Wplyw zanieczyszczenia
srodowiska na zywnosé.

dr inz. Robert Tylingo

Zanieczyszczenia Zywnosci

* Niezaleznie od drogi, ktora dane zanieczyszczenie
przenikneto do Zzywnosci, stanowi ono sktadnik
niepozadany, a niekiedy zagrazajacy zyciu czlowieka.

. .

° W wyniku tego zywno$¢ jest glownym zrodlem
chordb. Ze wzgledu na czynniki zanieczyszczenia
zywnosci mozna wyrdznic¢ zanieczyszczenia fizyczne,
chemiczne i biologiczne.
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Zywnosc

* Produkty pochodzenia roslinnego i zwierzecego, ktore
w stanie naturalnym lub po obrébce (przemystowej
lub kulinarnej) stanowia pokarm cztowieka, okresla sie
mianem zywnosci.

* Powstaje ona w $rodowisku zycia cztowieka i stad
narazona jest na oddziatywanie wszystkich
czynnikdéw, ktdre w nim wystepuja.

Zanieczyszczenia Zywnosci

* Do grup substancji chemicznych, ktére moga stanowié¢
zanieczyszczenie zywnosci i wystepuja we wszystkich
elementach $rodowiska, zaliczane s3 :

e zwiazki metali

* pestycydy,

e polichlorowane bifenyle (PCB),

e dioksyny,

» wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA).
» azotany (III), aotany (V) oraz zwiagzki N-nitrozowe.

Zanieczyszczenia Zywnosci

¢ Istotne znaczenie majg rowniez zanieczyszczenia
biologiczne zywnosci.

* W wiekszosci krajow, w tym i w Polsce, najczestszym
czynnikiem wywotujacym zatrucia pokarmowe s3
bakterie z rodzaju Salmonella.

* Dane epidemiologicne wskazuja, ze sa one przyczyna
ponad 75% rejestrowanych zatrué i zakazen
pokarmowych.

Zan Ieczyszczenia Zywnosu

* Do niebezpiecznych zanieczyszczen pochodzenia
biologicznego zaréwno zywnosci, jak i paszy
zwierzecej, naleza mykotoksyny.

© Rozwijajac sie na srodkach spozywczych lub paszy,
wydzielaja do podioza mykotoksyny o zréznicowanej
toksycznosci.

© Mykotoksyny, ulegaja w organizmie cztowieka
procesowi metabolicznej aktywacji, dziatajac
teratogenie i mutagennie.
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Pestycydy w zywnosci

© Pestycydy sa to grupy zwiazkéw chemicznych pochodzenia
naturalnego (roslinnego) i syntetycznego stosowanych do
niszczenia pasozytéw cztowieka, zwierzat hodowlanych i
roslin.

Uzywane s3 réwniez do zwalczania choréb roélin, regulacji
ich wzrostu i usuwania chwastéw .

Zwiazki te s3 na ogot zwigzkami chemicznymi o duzej
toksycznosci. Wiele z nich za posrednictwem zywnosci
kumuluje sie w organizmie cztowieka, co moze prowadzié¢
do zatru¢ przewlektych, trwalego uszkodzenia ukladu
nerwowego badz narzadéw wewnetrznych.
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Pestycydy w zywnosci

* Czlowiek jest narazony przewlekle na toksyczne
dzialanie pestycydow poprzez spozywanie artykutéw
zywnosciowych zanieczyszczonych pozostato$ciami
pestycydow.

© Zanieczyszczenia zywnosci pestycydami nastepuje
na ogot w wyniku uzywania ich niezgodnie z zasadami
dobrej praktyki rolniczej i niedostatecznej kontroli ich
stosowania.
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Pestycydy
* Pestycydy stosowane sg nie tylko w rolnictwie.
 Okolo 230 substancji aktywnych stosowanych w UE
stosowane sg rowniez w produktach biologicznych,
takich jak:
e spraye przeciw komarom,
e $rodki przeciwko pchtom, kleszczom,
e $rodki ochronne do drzewa,
e farby przeciwple$niowe.

* Dodatkowo, wlasciciele doméw i ogrodéw moga
stosowac pestycydy lub nawozy zawierajace pestycydy
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Wartosci ADI

* WHO publikuje réwniez wartosci dawek dziennego
pobrania (ADI - acceptable daily intake), ktore uwaza
sie za bezpieczna ilos¢, jaka cztowiek moze
skonsumowac bez szkody dla zdrowia. Ilo$c ta
wyrazona jest w mg/kg masy ciata. Im nizsza wartos¢
wspolczynnika, tym wieksza toksycznosc substancji.
Warto$ci ADI okreslono dla okoto 340 pestycydow.

%ﬂ rtosci ADI dla nleésorgyc!

pestycydow
Zwiazek Dopuszczalna dawka, pg/kg
ciata/dzien

Lindan 0,3
Heptachlor 0,5
DDT 5

Dieldryna 0,05
Aldryna 0,1
Chlordan 0,05
Symazyna 0,7
Atrazyna 5
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Pestycydy w srodowisku

* Kiedy pestycyd zostanie zaaplikowany, jego los w
srodowisku nie moze by¢ juz wiecej kontrolowany.

* Po zaaplikowaniu pestycydy degraduja sie zazwyczaj
do jednego lub kilku metabolitéw, ktére moga
wykazywac inne toksyczne i chemiczne cechy niz
zwigzek pierwotny.

* Trwato$¢ w srodowisku jest cecha decydujaca o
uzyskaniu zezwolenia na stosowanie danego

pestycydu.




%a;oéé niektérch pes‘t!‘ycy!ow w

Srodowisku (Biziuk i In., 2001)
Zwiazek Czas rozktadu w 95% (lata)
DDT 4-30
Aldryna 1-6
Dieldryna 5-25
Heptachlor 3-5
y-HCP 3-10
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!ziewczynka umiera po zjedzeniu

proszku przeciw mréwkom

© Pewnego sierpniowego dnia 2000r w St. Leonards on Sea
(Wielka Brytania), Sharna, o$mioletnia dziewczynka bawita
sie na podwérku z innymi dzie¢mi. Jedno z dzieci dostato
proszek przeciw mréwkom Doff, ktéry miato rozsypaé w
poblizu. Widziano, jak Sharna polizata reke pokrytq biatym
proszkiem. Tego wieczora rozchorowala sie, a pézniej
zmarta w szpitalu.

Proszek przeciw mréwkom Doff zawiera tylko niewielkie
ilosci lindanu. Sharna zjadla znacznie mniej tej substancji,
niz do tej pory naukowcy uwazali za dawke smiertelng d/a
dziecka. Wczesniej uwazano, ze jest to jedna trzecia butelki
tego produktu. Ale Sharna zjadla mniej niz tyzeczke do
herbaty
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Sktadniki obojetne pestycydéw

* Podczas gdy informacje o substancji aktywnej sa
dostepne, sktadniki ‘obojetne’ s3 zwykle toksyczna
tajemnica.

© Ze wzgledu na sprawy patentowe i kompetencyjne,
tylko producent pestycydu oraz czesciowo agencja
rzadowa odpowiedzialna za rejestracje pestycydow,
znaja prawdziwa formute koncowego produktu.

¢ Jednakze sktadniki ‘obojetne’ niekoniecznie sa
nietoksyczne.
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Przyktad

® Na przyktad nonyl-fenol i chlorek metylenu sklasyfikowane
sq w Ramowej Dyrektywie Wodnej Unii Europejskiej jako
priorytetowe substancje niebezpieczne. Chlorek metylenu
jest réwniez sklasyfikowany jako prawdopodobnie
kancerogenn przez amerykariskq Agencje Ochrony
Srodowiska (EPA).

* W wielu przypadkach ponad 50% $rodka ochrony roslin
stanowia skladniki ‘obojetne’.

* Te 50% nieznanych (nieokreslonych) chemikaliow
uwalniana jest do srodowiska, ale dopoki nikt nie wie co to
za zwiazki, ich pozostatosci nie s3 badane w zywnosci i
$rodowisku.
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Klasyfikacja toksycznosci

* Pestycydy tworzone s3 aby zabija¢ lub wyploszyc¢ zywe
organizmy. Nie dzialaja w ten sam sposdb, a ponadto
roznia sie pod wzgledem dziatania, metabolizmu,
toksyczno$ci, oraz usuwania z organizmu.

¢ Ludzie narazeni sa na kontakt z pestycydami réznymi
drogami: zywnos¢, powietrze, woda pitna i kurz.

* Ocena takiej wielorakiej ekspozycji na pestycydy jest
praktycznie niemozliwa, a grupa nienarazona na
kontakt praktycznie nie istnieje.
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Klasyfikacja toksycznosci

* Obecne oceny ryzyka zwykle skupiaja sie na
testowaniu jednego zwiazku na kilku gatunkach
zwierzat. Rezultaty testow sa zbierane, przegladane i
ostatecznie grupa ekspertow okresla do ktorej
kategorii ja zaliczy¢.

© Kategorie te powinny by¢ ostroznie interpretowane,
szczegolnie ze przetozenie z testéw na zwierzetach na
ludzi jest bardzo problematyczne.
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Klasyfikacja toksycznosci

* Funkcjonowanie naszych ukltadéw nerwowych i
hormonalnych nie jest do konica poznane, wiadomo
tylko, ze zwiazki chemiczne oddziatuja na te systemy.

¢ Kontakt nienarodzonych dzieci z pestycydami moze
wykazac efekty dopiero w ich pdzniejszym zyciu, ale
zbadanie takich zwigzkdow jest bardzo trudne
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Toksycznos¢ pestycydow

* Okreslenie toksycznos¢ dla ludzi definiuje sie jako
rozne typy chronicznej i ostrej toksycznosci
powodowanej przez pestycydy u ludzi, wlaczajac w to
raka, toksycznos¢é reproduktywna i rozwojowgq oraz
wplyw na uklady nerwowy i hormonalny.

 Ostre efekty moga objawiac sie wieloma symptomami,
na przyklad problemy z oddychaniem, zaburzenia
nerwowe, wzmocnienie istniejacych juz uwarunkowan
takich jak astma.

© Zakres symptomow rozpoczyna sie lekkim
podraznieniem a koriczy na $mierci.

ey

kresoksim metylowy |Prawdopodobnie rakotworcze dla ludzi (EPA);

iprodion ograniczone dowody dla efekt rakotworczych (UE)
ikl Prawdopodobnie rakotworcze dla ludzi
pymetrozyna, (EPA)

sulfosulfuron

izoproturon Ograniczone dowody efektéw rakotworczych (UE)

Prawdopodobnie rakotwérczy dla ludzi (EPA);
amitrol Ograniczone dowody efektéw rakotworczych (UE);
Prawdopodobnie rakotwdrczy dla ludzi (IARC)

2,4-D, pendimetalin

> 4-DB; imazalil Mozliwe, ze rakotworczy dla ludzi (E lub IARC)

Ograniczone dowody efektéw rakotworczych (UE);

fimssion Mozliwe, ze rakotworczy dla ludzi (EPA lub IARC)
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Pestycydy w srodowisku
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E yE;ad jak dzia;a oEecgme

zarzadzanie ryzykiem

* W maju 1999 Komisja Europejska stwierdzila, ze
pestycydy o bardzo niskim ADI znajdujace sie w
zywnosci dla dzieci moga stwarzaé ryzyko dla dzieci.
Komisja stwierdzita, Ze te pestycydy nie powinny byc¢
uzywane do produkeji zywnosci dla dzieci. Dopiero po
roku KE okreslifa prowizoryczne tolerowane dzienne
dawki (PTDI - provisional tolerable daily intake) i ADI
na poziomie do 0,0005 mg/kg masy ciata jako
niebezpieczne .

E yE;ad jak dzia;a oéecgme

zarzadzanie ryzykiem

* Utlozenie wartosci PTDI/ADI opracowanych przez
WHO w tabele zajmuje mniej niz minute, ale Komisji
Europejskiej zajeto to lata. W lutym 2003r. ponad 3,5
roku po okresleniu ryzyka, KE opracowata prawny
instrument zarzadzania ryzykiem ( ‘Pozostatosci
pestycydow w zywnosci - regulacja UE’). Kraje
czlonkowskie musza wprowadzic te rozporzadzenia do
2004r. To zwieksza ten okres czasu do prawie 5 lat. Pie¢
lat podczas ktorych zywnosé dla dzieci byta
zanieczyszczona niebezpiecznymi pestycydami.




raniczenie stosowania

pestycydow

Kodeks dobrych praktyk uzywania pestycydéw

Minimalizacja ryzyka w stosowaniu pestycydow, ktora taczy sie
scisle z toksycznoscia substancji i procesem monitorowania;
Lepsza kontrola stosowania i dystrybucji pestycydow;
Zastepowanie najniebezpieczniejszych substancji aktywnych
bezpieczniejszymi, wigczajac w to zamienniki nie chemiczne
Edukacja uzytkownikow

Zachecanie do stosowania niskich dawek pestycydéw lub nie
stosowania pestycydow

Zachecanie do wprowadzania obcigzen skarbowych do

zredukowania zuzycia najniebezpieczniejszych pestycyddw, np.

podatek od pestycydéw
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ichlorowane bifenyle oraz
dioksyny

¢ Polichlorowane bifenyle w skrécie zwane PCB, to
grupa 209 kongeneréw, numerowanych wg IUPAC, od
1do 209, z ktdrych 180 wystepuje w mieszaninach
handlowych, a okoto 130 identyfikowanych jest w
prébkach srodowiskowych.

a TCDD

Nomenklatura
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* Pod pojeciem dioksyny,
potocznie rozumie sie
dwie klasy zwigzkow tj.
polichlorowane
dibenzodioksyny, w
skrocie PCDD,
stanowigce grupe 65
zwigzkéw oraz
polichlorowane
dibenzofurany, PCDF,
ktorych teoretyczna

liczba wynosi 135.
PCB PCDD/PCDF Zmiany u fok i wydr 1960-70
Miliony lat p.n. Slad e . wybuch w zaktadach
Liony atp.n.e Sadyw 053? ?C Zatrucie w Yusho 1968 ity Al
o wzrost stezen w Wiyt
R 5 clebach $rodowisku 1969
Z]
;rg gﬁiz;le 1929 1976 Katastrofa w Seveso
Rozpoczecie Zatrucie na Tajwanie 1978
1940 N - _
produkgji 2,4,5-T Pozary Pozary
Awaria zaktadéw w \ transformatoréw i 1979-92 transformatoréw i
Monsanto 949 wysypisk odpadéw wysypisk odpadéw
1957 Synteza 20g TCDD Afera d;;)l;sypowa w ) Afera d;;)l;sxnowa w
Uzycie Agent Orange CEIL ERIL
1963-70 P e thamic Afera dioksynowa w 200 Afera dioksynowa w
Rumunii v Rumunii
Afer a dioksynowa 2008 Afer a dioksynowa
Wiochy Wiochy
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* Do dnia dzisiejszego dyskusyjna jest rola i udziat
poszczegdlnych grup zwiazkow, w efektach toksycznych,
stwierdzonych u ofiar Yousho i You-Cheng. Drugim
dowodem na bliskie powigzanie PCB i dioksyn sa sposdb i
drogi ich rozprzestrzeniania si¢ w srodowisku.

PCB, ze wzgledu na swe korzystne wlasciwosci
fizykochemiczne, do ktdrych zaliczy¢ nalezy m.in.
odpornos¢ termiczng, biernos¢ chemiczna, trwatosc oraz
wysokie stale dielektryczne, przez wiele lat a takze w chwili
obecnej, byly i sa wykorzystywane w wielu dziedzinach
aktywnosci ludzkiej.
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ategorie zastosowan PCB

Systemy zarnkniqte transformatory, kondensatory
Systemy niecatkowicie systemy grzewczo-chtodzace,
zamkni ete pompy prozniowe

Systemy otwarte plastyfikatory w tworzywach

sztucznych, dodatki do
pestycydow, farb i lakierdw,
katalizatory w przemysle
chemicznym, sktadniki papieru
kserograficznego

ey

Drogi PCB w ekosystemie

* Gléwne drogi transportu PCB do ekosystemow to
pozary i wycieki z transformatoréw i kondensatorow
oraz wysypisk odpadéw, na ktore finalnie trafiaja PCB,
zaréwno z systemow zamknietych jak i otwartych.

Na uwage zastuguje fakt, ze pozary transformatoréw i
wysypisk $mieci a takze nieprawidtowo funkcjonujace
spalarnie $mieci, sa nie tylko zrodtem emisji PCB, ale
stanowig jedno z pierwotnych Zrodet tworzenia i
rozprzestrzenia sie dioksyn i furandéw.

g

Drogi PCB i dioksyn w ekosystemie

e Z przedstawionych Zrédel, PCB i dioksyny przedostaja
sie praktycznie do wszystkich ekosystemow, ulegajac
na kolejnych szczeblach drabiny troficznej procesom
biokumulacji i biomagnifikacji, w koricowym efekcie
trafiajac do organizmow ludzkich.
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Drogi PCB i dioksyn w ekosystemie

* Istnieje zasadnicza roznica pomiedzy omawianymi
grupami ekotoksyn.

* Polega ona na tym, ze dioksyny, jako produkty
naturalnych proceséw, takich jak np. pozary laséw, do
potowy XIX wieku wystepowaly w przyrodzie na
poziomach nie zagrazajacych organizmom zywym.

© Ryzyko, wynikajace z obecno$ci nadmiernych ilosci
dioksyn w $rodowisku, pojawito sie wraz z rozwojem
cywilizacyjnym mijajacego stulecia.
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Produkcja PCB

* Z kolei PCB, jako dzieto mysli ludzkiej, byly
produkowane przez okres co najmniej 30 lat celowo,
aczkolwiek z pelna nieswiadomoscia nastepstw ich
wieloletniego niekontrolowanego obiegu w
ekosystemach.

Swiatowa produkcja PCB szacowana jest na1,2 do 1,5
mln ton, w czym gtéwny udziat mialy Stany
Zjednoczone. Okoto 1/3 wyprodukowanych PCB trafita
do srodowiska a pozostata ilo$¢, ciagle jeszcze
uzytkowana lub skladowana, moze stanowi¢
potencjalne zagrozenie i Zrédto dioksyn oraz furandéw.




Co powoduje, ze obecnosc¢ dioksyn i PCB
jest zagrozeniem dla organizméw zywych?

* wymieni¢ nalezy przede wszystkim toksycznos¢
reprodukeyjna i rozwojowa oraz zaburzenia
hormonalne.

© Najbardziej wymownym dowodem na szkodliwe
dziatanie dioksyn i PCB mogq byc objawy trqdziku
chlorowego stwierdzone zaréwno u ofiar Seveso jak i
Yusho i You-Cheng.
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Dioksyny a zywnosé

© Wprawdzie obecnosc¢ zaréwno dioksyn jak i PCB jest
stwierdzona we wszystkich ekosystemach i zakatkach
globu, to jednak gléwnym zrédtem narazenia cztowieka na
obie grupy ekotoksyn pozostaje zywnosc.

¢ Znamiennym jednak jest fakt, ze mimo iz wartosci
wspolczynnikéw toksycznosci PCB sa znacznie nizsze niz
dioksyn i furanéw to warto$ci TEQ (Sumaryczng
toksyczno$é matrycy) obliczone dla wybranych PCB s3 2 do
3 razy wyzsze niz dla dioksyn.

* Ryzyko wynikajace z narazenia na PCB, moze by¢
poréwnywalne z wynikajacym z obecnosci dioksyn i
furanow w $rodowisku.
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TDI

* Wieloletnie, badania doprowadzity w 1998 roku do
zweryfikowania wartosci Tolerowanego Dziennego Pobrania
(TDI) dioksyn i zwigzkéw dioksynopodobnych, w oparciu o
zaktualizowane wyniki badan dotyczacych m.in.

* oceny poziomo6w narazenia

mechanizméw dziatania

badan toksykokinetycznych

wielkosci TEF

efektow szkodliwych u zwierzat

danych epidemiologicznych oraz

modelowania skutkéw narazenia ludzi.

¢ Ustalona w poczatku lat dziewieédziesiatych wartosé¢ TDI zostata
obnizona, z 10 pg/kg masy ciala do 1-4 pg/kg masy ciala.

e

Jak wyglada problem PCB w Polsce?

© Z wyjatkiem niewielkiej liczby probek migsa wieprzowego
oraz przetworéw miesnych, w 95-100% probek stwierdzono
zawartos¢ PCB.

© Optymizmem moze jednak napawa¢ fakt, ze oznaczone
poziomy PCB byly duzo nizsze niz dopuszczalne stezenia
tych ksenobiotykow ustalone w normach zywnosciowych
USA i krajéw Europy Zach.

Nieco gorzej wyglada sprawa surowcow battyckich oraz
produktow rybnych, dla ktérych w 15% przekroczone
zostaly stezenia 2.0 mg/kg ttuszczu, bedace granicznym
stezeniem tych ekotoksyn w rybach, wg przepiséw USA,
Kanady oraz Szwecji.

° Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze problem zagrozenia,
wynikajacy z obecnosci zaréwno PCB, jak i podwyzszonych
pozioméw PCDD i PCDF w srodowisku w pewnych
aspektach jest:

° rozwiazany - poprzez m.in. zaprzestanie produkeji
przemystowej PCB oraz znaczne obnizenie poziomu emisji
do $rodowiska, zaréwno PCB jak i PCDD / PCDF

* rozwigzywalny - poprzez wprowadzenie i przestrzeganie
zarzadzen legislacyjnych

* wezlem gordyjskim (Dr hab. Janina Lulek ), ze wzgledu na
m.in.:

e ciagle niedostateczna $wiadomosé ekologiczna spoteczenstwa,
ktdra w skrajnych przypadkach moze doprowadzi¢ do
nieprzewidywalnych i trudnych do oszacowania skutkéw, jak to
miato miejsce w przypadku belgijskiej afery dioksynowej

e ogromne koszty monitoringu, niezbednego do biezacej oceny
ryzyka, wynikajacego z obecnosci i zmian pozioméw PCB oraz
PCDD/PCDF w ekosystemach.

P————

WWA

* Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA) stanowia liczna grupe lipofilnych zwigzkéw
zawierajacych od dwoch do siedmiu skondensowanych
pierscieni aromatycznych w czasteczce.

° Poprzez rézne utozenie pierscieni benzenowych w
czasteczce WWA posiadaja rézne formy strukturalne
Wystepuja w powietrzu, glebie, wodzie, a takze w
zywnosci. S3 uznawane za substancje mutagenne i
rakotwdrcze, dlatego bardzo wazne jest okreslenie
zawartosci WWA w produktach spozywczych
przeznaczonych do konsumpgji.




e jako genotoksyczne

oraz kancerogenne dla cztowieka

* benzo(a)antracen

* benzo(b)fluoranten
* benzo(j)fluoranten
* benzo(k)fluoranten
* benzo(g,h,i)perylen
* benzo(a)piren

e chryzen

e cyclopenta(c,d)piren
» dibenzo(a,h)antracen
e dibenzo(a,e)piren
¢ dibenzo(a,h)piren
e dibenzo(a,i)piren
e dibenzo(a,l)piren
¢ indeno(y,2,3-cd)piren

° 5-metylochryzen
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Zrodta WWA

e produkty niepelnego spalania paliw kopalnych,

* lotne pyly i popioty powstajace ze spalania paliw lub
utylizacji odpadow oraz dzialalnosc przemystu
ciezkiego zwigzanego z przetwarzaniem wegla i

* ropy naftowej (koksownie, rafinerie,
* huty Zelaza, aluminium i miedzi,

e produkcja i wykorzystania smoly i kreozotu.

P

WWA w zywnosci

* wedzenie, suszenie , smazenie

* z zanieczyszczonego $rodowiska

e

WWA w zywnosci

wedzenie, ktére polega na wytworzeniu dymu poll)rzez
spalenie drewna przy niedostatecznym dostepie tlenu,
wskutek czego powstaje frakcja WWA, ktéra osadza sie na
wedzonym produkcie,

smazenie i pieczenie, w ktorych WWA powstaja podczas
pirolizy ttuszczu,

suszenie,dpodczas ktdrego wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne dostaja sie do materiatu
suszonego poprzez czynnik suszacy, jakim sa uzyte spaliny,
grillowanie, w trakcie, ktorego zachodzi wytopienie
tluszczu obecnego w produkcie, ktory skraplajac sie na
rozzarzony wegiel, a powstajace w ten sposob WWA paruja
i osadzaja si¢ na powierzchni grillowanego surowca.

°* WWA nie wystepuja w srodowisku w postaci
pojedynczych zwigzkow - zawsze tworza mieszaniny
wieloskladnikowe.

o Skiad ilosciowy i jakosciowy tych mieszanin zalezy od
rodzaju materiatu spalanego oraz warunkdw, w jakich
zachodzi proces spalania.

* Najistotniejszym ze zdrowotnego punktu widzenia
skutkiem oddzialywania WWA na organizm jest
zdolnos¢ niektdrych z nich do wywolywania zmian
nowotworowych.

S

Ryzyko (dane literaturowe)

* 70 % WWA dostarczanych jest z pozywieniem, przy
zaloZeniu Ze jesteSmy osobami niepalacymi.
Poddajac analizie ponad 200 produktéw spozywczych,
w ktdrych oznaczano zawartosc benzo(a)piranu jako
wskaznika zanieczyszczenn WWA stwierdzono, ze
najwiecej tego zwigzku zawieraja produkty miesne
podlegajace wedzeniu, smazeniu, pieczeniu, jak
réwniez produkty z rozna i grillowane.

Dawki te niekiedy wynosity 21% -29 % dawki, ktora
czlowiek moze spozy¢, aby nie wywotata efektu
mutagennego w jednej porcji badanego produktu.
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Ryzyko (dane literaturowe)

* W wedzonych rybach i produktach miesnych
zawartos¢ WWA waha sie w granicach 200 pg/kg, w
produktach grillowanych 130 pg/kg, a w produktach
nie poddawanych obrébce termicznej 0,01-1,0 ng/kg.

¢ W grillowanych na weglu drzewnym prdbach piersi z
kaczki bez skory stwierdzono zawarto$¢ WWA w
granicach 320 pg/kg, ze skora 300 pg/kg, w probach
poddanych pieczeniu 130 pg/kg, w préobach poddanych
parowaniu 8,6 ng/kg a w prébach po dodatku
preparatu dymu wedzarniczego o,3 pg/kg.
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Sposoby redukcji WWA

* wykorzystywanie chudego miesa,

¢ unikanie kontaktu produktéw grillowanych z pfomieniami,

¢ nalezy unika¢ skapywania ttuszczu na ogien, co moze
spowodowac powstawanie dymu otaczajacego produkty
grillowane,

* gotowac produkty zywnosciowe przy niewielkim wrzeniu
wody przez dluzszy czas.

© podczas wedzenia nalezy stosowa¢ posrednie paleniska lub
generatory dymu, ktére umozliwiaja kontrole procesow
wedzenia.

° pewnym rozwigzaniem moze by¢ takze stosowanie
preparatu dymu wedzarniczego.

p—

Metabolizm WWA

° WWA s3 metabolizowane przez mikrosomalne
enzymy cytochromu P 450 do zwigzkéw mogacych
tworzy¢ trwale polaczenia z DNA (np. epoksydy), cow
konsekwencji moze prowadzi¢ do wysoce
prawdopodobnego procesu tworzenia nowotworow.

© W celu systematycznej oceny toksycznosci wszystkich
rakotwdrczych WWA, wprowadzono tzw. wzgledny
wspolczynnik rakotworczosci (k), odnoszqcy sie
do rakotwérczosci benzo[a]pirenu (BaP), dla
ktérego przyjeto warto$¢ réwna 1.

_ €dny wspotczynni SCl
dziewieciu najbardziej toksycznych WWA
Lp Substancja Wzgledny wspétezynnik rakotworezosci k
N Dibenzo(a,h)antrace .
n

28 Benzo(a)piren 1

3. | Benzo(a)antracen 0,1

4. | Benzo(b)fluoranten 0,1

5. | Benzo(k)fluoranten 0,1

| B

7 Antracen 0,01

8. Chryzen 0,01

9. | Benzo(gh,i)perylen 0,01
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Analiza WWA

* Metody analityczne wykorzystywane do oznaczania
analitow z grupy WWA w zywno$ci w ostatnich latach
zostal znacznie zmodernizowane, lecz nadal nie ma
zadnej oficjalnej procedury, ktora rozwigzywata by
problemy zwigzane z bardzo skomplikowang matryca
jaka jest zywnosc.

* Nie ma jednoznacznej metodyki zwigzanej z
oczyszczaniem i wzbogacaniem proby bez znaczacych
strat analitow.

* Istnieja problemy z okresleniem sposobdw separacji,
wykrywania i identyfikacji poszczegdlnych WWA.

pr——_

Przygotowanie préoby

* Podstawowym elementem przygotowania proby do
analizy jest izolacja i wzbogacanie, polegajaca na
przeniesieniu analitow z matrycy pierwotnej do
matrycy wtornej z rGwnoczesnym usunieciem
substancji przeszkadzajacych i zwiekszeniem stezenia
analitéw do poziomdw powyzej granicy oznaczalnosci
stosowanego przyrzadu kontrolno pomiarowego.

¢ Etap izolacji i wzbogacania analitow odgrywa
kluczowa role w odpowiednich procedurach
wykorzystywanych do oznaczania analitéw z grupy




Oznaczenie koncowe

° W literaturze mozna znalez¢ wiele metod koricowego
oznaczania WWA z zastosowaniem chromatografii
gazowej (GC), cienkowarstwowej (TLC), oraz
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC).

° W wiekszos$ci odnosza sie one do préobek zwiazanych z
ochrong $rodowiska. Najcze$ciej wykorzystywana
metoda jest metoda HPLC w ukfadzie faz
odwroconych na niepolarnej fazie stacjonarnej.

* Do detekcji najczesciej stosuje sie detektor
fotometryczny lub, znacznie czulszy, fluorymetryczny.
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sumowanie

[Choroby nowotworowe - przyczyny zgonow [%] §

| Status zanieczyszczenie

2% 2%
diagnostyka medyczna
1%
solidodatki do zywnosci
1%
palenie tytoniu
. 30%

siedzacy tryb zycia
5%

3%

alkohol.
%

czynniki

wzrostufhormony.
8%

wirusyfinne czynniki

biologiczne
5%

zachorowania w rodzinie
5%

czynniki zawodowe.
5%

Harvard Reporton Cancer Prevention (2000)
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