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Polychlérované bifenyly v materskom mlieku na Slovensku

JAN PETRIK - BEATA DROBNA - JANA CHOVANCOVA
- ANTON KOCAN - STANISLAV JURSA

SUHRN. Polychlérované bifenyly (PCB) sa analyzovali vo vzorkdach materskych mliek
od prvorodiciek zo Siestich modelovych oblasti Slovenska. Koncentrdcie PCB dosahovali
v priemere (862 * 417) ng.gl mlie¢neho tuku. Najvyssie hodnoty (aritmeticky prie-
mer = 1318 ng.g’!, n = 12) sa nasli v lokalite byvalého vyrobcu PCB. Stanovené hodnoty
predstavuji sumu 9 PCB kongenérov - 28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156 a 180.
Dominantné zastipenie mali kongenéry 138, 153 a 180. Odhadnuté denné prijmy novoro-
dencov z materského mlieka predstavujui 0,9 az 13,6 png.kg-1.d-1 pri predpokladanej spotre-
be 750 ml mlieka denne. Priemernd hodnota denného prijmu je (5,5 = 3,1) pg.kgl.d-1.

KIUucovE sLoVA: materské mlieko; polychlérované bifenyly; PCB; denny prijem

Polychlérované bifenyly (PCB) tvoria komplexnd zmes 209 kongenérov
s rOznym poctom atomov chléru v molekule [1]. PCB kongenéry s vySSim
poctom atdmov chléru maju vicSie zastipenie vo vicsine biotickych vzoriek,
pretoZe su silne lipofilné, chemicky stabilné, tazko podliehaju biodegradacii
a akumuluju sa v potravinovom retazci. Hlavnym zdrojom expozicie ¢loveka
polychlérovanym bifenylom je predovSetkym konzumadcia mlie¢nych pro-
duktov, mésa a ryb [2-7]. PCB st klasifikované ako podozrivé karcinogény
pre cloveka - skupina 2A [8]. Ich toxicita je zdvisld od Struktury. Najvyssiu
mieru toxicity vykazujui kongenéry s plandrnou Struktirou [9-16]. Orélna
expozicia PCB mdze byt spojend s nepriaznivym vplyvom na kardiovaskular-
ny systém a pecenl vznikom hyperpigmentécie alebo akné [17-19]. Pozorovali
sa tieZ zdravotné ucinky na novorodencov pocas dojcenia, resp. vplyvy pre-
natdlnej expozicie [18,20,21]. Materské mlieko obsahuje okolo 4,2 % tuku
[4] a mnohé prace poukazujui na pomerne vysoky obsah PCB v fiom [22-24].
Kvalita mlieka v tomto zmysle ovplyviiuje uroven expozicie novorodencov
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polychlérovanym bifenylom. Z hladiska prijatého mnozstva PCB do ludské-
ho organizmu je povazované obdobie dojcenia za najdolezitejSie [18,25]
a stanovenie obsahu kontaminantov v materskom mlieku je vhodna neinva-
zivna metdda odhadu rizika pre dojcené deti [4,24]. Pre poznanie rizik
je vSak ddlezité monitorovat aj uroven kontamindcie inych zloziek zivotného
prostredia [18,26-29].

Na Slovensku sa PCB vyrabali od r. 1959 do r. 1984 v Chemko, a.s. Straz-
ske. Technické produkty pod obchodnymi nazvami DELOR, HYDELOR
a DELOTHERM sa intenzivne vyuzivali ako teplonosné kvapaliny, ale tiez
ako zlozky ndterovych hmot [30]. Pritomnost PCB sa potvrdila vo vyznam-
nych mnozstvach takmer vo vSetkych zlozkdch zivotného prostredia SR,
vratane niektorych potravinovych komodit a ludskych biologickych mate-
ridlov [22,31,32], hoci najvyssie pripustné mnozstvd pre potraviny [23] nie su
v sucasnosti Casto prekracované [33], hladiny PCB v slovenskej populdcii su
pomerne vysoké [22,34-38].

Material a metddy

Odber vzoriek

Vzorky materskych mliek sa odoberali od dobrovolnych darkyn - prvoro-
diciek bez vaznych metabolickych porich. Doraz sa kladol na vyber darkyn,
u ktorych bolo tehotenstvo a pérod bez komplikécii. Mlieko sa vzorkovalo
podla smernic WHO [5] v obdobi 2 az 10 tyzdiiov po pérode. Odber sa reali-
zoval pocas niekolkych dni v zdvislosti od mnozstva mlieka, ktoré bolo
mozné ziskat po doj¢eni. Pouzil sa biologicky materidl iba od darkyn z radov
profesiondlne neexponovanej populdcie. Vzorka mlieka v mnozstve mini-
malne 100 ml sa ziskala od darkyne odstriekanim alebo odsatim. VSetky dar-
kyne porodili iba jedno dieta, a teda v ¢ase odberu doj¢ili iba jedno dieta.
Vzorky mlieka sa skladovali v $pecidlne Cistenych sklenych nddobach s teflo-
novym uzdverom pri teplote —18 °C v domaécnostiach darkyn. Vzorky sa
od darkyn transportovali v zmrazenom stave, skladovali sa pri teplote =35 °C
az do spracovania. Po rozmrazeni sa izoloval tuk, ktory sa skladoval
pri vySSie uvedenej teplote az do dalSieho spracovania.

Od vSetkych zucastnenych darkyn sa ziskal pisomny sthlas s darovanim
mlieka na vyskumné ucely. Spolu so vzorkou mlieka kazdd matka vyplnila
dotaznik, ktory obsahoval otdzky tykajice sa veku, vySky, hmotnosti pred te-
hotenstvom a pred pOrodom, stravovacich ndvykov vrdtane konzumdcie
mlie¢nych produktov, mésa a ryb, fajciarskych ndvykov, pohlavia diefata,
hmotnosti dietata pri narodeni a v Case zberania mlieka. Okrem toho boli
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v dotazniku otdzky zamerané na zamestnanie a charakter bydliska v zmysle
moznej kontamindcie z priemyselnych zdrojov, resp. automobilovej dopravy.

Odber vzoriek sa uskutocnil v Siestich modelovych oblastiach SR: okres
Michalovce (vyroba PCB), okres TrebiSov (mozZny vplyv severne lokalizo-
vaného byvalého vyrobcu PCB cestou kontaminovanej vody rieky Laborec,
pripadne ovzdusim), okres Velky Krti§ (havarijnd kontamindcia kravského
mlieka a mlie¢nych vyrobkov s PCB v rokoch 1989-1992 pochédzajica pre-
vazne z naterov sildznych jam), mesto Bratislava (chemicky priemysel, husta
automobilovd doprava, spalovanie komundlnych, priemyselnych a inych
odpadov), okres Nitra (prevazne polnohospodarska oblast), oblast kopanic -
Myjava a okolie (tzv. pozadova lokalita charakterizovand domdacou produk-
ciou zékladnych pozivatin).

Analytickd metoda

Mlie¢ny tuk sa zo vzoriek materskych mliek izoloval extrakciou
n-hexdnom. Ziskany tuk sa v mnozstve 100 aZ 200 mg cistil na kombinovane;j
florisil/H2SOg-silikagélovej kolone. Eludt sa analyzoval metédou vysokoroz-
liSovacej plynovej chromatografie s detekciou elektronového zdchytu
(HRGC/ECD). Sledované analyty sa kvantifikovali metédou externého
Standardu [37].

Izoldcia rezidui PCB

Do rozdelovacieho lievika sa nalialo zndme mnoZstvo spojenej vzorky
(50 az 100 ml) a pridal sa Cerstvo pripraveny hortci roztok stavelanu sodného
(0,5 g/10 ml destilovanej vody). Dalej sa do rozdelovacieho lievika pridalo
50 ml etanolu a 20 ml dietyléteru. Tato zmes sa dobre pretrepala a pridalo sa
30 ml n-hexdnu. Rozdelovaci lievik s obsahom sa znovu pretrepal. Po odstati
a vytvoreni ostrého rozhrania sa spodnd vrstva odpustila do kadi¢ky a horn4 -
hexdnova sa vypustila do 250 ml varnej vopred zvdZzenej banky s plochym
dnom. Zachytend spodnd vrstva sa obdobnym spdsobom extrahovala eSte
2-krdt. Spojeny hexdnovy eludt sa pretrepal v rozdelovacom lieviku destilova-
nou vodou (2 x 20 ml). V konecnej faze sa hexdnovy eluat presusil preliatim
cez bezvody NaSOy (asi 10 g). Takto spracovany eludt sa odparil pomocou
vakuovej rota¢nej odparky. Z mlie¢neho tuku sa pre vlastnud analyzu na obsah
PCB odobralo asi 100 az 200 mg, ktoré sa rozpustili v 1 ml n-hexdnu.

Cistenie vzoriek

Hexdnovy roztok mliecneho tuku sa Cistil od interferujucich latok na kom-
binovanej florisilovo-silikagélovej kolone (0,5 g florisilu, 1 g 44 % H2SOq4
na silikagéli, 0,5 g florisilu a 1 g bezvodého NazSO4). Vzorka vo vialke sa
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Pasteurovou pipetou preniesla na kolonu, vialka sa vyplachla 3-krat 0,5 ml
n-hexdnu. Sledované analyty sa eluovali 10 ml 10 % (v/v) dichlérmetdnu
v n-hexdne. Eludt zachytdvany do 50 ml banky sa zakoncentroval na vakuovej
rotacnej odparke na objem asi 0,5 aZ 1 ml, Pasteurovou pipetou sa preniesol
do vycistenej 4 ml vialky, banka sa vyplachla 3-krdt 0,5 ml n-hexdnu, ktory
sa pridal do vialky. Rozpustadlo sa vo vialke odftikalo jemnym pridom dusika
takmer do sucha. Zvy$né rozpustadlo sa nechalo odparit volne pri izbovej
teplote tesne pred analyzou. Rezidua vo vialke sa zriedili n-heptdnom na zna-
my objem a 2 pl sa ddvkovali do plynového chromatografu.

Stanovenie obsahu PCB

Analyza sa vykondvala na plynovom chromatografe (Hewlett
Packard 5890) s detektorom elektrénového zachytu (HRGC/ECD). Pouzila
sa semipoldrna kapildrna GC koléna DB-5, 60 m, 0,25 mm vnitorny prie-
mer, 0,25 pm hruibka filmu (J&W Scientific, USA). Dédvkovanie sa vykonalo
technikou bez delenia toku nosného plynu (splitless), pracovalo sa za nasle-
dujdcich plynovochromatografickych podmienok: 110 °C (1,5 min) -
30 °C.min-! - 200 °C - 2,5 °C.min"! - 300 °C, He 200 kPa.

Na kvantitativne vyhodnotenie sa aplikovala metdda externého Standar-
du. Pouzili sa kalibracné roztoky sledovanych PCB kongenérov na piatich
koncentrac¢nych hladindch.

Identifikdcia pikov individudlnych kongenérov PCB sa vykondvala na z4-
klade porovnania reten¢nych casov pikov v chromatogramoch Standardnych
roztokov s reten¢nymi ¢asmi vzoriek analyzovanych za rovnakych plynovo-
chromatografickych podmienok. V spornych pripadoch bolo mozné pouzit
na kvalitativne vyhodnotenie metddu kombindcie vysokorozliSovacej plyno-
vej chromatografie s hmotnostnym spektrometrom v rezime sledovania
vybranych i6nov (HRGC/LRMS-SIM).

Na zabezpecenie stabilnej kvality analytickych merani bolo nutné dodr-
Ziavaf pravidld zabezpecenia a riadenia kvality (QA/QC). Podla tychto pra-
vidiel sa s kazdym suborom vzoriek analyzovalo rozpustadlo. Obsah sledo-
vanych analytov v rozpustadle nesmel prekrocit 1/20 obsahu analytov
vo vzorke pri rovnakom zriedeni. Na overenie vytaznosti analytickej metody
sa analyzovala vzorka ¢istého olivového oleja so zndmym pridavkom sledo-
vanych kongenérov PCB. Vzorky sa riedili na taky objem, aby sa plocha piku
stanovovanej zluceniny nachddzala v rozsahu ploch zodpovedajiceho analy-
tu na kalibra¢nej krivke (podla moznosti v strede tohto rozsahu). Jednotlivy
kongenér PCB sa kvantifikoval iba v pripade, ak sa retencny ¢as piku zod-
povedajiceho analytu vo vzorke a Standardnom roztoku zhodoval s pres-
nostou 6 s.
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Vysledky a diskusia

Hladiny PCB v materskych mliekach

Charakteristiky matiek a deti zaradenych do Stidie su uvedené v tab. 1.
Celkovo bolo odobratych 67 vzoriek materskych mliek. Z celkového poctu
dobrovolnych darkyn 42 Zzilo poslednych minimdlne 5 rokov v meste alebo
lokalite, ktord bolo mozné povaZovat za mestsku oblast. ZvySok darkyn
pochdadzal z typicky vidieckych lokalit. Vek matiek sa pohyboval v rozsahu
17-30 rokov (priemer = 22,1). Indexy telesnej hmotnosti (BMI) pred teho-
tenstvom a pred porodom darkyn pochddzajucich z vidieckych oblasti boli

TaBUIKA 1. Charakteristiky matiek a ich deti v mestskych (n = 42)
a vidieckych (n = 25) oblastiach Slovenska v r. 1992-1994.
TABLE 1. Characteristics of mothers and their children in urban (n = 42)
and rural (n = 25) areas of Slovakia in 1992-1994.

Mestska Vidiecka Spolu?
oblast ! oblast 2 poiu
Pocet matiek4 42 25 67
Vek matiek [roky]’
Aritmeticky priemer + smerodajnd odchylka® 22,2 =31 21,3 £ 2,8 22,1 £3,0
Rozsah? 17-30 18 - 29 17 - 30
BMI pred tehotenstvom$ [kg.m-2]
Aritmeticky priemer + smerodajnd odchylka 19,6 = 2,4 223 +£472 20,6 = 33
Rozsah 15,2-259 16,3 - 35,4 15,2-354
BMI pred pérodom? [kg.m-2]
Aritmeticky priemer + smerodajnd odchylka 244 + 24 26,8 + 4,5 253 +3,4
Rozsah 19,8 - 29,8 19,6 - 37,3 19,6 - 37,3
Porodnd hmotnost dietatal® [g]
Aritmeticky priemer + smerodajnd odchylka 3147 = 391 3282 = 507 3198 + 436
Rozsah 2400 - 3850 2250 - 4110 2250 - 4110
Porodna hmotnost dietata podla pohlaviall [g]
Aritm. priemer *+ sm. odch. (chlapci)!2 3196 + 401 3283 £ 583 3231 + 471
Aritm. priemer = sm. odch. (diev¢atd)!3 3101 = 389 3282 + 433 3163 = 400
Obsah tuku v materskom mlieku4 [%]
Aritmeticky priemer * smerodajnd odchylka 32+13 35+1,0 33+1,2
Rozsah 0,8 -6,7 1,4-55 0,8-6,7
Koncentrécia PCB (suma kongenérov 28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156 and 180) [ng.g ltuku]'5
Aritmeticky priemer + smerodajnd odchylka 908,5 = 360,2 | 784,0 = 497,1 | 862,1 = 417,3
Rozsah 291,4 - 1889,8 | 298,0 - 2785,6 | 291,4 - 2785,6

1-urban area, 2 - rural area, 3 - total, 4 - number of mothers, 5 - maternal age [years], 6 - arithmetic mean
+ standard deviation, 7 - range, 8 - BMI before pregnancy, 9 - BMI before delivery, 10 - weight of child
at delivery, 11 - weight of child at delivery by sex, 12 - arithmetic mean * standard deviation (male),
13 - arithmetic mean =+ standard deviation (female), 14 - fat content in human milk, 15 - PCB
(sum of PCB-28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156 and 180 congeners) concentration [ng.g  milk fat]-
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TaBUIKA 2. Hladiny vybranych kongenérov PCB vo vzorkdch materskych mliek
z modelovych oblasti Slovenskej republiky.
TaBLE 2. Levels of selected PCB congeners in human milk samples
from model regions of the Slovak Republic.

Kongenér! Priemerny obsah PCB [ng.g tuku]?
Bratislava [Michalovce| Myjava | Nitra TrebiSov | Velky Krti§ | VSetky vzorky?3

Pocet darkyi* 14 12 5 9 12 15 67
PCB-28 42 228 1,6 278 3.1 54 10,6
PCB-52 0,94 11,3 1,0 22,6 1,9 5,0 6,8
PCB-101 1,4 5,0 0,80 3,6 1,9 2,7 2,7
PCB-138 (+163) 241 337 226 179 207 155 224
PCB-153 347 479 324 245 322 227 324
PCB-180 208 301 192 188 208 141 206
PCB-105 8,5 249 5,7 6,0 42 2.8 8,8
PCB-118 40,7 65,8 33,9 31,9 26,9 21.6 36,8
PCB-156 45,5 71,2 36,1 40,9 38,5 26.4 433
=PCB < 897 1318 822 745 814 587 862
(9 kongenérov)s

1 - congener, 2 - mean content of PCB [ng.g !milk fat], 3 - all samples, 4 - number of donors, 5 - sum of PCB
(9 congeners).

signifikantne vysSie ako z mestskych oblasti (P = 0,0012, P = 0,005,
o = 0,05). Obsah tuku v materskom mlieku darkyn z vidieka sa v8ak od dar-
kyti z mesta vyrazne neliSil.

Koncentracie PCB vo vzorkdch materského mlieka (priemerné hodnoty
v sledovanych okresoch) su uvedené v tab. 2. Grafické porovnanie na obr. 1
poukazuje na relativne malé rozdiely medzi hladinami PCB vo vzorkdch
materskych mliek z jednotlivych okresov, okrem vzoriek z michalovského
okresu. Priemernd koncentrdacia sumy 9 sledovanych PCB kongenérov
zo vSetkych vzoriek je 862 ng.g-l. Hodnoty PCB v mliekach z michalovského
okresu (aritmeticky priemer = 1318 ng.g1) su Statisticky signifikantne vyssie
v porovnani s vysledkami z inych sledovanych okresov (a = 0,05,
PBrat = 0,034, Pnit = 0,018, Prrev = 0,012 a Pykyt = 0,0003). Iba lokalita
myjavskych kopanic nevykazuje Statisticky signifikantny rozdiel oproti
Michalovciam. Tento fakt je spdsobeny malym poctom vzoriek materskych
mliek v sibore (n = 5), hoci priemer je podobny ako v inych sledovanych
okresoch (tab. 2). V pripade rozdelenia celého stiboru na vzorky pochddza-
juce z mestskej a vidieckej oblasti (tab. 1) nebol medzi obsahmi PCB signifi-
kantny rozdiel (o = 0,05, P = 0,24). Je to spdsobené tym, Ze ,,vidiecka“ Cast
vzoriek Michalovského okresu (n = 4, aritmeticky priemer = 1542 ng.g'!)
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Bratislava Michalovce MyJava Nitra TrebiSov Velky Krtis SR
lokalita?

OBR. 1. Priemerné hladiny PCB (suma PCB-28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156 a 180)
stanovenych v materskych mliekach slovenskych zien - prvorodiciek.
FIG. 1. Mean PCB levels (sum of PCB-28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156 and 180)
in human milk of Slovak primiparas.
1 - ng.glfat, 2 - region.

vyrazne prevySuje hodnoty PCB z ,,mestskych® vzoriek ostatnych sledova-
nych lokalit (n = 33, priemer = 838,7 ng.g'!). Ak sa vylicili vzorky micha-
lovského okresu z celého testovaného suboru, zistil sa Statisticky vyznamny
rozdiel strednych hodndt (vidiek 639,6 ng.gl, mesto 838,7 ng.g!l) obsahu
PCB v materskych mliekach pochadzajuicich z mestskych a vidieckych oblas-
ti (¢ = 0,05, P = 0,01). Priemernd hmotnost narodenych deti bola
(3198 * 439) g. Nebol pozorovany vyznamny rozdiel v porodnej hmotnosti
deti z mesta a vidieka, resp. ani medzi chlapcami a diev€atami. Taktiez ne-
existuje Ziadna koreldcia hmotnosti vSetkych novorodencov a obsahu PCB
v materskych mliekach (R = 0,0019, n = 66).

ZvySené hladiny PCB v lokalite Michalovce pravdepodobne stvisia s cel-
kovou kontamindciou Zivotného prostredia tejto oblasti vplyvom byvalej
vyroby PCB. Obr. 2 dokumentuje vyrobené mnozstva technickych produktov
PCB. Podla odhadov [22] sa v obdobi od zaciatku produkcie do r. 1974
dostavalo do kanaliza¢nych vod asi 700 kg technickych PCB ro¢ne. Dobro-
volné darkyne z tohto okresu sa narodili v r. 1966 az 1975, teda v obdobi
velkych tnikov PCB do Zivotného prostredia a ndrastu vyroby. Je mozné, ze
tieto matky patrili medzi prvé ,,obete* za¢inajucej a rozSirujucej sa kontami-
ndcie zivotného prostredia, vratane lokdlneho potravinového koSa. Hoci
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tony!
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rok?
OBR. 2. Profil vyroby PCB v Slovenskej republike v rokoch 1959-1984.

F1G. 2. Profile of PCB production during 1959-1984 in the Slovak republic.
1 - tons, 2 - year.

dnes kontamindcia poZivatin z tejto oblasti nevyjadruje vyrazne zvySené hod-
noty oproti inym okresom, situdcia nebola takd vzdy [22,37]. NavySe v dnes-
nej dobe nie je mozné jednoznacne urcit vplyv lokdlnych zdrojov zneclistenia
na stav kontamindcie potravinového koSa z dovodu vysokého stupna distri-
bucie potravinovych komodit. Z dotaznikov darkyn tohto okresu nebola
zistend pred tehotenstvom a pocas tehotenstva zZiadna vyznamnd zmena
v stravovacich ndvykoch. VSetky darkyne sa stravovali zmieSanou stravou.
Z osobnych udajov taktieZ nevyplyvala pre Ziadnu z darkyn moznost profe-
siondlnej expozicie.

Napriek vysoko nadlimitnym ndlezom PCB v mlie¢nych vyrobkoch
v neddvnej minulosti [39], vzorky materskych mliek z Velkého KrtiSa vyka-
zovali najniz$iu priemernd hodnotu koncentracie PCB (587 ng.g'!). Inf auto-
ri [40] publikovali z tejto oblasti ovela vysSiu uroven kontamindcie. V mater-
skych mliekach zistili v priemere az 1930 ng PCB na 1 g tuku. Rozdiel medzi
vysledkami uvedenej [40] a naSej Studie moze byt ovplyvneny casovym fak-
torom, resp. odstrdnenim pric¢in havarie. Vzhladom na vysoky biologicky
pol¢as PCB [4,41] je vSak pravdepodobne tento rozdiel vo vicSej miere
zapriCineny pouzitim odliSnej analytickej metddy, spdsobom kvantifikdcie
a v nemalej miere vyberom dobrovolni¢ok [4], kedZe kontamindcia sa preja-
vila iba v niekolkych polnohospodarskych druzstvach. Iné vysvetlenie je, ze
kravské mlieko z tychto zdrojov nebolo konzumované v mieste produkcie,
a teda dobrovolnicky z tejto Studie neprisli do kontaktu s kontaminovanym
mliekom.
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Prachdr a kol. [42] uddvaju priemerny obsah PCB (suma 6 indikdtorovych
kongenérov) v materskych mliekach z Bratislavy na priblizne polovi¢nej
drovni oproti hodnotdm uvedenym v tab. 2. Zisteny priemerny obsah PCB
zo suboru 50 matiek bol 462 ng.g'l tuku, resp. 210 ng.g'! a 243 ng.gl
pre druho- a tretorodicky.

Porovnanie kontamindcie materskych mliek slovenskych Zien z tejto
Studie so situdciou vo vyspelych krajindach je na obr. 3. Priemernd uroven
kontaminacie materskych mliek v Slovenskej republike vykazuje vyssie hod-
noty, ako su publikované udaje z vyspelych krajin. Tento stav je mozné doku-
mentovat aj Stidiou WHO/EURO zameranou na posudenie zdravotného
rizika vyplyvajuceho z expozicie PCB, polychlérovanym dibenzo—p—-dio-
xinom (PCDD) a polychlérovanym dibenzofuranom (PCDF) so zretelom na
dojcatd a na kontrolu a prevenciu kontamindcie Zivotného prostredia [48].
Obsah indikatorovych kongenérov PCB (489 ng.g!1 tuku) v tukovych podie-
loch materskych mliek z porovndvacej oblasti, ktord predstavoval okres
Nitra, je na drovni maximalnych hodndt industrializovanych krajin: Belgicko
306, Dansko 279, Finsko 189, Holandsko 253 a Spanielsko 461 ng PCB na
1 g tuku. Zatazeny okres Michalovce je vSak v tomto smere bezkonkurencny
a obsah indikdtorovych kongenérov (1015 ng.g! tuku) dvakrat prevysuje
hodnotu z Nitry. Vzorky z Ceskej republiky (Kladno verzus Nitra a Uherské
Hradisté verzus Michalovce) obsahovali takmer identické koncentracie

Slovensko/SR
Kanada/CAN [43]
Nemecko/SRN [44]
Svédsko/S [45]

Holandsko/NL [46]

Norsko/N [47]

0 200 400 600 800 1000
ng-g_1tuku‘1

OBR. 3. Porovnanie hladin PCB v materskych mliekach v roznych krajinach.
F1G. 3. Comparison of PCB levels in human milk from different countries.

1 - ng.g ar.
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PCB. Je zrejmé, Ze sa prejavil vplyv spolo¢nej potravinovej, krmivovej a tova-
rovej zédkladne pocas trvania spolo¢ného Statu.

Podobne, ako v pripadoch tukového tkaniva a krvného séra [49], najvysSie
zastupenie vo vzorkdch materského mlieka mal kongenér PCB-153, potom
PCB-138 (+163) a PCB-180 (obr. 4). Kongenéry 153, 138, 180 a 118 su
v§eobecne dominantné v rezidudch ludskych materidlov [50,51]. Obr. 5
zndzornuje distribiciu materskych mliek podla obsahu PCB. 84 % analyzo-
vanych vzoriek obsahovalo viac ako 0,5 ng PCB na 1 g tuku.

V spojenych vzorkdch mlie¢neho tuku boli analyzované aj planarne PCB
kongenéry 77, 126 a 169. Kongenér 77 nebol pri detekénom limite
(LOD) = 27 pg.g'! tuku detegovany ani v jednej sledovanej lokalite. PCB-126
bol stanoveny v priemernej koncentracii 81 pg.g-! tuku. Kongenér 169 vyka-
zoval v priemere 51 pg.g’! tuku. Koncentrdcie oboch kongenérov boli
vo vzorke z okresu Michalovce asi o 1/3 vysSie ako v inych sledovanych oblas-
tiach. Zastupenie a obsah kongenérov 126 a 169 koreluje s vysledkami
vo svete [45,51,52], pricom vSak autori detegovali aj PCB-77 [45,47,48,51-55].

Rozdiely medzi idajmi zo Slovenska a z inych krajin su sposobené nielen
rozdielmi v pocetnosti sledovanych suborov vzoriek, odliSnostami v stravo-
vacich ndvykoch a charaktere lokality, ale predovSetkym su sposobené cel-
kovou troviiou kontamindcie Zivotného prostredia [33].

ng.g "y

350 +

324
300 +
250 + 223,6
205,6

200 -+

150 —+

100 +

50 4 36,8 43,3

10,6 6,8 27 8,8
0 + M| | e | wm ] ' | : . :

PCB-28 PCB-52 PCB-101PCB-105PCB-118 PCB-138PCB-153 PCB-156PCB-180

OBR. 4. Porovnanie priemerného obsahu jednotlivych PCB kongenérov
vo vzorkdch materskych mliek slovenskych Zien (prvorodicky).
F1G. 4. Comparison of mean contents of individual PCB congeners
in Slovak primiparas’ milk samples.

1 - ng.gltat.
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OBR. 5. Distribucia slovenskych materskych mliek podla obsahu PCB
(suma PCB-28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156 a 180).
F1G. 5. Distribution of Slovak human milk samples according to PCB contents
(sum of PCB-28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156 and 180).
1 - ng.g tat, 2 - number of samples.

Odhad denného prijmu PCB z materského mlieka

Experimentélne udaje podporuju ndzor, Ze embryo a plod su citlivejSie
voci nepriaznivym efektom toxickych zlic¢enin ako dospelé osoby [56,57].
Vnutromaternicovd expozicia PCB a expozicia pocas dojcenia mdze vyvo-
lavat vyvojové poruchy u deti: nizka porodnd hmotnost, niz$i stupen
poznavacich schopnosti, psychomotorické, neurologické a imunologické
zmeny, vplyv na ¢innost endokrinnych Zliaz, atd. Ani na zdklade dlhodobych
epidemiologickych $tidif nie je mozné vylucit nezelatelné nasledky v neskor-
Som vyvoji jedinca.

Odhad priemerného denného prijmu PCB novorodenca pri dojéeni
sa vypocital z predpokladanej dennej konzumacie materského mlieka, hmot-
nosti dojcata a koncentracie PCB v materskom mlieku. Vypocitané denné
prijmy PCB dojciat z jednotlivych lokalit si uvedené v tab. 3. Pri vypocte
sa uvazovalo s dennou konzumadciou 750 ml mlieka. Ostatné parametre
(hmotnost dietata, tukovost mlieka, koncentracia PCB) boli aktudlne
pre kazdi individudlnu vzorku v case jej odberu. Porovnanim hodndt
dennych prijmov dojc¢iat michalovského okresu (aritmeticky priemer =
7,8 ng.kgl.dl) s dojcatami z ostatnych lokalit (aritmeticky priemer =
4.9 ng.kgl.dl) sa zistil Statisticky vyznamny rozdiel (o = 0,05, P = 0,0033).
Vypocitané hodnoty dennych prijmov su vSak skreslené viacerymi faktormi.
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TaBUIkA 3. Odhad denného prijmu (DI) PCB z materského mlieka.
TaBLE 3. Estimation of daily intake (DI) of PCB by human milk.

Chlapci? Dievéatd3 Spolu#
Lokalital Pocet DI6 Pocet DI Pocet DI
vzoriekd [ng.kgl.d 1] vzoriek [ngkgl.d 1] vzoriek [ngkgl.dl]

Bratislava 6 6,8 7 54 13 6,1
Michalovce 6 8,3 6 72 12 7.8
Myjava 1 7,8 3 5,5 4 6,1
Nitra 5 3,8 4 2,1 9 3,0
Trebisov 5 4,8 7 6,4 12 5,7
Velky Krti$ 9 3,6 3 5,4 12 4,0
Vsetky vzorky’ 32 54 30 5,6 62 5,5

1 - region, 2 - boys, 3 - gitls, 4 - total, 5 - number of samples, 6 - daily intake, 7 - all samples.

Vlastnd kontamindcia je pravdepodobne vysSia, nakolko v tejto Studii je
suma PCB vypocitand ako sucet iba deviatich kongenérov. Na druhej strane
do vypoctu denného prijmu nebol zahrnuty faktor gastrointestindlnej
absorpcie PCB. Tento moze byt 66-96 % [4,58,59]. Navyse ziskané hodnoty
predstavuju iba aktudlnu hodnotu a nie priemerné hodnoty, kedze pocas
doby laktacie dochddza k zmene tukovosti mlieka a obsahu organochléro-
vych kontaminantov [4,56]. Odhadnuty denny prijem PCB dojciat v kraji-
nach byvalej Juhoslavie [60] sa pohybuje v rozsahu 0,75-1,95 pg.kg1.d-L.
Podobne hodnoty publikované pre novorodencov z Walesu [61] dosahuju
v priemere 1,3 ug PCB.kg-1.d-1. Naproti tomu Kredl a kol. [62] odhadli denny
prijem dojéiat v jihlavskom okrese Ceskej republiky az na 26 pg.kg1.d-1.

V niektorych Statoch sa za ucelom odhadu rizika akceptuje predbezna
hodnota prijatelného denného prijmu (ADI) = 1 ng.kg1l.d-l. Na dosiahnu-
tie tejto predbeznej hodnoty, ktord navrhuje U.S. FDA [60,63] by priemer-
nd koncentracia PCB v materskom mlieku v tejto Studii musela byt mensSia
ako 160 ng.g! tuku. Tito podmienku viak nesplia ani jedna hodnota
zo spracovaného suboru. Prachdr a kol. [42] uddvaju priemerny denny
prijem dojéenim v lokalite Bratislava 2,56 pg.kg-1.d-1. Podla ddajov autorov
by predbezni hodnotu ADI 1 pg.kg1.d-! spliialo asi 40 % odobratych vzo-
riek materskych mliek.

Zaver

Uroven kontamindcie materskych mliek s PCB z tejto $tidie poukazuje
na zvySené hodnoty oproti vyspelym krajindm. Z pomerne slabej databazy
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vysledkov v tejto oblasti nie je mozné odhadnut vyvoj expozicie novoroden-
cov na Slovensku. Tento stav poukazuje na nutnost pokrac¢ovat v monitorin-
gu polychlérovanych bifenylov v materskom mlieku. Materské mlieko je
posledny ¢lanok potravinového retazca a dojcené deti takto konzumuju naj-
vysSie koncentrdcie perzistentnych organickych zlic¢enin akumulovanych
v zivotnom prostredi. Prijem tychto kontaminantov na jednotku hmotnosti
je najvyssi v prvych tyzdnoch a mesiacoch Zivota, pretoZe materské mlieko
predstavuje celodennu stravu dojéiat. Dojéeni novorodenci, podobne ako
embryo a plod, predstavuju teda Specidlnu rizikovd skupinu, aj ked vyhody
dojc¢enia v zmysle sucasného poznania prevySuju potencidlne riziko negativ-
neho vplyvu toxickych zlicenin v materskom mlieku [9,56]. Preto je dolezi-
té, aby buduci vyskum v tejto oblasti bol zamerany na charakterizovanie
zdravotnych rizik (karcinogenéza, reprodukénd a vyvojova toxicita, imuno-
toxicita a neurotoxicita) vyplyvajucich z expozicie PCB na pozadovej trovni
a na ich minimalizaciu.

Tieto vysledky boli ziskané v rdmci projektu ¢. 94023, ktory bol finan¢ne
zabezpecovany z fondu Slovensko-amerického vedecko-technického pro-
gramu.

Zoznam skratiek:

ADI - prijatelny denny prijem

o - hladina vyznamnosti

BMI - index telesnej hmotnosti

HRGC/ECD - vysokorozliSovacia plynovd chromatografia s detektorom elek-

trénového zachytu

HRGC/LRMS-SIM - vysokorozliSovacia plynovd chromatografia v kombindcii s nizkoro-
zliSovacou hmotnostnou spektrometriou v rezime sledovania
vybranych iénov

LOD - limit detekcie

P - pravdepodobnost testovanej hypotézy o rovnosti dvoch stiborov

PCB - polychlérované bifenyly

QA/QC - zabezpecenie a riadenie kvality

R - korelacny koeficient

U. S. FDA - Urad pre kontrolu potravin a lie¢iv Spojenych §tatov americkych
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Polychlorinated biphenyls in human milk in Slovakia

PETRIK, J. - DROBNA, B. - CHOVANCOVA, J. - KOCAN, A. - JURSA, S.:
Bull. potrav. Vysk., 39, 2000, p. 177-194.

SumMARY. Polychlorinated biphenyls (PCBs) in human milk of Slovak primiparas from six
model regions of Slovakia were determined. PCB concentrations reached on mean
(862 = 417) ng.g’! milk fat. The highest levels (arithmetic mean = 1318 ng.g-1, n = 12) were
found in the region of the former PCB producer. The determined levels represent the sum of
9 PCB congeners - 28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156 and 180. PCB congeners 138, 153 and
180 were dominant. Daily intakes by newborns from human milk were estimated to be
0.9-13.6 png.kg-l.d-! at a presumed daily milk consumption of 750 ml. The mean daily intake
is (5.5+3.1) pg.kgl.d-1.

KEYwORDSs: human milk; polychlorinated biphenyls; PCBs; daily intake
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