a JEOL-
-1100 gas chromatograph.

In 106 studied samples of food products Nmtrosodlmethyla.mme was demonstrated in
43 cases and N-nitrosodiethylamine in 9. Other N-nitrosoamines (N-nitrosodipropylamine,
N-nitrosopiperidine, N-nitrosopyrrolidine and N-nitrosomorpholine) were not found.
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The highest level of N-nitrosodimethylomine reaching 10.5 ug/kg was demonstrated in smo-

. ked fish. An alarming finding was tho presence of N-nitrosodimethylemine in powdered milk

destined for infants. The obtained results indicate the necessity of more cxtensive investiga-
tions of food products marketed in this country for the presence of N-nitroso compounds.

PISMIENNTCTWO

1. Armejo R.: Stomach cancer and nitrates in Chile. Matorialy Sixth TARC Meeting on
Analysis and Formation of N-Nitroso Compounds. Budapest 16—19 Oct. 1979. — 2. Chal-
lis B.C., Fine D.H., Goff £.U., Hoffraan G.A4., Shuker D.E.G.: Amine nitretion and nitrosa-
tion by gescous NO,. Materialy Seventh TARC Meeting on N-Nitroso Compounds: Occeurren-
e and Biological Effects. Tokyo, 28 Sept. —— 1 Oct. 1981. — 3. Cuello C., Corre’'a P., Haen;
szel W., GQordillo (., Brown C., Archer M., Tunnenbauin S.: Gastric Cancer in Columbia I. Can-
ser risk and suspeet environmental agents. J. Natl, Cancer Inst. 1976, 57, 1015, -— 4. Egan
H., Preussmiann R., Walker E.A., Custegnaro M., Wassermann A.E.: Environmental carcino-
gens —— selected methods of analysis. Vol. 1 —- Analysis of Volatile Nitrosamines in Food. IARC
Sciontific Publications No. 18, Lyon, 1978. — 5. Fong Y.Y., Chen W.C.: Reduction of ni-
trosodimethylamine content in cantonese salt fish. w: Walker E.A., Bogovski P., friciute L.:
Environmentzl N-Nitroso Compounds, Analysis and Formotion. JARC Scientific Publica-
tions No. 14, Lyon, 1976, 465. — 5. Gough T.A.: An examination of some foodstuffs for trace
amounts of volatile nitrosamines using the Thermal Energy Analyzer w: Walker E.A., Gri-
ciute L., Castegnaro M., Lyle R.E.: Environmentel Aspects of N-nitroso Compounds. TARC
Scientific Publications No. 19, Lyon 1978, 297, — 7. Kann J., Tauts O., Raja K., Kalve R.:
Nitrosamines and their precursors in some Estonian foodstuffs w: Walker E.A., Bogovski P.,
Grictute L.: Fuvironmental N-Nitroso Compounds, Analysis and Formation. TARC Secienti-
. fic Publications No. 14, Lyon, 1976, 385. — 8. Kawabata T., Uibu J., Ohshima H.: Qceur-
rence, formation and precursors of N-nitroso compounds in the Japanese diet. w: Walker K.
A., Griciute L., Castegnaro M., Bérzsonyt M.: N-Nitroso Compounds: Ansalysis, Formation
and Occurrence. IARC Scientific Publications No. 31, Lyon, 1980, 481. — 9. Krull I1.8., Ed-
wards (., Wolf M.H., Fun T.Y., Fine D.H.: N-nitrosamines in consumer products and in the
workplace. w: Anselme J.P.: N-Nitrosamines, American Chemical Society Symposium, Se-
ries 101, Washington D.C. 1979, 175. — 10. Lijinski. W.: Comparative carcinogenicity of N-
-nitroso compounds in different species. w: Walker E.4., Castegnaro M., Griciute L., Birzsonyi
M.: N-Nitroso Compounds: Analysis, Formation and Occurrence. IARC Scientific Publica-
tions No. 31, Lyon, 1980. :

11. Magee P.M., Barnes J.M.: Carcinogenic nitroso compounds. Advances Cancer Res.
1967, 10, 163. — 12. Mahboubi E.: The epidemiology oral cavity, pharyngeal and oesopha-
geal cancer outside of North America and Western Europe, Cancer. 1977, 40, 1879. — 13. Ma-
rucht N., Aokt S., Tsuda K., Tanaka Y., Toyokawa H.: Relation of food consumption to can-
cer mortality in Japan with special reference to international figures. Genn, 1977, 68, 1. —
14, Mirvish S.S., Wallcave L., Eagen M., Shubik P.: Ascorbate — nitrite reaction: Possible
means of blocking the formation of carcinogenic N-nitroso compounds. Science. 1972, 77, 65.
— 15. Oshima H., Kawabata T.: Mechanism of N-nitrosodimethylamine formation from tri-
methylamine and trimethylaminoxide w: Walker . 4., Griciute L., Castergnaro M., Lyle R.E.:
Environmental Aspects of N-nitroso Compounds. TARC Scientific Publications No. 19, Lyon,
1978, 143. — 16. Scanlan R.A., Barbour J.F., Hotchkiss J.H.: N-nitrosodimethylamine in
beer. Fd Cosmet. Toxicol. 1980, 18, 27. — 17. Sen N.P., Donaldson B.A., Seaman S., Jyen-
gar J.R., Milles W.F.: Recent studies in Canada on the anslysis and oceurrence of volatile
and non-volatile N-nitroso compounds in foods. w: Walker E.A., Griciute L., Castegnaro M.,
Lyle R.E.: Environmental Aspects of N-Nitroso Compounds, IARC Scientific Publications.
No. 19, Lyon 1978, 373. — 18. Sen N.P., Seaman S., McPherson: Futher studies on the occur-
rence of volatile and non-volatile nitrosaznines in foods. w: Walker E.A., Qastegnaro M., Griciute.
L., Borzsonyi M.: N-Nitroso Compounds: Anslysis, Formation and Occurrence, IARC Scien-
tific Publications No. 31, Lyon. 1980, 457. — 19. Spiegelhalder B., Eisenbrand G., Preussmann
R.: Occurrence of volatile nitrosamines in foods: A survey of the West German market. w:
Walker E.A., Grictute L., Castegnaro M., Bérzsinyi M.: N-Nitroso Compounds: Analysis, For-
mation and Ocecurrence. IARC Scientific Publications No. 31, Lyon 1980, 467. — 20. Wain-
wright T., Slack P.T., Long D.E.: NDMA precursors in malt. Materialy Seventh IARC Meeting-
on N-Nitroso Compounds. Occurrence and Biological Effcets. Tokyo, 28 Sept. ~— 1 Oct. 1981..

Dn. 211.1982 r.
00-791 Warszawa, ul. Chocimsks 24,



