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W pracy przedstawiono wyniki badan wstepnych dotyczqeych wy-
stepowania rteci, kadmu i otowiu w catodziennych positkach 0s6b Zy-
wigcych sie w Stotéwkach studenckich, jak réwniez w positkach nie-
mowlat i maltych dzieci (od 1 do 3 roku 2ycia) wychowywanych w Paf-
stwowym Domu Matego Dziecka (PDMD).

Znajomosé¢ pozioméw metali szkodliwych (rteci, kadmu i otowiu) w
calodziennym pozywieniu, posiada duze znaczenie, pozwala bowiem mna
przyblizone okreslenie ich dziennego pobrania ze spozytym pokarmem.
W USA [19, 21], w Wielkiej Brytanii [15] oraz wielu innych krajach
[1—9, 14, 16—21, 28-—37, 39-—41] oceniono dzienne pobranie rteci,
kadmu i olowiu oraz niektéorych innych metali, na podstawie wynikéw
uzyskanych w oparciu o badania tzw. koszykéw rynkowych ,,Market
Basket Survey” {15, 19, 21]. Do uzyskania tych wynikéw niezbedne
byly przy tym dane na temat dziennego spozycia rdéznych grup Srod-
kow spozywczych. Dotychczasowe dane odnoszace sie do dziennego po-
brania rteci, kadmu i olowiu w réznych krajach i w Polsce zebrano
w tabeli 1.

MATERIAL. I METODYKA

Materialemm badanym bylo calodzienne pozywienie (wszystkie positki) oséb do-
rostych pobrane ze stoléwek studenckich: Akademii Medycznej, Politechniki i Uni-
wersytetu, oraz dzieci do 1 roku zycia i od 1 do 3 r. Zycia, wychowywanych
w PDMD. Ogélem zbadano 80 calodziennych racji dla dorostych oraz 15 dla nie-
mowlat i 15 dla dzieci w wieku od 1 do 3 lat. Positki pobierano do badan losowo
3 razy tygodniowo w okresie wiosny 1979 i 1980 r. Sniadania, obiady i kolacje
dla ludzi dorostych przygotowywane byly ze $rodké6w spoiywezych przecigtnie do-
stepnych do nabycia. Spozywano wiec pieczywo, mleko, masto, ziemniaki, dréb, -
mieso, wedliny, ryby i ich przetwory, racuchy, pierogi, naleéniki, kapuste $wiezg
i kiszona, kompoty, ogérki oraz inne warzywa i owoce itp.

W pozywieniu niemowlat dominowaly skladniki specyficzne dla tej grupy dzie-
ci oparte na mleku, kaszkach, soczkach owocowych, zupkach, oraz innych odzyw-
kach, wedlug wytycznych Instytutu Matki i Dziecka. Znacznie szerszy asortyment
Srodkéw spozywczych byt dostepny dla dzieci w wieku od 1 do 3 roku zycia,
gdzie oprécz mleka, odzywek i zupek, dochodzily jaja, masto, dréb, owoce i soki
owocowe, szynka, cukierki, czekoladki i wiele innych skladnikéw. Calodzienne
pozywienie dzieci skladalo sie z pieciu positkéw: pierwszego i drugiego $niadania,
obiadu, podwieczorku i kolacji.

Pobrane do badan positki, w tym rdwniez ich poszczegdlne skladniki jak np.
zupa, kotlet, ziemniaki, lub napoje do picia wazono, nastepnie wszystko razem
mieszano, ustalano ogélng mase, po czym cato$§é homogenizowano w celu uzyskania
jednorodnej tresci. Do mineralizacji mokrej pobierano z reguly 2 lub 3 prébki
o masie okoto 50 g. Jednoczeénie pobierano oddzielne odwazki w celu ustalenia od-
setka suchej masy w badanych posiltkach.

¥ Praca wykohana w ramach problemu wezlowego 09.3.



Tabela I. Dzienne pobranie metali szkodliwych w réznych krajach pg/osobe

Riteé Kadm
Kraj ) srednio .
min. maks. min. maks.
Anglia 7—14 — 15—30
5—10 —
: <22
Austria — 7 —_
_— — 1—20%*
Czechostowacja — —_ —
Finlandia —_— 5,7 —
Holandia — 11,0 —
Japonia 14—80 35 13—70
w tym CH;Hg* 13,9
Kanada —_— 13 —
NRD — — 6,4—11,5%
Nowa Zelandia — 20 . —
Polska 5,6—160 9.5 —
13,0-—35,0 —_— 29,0—64,0
9,0—18,0* — 15,0-—28,0*
0,0—34,0 9,0 27,0—159
. 6,6—28,1 14,0 21,5—76,3
0,9—7,3 3,6% slady — 37,9
RFN 3—27 12 —
— — 25—30
§—17%
Rumunia — — 38—G4
Szwecja 1,0—30,6 5.6 13-—19
0,6—19,5 3,6 435
USA — 2.9 —

* . piemowleta lub male dzieci

Olow
) ) . Pismiennictwo
$rednio min, maks. srednio :
21 —200 — 1, 5, 8, 22, 23, 24, 37
—170 —
24
67 — 31, 41
- 6-—83* — ’
60 —_ — 9
12,8 — 63,7 20
31,6 — 121,5 7
49 100—286 190 14, 39
— 147
67 — 138 1 115 24, 37
— 42— 47* ’ 40
16 — 412 6
— 64—187 — 16, 42
— 300—500 — 30 _
— 150—357*
.~ 61 46—-5061 229 28
38,1 73,4—397 196,6 2, 18
18,6* 30,4—148.3 82.5*
48 —_ 121 9, 29, 31, 33
F3—86 34
— 700—1000 — 9, 32
— 18—274 —_ 17, 35
11,6 6—86 28 .
51,2 —_ 60,4 3, 6, 21
57,0 159—233 — 19
— 116—119* —

0g

eysmalen g ‘sdziqeN ‘W

1 IN
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Pobrane probki mineralizowano metoda mokra za pomoca mieszaniny stezonych
kwaséw: siarkowego, nadchlorowego i azotowego ([12, 13, 26]. Rte¢, kadm i oléw
oznaczano w postaci ditizonianéw wyekstrahowanych w odpowiednio dobranych
warunkach [10, 11, 25].

OMOWIENIE WYNIKOW

‘Wyniki badan zawartosci rteci, kadmu i olowiu w calodziennym po-
zywieniu 0soéb dorostych i malych dzieci zebrano w tabeli II.

. Oprécz wynikéw oznaczen, podano réwniez w tabeli II miejsce po-
brania prob, mase calodmennego positku oraz zawartos¢ metali wyrazo-
na w ugl/kg positku.

Z danych zawartych w tabeli II wynika, iz w calodziennym pozy-
wieniu studentéw Srednia zawartosé metali szkodliwych wynosila: rteci
— 12,4 * 2 g, kadmu — 65,0 = 8 ug i olowiu 193,6 £ 26,1 ug. W ca-
fodziennym pozywieniu matych dzieci, w wieku od 1 do 3 roku zycia,
$rednia zawarto$¢ rteci wynosita 16,3 pg, kadmu — 31,3 ng, i olowiu —
61,5 ug, a w pozywieniu niemowlat, odpowiednio — 9,4 ng, — 15,0 ug
i — 36,9 wg. W zaleceniach FAO/WHO {[9] tymczasowe dopuszczalne
tygodniowe pobranie rteci nie powinno przekraczaé¢ 5 ug (w tym 3,3 ng
zwigzki metylorteciowe) kadmu 7—8 ug i olowiu (z wyjatkiem dzieci)
— 50 nug na kg masy ciala. Przyjeto przy tym, z pewnym przyblizeniem,
ze Srednia masa ciala czlowieka dorostego wynosi 60 kg, natomiast
$rednia masa dziecka w wieku 1 do 3 lat — 13 kg i niemowlecia do
1 roku zycia okoto 10 kg.

Dokonujac odpowiednich przeliczen wyrazajqcych pobranie metali w
ng/kg masy ciala stwierdzono, ze po spozyciu badanych przez nas po-
sitkéw czlowiek dorosty pofbriera z pozywieniem w ciggu tygodnia $red-

nio — 1,4 ug rteci, 7,6 ug kadmu i 22,6 ng olowiu w przeliczeniu na
kg masy ciala. Stanowi to odpowiednio: dla rteci — 28%, dla kadmu -
95—109% i dla otowiu —— 45% dopuszczalnego tygodmowego pobrania

zawartego w zaleceniach WHO. Z obliczen tych widaé, ze wosoby do-
‘roste byly gléwnie narazone na wysoki poziom kadmu, osiggajacy gor-
na granice dopuszczalnej dawki WHO.

Podobne obliczenia z uwzglednieniem masy ciala dzieci i niemowlat
wskazujg, ze po spozyciu swoich calodziennych positkow otrzymywaly
one tygodniowo (dzieci 1--3 roku zycia): 185% dopuszczalnej dawki
rteci, 228% dopuszczalnej dawki kadmu i 66% dopuszczalnej dla doro-
slych dawki ofowiu. Natomiast niemowleta otrzymywaly 134% dopusz-
czalnej dawki rteci, 140% dopuszczalnej dawki kadmu i 52% dopusz-
czalnej dla dorostych dawki olowiu. Tak wiec mate dzieci i niemowleta
byly w najwyzszym stopniu narazone na pobér z pozywieniem wyso-
kich dawek badanych metah przekraczajaeych. dawki dozwolone dla
dorostych.

Z danych zawartych w tabeli II wynika tez, iz w posilkach dla do-
rostych, badanych w 1979 r. stwierdzono nizsze poziomy rteci i kadmu
(wyrazone w ug/kg positku) anizeli w positkach badanych w 1980 r.
Widaé to na przykladzie badan positkéw ze stoléwki Akademii Medycz-
nej. Rowniez poziomy tych metali w positkach dla dzieci (badanych w
1980) byly wyzsze niz w positkach dla dorostych badanych w 1979 r.
Jedynie przecietny poziom otowiu pozostal p’raktycznie nie zmieniony.
. Wyniki te $wiadcza, ze stopign zanxeczyszczema zywnosm wzrasta.

Nalezy tu jeszcze podkresli¢, ze ten wzrost zanieczyszczenia jest szcze-
i



Tabela II Zawartodé kadmu rteci i olowiu w calodziennych positkach dla oséb dorostych oraz malych

dzieci 1 niemowlat

Liczba Masa (mokra) positku Rted Kadm Oléw
Nazwa zakladu zywienia g ng ug ng
. badanych . . . . . .
zbiorowego 1 calodzienny posilek calodzienny posilek calodzienny posilek
positkéw s . . AN N
minimum—maksimum min. maks. min. maks. min. maks,
$rednio ¢rednio grednio §rednio
osoby dorosle (srednio)
Akademia Medyczna
wiosna 1979 20 1639—3005 0,0—19,1 27,1—158,8 72,6—490,4
2462 . 6,9 56,8 196,3
wiosna 1980 20 21323335 8,7—67,1 21,3—155,7 29,8——2717,7
Politechnika 2785 22,5 75,4 88,4
wiosna 1979 20 2763—4364 . 0,0—32,8 29,0—-152,3 45,9—561,3
3817 12,1 68,7 250,8
Uniwersytet 20 2103—3436 0,0—34,4 43,1-—94,3 101,7—403,8
wiosna 1979 2985 ) 8,1 60,9 238,7
Ogolem 80 1639—4364 0,0—67,1 21,3—158,8 29,8—561,3
- 3012 12,442,0 65,04-8,0 193,64-26,1
male dzieci od 1 do 3 r. zycia
Panstwowy Dom Dziecka 15 1788—2245 0,0—37,2 4,1-78,2 14,7—134,7
. . 2013 16,3 31,3 61,5
dzieci do 1 r. zycia (niemowleta)
Panstwowy Dom Daziecka 156 994—1079 0,0—19,7 3,0~59,6 9,2—77,0
1036 9,4 15,0 36,9
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golnie niepokojgcy w pozywieniu dla niemowlat i dzieci, bowiem szyh-
kod¢ przemian ustrojowych u nich jest znacznie wieksza niz u doros-
tych {9, 19] co rowniez rzutuje m.in. na wyzszy stopien wchlaniania
metali wystepujacych w pozywieniu. Wzrasta tu réwniez ryzyko pobie-
rania zanieczyszczen ze zrodel pozapokarmowych np. oblizywanie zaba-
wek, brudnych raczek itp.

Zalecenia FAO/WHO [9] zawierajace maksymalne dozwolone dawki

metali, oparte sg w przypadku olowiu na zalozeniu, ze mie wiecej niz
10% olowiu zawartego w pozywieniu bedzie wchlonigte przez organizm
cztowieka dorostego. Gdyby przyjac¢, z uwagi na zwiekszong dynamike
przemian, ze u 'dzieci wchlanianie wzro$nie tylko dwukrotnie tj. do
20%, wowcezas dawka olowiu jeszcze bezpieczna dla czlowieka doroste-
go, jest juz niebezpieczna dla dzieci. Sprawy ustalenia dopuszezalnych
dawek rteci, kadmu a zwlaszcza otowiu dla dzieci nie zostaty w pelni
rozstrzygniete i dlatego zalecenia FAO/WHO mie mogg stanowi¢ pelnej
podstawy do oceny narazenia dzieci na ‘metale szkodliwe. Jednakze
osiggniecie goérnej granicy dawek przewidzianych w zaleceniach WHO
dla dorostych, na pewno wskazuje ma tyzyko zagrozenia zdrowia dla
dzieci. Z porownania wynikéw naszych badan zawartych w tabeli II
z wynikami badan innych autoréw (zagranicznych i krajowych) poda-
nych w tabeli I wida¢, iz sg one dosy¢ zblizone. Jedynie dzienne po-
branie otowiu w Rumunii [9], bylo znacznie wyzsze niz w ‘pozostatych
krajach. Wyniki te s3 w pewnym stopniu zbiezne z wynikami badan
innych autoréw krajowych.
- ‘Wedlug Kolbye i wsp. [19] oraz wedlug danych angielskich [15, 38]
a takze innych krajow [35, 36] w poprzednich latach stopien zanie-
czyszczenia Zywno$ci otowiem i rtecig byl znacznie wyzszy niz obec-
nie. Podjecie jednak dzialan, w ktére zostaly wciggniete wszystkie ogni-
wa stykajace sie z zZywnoscig, a wiec producentéw przemystu przetwor-
czego, transportu i handlu, a takze wprowadzanie przepiséw ktére o-
graniczyly wydalanie zanieczyszczen przemystowych do $rodowiska, do-
prowadzity po kilku latach do istotnego obnizenia poziomdéw zanie-
czyszczen Srodowiska metalami szkodliwymi, co wida¢ przede wszyst-
kim w zywnosci.

W Anglii {15, 22, 24, 38] zwracano tez szczegblng uwage na zywnosé
przeznaczong do Zywienia dzieci, w ktorej ustalono nizszy limit tole-
rancji otowiu (0,5 mgrkg anmizeli w zywnosci dla dorostych, w ktérej
obecnie obnizono przecietnie z 2 do 1 mg/kg.

W naszym kraju istnieje nadal potrzeba dalszych badan, ktére umoz-
liwilyby szerokie rozpoznanie stopnia zanieczyszczenia Zywnosci, zwlasz-
cza w chwili obecnej, gdzie z uwagi na znane trudnosci rynkowe,
zywnos¢ niewlasciwej jakosci zdrowotnej moze byé przeznaczona choé-
by na pasze dla zwierzat hodowlanych. Trzeba jednak pamietaé, ze
zanieczyszczenia ‘te zwlaszcza metalami szkodliwymi wrécg potem do
nas jako skladniki mleka, miesa, jaj, i wielu innych produktow, kiore
bedziemy spozywac. Nalezy wiec wszystko zrobi¢ aby temu przeciw-
dziataé.

WNIOSKI
1. Stwierdzone poziomy rteci, kadmu i olowiu w calodziennym po-

zywieniu wskazuja na wzrost zanieczyszczenia zywnoS$ci i pogorszanie
sie przez to jej jakoSci zdrowotnej.
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2. Wyniki badan zawartosci rteci, kadmu i olowiu w calodziennych
positkach matych dzieci w wieku od 1 do 3 roku zycia, oraz w pozy-
wieniu niemowlat — wskazuja, Ze dzieci i niemowleta sg w glownej
mierze narazone na podwyzszone dawki .tych metali, przekraczajgce
limity dozwolone przez FAO/WHO dla os6b dorostych. Z tych wzgle-
déw zywno$¢, zwlaszcza przeznaczona do zywienia dzieci winna byé
objeta szczegélng troskg w fazie jej produkcji, przetwarzania i dystry-
bucji itd. tak by maksymalnie mozna w niej obnizyé poziomy zanie-
czyszczen srodowiskowych, w tym rowniez poziomy 'metali szkopdli-
wych.

M. Hab6xucxu, P. TaeBcka

PTYTh, KAlLMM]?f M CBUHEIlI B CYTOYHOM PAIIMOHE
Peswme

B pabore mpeacraBieHbl pe3yJbTATbhl MCCJIEXOBAHUM COLEPXKAHMA PTYTU, KATMUA
U CBMHHA B CYTOYHBIX DPanyuoHaxX CTYLEHTOB, NUTAKOINMXCH B CTYIEHUY2CKUX CTONO-
BBIX a TaKKe B TIMIle MAaleHbKMX JeTeit B Bo3pacTe or 1 10 3 JerT M MJIaJeHLEB
u3 TocynapCTBeHHOIO JO0Ma MaJleHbKOrO pebédka. BblenepeducaeHHble MeTalabl
OTIpeeIfAIN CIEeKTPOOTOMETPNYECKUM METONOM B BUAE AUTU30HATOB. OTAEIBHBIH
KOMIIOHEHTBI PallMOHOB & TAaKXe LeJjble paLMOHbl B3BEIIMBAJM, NEePEeM2LIMBAIK
¥ TIPUTOTABAMBAIM U3 HUX OJHODOAHBIM TOMOTeHaT, M3 KOTOPOro Gpaay nupobbl mndA
MUHEePpaIU3aL UM CMECBI0 KOHIIEHTPUPOBAHHBIX: CEPHOU, XJOPHOM M a30THOM KUCIOT.
UccnemoBauusa HOCAT IPeABAapPUTENbHBIN XapakTep; OHM BbIIOAHAAUCL B 1979 u
1980 sropax.

Bec CyTO4HBIX pauUMOHOB B3POCJAbIX aul Koaebancsa B npegeaax 1639—4364 r
(B cpeanem 3012 r). YcTanoBieHo, 4T0 noTpebieHue MeTaNIOB B3PaCAbIMit B Teqe-

Hue HeJenM COCTABIANO B CPEAHEM: DIyTH — 86,8 + 14,0, xagmua — 455,0 £ 56,0
MU cBuMHUA -— 1355,2% 1827 mxr. ¥V geteit B BospacTe 1—3 roja 0HO COCTABIAIO
-cooTBeTcTBenHo: 114,0, 219,1 u 430,5 mxr/pe6éuxa a y wmiaagenues — 65,8, 105,0

un 258,3 qu'/pewﬁ\éﬁx‘a. Bapocaple TIOTPebnAIOT MaKCUMANbLHYIC, TO3BOJN2Hiyr Kowu-
TeToM 3kcneproB PAO/BO3 103y xaaMusa, B TO BpeMA Kax y JA2TSN M MIageies
YCTAaHCOBACHO IIpeBbIINeHME A03BONeHHbIXx DAC/BO3 gnAa B3pOCHbIN J03 DPTYTU U
‘KapmuA B 1,3—2,2 paza (mocine nepecuéra ma Kr Beca Tena). Ilocpebaenye ¢BUHLA
cocraBnano 52—66%6 morpebiaennsa, JO3IBOJIEHUOTO AAH B3DOCIBLIX.

M. Nabrzyski, R. Gajewska

MERCURY, CADMIUM AND LEAD IN DAILY FOOD
, i Summary

Results of mercury, cadmium and lead level determinations in daily food of
students: eating in student canteens amnd in the diet of children aged 1—3
years and infants in State Baby’s Home are described. The metals were
determined as dithisonates by spectrophotometry. The different components of
the meals and whole meals on a given day were weighed and homogenized taking
homogenate samples for wet mineralization by means of a mixture of concentrated
acids: HeSQ,, HCl0,, and HNO, These preliminary investigations were carried
out in 1979 and 1980.

The. weight of daily food taken by adults ranged from 1639 to 4364 g (mean
3012 g). It was found that the weekly intake of the determined metals by adults
was on the average: 86.8 1 14.0 ug of mercury, 455.0£56.0 ug of cadmium, and
1355.2 1827 ug of lead. On the other hand, in small children aged 1—3 years
these values were: .114.0 pg, 2191 ug and 4305 pug respectively, while in infants
these values were: 65.8 pug, 105.0 ug and 258.3 ug respectively. It was found that
adult intake reached the maximal dose permitted by the Expert Committee of
the FAO/WHO, while in children and infants the doses of mercury and cadmium
calculated in ugrkg of body weight exceeded the intake of these metals from
1.3 to 2.2 times permitted by the FAO/WHO for adults, while lead intake ranged
from 52% to 66%s of the intake permitted. for aduits.
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