twiskowych wymaga odpowiedniego zaopatrzenia w wode. Wazny
jest przy tym fakt, ze poza znaczeniem gospodarczym uzytki zie-
lone spetniajg jeszcze wazna role ekologiczng. System korzeniowy
roslinnosci takowej ma zdolnosci przechwytywania znacznej ilosci
biogendw, zwtaszcza azotu, ktore zagrazajg jakosci wod powierz-
chniowych. Na terenach o wigkszym nachyleniu powierzchni sta-
nowia dobra ochrone zboczy przed erozja, a w dolinach rzeczych
sg dobra ,oczyszczalnig” wod sptywajacych do ciekéw. Zdaniem
autora, niekwestionowana bardzo korzystna rola wysoko wydaj-
nych uzytkow zielonych powinna byé uwzgledniona w procesie fi-
nansowania inwestycji melioracyjnych. Obciazenie kosztami po-
trzebnych melioracji wytacznie producentéw rolnych nie ma mery-
" torycznego uzasadnienia i jest gtowng przyczyna niskiego obecnie
stopnia zmeliorowania i niewystarczajacej eksploataciji urzadzen,
zwtaszcza nawadniajacych. Referat prof. Nyca moze stanowic¢
program naprawczy jakosci i wydajnoéci fak i pastwisk, a jego zre-
alizowanie z pewnoscig zagwarantuje stabilnos¢ ich produkgiji oraz

przyczyni sie do poprawy stanu $rodowiska, ktére powinno stuzy¢
zwierzetom i ich opiekunom.

Konferencje adresowano do szerokiego kregu odbiorcow, m.in.
wtadz administracji panstwowej i samorzadowej, stuzb sanitar-
nych, oérodkéw doradztwa rolniczego, izb rolniczych, zwigzanych
tematycznie katedr i zaktadéw uczelni i instytutdw naukowych, wo-
jewoédzkich zarzadéw melioracji i urzadzen wodnych, dyrektoréw
i wiascicieli gospodarstw hodowlanych. Jej celem byta populary-
zacja wiedzy na temat zagrozenia zwierzat i ludzi oraz metod ich
unikniecia poprzez prawidtowe zywienie oraz wskazanie rezerw
paszowych tkwigcych w lepszym wykorzystaniu pasz z uzytkow
zielonych i reaktywowaniu krajowej produkcji zwierzecej. Miejmy
nadzieje, ze wiele stusznych tez zawartych w materiatach konfe-
rencyjnych znajdzie adresatéw odpowiedzialnych za rozwdj kraju
i zdrowie jego obywateli.

Roman Moraczewski

Powstawanie
i wystepowanie
hitrozoamin w srodowisku

Leszek Tymczyna, Anna Mainska

AR w Lublinie

Rozpowszechnienie nitrozwiagzkéw w glebie, wodzie, powiet-
rzu, roélinach, zywnosci (mleku, serach, jajach, migsie, ry-
bach), paszowych maczkach rybnych, kosmetykach, gumie
stanowi potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat.
Z ogoélnej liczby ponad 150 poznanych nitrozoamin wigkszo¢
wykazuje wtasciwoséci toksyczne, mutagenne, teratogenne
i rakotwodrcze. Juz w latach 70. prowadzone badania wykaza-
ty, ze azotany i azotyny w sprzyjajacych warunkach moga
by¢ prekursorami kancerogennych nitrozoamin. Nitrozwigzki
powstaja najczesciej w wyniku reakcji pomiedzy azotynami
a aminami ll-, lll- i IV-rzgdowymi.

Wprowadzanie do gleby nadmiernych ilosci odchodéw
zwierzecych i mineralnych nawozéw azotowych, przy niskim
pH $érodowiska oraz niedoborach innych pierwiastkéw, moze
sprzyjac tworzeniu sig tych zwigzkéw. Powazny problem ist-
nieje zwtaszcza na wsi, gdzie zrédtem wody sg studnie przy-
domowe, a woda uznawana za ekologiczng moze by¢ zanie-
czyszczona zwigzkami azotu i florg bakteryjng pochodzacg
bezposrednio z hodowli zwierzat. Do tworzenia sig¢ nitro-
zwigzkow przyczynia sie rowniez przemyst, wprowadzajgc do
$rodowiska ogromng ilo§¢ odpaddow.

Fermy zwierzat emitujg do powietrza atmosferycznego du-
ze ilosci amoniaku gazowego. Stwierdzono, ze czasteczka
amoniaku wykazuje tak samo silne dziatanie zakwaszajace
jak czgsteczka SO2 i dwa razy silniejsze niz czasteczka NO2.
Produkty przemian amoniaku, a mianowicie azotany i azoty-
ny nie tylko zmniejszajg warto$¢ odzywcza zywnosci, np.
poprzez destrukcje witamin z grupy B oraz witaminy i prowi-
taminy A, ale takze utrudniaja przyswajalno$s¢ biatka i thusz-
czy. Ponadto, wystepujac w nadmiarze w glebach powodujg
zanik zdolnosci przyswajania przez roéliny innych, niezbgd-
nych dia zycia sktadnikéw odzywczych, np. miedzi.
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Wystepowanie wysokich pozioméw azotanéw i amoniaku,
szczegblnie przy zakwaszeniu $rodowiska glebowego (pH 4-5),
niekorzystnych czynnikach fizyczno-chemicznych gleby i nie-
odpowiedniej florze moze prowadzi¢ do powstawania zagro-
zenia ze strony nitrozwigzkéw. W badaniach prowadzonych
na kozach mlecznych i krowach zaobserwowano, iz podawa-
nie nawet jednorazowych dawek zwigzkéw N-nitrozowych po-
woduje przechodzenie ich do mleka przez okoto 24-36 go-
dzin, niezaleznie od wielko$ci dawki. Tlumaczy to czesciowo
wystepowanie tych zwigzkéw w mieku swiezym, mleku
w proszku i serach zéttych. Proces nitrozowania moze zacho-
dzié rowniez w trakcie procesu technologicznego przerobu
mleka przy obecnosci prekursoréw, odpowiedniej kwasowo-
$ci, temperaturze i mikroflorze. ’

Nagromadzenie si¢ azotandéw i wytworzonych z nich azo-
tynéw pociaga za sobg daleko idace skutki, prowadzace do
powstawania niezwykle niebezpiecznych nitrozoamin. Sg to
zwigzki organiczne, w ktorych grupa nitrozowa (-N=0) tgczy
sie z innym atomem azotu, zwigzanym z dwoma rodnikami
organicznymi (R i R’). Nitrozoaminy tworza si¢ w $rodowisku
stabo kwasnym, w wyniku reakcji pomiedzy azotynem sodu
a zwigzkami obecnymi w $rodkach spozywczych, takimi jak:
aminy |, 11, lli-rzedowe, biatka, peptydy, aminokwasy (Mirvish,
1977). Wedtug Walkera i wsp. (1976) prekursorami nitrozo-
amin sg:

— aminy |-, Il-, lll-rzedowe, alkiloamidy;

— hydroksyloamina i jej pochodne: NH20H, R-NHOH,
RC=NOH, RCONHOH,;

— aminotlenki: R3N-O; .

— zwigzki N-nitrowe: N-N=0O, R2N-NO, R-N.No'CO'R;

— azotyny: (NOz');

— azotany: (NO3');

— zwigzki nitrowe: (C-NO2);

— produkty tranformacji niektérych pestycydéw: benomyl,
butralin, carbofuran, difuron, ferbam, linuron, monuron, pro-
metryn, simazin, thiram, ziram i inne.

W procesach powstawania nitrozoamin biorg udziat bakte-
rie nitryfiakcyjne i denitryfikacyjne oraz mikroorganizmy z ro-
dzajéw: Arthobacter, Pseudomonas, Bacillus, Mycobacte-
rium, Nocardia, Streptomyces, a takze grzyby z rodzajéow:
Aspergillus, Pencillium, Cephalosporium, Candida, Rhodoto-
rula, Cryptococus i inne (Smyk i wsp., 1988).

Najwazniejszymi czynnikami, majacymi wptyw na szyb-
kosé reakcji nitrozowania sa:

— stezenie wolnego azotu,
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— temperatura procesu,

- stezenie jonéw wodorowych.

Nitrozoaminy wykryto w powietrzu, wodzie (rzecznej i wo-
dociggowej) oraz zywnosci, gtéwnie w serach i produktach
migsnych, do ktérych dodawane sg azotyny, oraz w produk-
tach rybnych. W $wiezych rybach zawartoéé N-nitrozoamin
przecigtnie przekracza 5 pg/kg, natomiast w przetworach ryb-
nych — 13 ug/kg (Senczuk, 1994). Obecnos¢ tych zwigzkow
stwierdzono réwniez w niektérych napojach alkoholowych,
np. piwie, winiaku, rumie, oraz w lekach (aminofenazon, oksy-
tetracyklina). Nie ma doktadnych danych dotyczacych tworze-
nia sie nitrozoamin w serach, choé¢ do produkcji niektorych
gatunkow stosuje sie azotany i azotyny. Badania 300 rodza-
jow przetworéw miesa wieprzowego wykazaty, ze $rednia za-
warto$¢ nitrozodimetyloaminy (NDMA) wynosi 3 ug/kg, ale
najwigksze stezenie wynosito az 50 pg/kg. Wysunieto przy-
puszczenie, ze w migsie konserwowanym nitrozoaminy moga
sie tworzy¢ wskutek interakcji migdzy azotynami i przyprawa-
mi, np. czarnym pieprzem oraz paprykg (Senczuk, 1994).

Zdaniem Rywotyckiego (1999) zawarto$é nitrozoamin

w produktach migsnych jest $cisle uzalezniona od proceséw

technologicznych:

e parzenie znacznie obniza poziom nitrozoamin w migsie
wotowym, natomiast wedzenie powoduje wzrost ich ilosci;

» dodatek do migsa chlorku sodu w postaci solanki, powo-
duje obnizenie ilosci nitrozoamin w poréwnaniu z migsem su-
rowym niesolonym;

e peklowanie migsa z udziatem azotynu sodu znacznie
zwigksza w nim poziom nitrozoamin o krétkich tancuchach, tj.
DMNA i DENA; w procesie peklowania z uzyciem azotynu
sodu tworzg sig¢ prawdopodobnie korzystne warunki do syn-
tezy in vitro zwigzkéw N-nitrozowych z naturalnie wystepuja-
cymi w migsie aminami;

e ilo&¢ nitrozoamin w peklowanym migsie zmniejsza sig
przy wprowadzeniu do solanek nastrzykowych askorbinianu
sodu; powoduje on szybkie przemiany azotynéw i tym samym
zmniejsza ilos¢ grup nitrozowych mogacych wchodzié w re-
akcje z aminami;

* wprowadzenie do migsa wielofosforanéw w postaci wod-
nego roztworu powoduje niewielki wzrost ilosci nitrozoamin.

Duza ilos¢ zwigzkéw powstajacych podczas wytwarzania
dymu moze mie¢ wptyw na tworzenie nitrozoamin w wyro-
bach migsnych w czasie wedzenia. Walker i wsp. (1976) u-
wazajg, ze wynika to z mozliwosci nitrozowania amin pod
wptywem tlenku azotu, znajdujacego sie w dymie wedzarni-
czym, np. okoto 10% tlenku azotu znajdujacego sie w dymie
jest absorbowane przez ryby podczas wedzenia. W rybach
wedzonych oznaczano DMNA w zakresie od 0,1 do 10,5
ng/kg, a DENA — 0,2 ng/kg. Duze ilosci dietylonitrozoaminy
wykryto w wedzonym migsie. W szynce wedzonej i gotowa-
nej stwierdzano srednio 0,4 pg DMNA/kg i 0,6 ug DENA/kg.
Inni autorzy uwazaja, ze dym wedzarniczy moze byé zrédtem
nitrozotiazolidyny. Wedtug Sikorskiego (1988) produkty zyw-
nosciowe peklowane i wedzone mogg zawieraé w 1 g od kilku
do kilkudziesigciu nanograméw zwigzkéw N-nitrozowych.

Naukowcy uwazajg, ze pracownicy przemystu migsnego,
ze wzgledu na staty kontakt ze $rodkami konserwujgcymi
zywnosé, sg jedna z grup najbardziej narazonych na nowo-
twory krwi i uktadu chfonnego.

Wystepowanie nitrozoamin i ich prekursoréw stwierdzono
takze w innych Srodowiskach gospodarki cztowieka, m.in.
w przemysle garbarskim, gumowym (np. produkcja smoczkéw
dla dzieci), tytoniowym, produkciji detergentow, pestycydow.

Tabela
Narazenie na nitrozoaminy (wg Kossakowskiego, 1996)

Zrodto narazenia Ustalone narazenie

ug/dzien/osobe
Garbarnie 20 - 180
Przemyst gumowy i odziezowy 15 - 150
Przemyst metalowy >50
Przemyst chemiczny <5 -50
Huty >5
Przetworstwo ryb <5
Zywnosé 01-1,2
Kosmetyki 0,4
Palenie papieroséw okoto 17
Tabaka okoto 200

Toksycznos$é nitrozoamin

Nitrozoaminy sa zwigzkami bardzo trwatymi, np. w glebach
zalegajg 90-120 lat. Charakteryzujg sie duza toksycznoécig
oraz r6znokierunkowym oddziatywaniem na makro- i mikroor-
ganizmy. Oprocz dziatania fitotoksycznego i teratogennego,
stwierdzono przede wszystkim kancerogenno$é. Zdaniem
specjalistow 80% zwigzkéw N-nitrozowych posiada silne
dziatanie rakotworcze, szczegdlnie w odniesieniu do takich
narzadéw, jak: przetyk, watroba, nerki, ptuca oraz pecherz
moczowy. Najsilniejsze dziatanie rakotwoércze wykazuje di-
metylonitrozoamina (DMNA) i dietylonitrozoamina (DENA).

Przeprowadzono do$wiadczenie, w ktérym grupie 1-dnio-
wych myszy wstrzyknieto podskérnie N-dimetylonitrozoami-
ng;, po szesciu miesigcach u okoto 80% zwierzat wystapity
nowotwory. Natomiast w grupie, ktérej pierwszego dnia wpro-
wadzono ten zwigzek podskoérnie, siddmego dnia dootrzew-
nowo, a czternastego i dwudziestegopierwszego doustnie,
po szesciu miesigcach stwierdzono nowotwory u 92% zwie-
rzat. W grupach kontrolnych nowotwory wystapity u 16% i
17% myszy (Bohosiewicz, 1979).

W Norwegii u owiec i bydta zywionego maczka $ledziowg
zaobserwowano spadek apetytu i zmniejszong mlecznosé.
Objawy wystapity po okoto 2-3 tygodniach, a $miertelnosé
w niektorych stadach siggata 100%. Réwniez u kurczat zy-
wionych maczka $Sledziowa wystapito uszkodzenie watroby.
Zachorowania wywotywaly maczki sporzadzone z surowca
konserwowanego azotynem sodu, z ktérych wyodrebniono
toksyczng N-nitrozodimetyloamine (Bohosiewicz, 1979).

Ustalono, ze nitrozoaminy dziatajac synergicznie z miko-
toksynami stanowig najpotezniejsze ze znanych dotad czyn-
nikéw rakotwérczych wystepujacych na wsi, powodujacych
u ludzi nowotwory ztosliwe zotadka. Mieszkancy miast czes-
ciej chorujg na raka krtani, gruczotu krokowego, jelita grube-
go, trzustki oraz biataczke (Kluczek, 1994). Nitrozoaminy cha-
rakteryzujg sie réwniez niekorzystnymi wtasciwosciami wol-
norodnikowymi. Kazda komérka zawiera substancje majace
zdolnosci wiazania wolnych rodnikéw. Sa to antyoksydanty,
stanowigce naturalng ochrone komoérki przed uszkodzeniami.
Przypuszcza sig, ze wolne rodniki, w jakie na drodze prze-
mian zostajg przeksztatcone zwigzki rakotworcze, powodujg
uszkodzenia odpowiedzialne za nowotworowa transformacje
komérki. Wolne rodniki moga réwniez uszkadzaé limfocyty,
czego efektem jest obnizenie indeksu transformaciji blastycz-
nej (Kluczek, 1994).

Dziatania profilaktyczne polegajg nie tylko na kontroli zawar-
tosci nitrozoamin oraz ich prekursoréw w wodzie i pozywieniu,
ale takze na zapobieganiu ich powstawania odpowiednig poda-
zg witaminy C i E, owocow oraz warzyw wzbogaconych poprzez
zabiegi agrotechniczne w zwigzki o wlasno$ciach antyoksyda-
cyjnych, m.in.: selen, kobalt, magnez, wapn.



