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zakład Farmakologii 1 ,Toksy lologii [n§tytutu

Ogólnie już wiadomo, ż,e wszyscy mieszkań-
cy naszego globu znajdują się od momentu
poczęcia do śmierci w środowisku mniej lub
bardziej skażonym toksvcznymi związkami

ć iązków może
a dnio lub po-
z i człowieka,

Mogą one być pTzyczyną wystąpienia obia-
wow chorobowvch o różnvm nasileniu lub też
dzialać bezobjawowo, uiawniaiąc się niekiedy
w postaci tzw. zattuć odległych. U zu,ierząt
bezobjawowe skażenia chemiczne mogą być ob-
serwowane często jako trudnv do wytłumacze-
nia spadek produkcyjności, np. zahamowanie
przyrostów masy ciała, zmniejszenie mlecznoś-
ci i nieśności oraz zwiększenie odsetka śmier-
telności zwierząt w stadzie. Znaczna większość
ksenobiotyków (związków chemicznych obcych
dla organizmu) jest wydalana z organizmu
złvierzęcego między innymi z mlekiem, jajaĘi

Pozoslołości pestycydów i polichlorowonych dwufenyli w tkonkoch

zwierzql, mleku, ioioch i środowisku w świełle 15 - 1ełnich

bodoń włosnych-)
weterynał1l A1. artyzan ólw 51 24-100 PulaĘyy

interesowanie,
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chloroorganicznych, a ich toksyczność jest we-
dług niektórvch ocen wyższa od DDT. Związki
te wvróżniaią się znaczr'ą trwałością, łatwo
rozpuszczaią się w tłuszczach, ulegając prz,ez
to zagęszczaniu w łańcuchu pokarmowym, a
ilości PCB stwierdzane w tkankach ryb, zwie-
rząt morskich i ptactwa dzikiego są w więk-
szości przvpadków takie, iak pozosiałości pes-
tvcydów chloroorganicznych, a nawet wyższe.

W Polsce regularne badania nad kształtowa-
niem się pozostałości pestycvdów w tkankach
zwierząt, mleku i jaiach rozpoczęto w roku
1969 w Instvtucie Weterynarii w Puławach.
Prace te prowadzone są corocznie na zlecenie
i przy współpracy resortu rolnictwa na podsta-
wie systemu opracowanego w latach 1967-
1968 przez prof. Juszkiewicza. Badania te zo-
stałv późniei (1971-1974) włączone do tema-
tu finansowaneg,o częściowo w ramach umo-
wv między Rządem PRL i UNDP-FAO ,,Ozna-
czanie pestycydów w płodach rolnych" (POL/
/7I/570). Dzięki temu Zakład Farmakologii
i Toksvkologii Instvtutu Weterynarii w Pu-
ławach i współpracuiące znirn 4laboratoria
t,erenowe przy Zakładach lligieny Weteryna-
ryjnej w Gdańsku, Katowicach, Poznaniu i
Warszawie wyposażone zostały w odpowiedni
sprzęt umozliwiającv oznaczanie pozostałości
pestycydów metodami chromatografii cienko-
warstwowej (TLC) i gazowej (GLC).

Systemy pobierania próbek

Wprowadzono dwa zasadnicze systemy po-
bierania próbek materiału zwierzęcego, do ba-
dania pozostałości. Pierwszv z nich ma na celu
przede wszystkim uzvskanle informac,ii na te-
rnat stanu skażeń zwierząt toksycznymi związ-
kami chemicznymi i administracyiną kontrolę
skażeń zwtetząt ubiianvch dla celów ekspor-
tow-ych (ryc. 1).

Sysiem pierwszy albo podstawowv opiera
się na podziale administracyjnym kra,iu i pań-
stwowej służbie weterynaryinei. Jak wiadomo
Polska dzieli się obecnie pod względem admi-

nym na 49 woiewództw. Departament
arii Min. R,olnictwa i Gosp. Żywn.

wyznacza każdego roku w każdym wojewódz-
twie po 2 punkty (stacje) pobierania próbek.
Odpowiedzialni za to są miejscowi lekarze we-
terynarii. Wykaz punktów (stacii) pobierania
próbek z adresami i numerami telefonów znai-
duje się w Min. Rolnictwa w Warszawie i In-
stytucie Weterynarii w Puławach. Do wszy-
stkich punktów Ministerstwo wysvła każdego
roku jał<o p,ołecenrie służbowe szczegółową in-
strukc,ię oplacowaną przez Zakład Farmako-
1ogii Instvtutu 'Weterynarii w Puławach, któ-
ra dokładnie określa jakie próbki i kiedv nale-
ży pobrać oTaz gdz;le je rvysłać. Według tej
instrukcii Taz w roku (a w razie potrzebv dwa

tN'l:ocHRoN| RasuN
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Ryc. 1. Schemat pobierania próbek do analizy i kontroli pozostałości pestycydów
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razv) pobiera siq w kazdym punlicir: r";bki
tłuŚzczu okołonerkcrvego od 5 świń i ,Liul,,

po zasięgnięciu opinii Instytutu Weterynarii
podeimuje odpowiednie kroki zatadcze.

ystemy służą równiez do kontroli
po polichlorowanyc]r dwufenyli (PCB)
w zwrcrząt i toksycznych pierwia,st-
kóiv. W tym ostatnitrr przvpadku stosowano
tzw, poszcl,zony system pobielania próloek tzn.

z prollki
z zeb, np.
st ne ukła
po spółprac

śvgjł:dcza]ne nacl pi,zeclrcclzrnietn c]o tkanek

ticnu pc podanirr cj,cswiaCczalnie zwierzętom
t\rc}i zwi:)z]rórv rł, różnycir dawkach per os lub
na skórę.

Wyniki i omówienie
W okresie od 1969 do 19B3 r. w ramach re-

branych od zr,vierząt ubiianych z przeznacze,
niem na eksport (b),dłc, świnie, drób, króIiki
i dziczvzna).

W pierwszych 10 latach badań problem po-
zostałóści DDT dominował, ,iednakże w ]atach
ostatnich stwierdza się bardzo znaczI|y (ok,

Rok § § § § § § § § § § § § § §

Ryc. 2. Dynamika zanikania S-DDT w tkankach
i ploduktacll ztvicrzqrlyclr w Ptilscc rv latach 1969-,-

19B2
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Tab. 1. Fozos'tałości S-DDT, S-,HCH i HcB w rna teriale zwierzęcym (mg/ke) w latach 1979-1982

łląćeriat kczód
oróóe&

s-DDr s-rłCH Hc8
sredaća ząkres średnia ząśr€s zdkres

Tłuszcz rieprzony
Ttuszcz aoćoxy
Tłuszcz łońskć
Ttuczcz kurzy
Tluszcz gęsć
rtuszcz kaczek
7ćuszcz krótikóp

Tłuszcz mleka kłowił

4l66
z820

35
14?9
8f2
578
929

,9§5
łlo
86§X

ą2o
ąf6
ąlo
ą75
ąh
018
ąlł
ą3ą
ą2s.
017

o-1,gl
a- 2,1t

ą03-ą3o
ąaf,5,or

0- ąsa
0 - 3,77

- 4or, z,so
0- 8,05

ą82- |,83
q05-ą39

0,a,
0,ol
ą03
0,o2

ąo,
ą0|
0"0l
ą0l
ąal
a05

0-ąt6
0-ą33

ą0l -ą06
0- 022
0- ąl7
o- ąl5
o- ą3l
o- ął3
0-ą05

0,0r-ą/3

dal - ąOł Clo)
ą0l - ą08 (16)
. ą0l C9ł)

0,0l - ą35 (l)
ą01 -0p3 (E)
ą0l - ą02,(5)
opl -0,13 (T)
Żpt -ąo7 (D)
ą0l - 0p2 C3)
ąal - 0,o9 (5)

o jaśnienia: ł 
- pró,bki abiancze od ponad [00 lkróY/

średnie stężenie S-DDT w w
1969 r. wynosiło 6,70 mg/kg, a-
lało do 0,63 mg/kg (obniżen to
jeszcze vj,roku 1981 trafiono na zaskakująco wy-
sokie stężenia S-DDT w próbkach iednostko-

wieprzowym. W 1969 r. wrmosiło ono 2,22
mg/kg, a w 1983 0,22 mg/kg (obniżenie o 90%).

Wyniki oznaczeń pozostałości S-DDT, S-
-HCH i HCB w ]atach 19?9-1982 zestawiono
w tab. 1, W okresie tym
około 14 000 próbek tkane
konano 9200 analiz pozos
polichlorowych, Średnie st

dza się ni izowanychpróbkach. analizuiąc
około 3000 ęcego tyl_
ko w 3 przvpadkach nie stwierdzono obecności
DDT i metabolitów. Inne pestvcvdv chloro-
organiczne strvierdza się tylko w określonvm
odsetku analizowanvch próbek. Są to głównie
izomery gamma-HCH i alfa-HCH, sześciochlo-
robenzen, dieldryna i metoksychlor. Średnie
stężenia tvch związków kształtowałv się na nis-
kim poziomie i bvłv około 50-700 razv niż-
sze niż stężenia S-DDT. Częstotliwość ich wy-
stępowania była nieco rviększa w ostatnich
latach, częściej też poiawiałv się próbki o pod-
wyższonei zawartości izomerów gamma-HCH
i alfa-HCH.

w wyniki oznaczeń
łości ch dwufenvii w tłzwier i mleku krowim

cZa-
owa-
tkich
koń-
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Tab. 2, Pozostałości
(PCB) w materiale

łłaćeriat
reurzcz łłieprzełłg
Fćuszcz xoćolłg

dod,atnioh.

polichlorowanych dwufenyli
zwierzęcym (ms/kg) w latach
1979-19B2

/o 
**

77,2
,0ąo
l00,o
ą6
6ą2
Ę3

o

objaśnienia: ł 
- próblPJ żbilolocze lod [ronad il00 [!róx/, każd,ą

*+ 
- ,pr,o,cent próbek ,dodatniah.

Tab. 3. Pozostałości S-DDT i PCB w tłuszczu ludz-
kim i mleku kobiecym (mg/kg tłuszczu)

Regioa pók lezba
pnióet

§-DDr
ząkres iftdnid

lqteko kobiece
luóetskie
luóelskie
K.dkołs*i2
Katałicki2
luó€!.rkie
łubcl§kże

rtąszcz lądtki
lkbet$kię
lubatrs*ie

|973
t975
1975
l975
/9oo
l9gl

t975
tga2

loł
25
25
2§
l6
55

,E
4o

lą33
8,82
Z38
6,@
6,5l

,5,69
8,52

3,73-3ą95
ł,ol - |7,62
3,5a- l7,I3
Ł62-r1,3l
ą7o - 16,ł
1,59 - 16,29

5,32 - 3ó,6l
2,3ćt - l7.a6

ą3?
o3l
037
ą§o
ąĘ
ą49

0,s6
0,§6

ąlo - llło
o,r8 - o,4,
ąl9 - ą65
0,25- 1,06
0,,T - ąo8
o?2- Ą29

opa - 3,2l
ąlo - 1,63

skieg i rvbnego olaz pl,awie wc
próbkach tłuszczu kurzego (98,60/o) i
wiego (99,30/o). Średnie stężenia PC
wały się na poziomie setnych części mg/kg. W
tłuszcz,u rybnym (karpie) zawartość PCB wy-

io 0,20 mg/kg. wvniki
iednostkowych v nawet
razy wartość danego

materiału. Wvższe stężenia PCB stwierdzano
na ogół \M materiale zwierzęcym pochodzą-
cyrr. z regionów uprzemvsłowionych,

Dla porównania st,opnia na-rażenia ]udzi w
naszym krair,r na insektycvdv polichlorowe i
polichlorowane dwufeny]e wykonano,oznacze-

szości próbek stwierdzono pozostałości sześcio-
ch]orobenzenu i izomeru beta-HCH, a w pew-
nym odsetku próbek izomery alfa- i gamma-

725
4@
J5

72o
ł70
855'
43
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-HCH. Średnie stężenie S-DDT w mleku ko-
biet i tłuszczu ulegało niewielkiemu zmniei-
szaniu, ale wartqści ostatnich lat należv okre-
ślić jako nadal wysokie. W pojedvnczyclt przy-
padkach stwierdza się bardzo wvsckie stęże-
nia S-DDT sięgające do poziomu 17 mg/kg,
chociaz w latach 1973-1975 stwierdzano stę-
żenia przekracza jące 30 mg/kg. Pozostałości
PCB w tłuszczu i mleku ludzi w porównaniu
do wcześniejszvch badań utrzymują się na
zhllżonym poziomie wvkazując, .j_ak się wyda-
ie, pewną tendencję wzrostową. Srednie stęże-
nie PCB w tłuszczu mleka kobiec,ego w 1973 r.
wvnosiło 0,33 mg/kg, w 1981 r. 0,49 mg/kg, a w
tłllszczu ludzkim 0,56 mg/kg. Określone pozio-
my pozostał,o,ści nie budzą wprawdzie niepo-
koju, ale w poszczególnvch przypadkach stwier-
dzono stężenia przekraczające nawet poziom
3 mg/kg. Porównuiąc stężenia badanvch zwią-
zków w materiale zwierzęcym i ludzkim na
przykładzie mleka krowiego i kobie,cego na-
leżv podkreślić, że stężenia S-DDT w tłuszczll
ml,eka kobiecego były 40-krotnie wyższe, a
PCB ponad 10-krotnie wyższe w porównaniu
z tłuszczem mleka krowiego.

Porównując wyniki analizv PCB w Polsce
z danymi z innych uprzemysłowionvch krajów
należałoby określić przeciętne poziomy PCB w
tkankach i mleku zwierząt i ludzi stwierdzane
w naszym kraju iako niskie. Pozostałości PCB
stwierdza się jednak w większości badanvch
próbek zwielzęcych i we wszystkich próbkach
ludzkich, co wskazuje na lozmiar problemu i
potrzebę jego śledzenia. W ni,ektórych rcgio-
nach kraiu szybko rozwijającv się przemysł
może stwarzać bowiem w przyszłości problemv
toksykologiczne związane ze skażeniem PCB
środowiska, żvwności i ludzi. Z badań nad po-
zostałościami pestvcvdów wvnika, że w ostat-
nich latach obserwuje się niewielkie już obni-
żanie się poziomów DDT i iego metabolitów
w tkankach i produktach zwierzęcvch. Ciągle
,ieszcze ,iednak spotvka się pojedyncze pIzy-
padki wysokich stężeń insektvcydów chloro-
organicznych w tłuszczlt zwierzęcym, a zwła-
szcza w kurzym, Wysokie są również stęzenia
DDT w tkankach ludzi. Pozostałości insekty-
cydów z innych grup chemicznych (fosforoor-
ganicznych, karbamindanowych, pvretroidów)
nie maią, jak dotvchczas, większego znacze-
nia środowiskowego,, mimo wvstępowania przv-
padkowvch skażeń i zatruć tymi związkami na
skutek błędnie wykonywanych zabiegów in-
sektobó,iczych.

Na zakończenie na]eży podkreślić, że właś-
ciwe funk,cjonowanie przedstawionych badań
przez 15 lat bvło możliwe dzięki zrozumieniu
i dużej ofiarności zawodowej wszystkich o-
gniw służby weterynaryjnei, poczvnaiąc od
pracowników Departamentu Wetervnarii Min.
Rol. i Gosp. Żywn., poprzez Z}JW, WIS i
WZWet, a kończąc na dużej liczbie kolegów

odpowiedzialnych bezpośrednio za pobieranie
i dostarczanie próbek. Wszvstkim im należą
się za to słowa sza,cunku i wdzięczności.

-Ąd,res autoir,a: pro,f . dr TeoLd,or JltSzl(iewicz, Al. Partyzan-
tÓW 5?,, 21]100 Puławy.

IOruxegra.ł T., HeegAogcxag A, - OcraroT rłble KoJl,l-
qecTBa IIecTtlqI{AoB I{ IIoJIrlxJIopIłpoBaIł[tEIx 6lróerrlrnog
I{ TNaHEx >KI4BOTIII-Ix, MoJIoKe, ańqax u oxpy>rłarorqefi
clreAe Ha ocFlo]anlłll 15-nerrrux rłccaeAosauilft

B 1969-1983 Ir. B paMKax peIyJIEpilT,Ix e>KeroA-
HbIx mccJIeAoBallrtż nony,reno npo6rr txarłr,tż oK.
30 000 N<r4BoT}lL,Ix (ryp, ce]aHeń, crora), 3000 npo6
MoJIoKa or 30 000 Kopo]B, 25 000 flŁIL a raxx<e 30 000
npo6 Mflca >Kr-{BoTIIbIx, y6rnaeuux Ha 3I(c[opT
(callaeit, cKoTa, IyceTż, yToK, KpoJlr(Kots w au-łu). !,na
CPaBHeHr{ff Pe3YJIbTaTOB ĘPOBeAeHO aHaJI']43F,T )K''IPO-
r'oń rra:r.vt ilIoAeri v MoJIoKa >KeHqI4H. B I gecnrrł-
JIeTuvI wc c JIe aoaaut til AoMil4HIlpoBa JIa npo 6lellra o c TaT-
xos ,ĄAT, oAHaKo ts nocJIeAHI4x loAax coAep}KaHle
ocTaTotłHt Ix KoJl]4alecTB ,ĄĄT :rravrrenlrło (ox. 85-
g0%) yuerrr,urfiJlocb rro cpaBHeHr{K) c 1969 r. Causre
Bblcorl4e r4 AoBoJIbHo ycroż,łrłesre KoHI{eHTpaI{r{łą [.nT
rł IIXE onpeAeJlHo B TKaHI{flx rrro4eż ,{ MoJIoKe )KeIr-
rrluH. Ilpo-łue necTr{IłrrAbl, I{aK: raulla-IXĄl, ałr$a-
-rxqr, IIIB, plłs,qpr{H r{ MeToKc].{xJIop, BcTpeqaJlrlcb
łIul]:b B vactr npo6. Co4epx<aHze fIXB orlle,łerro s
noqTrr tscex npo6ax >K]4tsoTHbIx Ł flIoAeż.

Juszkiewicz Residues of pes-
ticides and ls in animal ti-
ssues, milk, in the light of
l5-years of the owrr studies

geese, ducks, rabbits, were re-
Óeived for analysis. re perfor-
nred with occasional s and breast
milk. Over the first tetr years of the stuldy the pr]o-

lllem of DDT resic]ues predominated, but in the re-
cent years DDT 1cvels significantly declined, by
apploximately 85-900/o in comparison with 1969. The
tliŚnest and the most persistent concentrations of
ońT ana pcB residues wcre found in human adi-

and in breast milk, Oth
s weTe found in rather
nly in some percentage
e were mainly isomers

gamma of HCH, HCB, dieldrin and metoxychlor,
the occrrr.ence of PCB was recordecl quite frequen-
tly in animal and human samples although their
concentrations wel,e comparatively 1ow.

HAMIB A. N., HANDSON lP. D.z żawattośó tłuszczu,
wapnia i ołowiu w niektórych ,pokarmach ptzezna-
czonych dla psów w Australii. (Fat, calcium and
lead conterrt of some commercial ,dog foods in Au-
stralia). Vet, Rec. II4, 145-746, 1984 (6).

zują lra wysoką jalrość pokarmu. 
G.
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