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STRESZCZENIE

W zwiazku z szybkim rozwojem technologii wytwarzania plastikowych opakowan artykutow spozywczych, a
takze artykutow chemii gospodarczej i kosmetycznej, rosnie zainteresowanie zwiazkami uzywanymi lub po-
wstajacymi w trakcie produkcji tych opakowan. Do zwiazkow tych zalicza sie bisfenol A (BPA), ktory wykorzy-
stywany jest przy utwardzaniu tworzyw sztucznych. Wiele badan wskazuje na jego szkodliwy wptyw, zaréwno
na organizm ludzki, jak i zwierzecy. Toksyczne oddziatywanie zwiazane jest gtdwnie z wtasciwosciami kseno-
estrogennymi, majacymi wptyw na prace uktadu endokrynnego. Bisfenol A tatwo przenika do zywnosci, napo-
jow czy kosmetykow w podwyzszonej temperaturze lub w wyniku uszkodzenia opakowania produktu. Nalezy
zwrocié¢ uwage, ze ryzyko narazenia na toksyczny wptyw BPA dotyczy szczegdlnie kobiet w cigzy, poniewaz
bisfenol A ma zdolnos¢ migracji z organizmu matki do ptodu, co moze prowadzi¢ do ujawnienia wad wrodzo-
nych i niedoboru odpornosci u dzieci. U osob dorostych gtéwne objawy dtugiej ekspozycji na ten czynnik to
zaburzenia wydzielania hormondw ptciowych, prowadzace do bezptodnosci, chorob nowotworowych, tj. raka
piersi, jajnika i prostaty, a takze ryzyka rozwoju endometriozy.
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ABSTRACT
ENVIRONMENTAL CONTAMINATION WITH BISPHENOL A

Due to the fast development of the plastic food and multi-purpose containers producing technologies, close
attention is paid to the compounds used or formed during the production. Bisphenol A (BPA) is one of such
compounds used as hardening agent for plastics. Large number of research papers reveal that BPA has ad-
verse effect on humans and animals due to its xenoestrogen nature. Xenoestrogen compounds are also known
as Endocrine Disrupting Compounds. It was reported that in special conditions (i.e. high temperature, damag-
es of container) BPA can easily migrate from container to stored food, beverages and cosmetics. Also, the risk
of exposure to the toxic effects of BPA to human fetus was reported. For adults, the major symptoms of pro-
longed exposure of BPA are infertility, breast, ovarian and prostate cancer as well as increased risk of devel-
oping endometriosis.
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Niniejsza praca przegladowa dotyczy toksycznego
wptywu zwiazku chemicznego - bisfenolu A - na ludzi i
zwierzeta, warunkow sprzyjajacych jego migracji, a takze
obecnie stosowanych metod jego detekcji i biodegradacji.

Bisfenol A w otoczeniu cztowieka

Bisfenol A (BPA, dian, 2,2-bis(p-hydroksyfenylo) pro-
pan) zostat po raz pierwszy zsyntezowany w 1891r. przez
rosyjskiego chemika Aleksandra Dianina [1], jako produkt
kondensacji acetonu i dwoch czasteczek fenolu (Ryc.1).
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Ryc. 1. Budowa chemiczna bisfenolu A.

Bisfenol A moze by¢ polimeryzowany do poliestrow, np.
poliweglanow uzywanych w produkcji plastikowych bute-
lek, a takze polieterow, polisulfonéw oraz zywic epoksy-

dowych stosowanych przy produkcji metalowych puszek
powlekanych od wewnetrznej strony [2,3]. Popularnos¢
wyrobow z tworzyw sztucznych powoduje rozpowszechnie-
nie BPA. Wyroby te sa lekkie i wygodne w uzyciu, jak np.
butelki dla niemowlat, oraz bardziej odporne na uszkodze-
nia w transporcie niz produkty szklane. Okazuje sie, ze BPA
znajduje sie na powierzchni papieru do drukarek termicz-
nych, ktory uzywany jest do drukowania paragondw, fak-
sow czy wydrukow z bankomatu [4]. Od kilku lat na terenie
Unii Europejskiej wprowadzane sa ograniczenia w stosowa-
niu BPA, ale nie dotyczy to firm z Dalekiego Wschodu,
gtownie z Chin [5], skad wyprodukowane towary trafiaja na
rynek naszego kraju. Inne przyktady wyrobow zawieraja-
cych bisfenol A to opakowania zywnosci oraz kosmetyki
(dezodoranty, szampony, perfumy), laki dentystyczne, a
takze smoczki, butelki, talerzyki i zabawki dla dzieci [6].
Mnogos¢ produktow sugeruje wszechobecnos¢ opisywanego
zwiazku w réznych obszarach zycia codziennego.

Tak duze zapotrzebowanie na produkty wykonane z
tworzyw sztucznych i masowa ich produkcja powoduja
emisje ponad stu ton BPA do atmosfery kazdego roku [2].
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Podjete badania w kierunku oceny zawartosci BPA dotyczy-
ty m.in.: butelkowanej wody pitnej, wod powierzchnio-
wych, osadéw rzecznych oraz artykutow spozywczych [7].
Dokonane pomiary wynosity: w wodach powierzchniowych
(w granicach 0,0005 do 0,41 pg/l), w sciekach (od 0,018 do
0,702 pg/l), osadach rzecznych (0,01-0,19 mg/kg) oraz
osadach sciekowych (0,004- 1,363 mg/kg) [7]. Prace doty-
czace substancji wywotujacej zaburzenia endokrynologicz-
ne obecnej w butelkowanej wodzie pitnej wykazaty, ze
ponad 90% og6tu populacji jest narazone na toksyczne dzia-
tanie BPA [8]. W najnowszych badaniach oceniono zawar-
tos¢ BPA w produktach spozywczych i odnotowano stezenie
bisfenolu A w granicach od 0,23 do 65,0 ng/g w 63 na 100
probek poddanych analizie. Wsrdéd badanych probek byty
m.in. zielona fasola w puszce, konserwy warzywne i mie-
sne, Swiezy indyk czy mieszanki dla niemowlat [9]. Prze-
prowadzono rowniez badanie statystyczne wsrod Ameryka-
now powyzej szostego roku zycia, z ktorych wynika, ze 95%
badanych oséb ma w moczu wykrywalne ilosci BPA, ksztat-
tujace sie na srednim poziomie 1,36 pg/g [10].

Bisfenol A jako przyktad zwiazku ksenoestrogennego

Przynaleznos¢ poszczegoélnych zwiazkow do grupy kse-
noestrogenow determinowana jest nie przez strukture
chemiczna, ale przez sposob dziatania na organizmy zywe.
Wiadomo, ze wptywaja one na funkcjonowanie uktadu do-
krewnego poprzez modulacje wydzielania, metabolizmu i
transportu hormonow [11]. Mechanizm dziatania tych
zwiazkow polega na przytaczeniu do receptorow estroge-
nowych [12]. Ksenoestrogeny znajdowane sa w stezeniach
rzedu 10 - 10® mol/l w wodzie pitnej [13], w wodach po-
wierzchniowych [14,15] czy w Sciekach [7]. Nawet w bar-
dzo niskich stezeniach, rzedu 10° czy 10" mol/l, stanowia
potencjalne srodowiskowe zagrozenie dla zdrowia cztowie-
ka [16], dlatego powinny by¢ usuwane ze Sciekow zanim
przedostana sie do wod powierzchniowych i dalej do waod
gruntowych, bedacych zrodtem wody pitnej.

Pierwsze doniesienia o ksenoestrogennym dziataniu BPA
opublikowano na podstawie eksperymentu przeprowadzo-
nego przez Doddsa i jego wspotpracownikow w 1936 roku,
w ktorym otrzymano syntetyczne estrogeny i przebadano
ich dziatanie [17]. Pozniejsze badania z wykorzystaniem
zwierzat doswiadczalnych potwierdzity, ze najbardziej na-
razone jest ich potomstwo, u ktorego wykryto wady rozwo-
jowe takie jak niedorozwoj moézgu, nadpobudliwosé, ten-
dencje do rozwoju nowotwordow i zaburzen ptodnosci
[18,19]. Stwierdzono takze, ze nawet mate ilosci BPA maja
zdolnos¢ toksycznego oddziatywania na uktad endokrynny
[20]. Do najbardziej znanych i najlepiej udokumentowa-
nych zaburzen w funkcjonowaniu organizmu zwiazanych z
obecnoscia BPA naleza: zwiekszone prawdopodobienstwo
wystapienia raka piersi i macicy oraz raka prostaty, zabu-
rzenia ptodnosci oraz przedwczesne poronienia [21]. BPA
wywotuje takze szereg innych zaburzen, jak zaburzenia
uktadu nerwowego, zmniejszona odpornosc¢ (szczegolnie u
nowonarodzonych dzieci), ryzyko rozwoju cukrzycy, czesto
powiazanej z otytoscia [22], a takze choroby uktadu kraze-
nia, uktadu pokarmowego (toksyczny wptyw na watrobe)
[23], zaburzenia wydzielania i transportu hormonoéw tar-
czycy [24], i wiele innych.

Wptyw BPA na mezczyzn

Ze wzgledow oczywistych, wiekszos¢ badan nad szkodliwo-
Scig BPA prowadzona jest na zwierzetach (szczurach), jed-

nak wieloletnie doswiadczenie wskazuje, ze to co szkodzi
laboratoryjnym szczurom szkodzi tez cztowiekowi. Wyniki
badan doswiadczalnych na samcach szczuréw wskazuja na
mozliwos¢ wystapienia efektow niepozadanych takze u
mezczyzn. W przypadku badan wykonanych w okresie pre-
natalnym i okotoporodowym, ekspozycja tych zwierzat na
BPA skutkowata wzrostem masy prostaty w potaczeniu z
obnizeniem wielkosci najadrzy i spadkiem objetosci produ-
kowanej spermy [25]. Natomiast w wyniku narazenia na
BPA osobnikow w fazie wzrostu i w okresie dojrzewania
stwierdzono obnizenie poziomu testosteronu i liczby pro-
dukowanych plemnikéow [25]. Przeprowadzono réwniez
sondazowe badanie wsrod mezczyzn, pracujacych w wa-
runkach szczegdlnego narazenia na ten zwiazek, jak osoby
zatrudnione w chinskich fabrykach. Wyniki potwierdzity
zalezno$¢ pomiedzy zwiekszong iloscia BPA w moczu, a
zmniejszeniem popedu ptciowego zwiazanego gtownie ze
zwiekszong trudnoscia w osiagnieciu erekcji, mniejsza sita
wytrysku i nizszym poziomem ogolnego zadowolenia z zycia
seksualnego [26,27]. Do najgrozniejszych powiktan po dtu-
giej ekspozycji na BPA nalezy rozwoéj raka prostaty. Wyka-
zano, ze zwiekszona podaz tej substancji nawet w ilosci
nanomolowej jest zdolna do stymulowania proliferacji ko-
morek nowotworowych [28].

Wptyw BPA na ptéd, niemowleta i kobiety

Uktad odpornosciowy zaczyna ksztattowac sie juz w
okresie zycia ptodowego. Mtody organizm nie jest przygo-
towany na kontakt z toksycznymi substancjami, gdyz jego
mechanizmy obronne nie sa w petni wyksztatcone. Na wta-
sciwy rozwoj i procesy wzrostowe ma wptyw prawidtowa
praca uktadu endokrynnego, a zaburzenia hormonalne mo-
g3 by¢ przyczyna pozniejszych powaznych skutkow ubocz-
nych. Czesto objawy moga pojawic sie w pdzniejszym okre-
sie zycia, badz nawet po wielu latach od ekspozycji na tok-
syne. Niepozadane objawy moga wystepowac u kobiet w
wieku rozrodczym, ktére byty narazone na oddziatywanie
BPA w okresie prenatalnym. Stwierdzono, ze u tych kobiet
po narodzinach wystapit stan zapalny w komdrkach ttusz-
czowych, co sprzyjato rozwojowi cukrzycy, otytosci a takze
zespotu metabolicznego [20]. Do najczesciej spotykanych
objawow zwigzanych z uktadem rozrodczym mozna zaliczy¢
raka jajnika i macicy [29], zespot policystycznych jajnikow
[30], przedwczesne dojrzewanie, trudnos¢ z zajsciem i/lub
utrzymaniem ciazy, zaburzenia w rozwoju narzadéw rod-
nych i ptodnosci [31-33].

Migracja BPA z zewnetrznego opakowania do produktu

Dopiero po wielu latach od wprowadzenia bisfenolu A
jako utwardzacza tworzyw sztucznych, na szeroka skale
rozpoczeto badania nad mozliwoscia migracji tego zwiazku
z opakowan do produktéow. Dowiedziono, ze BPA moze roz-
puszczac sie w ptynie, znajdujacym sie w opakowaniu, np.
w wodzie, soku owocowym czy mleku dla niemowlat [34].
Prawdopodobienstwo zanieczyszczenia produktu przez BPA
jest wieksze w wyzszych temperaturach (podgrzewanie
produktu przed spozyciem lub wlewanie goracych cieczy),
w przypadku kwasnych lub zasadowych ptynéw, przy wielo-
krotnym uzytkowaniu, np. czestym przemywaniu woda
prowadzacym do wyptukiwania BPA z materiatu, a takze
przy mechanicznych obciazeniach, np. zgniataniu [34].

Ekspozycja na toksyczne dziatanie nastepuje w wyniku
spozycia pokarmu lub napojow zawierajacych BPA, a takze
przez stosowanie zanieczyszczonych toksyng kosmetykow
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ze wzgledu na jej tatwa przenikalnos¢ przez skore [34]. W
jednym z badan wykazano przenikanie mikrogramowych
ilosci BPA (4-23 pg z jednej puszki) zaréowno do produktow
spozywczych jak i ptynow, a takze podobne ilosci uwalnia-
jace sie z wypetnien dentystycznych w jamie ustnej do $li-
ny [35]. W innych badaniach poréwnano migracje BPA z
butelek poliweglanowych, aluminiowych pokrytych zywica
epoksydowa oraz butelek, dla ktérych nie odnotowano
obecnosci bisfenolu A w zawartosci opakowania. W tempe-
raturze pokojowej stezenie migrujacego BPA z butelek po-
liweglanowych wynosito od 0,2 do 0,3 mg/l. W aluminio-
wych, powlekanych butelkach wartos¢ byta zmienna zalez-
nie od producenta i oscylowata w granicach 0,08 do 1,9
mg/l [36]. Zanieczyszczenia bisfenolem A nie wykryto na-
tomiast w produktach przechowywanych w butelkach wy-
konanych z kopoliestru Tritan, w butelkach wykonanych z
niepowlekanej stali nierdzewnej oraz w butelkach alumi-
niowych pokrytych tworzywem EcoCare [36]. Potwierdzo-
no, ze migracja BPA wzrasta wraz z podwyzszeniem tempe-
ratury. Wyniki tego badania wskazuja, ze alternatywne
materiaty moga stuzy¢ do produkcji opakowan wolnych od
bisfenolu A, tzw. BPA FREE [36]. Zbadano rowniez mozli-
wos¢ migracji BPA w temperaturze pokojowej i obojetnym
pH z poliweglanowych i polisulfonowych klatek dla zwie-
rzat. Obydwa rodzaje klatek umieszczono w wodzie, a w
celach kontrolnych zastosowano klatki szklane i polipropy-
lenowe. Wykrywalne stezenie BPA migrujacego z klatek
poliweglanowych do wody wynosito do 0,3 pg/l, polisulfo-
nowych do 5 mg/l), natomiast nie wykryto BPA w wodzie,
w ktorej inkubowano klatki szklane i polipropylenowe [37].
Poréwnano rowniez zmiany fizjologiczne u zwierzat trzy-
manych przez pewien okres w klatkach poliweglanowych i
polipropylenowych. W przeprowadzonym eksperymencie
odnotowano 16% wzrost masy macicy w okresie dojrzewa-
nia ptciowego u samic myszy umieszczonych w klatkach
poliweglanowych wzgledem samic trzymanych w klatkach
polipropylenowych [37].

Przeprowadzono rowniez badania na zawartos¢ BPA w
smoczkach. Wyniki potwierdzity teze, ze BPA posiada zdol-
nos$¢ migracji z plastikowych tarczek dzieciecych smoczkow
do silikonu i lateksu smoczka, skad przechodzi do organi-
zmu dziecka [38]. Obecnie producenci opakowan przezna-
czonych dla niemowlat i matych dzieci zobowiagzani sa do
scistej kontroli zawartosci stosowanych zwiazkow przy pro-
dukcji smoczkow, butelek dla dzieci badz tzw. ,,kubkow-
niekapkow”, jak rowniez puszek stuzacych do przechowy-
wania mleka w postaci ptynnej lub w proszku.

Opinia Komisji Europejskiej i Europejskiego Urzedu do
spraw Bezpieczenstwa Zywnosci na temat BPA
Stosowanie BPA jest dozwolone w Unii Europejskiej na
mocy rozporzadzenia 10/2011/UE [39], w odniesieniu do
materiatow i wyrobow wykonanych z tworzyw sztucznych,
ktore maja kontakt ze srodkami spozywczymi. Unia Euro-
pejska wprowadzita zakaz stosowania BPA w produkcji bu-
telek poliweglanowych do karmienia niemowlat, o czym
poinformowat unijny komisarz ds. zdrowia John Dalli powo-
tujac sie na nowe badania [39], w ktorych wykazano nega-
tywny wptyw bisfenolu A na organizm cztowieka. Produkcja
butelek dla dzieci z wykorzystaniem BPA zostata zakazana
od marca 2011 roku, natomiast zakaz importu i sprzedazy
tego typu butelek obowiazuje na terenie wszystkich panstw
nalezacych do UE od czerwca 2011 roku, zgodnie z dyrek-
tywa 2011/8/EU [40]. Europejski Urzad do spraw Bezpie-

czenstwa Zywnosci (EFSA) ustanowit tolerowane dzienne
pobranie (TDI - tolerable daily intake) na poziomie 0,05
miligraméw na kilogram masy ciata na dobe. Taka dawka
BPA moze byc¢ spozywana dziennie w trakcie catego zycia,
bez znacznego zagrozenia. W badaniach przeprowadzonych
przez EFSA dotyczacych spozycia zywnosci i napojow przez
dorostych, niemowleta i dzieci dowiedziono, ze we wszyst-
kich badanych grupach nie przekroczono TDI [41]. W latach
2008-2011 nie byto nowych przestanek do skorygowania
ustalonej wartosci dziennej dawki dla bisfenolu A. Europej-
ski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci nie zmniejszyt TDI
ani nie wprowadzit zadnych restrykcji w stosunku do pro-
ducentow tworzyw sztucznych.

Nowoczesne metody wykorzystywane w detekcji BPA

Ze wzgledu na to, ze nawet niewielkie ilosci BPA moga
miec toksyczny wptyw na organizm cztowieka, przyktadano
wage do rozwoju i udoskonalania metod wykrywania i
zwiekszenia czutosci detekcji tego zwiazku. W 1991 roku
gorna granica wykrywalnosci BPA z wykorzystaniem wyso-
kosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z detektorem
elektrochemicznym (ED) wynosita 0,2 ng/ml, natomiast
przy zastosowaniu HPLC ze spektrometria mas (MS) 0,1
ng/ml [42]. Obecnie przy zastosowaniu nowoczesnych me-
tod detekcji, do ktorych naleza chromatografia cieczowa
potaczona ze spektrometria mas (LC-MS), chromatografia
gazowa potaczona ze spektrometrig mas (LG-MS), HPLC z
metodami fluorescencyjnymi, a takze technika ELISA, moz-
na wykrywac bisfenol A juz na poziomie 0,01 ng/ml [43].
Sposrad wymienionych technik analitycznych spektrometria
mas, a zwtaszcza spektrometria mas z wykorzystaniem roz-
cienczenia izotopowego, jest uznawana za najbardziej do-
ktadna i precyzyjna do pomiaru nawet sladowych ilosci bis-
fenolu A w probkach biologicznych [44]. Cze$¢ badaczy
uwaza natomiast, ze technika ELISA nie powinna by¢ sto-
sowana w analizie tego zwiazku w prdobkach pozyskanych
od cztowieka ze wzgledu na mata czutos¢ i potencjalne
czynniki zaktdcajace przy przygotowywaniu matrycy probki
[45]. Oznaczanie poziomu BPA mozna wykona¢ bezposred-
nio z probek wody bez uzycia dodatkowych odczynnikow.
W przypadku zastosowania procedury rozcienczania nalezy
uzy¢ wody wolnej od BPA, otrzymywanej np. przez prze-
puszczanie wody dejonizowanej przez specjalne dyski,
uprzednio przemyte metanolem w celu usuniecia BPA z zy-
wic stosowanych w ich produkcji [46].

Bisfenol A jest czesto oznaczany w probkach moczu,
ale ze wzgledu na to, ze w wiekszosci tych probek wyste-
puje w formie sprzezonej jako glukuronid BPA i siarczan
BPA, przy detekcji nalezy wykorzysta¢ enzymy (np. gluku-
ronidaze i/lub sulfataze), dzieki czemu mozna oznaczyc
tacznie formy sprzezone i wolne tego zwiazku [44].

Wiele badan dotyczy ludzkiego mleka. Okazuje sie, ze
w probkach mleka pobieranych od kobiet ciezarnych i kar-
miacych, bardzo tatwo o zanieczyszczenie bisfenolem A
podczas kompletowania wystarczajacej ilosci do oznaczen.
Nalezy je odpowiednio przechowywaéd, np. zamrozone w
temperaturze -20° C do przeprowadzenia analizy, w ktorej
wykorzystywana jest ekstrakcja do fazy statej (SPE) oraz
dwuetapowa ekstrakcja ciecz-ciecz (LLE) [46]. Wptyw ha
detekcje BPA ma rowniez materiat, z ktérego wykonane sa
pojemniki na pobrane probki. Pojemniki powinny by¢ wy-
konane ze szkta lub innego materiatu niezawierajacego bis-
fenolu A, w przeciwnym razie, np. wykorzystujac pojemni-
ki z tworzyw sztucznych mozna doprowadzi¢ do migracji
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BPA do wnetrza probki i w ten sposob zafatszowac koncowy
wynik. W przypadku zastosowania metod fluorescencyjnych
stosowany materiat powinien dodatkowo by¢ bezbarwny.

Degradacja BPA

Oprocz analizy zawartosci samego bisfenolu A coraz
wiecej uwagi poswieca sie metabolitom tego zwigzku oraz
przebiegowi jego degradacji w warunkach laboratoryjnych
i srodowiskowych. Do najnowszych proponowanych metod
usuwania BPA ze srodowiska nalezy fotodegradacja z zasto-
sowaniem reakcji Fentona, w wyniku ktorej BPA o poczat-
kowym stezeniu 10 mg/l ulegt w optymalnych warunkach
catkowitej degradacji juz po 9 minutach. Proces ten w
przysztosci moze by¢ wykorzystany w oczyszczaniu sciekow
zawierajacych bisfenol A [47].

Opracowany zostat rowniez system Fentona dotyczacy
degradacji BPA. Zaproponowany mechanizm obejmuje re-
akcje redoks pomiedzy Au'" — AU’ podczas rozktadu H,0;.
Zastosowanie tego uktadu spowodowato obnizenie poczat-
kowego stezenia BPA rownego 110 ppm do poziomu 10 ppm
w ciagu 12 godzin [48]. Wydaje sie zatem, iz zapropono-
wany system (Au - Fenton) moze byc doskonata alternaty-
wa dla oczyszczania wody pitnej, zanieczyszczonej tok-
sycznymi i nierozktadajacymi sie zwigzkami organicznymi.

W badaniach wody naturalnej oraz dejonizowanej po-
kazano skuteczne wykorzystanie systemow ultradzwieko-
wych, ktore przeksztatcaja BPA w biodegradowalne kwasy
alifatyczne. Kwasy te moga zosta¢ wyeliminowane w poz-
niejszym oczyszczaniu biologicznym, stad systemy ultradz-
wiekowe moga stanowic innowacyjna metode w uzdatnia-
niu wody skazonej bisfenolem A [49].

Whioski

Bisfenol A nawet przy niskim stezeniu moze wywierac
szkodliwy wptyw na zdrowie cztowieka. Obecnie prowadzo-
ne badania dotycza oddziatywania BPA i jego metabolitow
na ludzi (kobiety, mezczyzn, dzieci) oraz zwierzeta, migra-
cji BPA z opakowania do produktu, poprawy stosowanych
metod detekcji (podwyzszenie rozdzielczosci i poziomu
wykrywalnosci nawet przy nanomolowym stezeniu substan-
cji) oraz procesow degradacji BPA (mechanizmu i skutecz-
nosci poszczegolnych metod). Do tej pory stosowanie BPA
zostato zakazane w Korei Pd., Japonii, Kanadzie i niekto-
rych stanach USA, np. w Kalifornii. Prawdopodobnie nie-
dtugo zakaz obejmie cate Stany Zjednoczone. Niektore kra-
je europejskie rowniez wprowadzaja zakaz stosowania
BPA. Jednakze w Polsce decyzje o ochronie przed toksycz-
nym oddziatywaniem BPA na razie musimy podejmowac
sami, Swiadomie wybierajac kupowane produkty. Nalezy
pamietac, ze produkty nie zawierajace BPA oznakowane sa
napisem: BPA free lub Bisphenol A Free. Informacja naj-
czesciej umieszczana jest na spodzie opakowania. Przy
produkcji opakowan czesto stosowany jest znacznie bez-
pieczniejszy polipropylen, oznaczony symbolem PP lub po-
lietylen oznaczany jako PE, w tym samym miejscu (spod
opakowania). Z kolei produkty w ktorych sktad wchodzi
BPA mozna poznac¢ po oznaczeniu symbolem PC (polycar-
bonate plastic - plastik poliweglanowy) lub cyfrze 7 znaj-
dujacej sie w trojkacie, symbolizujacym recykling. Racjo-
nalnym wyborem na pewno beda szklane butelki i opako-
wania. Nalezy takze przestrzega¢ zasad prawidtowego po-
stepowania z opakowaniami z tworzyw sztucznych, np.
unikac¢ podgrzewania w kuchence mikrofalowej, ewentual-
nie podgrzewac po przetozeniu do bezpieczniejszego szkla-

nego naczynia, a takze unika¢ ostrych srodkow czyszcza-
cych i szorstkich zmywakow zdolnych do uszkodzenia po-
wierzchni opakowania. Rozsadne jest takze przeznaczenie
do szybkiego spozycia produktow w puszkach, poniewaz
dtugie przetrzymywanie sprzyja migracji BPA do wnetrza
opakowania.

Skréty

BPA bisphenol A

ED electrochemical detection

EFSA European Food Safety Authority

EL electroluminescence

ELISA enzyme-linked immunosorbent assay

GC gas chromatography

HPLC high performance liquid chromatography
LC-MS liquid chromotagraphy - mass spectrometry
LG-MS gas chromatography - mass spectrometry
LLE liquid-liquid extraction

MS mass spectrometry

PC polycarbonate plastic

PE polyethylene

PP polypropylene

SPE solid-phase extraction
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