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l.i-r.'i rHN,il, ,T-I]

ilithli'r. -".tilo"i si,rric,e,li;'cziil,.Lrf lic:iitcl'iiL,:l,. ..r,rrLr: i|Ii-'ll) i' zr:rliril,'.;'.1r. i',1,.,rit,
yot.liciitch,vhydi;r6vor.t;1ljre. r1:rslo1 r;1,;;r1;,i;ci11 rrllt..i1,. {{19s,. r.t_;r1ntl.-.rt
clir,rsl,,;,, r.ri [Cl]O t1;. i vA.

Nr, slanovenio rezi,l.ni iroiriivali ilet6du ill\-rio\ri.i ('irrorlar,ogriifle s lC (lt-'..rii1.!,

r'trti. Nrr icl':'rrtilililici:l \'].uZiv€i1i lerrliovls;vc.r'u clrr':,r;ririogr:r6u a, jri.noL,it.-r.;iii;:

s i).rilil- t.i) Lrri )t tiu.
I i';isicd-ii;;.,-tlcs;ielrLuiych v 1'olioch Iti75-l9bJ \- obiiliitri s intczit-rr;mr pol'no.

hospctliirsi,r'oin lvpl-vrrrl :znririii kontarlinicir" picr:ricc, rnaslt-r i'. matersk6hc mlit:l<r,
r' 7fJ. rclioclr. Po olrrrred:llni por.rZi,'ania IICB v polno]rcrr;crlilstr-c:,;ir, zaznarncrriri

irostupri',i'poliles jc-hc rezirhri vo vie'ulij-ch sleclor-iani-ch clrrltrr'lr 1rr: i;r'avin. Na z,ilillt-
iit: clrtt:irrlurrrl .ici; r-('si,:clliov slt rra,vr'lrujir maxir:trilnr. limitl. r'ezidtLi HCB prc !) tlrir-
hov prtlavil.

V rdrnei kfmneilo poliusu ntr, hydirr<: g ol:sahorn 50 ing HCB r' 1 kg krmivrr sir

ol,rem jeho kumuldcie zisl,ili aj chl6ror.t-ln6 fenolv a ltenzeiliv ako metalrolitn6 a de-
gradadn6 prod.uhty. Tieto zlirdeniny sa zistili pc ralcLi a, peir-rri miisa z uvedel]6ho
pokllsu i pri tepelnorrr spracovani rastlinndho oleja a trravdovej milsti s pridavi<ou
HCJJ.

I{exachl6rbenz6n (HCB) patri medzi perzistent.nd zliiieninl', ktor6 sa \- pri,
rode iba taLko rczkladajri, pripadne sa, aj kumulujir. Vyznaiujf sa tym. Ze

hladina ich kontaminS,cie v prostredi m6Ze dalej stirpat aj po obmedzeni zclroja
kontamin6,cie.

Je zn6,me, Ze kont'amin6,ciu potravin HCB mdLe zaprilinit jeho pouzivanie
ako fungicidu na, morenie osiya, diastodne aj z impregnS,cie pddy alebo a,j z nie-
ktor5?ch prepa,rdtov pentachl6rnitrobenz6nu, v ktorom sa nach6,dz& ako zneiis-
tenina. ReziduS, HCB v prirode a potrar-in6,ch rn6Zu Doch6,dza,t aj z priernvsel-
n;fch odpadoy. HCB yznik6, ako vedlaj5i produkf, pri ri-robe trichldretvl6nu"
perchl6retyl6nu, tetrachl6retyl6nu a d'alBich chl6ror.ani.ch uhlovodikov.

Ing. J:in Uhnrik, CSc., Ing. Marta Veningerov:i, Ing. Alexander Madarid, CSc.,
V}?skumnl/irstav preventivneho lekd,rst,r'a, Centrum hygieny, Limbova f4, 833 0I Bra-
t'isla,va.
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\-zhlrr,l,rm nir rninloriaclnc r-6,Znc nislecllil- expozicie iloi.cltLr, HC13, alio zr,j

rrir '. i-sr,liti perzistencitr T{CP, dol<ltzatrir r. p6,,1e, rr.stlinn5?ch materi:ilocli il ri })o-
Kii-rrr:r'lL zrierat, zadala sa, inlenzivr.re slcclouiit otitzka jeho r:ezftlui a,j v Zivot-
r, ,rrr T.rr',-rstrecli. ltodrobntjiic -.me sa touto problenratikou zaoberali r- srrnrostat-
n,-.i p',rh1il<:icii I Il.

-\rii plrit'ovny tim porl r-crlenim A. Szol<clave, sa zai.al zaoberat probl6mom
,;,:t.!,rl..ti 1{CB na zadiatliu ?i). I'olior-. i'l'r'6 ri'sleclk-,-rledovania HCB v mliednonr
tuliu z loko-r i1)72:i l97ii irouli6,zrli n:l vy'i5i obsah'ieho rezitlui a,ko lezi<lui
'DD'l- 

',-o vu:oii<,icii ititslrr :i cbliLsti Blatisltr-r- i2 l. Flir.rlini- 0,2-C.ti rug.iig-r,
ktori:rne zi:-ti1i, boli r. r'l:ir:i.n,iiir.r'i'ir lrorlilctlir:Lr i-.r.i;iie, riiro zistili i'eL'rr,i tr spol.

Ii]l -,- r.,l;ci''rcur tlrlm.,-s-\'lii'lri)111-'t1i',,,irej ol-ri:.,rii r', Clrlu:rii ir- '\r'liel ill i'ISR.
l')-ritelri si-etct,.--l-i'1', o.t:qi-:uiz.,tii ii,r(] ri \\'H0 zrriirll neur't:rii <lc-fini1ilnu rrri-

jr,r,tu,ft-rir rlcnnri tl:i!-iirr (\l)T) pr'e iirt<,r ziilieninu, ale preclbeZne liir-r'rhli uvaZovat
(r{.1.{jirg.l,l,-'i.ir (-}clpr)ril.:'irjri',-t'Ltrlrti:lretabolicl;irJtirdienzrz'.ierrriirr'irtrzbie-
rzrt ir,r:,i.'r; ,,'vr,ri<r'ti: i'ezithii ',- ll.)1.ilr-..-ir:tir,h a ii,"'otnrlni plostlccii [6]. ZrLtiril
l.rr;li ::r":ir,oi'crri licto Pretii;e.lnd rii.xiirir'lrit' lirniti. r'czirlui (ftLR) t. potlaii-
n1u'h i7l:

cereii,lic :ini o\'6
nilielio ri niliet'ne ','i'r'obll' (nr. tuk)
maso h3'clinc\.6 iI ula:lor'6 r."i'r'obliy (na tuh)
vajciLr, (ce16, bez iiirupinr-)

valcla
tI n6,s [9] mtime zatirrl MLR iba pre mlieko

tr, mliedne vjrcbh.r' (nn tuk)

0,05 rng. kg- 1

0,5 mg.kg-1
1,0 mg.kg-l
1,0 rng . kc'-l

'r/ rS,rnci R1'IHP i8] boii za,tiirl nar-r'lurut6 iba IILR pre ni,so, md,sor'6 v5irob-
ky, ryby, Zivoi,iine tuk.r'. rnlieko a mliedne produkt.v (na tuk) 0,5 mg.kg*.

0,3 mg.kg-r

0,5 rng. kg*1
V ostatnorn iase sa i;oiraz viii5in, pozornost, venuje degradadnym produktorn

rezidui pcsticidov. Zistilo sa l,otiZ, Zc tieto proclukty rn6Zu byt toxickejiie ako
p6vodn6 l6,tky. NtrprililirC, k;im IICB je prakticky netoxick:i, l6tka s ahritnou
ordlnou toxicitou (pre potkanov) LDuo: f0 000 mg.kg-t il0l, jeho degra-
dai.n6 produlity, chl6ror-an6 fenoll', maji toxicitu vyjadrenri LDE' od 1600

do 30 mg.kg-t (., potkanov) stiipajfrcu podla obsahu at6mov chl6ru Ill].
Preto sa zd6raziiuje potreba poznat tzv. terminr-l,lne formy rezidui, t. j. tak6,

ktor6 uZ ilor-eh priamo konzumuje. Podla fdajov literatfry II2] sa HCB degra-
cluje na niZ5ie chl6rova,n6 benz6ny a fenoly (obr. l).
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;:.,:i HCB, alio aj
:-..,tr'iriloclr a u po-
:=zi,jui a,j r,' Ziyot-
:=rirli v samosttrt-

--:-rat probl6mom

' H(_'B v mliednom
::- l,.ri ako r,eziclui

:-{r.(j rng. iig-1,
----.i t'er.r/i a sljol.
.- .-: r. i tl i' l\SR.
-- :,.nnitir-rr u nli-
. ..'.-r'irli iivaZovad

-- : -. ) ' t_ :.r rit(,_i1 iI zDIe_

-::.,ii l0l. Zatiaf
lii i'., i- potlavi-

i :: ;. |;q-l
1J. ko-l
-" L-a .J

::-;.1;g- r
.-'. ::.;So\-6 rlyrob_

'-,.;', mg. kg-r
".3 rng.[g--r

' ,i rrt.i. kg-l
-:--.-r:r produktom
-: :'-rickejSie ako
, --.:i,:. s akftnou-1.' . jeho degra-
.': LL)ro ocl 1600
::- - ru II 1].

::z- i'.ii. t. j. tak6,
: .. H['B degra-

-,ir. l. Sch6ma odbrirania linddnu (Z-ECI[) a hexachl6rbenz6nu (ECB). I{CCH 
--:].achl6rc)'klohex6n, 7-PCCI[ - 

y-pentachl6rcyklohexdn, TeCCOL 
- 

tetrachl6rcyklo-
hexenol, PCCOL - 2, 3,4, 5, 6-pentachl6rcyklohex6n 

- 
(2)-ol-(l).-::. l.Schemeofclegradationoflindane(Z-TICH) andhexachlorobenzene(I[CB).IICCH -.:i:rc'hlorocyclohoxene, /-PCCI[ - 

y-pent,achlorocvclohexene, TeCCOL - tetrachloro-
cycloherenol, PCCOL 

- 
2, 3, 4, 5, 6-pentachlorocwclohexene-(2)-ol-( I ).

Materi6l a met6ily

V rokoch 1975-1983 sme systematicky sledovali dynamiku kontamin6cie
potravinov6ho retazca, predovietkym v Z4,padoslovenskom kraji v spoluprd,ci
s KHS v Bratislave. Aby sme zistili objektivne ridaje o mnoZstve pouZitlich
pripravkov obsahujricich HCB v polnohospodd,rstve, vyhodnocovali sme ich
vydaj v PNZP v jednotlivjch rokoch.

al'1 ."li €ract\-/ \:-,. V
/-l-lClr llCCi: tj?

'u., ', ,l I

, (-1 -- "'I
"oAn/ft.\*'irvY.'l 

I s-.'
Xo, 1,., /ecco'1

I tol /\l
J,,.r#^-\ gr

'06"'*Nrog-*t*.y!r, tliu PCP

()--v
TIP ICB

Ho(3'zc:- d"NEP DCB
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:l r:.:.tlinnych potravin srle analyzor-ali predovBetkfnl zemiakr- a pienit.u
: - ,-.l l;oni'ob;l'irr.,.jlil) a Sl{. Plcnicu rine poklarlali za- lri:',i-n 

"* 
zdrc,i hcl-riluii-

:riicie uoti'ar'1.-, pre.i'ole IICB sa por'.Zivnl preciovieti.ri.'rlt irii r11oie1ric.c-.ira i;ii.'ri-
1-ij r)1'.rti rrieti zalirsi c; (-itilleti,abru,:i,ftc,it:ttsJ a plcr,,lt,.ohliLrlr.ii:iiirc rrc,:r ilr.ri,ili
>:1 ,lri:.t I{C,B dostanc aj c1o zlna.

j'r'i iir-odi.{nvcli '-.r:illli.-init-ch sine 
'.r. 

ztrrnelali i;.t.'c',iu.-.'ilel l:.]'itt iirr r,::.,ic r: rrli.
irril'eiishi-cir z:itvodor-. r-aicia z',-tllior-r'l'oi,,i;i-ch ripr'ac()i:|1ci'r,li-l tlr '.:- ,r,-'6-- 1t, "
1a;rZiainc., sirliarnc) i luitrmo z tir;rit'm pr'c r cll;ochcr'','. i,'. l::r,rr',jr 1ri:.:ro ;.r '.:r,

r-tt,!r r- |.1'clir-t:i lslt:lic rrr.ie I'li-,.s1u .

ilaic'r'slii': m]icl-o rri.,r ir.-l-obLeii zi',rieirriri z l-,alitz.i:..r. 1,,'i ,),:tsl.i'i i,tiri(rr'; ii'j
iirr).,l.ri oilirei' r'ejriezcrrtiile l-rlit'trrcr ::i i'i:rjrte cci 2[, nrr,ii,'i:.

Xil si'i.r,no','clie rezit,rii sin<: lroLiliriii -,-ilstn4. tLl lxrcLik.ri-unt1 ala,lliit'lti'r;,..tr,-
r11': ci'rr'orlai.o.qlafirL rr:', tenl<i'clr 1-r'st';ii('ir lr r,-l'.'novri i 1r: , r,lirr.-ogli-.;.rr-l I i :i I

IierlZe s:-r rriim sporYirtlirr -;1',qi;1-fel'xli 
'l'ipacly 

kcinciciclr':c ;;ikc,r ii('IJ r; 1,-hc-
:tachlrir:cvkloirc:i6ir':lir.i (ilCCH), cilrcni nor:ej metticl.v str:ili:";erria F[{'E pllrirr-
r-crr,: chlornatografioir jLi lsl.le si overili jeho icientitul:r'i iLii:ri.r'ticlioru stanolcni
Irnr.obncstnolr spe itr'(jl'rt'tlicitr f i l5].

lic,c.l'ie rir]',c \- naijrt'ii itrllcljich z,i,-;tiii taZiskov6 i;ostar-enic IICB r- licntanrinricii
pci;:rr-iiio',-"{l1s 1sri117r,ir. :r rl':,-1..,r',--{ethi'rrr iir-ci'l.{nr-i.'h polr'1,.r-in. ziinrerirli sriir' sa

rrj rra Jtircliurn clr-nalriill- jelrc liiiniilliir'ic, -,-o r-ajciacir zr lrvili,.ro-,-crn rrid,se z.li.i:n.-
neho pokusr-. s6 2l')iJcrnym oLrs,ihc.rr li('B (50 mg r- I lte klruira) i16].

]Ictabolicl<6 a degrtr.dadn6 zrnenr- sire o\-ero\-zr"li r' lrr-rlincr-oiri niiise z kini-
rreho poliusu po jeho kulinrir"nej irprare ll7]. Oktern tohc sme iirto cleeracld,ciLr

sledovali aj r. jedlom oleji a bravdovej i)rasti po ich zahricvani na te1:lotu 180'C
podas 60 a 240 min.

Na stanovenie clegradadnfch procluktov srne pouZili uZ publikor-ii,n6 anal\'-
tick6 metddv pl;'ner'"; a tenkovrstYoyej chromatografi.e. I{a potvrdenie iclen-
titv sledovanjch l6tok sme pouZili derivat'izr{ciu a hmotnostnrl spektrometriu
[1 8].

Yysleilky a iliskusia

Z prehlaclu spotreby pripravkov s HCB 1' polnohospod6rst've v Z6padoslo-
venskom kraji od roku 1969 (obr. 2) v5,-pl}iva, Ze bola pomerne Yyroynan6, na
rozdiel ocl pripravkov s DDT a HCH, ktor6 mali klesajricu tenclenciu !91.
Udri,iavala, sa st6,le okolo 20 ton ro6ne, okrem roku 1973, kecl v1'stirpila na 3l
ton a honiec 70. rokov, ked zabala od roku 1978 klesat. Od rokri lg80 sa uZ pri-
pravk5' s HCB neuvd,dzajri v Zozna,me povolen}ich plipravkov na pouZivanie
r polnohospodiirstve.
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\ iol.,ocL jl!(11'- tri;:;.
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0, I 75-0 , 7( )(,
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Iv.le,lkr- sledoi.rrnitl obsahu rezidui H(lR -,- slec'lovanfch clruhoch potravin
i-.',1. lz:iurc' r- lairulke l. Udzir-ame priernerni- r'r3sledoh. ako aj minimiilnr-r a, rna-
rinr ilr'u z;istenri horlnotu. Celkor-e su, trntrlvzor.:r,lo i'ilrc ako 1200 r-zoricli.

Do tai-lulk\'l sine zahr:ntrii ilrl bit- clt'uhv pobrar.r'ltr, ktor6 srne sleclola,li za

lihsie, rnirrimdlne 5-roi,n6 obdobie. Z r-i':rlcrlkor vitliet postupni'pol<lesr i'ezidrii
Hilil. \'zemiakoch boli hlLdinv leziriui niziic. prelo -*rne ich uZ r- 80. lol:,rrh le-
ana ivzo i'ali.

Y tricnici boll sjtrrricil. nepli.rznir.cjiio, iebo sa r-r'sii.r'1ii a,j vzorky s obsahonr
prer'.i,iri.jiiciiri iinrit (0.t)'i rng.l.g'-'), ir, to rta.jinri i.70. rc'koi:h. 1'o obrncdzexi

iriiuy'-ir,:lnia [XCB sir,:zrril.or-itli l, j hlirtiiuv jelio rezitl,-ii a loiitt 1.98? sme nu,clriiiIzzLli

u;i ibir, stop.y. Poclobnii situJi.ciu opisujir:rj aLitoli r'.1{DR, kce.listili hliidirir-
ol.roio il.0U;1 mg " kg-1 [ t i) !.

[]o]-rial icie o olr.;air reziclui vo r a,jciirr'li tr h.r'tiir,i.rii,inr miise, tie sii tie/ lloh.vbo-
vaii iira r stotir,iLr.'ir rng. iig-l rr, boli hlboiro poil limity orlponidan6 llAOiWf{O.

Osobitrrri pozornosl' slne \-enovali reziciillr.rn ',. mlicrlnorl tuhu, preclovJcbkl,-nl
\- rna.ql.i. pretoZe 5a ..'.r'sll'tli pripaii.l' llrr:hroieniii oclp<li'iiand:ho limitu. Pri
poror-nani s reziduami DD'll vvpi_vnulo, Ze nriera lioril.trnin'iicie rnlicdrrchc tuliu
s FT(lil bola mimoriaclne r-vsok5, a hlnt'liny jeho reziclui sa ror.nali alebo a-Z pre-
vr-Sovali hladiny rezitlui DDT z obclobia kuhniniicie jeiro lezidui v Zivotnom
prostretli 120]. Podst.r,tnejrii pokles obsahu rezidui sme zaznamenali a,i v rokoch
i98l-1983, ked sa uZ nevyskytor.ali vzorli.,' prekrai'ujiice MLR. Toto zistenie
potvrdzujri aj na*e cloterajiie skirsenosti [20], t. j. Ze maslo je najlepiim ukazo-
vatelom kontaminri:cie cel6ho pc'rtlavinor'6ho retazca, pripaclne aj Zivotn6ho
prostredia. Yzorka ma,sla totiZ reprezentuje priemernf vzorku aZ od 5000 kr6v,
konzumujricich krmivo a vodn z rOznych oblasti. Preto d5,va analyza masia
velmi dobr5? obraz o kontaminS,cii r. tuku rozpustnymi zhideninami.

Pri porovnani dosiahnutych vjsleclkov s navrhovanymi I\{LR, viclime, Ze

ani v maximdlnych nd,lezoch sa tieto neprekradujtl. Podobn6 vlisledky dosiahli
zrj Cvak a BeneS [21] v eSn. V rokoch I979-198r zistili pokles HCB v masle
a roku l98l mali iba 2 o/o vzoriek nacl IILR.

Z uveden6ho sa, d6, usudzovat,, Ze kontamindcii potravinov6ho retazca IJCB
uZ nebude treba venovat takri pozornost ako v 70. rokoch, ale bude potrebn6
zamera,t sa na degradadn6 produkt"v, ktor6 m6iu eite dlhKi das kolovat v Zivot-
nom prostredi.

Znabnj,pokles rezidui HCB sme za,zna"menali aj v materskom mlieku. Po-
clobnli trend moZno pozorovaf, aj v okolitych St6,toch, na,pr'. v Rakfsku a NSR,
ako to vypl;iva z prehladnej publikticie Jensena 1221. 'Ioto zniLenie je v5ak
podstatne niZiie, ako sme zaznamenali v kra,vskom mlieku. MoZno to od6vod-
nit' predov5etk;fm zloLenim,,str&yy" producentov mlieka a aj ich vekom.

Okrem potravin uveclenych v tabulke I sme analyzovali aj in6 potraviny,
tr to ovocie, zeleninu, rastlinn6 oleje, hovfldzie maso, bravdov6 meso, bravdovft
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:-..:- .ll potravin
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rr a c.irficlzali

:rli irlnd-iny

-=z poliybo-
.- ' :--\O WHO.
l. : :': .rrr-Jethfm

=: - rimitu. Pri
-,'- rrelio tuku
.,:lro a-Z pre-

:'.-- . zir-otnom
t-.': .1, \- r'okoch
P. T,,,:o zistenie

''-=r -ttn ffkazO-
:= _.. Zirotn6ho
; - :i ir_r[)0 krd,v,
, -::ilvzir masia
'- r:]i.
[I-R i-iclirne, Ze

;.-= l]ir- closiahli

= Et,'B r masle

: - :=:aZCa HCB
' : :.ie potrebn6
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-'icrie je v5ak
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- i. -,. brardovf.

- .. in6, 'lu srne ich vXak neuv6,dzali, lebo i51o o men5ie podtr- r-zolieii ,'. v krat-
: - lsori.'ch obdobiach.
-rrsiahnut6 qisleclky n6m slirZili ako podhlallsl-}? m.rtcli6l l; ndr-r'hrr r.nzr,r,i-

rl'r-,-,'h lirnitov lezidui pre yvbran6 potra-:-iny ila \-edecl(om ztiiilrcle. pr,rrioLle
- .n:Le to rohili aj pre <'hl6roran6 in,sehticirlv 1)ltT a fl CH [:]31.I''o zoii-t-riilne-

. ,,:rsahri rezitltti, 1'ypoiiilani pripustnei clerurej rlrLvk-1. pre p(]i-ivatin:-. potla-
' ,:tiirc firl<tora a vychSclza,jirc z navrhcr-ar6iio ATIT srne pre I1CR rrr,.;r'hli
-', ,ra)iini6,lne rezirluilihre linrit.r- ';-o r'-.,-]1'aniiir t-;r-rttri,r-inrir:h:

.'nriaiit' 0,0? lng-. kgtl
tlenina ll.(l:l rns^, i;g-1
, r. {icie
,,icniin6 mflia
r-ajcia celi
rr:-ciinov6 rniiso (r..tr tril;)
'liovaclzie md,so (na tuk)
i;r'a.,'dov6 nrir,so (nri, tuk)
rnlieko a, nilieine v;irobh;, (na tuk)

It,03 rng.lrg-1
(),{}i 111c. 1-c*l

rJ,I rJ rng. . kg--1

[t lG rng.liq-1
tr,;tl ing. kg*1
t).2() ruu.kg*1
0,20 rng. kg-1

Naie navrliovan6 limitv pre Zivodiine potraviny sir prisnejdie, alro ociporrida,
l'-,\OiWHO, aie lzhlactorn na, vd,Zne ci6sledky expozicie HCB pre dlovelia, naj-
rna z hlacliska chronick;ich ridinkol', ako raj vysokir perzistenciu tejto l6tkv [2a]
a so zretelom na, sl<utodnfr kontaminS,ciu naiich potrai-in, pokladd'me tento
ri6,vrh za opodstatnenri. Okrem odporfdani FAO/WHO navrhujeme limity aj
prc zemiaky, zeleninu a ovocie.

Na z6klade poZiada,viek z praxe srne sa zaoberali aj urdenim maxim6lnych
rezidu6lnvch limitov HCB v detskej vj,Live. Pri urdovani t;fchto limitov sme
zistili, Ze skutodny prijem rezidui HCB pri dodrZani nami navrhnut;ich limi-
tov, ktor6 sri prisnej5ie ako odporirda FAO/WHO (pre dospell;?ch), by ADI
prekrabovala u deti ai: 7-kritt. Preto sme vypracovali n6,wh limitov aj pre clet-

skri v1;iZivu [25], ktorS? je pre mlieko a mliedne vjrobky a,si 7-kr5,t niZii, pre
ostatn6 i,ivodi5ne v1;?robky asi 2-kr6r,t niZii a pre zeleninu, ovocie a mirku aZ asi
l0-kr6,t niZ5i ako limity pre dospelych. Pri clodrZani tlichto limitov by sa uZ

neprekradovala prijatelnS, denn6 ddvka, (ADI) pre deti do 3 rokov. NaKe ekolo-
gick6 Stiidie dokrizali, Ze u nii,s moZno vybrat produkdnd oblasti, v ktorych bl-
uveclen6 suroviny pre detskri v'fLivu zodpovedali navrhovan;im limitom. Nilrh
limitov pre debski v.lri,ivu odstrailuje diskrepanciu medzi z6"talou detsk6ho
a dospel6ho organizmu pri normalizitcii ai v medzindrodnom meradle.

Pri itridiu degradadnych produktov HCB sme md,so z kfmneho pokusu po-
drobili aj kulind,rnej riprave (r'arenie a pedenie). Vzorky surov6ho, varen6ho aj

peden6ho mesa sme analyzovali okrem obsahu pesticidov aj na predpokladan6
metabolity, resp. degradadn6 produkty, a to chl6rovan6 benz6ny a fenoly. Vy-
sledky sri v tabulke 2.
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HCB a clcgra,dairri'ch pr.'6d11[{ro1' r'o r;zoi]r:ich hydinov6ho rniisa
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ci,tgraciir.irlu l;r,,rIrrct-r i,lt'rl jrl tho sarnplcs nI rlr.iii, Ii.orn porrltr-7
-11;1 i;'1r1, i trr, lr,. ii .ri i tt _ .::.r rr.l,ii.tr,trt [r:til- lg-r ]

Itlr.s,r!
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--:iitio\r I r',",1',', 
] t(ira6ir

ii
i47,{+

i;, ;r.)

50,tis
;r.t

,\ ft

:i0,_r; i.trs,{}r
{}.rr:'l l,il
{i,.,l:i 6.ti;l
-l. i I 61,i(l
t),{):l 0,.j:
1 ).0 I L'..()rj

-i', rcstrlt: r'it ir:sltlirl.ii.ci,. ri j

't|!ec1 i'(i -\ui.rsL.irrci) ; I lio:rrtr'i ri,, r,

rr'', ol).rirli rlrliu.

-1, .i- i'e *-;.lcli.ric jlDlrzlrr,
r".iitil, ; r'iltr,rr: I'rJ31,il{r.lr:r. +, (i-llrrr,rhl,.r'ol:clzcrtr': " i'. 1

IlFi, rir,si t'ri.

,:{ ,lrldr',rr i-.itv.h licttz-tittt,'. >l}re zistili 1rZ v sll'oyom ltii,se lyitontlo;:'i', I,2.4.i-
-Lr,'ii'.rt,irl6i'benz6nu ('I'ei'.t),) tr pci..tar:lrl,jrbcu:riinrr (!)(1Jl) i{ chi6rovrLr,rich flcno-
Ioi- ',o brrli ;1.l,-dichirii'{cnoi (J-}llLr), 1,4,6-tlichl6r'lenol (T[)F) a pentachi6rfenol
(i''. 1lr). 1)o r-a'teli lrlii;:rii Siltc ;:i'tti[i ]<lestnir.ich obsahn 1- t11ij,se. Pli peieni z rne-
r.:,"iro1itor- pleia\-orali i'i',i'l;iir r)ei'zi:rtcnel'u r'hl6ro\-alt6 fenoh- aiio J:eruzirn)- I17].

\-zhladom na sliror,rn{. lrlir.'f i'l1.[1j,1r- i- literatfire o ri]etaboiiz/rcii HCB u teplo-
I'rrnfr,ir zvierat, najrni u hvclinv, nuseli snle vytl,iorit v na5ich stirrlillch taiislio
r- oblasti identifikltcie netrbolito\:. Irripa(Lne dcgracladnlich produktov. V.r--
uiili sme na to kombind'ciu troch sp6sobov identifik6cie: plvnovri chlomatogrl-
fiu pred derivatizd,ciolr a po nej, tenkovlstvoyir chromatografiu a hmotnostnfi
spektrornetriri [181. Nr,, ilustr6cir- uviidzame rozdelenie HCB. ch]dr.ovanych fc-
rlolov a Jrenz6uov PlJ,uor-ou cltlornatoql2,fiou vo vzorke hydilovej pedelte
z kfmneho poknsu na obrrizku 3.

Fr:i sledo'i'ani zmien HCB r- oleji a, bravdor.cj masti s priciavkom 0,1 a 10,0
rug^.kg-1 pri za,hrievalli na(l 1S0'C poias 60 a 2-lo n-rin srne zistili 30 9,1r, resp.
3C fi pokles }ICB z p6vodn6ho obsuhu.

\- oleji s priclavkorn 0,1 mg.kg^'-t .tt.te nezistili pritomnostl chlcirovan5ich fe-
rlolo\.. Aviah s pridar-kom 10,0 mg.kg*1 sme zistili pritomrlost 2,4-DCF,
2.3,4-TCtr' a2,4.5-TCF, alio nj PCtr'od 0,07 do 0,41 mg.kg-i. Podoirnd vysledky
boli aj v bravdor-ej masti.

ZS,verom moZno kon5tatoraf, te rezidtr6, I{CB sa vvskvtor-a.ji takmer. vo
."-ietkych dl6,nkoch potl'alinov6ho retazca, (:o je z hl'adiska expozicie ludsk6ho
orga,nizmu neZiadirce. Najt'('zna,mnejlie hladiny sme zistili v pEenici a mliednorn
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Obr. 3. Clrromatograficlii- zd,znanr lozdelenia, HOB, chl6rovanych fonolov if, lrrri:tirrov vo
vzorko hydinovej pcdcrc z lifmnllro pokusu.. 1, 5, S 
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].'rrrre;rruo Ha6nroAaeMafl Ar.rrraurrna ocrarxoB rericax.rop6euBo.rra
B nrrrqeBor"r qe[rr

I 't,a to ,lt e

-.\rrc.rpr,r rr3yrraJrr ocrarrirr rcncax,rropCeu;o;ra (l'\13) B riaproOcirc, uruL.rrrnto, n xriq,ix,
,1.: : nTirII, B Mil('.-re, }'raTepIIEc}ioM r{olrolic. lxB s r'r,.-Ir,f liot\t roatnitrne Yiti0 Ilc If('lto.rr,:Jver-

--I.'rrr onpc;1e.'rcnlrrr ocrarnos 6rr;t nclo.th:rotsau Merol( ra3oBoii xpouarol 1.rtr,]lru c lcrrri-
: rr ]rC. l[;rn l;leurirrlrlHau]rll 6ul;t itclto"-rl:roBiurl rrrHli()r',rojlsi111 rpovarolpa{rrrs lr y.rrc-

' .l'rIiTptlMCTplttl.
il:; pea1,;tsraroB, IIoJ]'rtcEHl'Ir B ttcpIIojI l97i-1U83 Lt'. I o6.t:ttrtit (f IlrrrclltiILlHti\I (rc.t;-

:,lllI -\o3rrItoTBON{, B},tTeIiaOT 3EilriIrTC,'Itililfl }iOlITas{IrHaIlIr{ flIIteHrubr, r\{ac.ila II MirTepilEcri()-
., )ro.'rolia B 70-c ro;\br. llocre orparrlrrcHllfl leloJb3otsaunfl I'Xli s ceJr,etio-\r xo;airrrnc

TrierlaeTctr Ilo(:TcIrelHlIoe cHllifonu0 0io or]TaTiioB B0 Bce\ IIa6"rIOIaotIl,IX BItAax IIpo;Iy]iTrlB.
Ha ocgone Iro.ltrrreEIIblx pc'i]]'.rbraroiJ npei{nalarorcrr MirFicIllraJrbELIe .-r.u}Iltrbl ocrarrioB

, .\ii ;1lrr 9-ru i:ngoa ilrnlcBr,ir rpolr-Iirol.
B palrxax Hopr{ouoro onr,lra lri.r nrlllle, fioropoil criapu;rrreairr'r HopM c colepxaErreM

,,trrlI'Xllual rulioprra,6ar.ruo6napl'xiexr,I,rrrlpl;(.-'.coiori\'rr\'.-lrqncii,lr,x;roplpoBaHrrbre
,;,rHoirLr u 6eH3oxr,I I:] l(iltrccrBt) lpojtyrirolr lrcra,iti.rtrrsl.ra rL Iellriiitaqru{. 3rn cocArrrtc'srrn
r,i;rl o6utrJrl')r(eEbr Iiilli B Itrcu uo;lunl,truuii rrriultl rroc.-re l;ilprll 11 )fiapcur,fi, TaH lr rrprr

reu.;ronoii o6pa6ornc pacrlrerr,uoro Macra rr (rrrrHor-o t{nptl ( .1oian;rcgueM lXE.

Dynamics of hexachlorollenzcne rrsidues in food chain
tluring long-tenn investigation

Summarv

'Jlhc presencc of hcxachlorobenzene (HCB) residues in pot,atoc's, riheat,, eggs, poult'ry
rneat, buttor and rnother rnilh has been suLrject of iong-term investigat'ion. There is no
HCB used in agriculture at present. Cornbined'rvit'h EC detector, the method of gas chro-
maiography v'as uscd in order to dot,emrinc tho IICI] rcsidut:s. ThinJayer chlomatogrrr,phy
ancl mass spectrometly were used {i ir idcrrtificrr,tion.

l:i,esults of invcstigation rnadc il the years 1975-1983 in an arca of intensified agricul-
ture suggest a considtrrable contamination of r.r'hea,t', butter tr,nd mot'her milh in the lg70s.
After the lestriction of the use of I{CB in agriculture gladutr,l decrease of its residues rras
rr:corded in all kinds of food investigatcd. On the basis of thc abovo results rn:rximurn li-
nits of IICB residues have been proposed for ninc liinds of foodstuff.

During ri.n experiment whcn poultry 'ri'as fed 50 mg HCB per I kg of fodde r, besicles itsr

cumnulation also chlorinated phenols urd benzenes 'were found in forrn of rnetrrbolic
and clegradation products. These compounds v'ero present botir in boiled and roasted
neat trs well as in vegetable oil and lard (rvith addition of HCB) rvhen treated by hcat.
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