Formaldehyd - szkodliwy czy nie?
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O dluzszego juz czasu toczy sie
w Unii Europejskiej debata o po-
nownym dopuszczeniu formaldehydu jako
dodatku konserwujgcego w paszach dla dro-
biu i trzody chlewnej. Mniej wiecej w tym
samym czasie Europejski Urzad ds. Bezpie-
czefistwa Zywnosci (EFSA — European Food
Safety Authority) zarejestrowal niewielki
w stosunku do poprzedniego roku wzrost
zachorowan na salmonellozy oraz kontynu-
owany od 8 lat trend wzrostu zachorowan
na kampylobakteriozy u ludzi (1). Wedlug
tego raportu, w krajach UE na salmonello-
zy w 2015 r. zachorowato 94 625 o0séb, a na
kampylobakteriozy az 229 213 oséb. W obu
przypadkach wine ponosza zakazone pro-
dukty przemystowej produkcji drobiarskiej,
w przypadku samlonelloz — jaja i produkty
zjaj (i w mniejszym stopniu mieso drobio-
we i wieprzowe), a w przypadku kampylo-
bakterioz przede wszystkim tuszki drobio-
we. Udzial pasz dla drobiu jako jednego
z kluczowych czynnikéw przenoszenia sal-
monelli jest niekwestionowany i nie wyma-
ga komentarza. Nieco obszerniejszy ko-
mentarz nalezy si¢ w odniesieniu do bak-
terii z rodzaju Campylobacter. Udzial pasz
w ich rozprzestrzenianiu sig byt dotad nie-
doceniany z uwagi na nieco odmienng od
salmonelli biologie oraz preferencje do wyz-
szych temperatur otoczenia. Campylobacter
Jjejuni ro$nie najlepiej w temperaturze bli-
skiej temperatury wewnetrznej ciata pta-
kéw (42°C), chociaz moze takze namnazac
sie w przedziatach temperatur panujacych
w organizmie ssakéw. Ten fakt zbudowal
przekonanie badaczy, ze kampylobakterie
nie maja mozliwosci rozwoju poza zywy-
mi organizmami. To przekonanie zaburzyl
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w British Poultry Science w lutym bieza-
cego roku (2). Brazylijski zespdt wykazal,
ze Campylobacter jejuni nie do$¢, ze moze
przezy¢ w paszach dla brojleréw to jeszcze
moze sie w nich namnaza¢. Testy prowadzo-
no, co prawda, w iscie brazylijskich tempe-
raturach (25 i 37 °C), ale wskazujg one jed-
noznacznie na mozliwo$¢ udzialu pasz dla
brojleréw w epidemiologii kampylobakte-
rioz. Wyniki tych badan musza by¢ wziete
pod rozwage, moze nie tyle w Polsce, co bar-
dziej w poludniowej czesci Europy, ale prze-
ciez w Unii Europejskiej regulacje odnosnie
do pasz i dodatkéw do pasz sg zunifikowa-
ne i dotycza zaréwno krajéw skandynaw-
skich, jak i §r6dziemnomorskich. Powrdé-
my do unijnych probleméw z rejestracja
formaldehydu jako dodatku do pasz. Za-
stosowanie formaldehydu jako dodatku pa-
szowego uzyskalo pozytywne opinie EFSA
w 2014 r. (3, 4). Panel FEEDAP EFSA uznat
dawki 470 mg formaldehydu/kg paszy za
bezpieczne dla brojleréw kurzych, kur nio-
sek i przepiorek japoniskich, a dawki 630 mg
formaldehydu/kg paszy za bezpieczne dla
prosiat. Jednoczesnie Panel dostrzegl, ze
efekty niepozadane ze strony ukladu rozrod-
czego wystapily w dawce 930 mg/kg paszy
u drobiu plci meskiej i w dawce 1850 mg/
kg paszy u samic przepidrek japoniskich (co
1,8 razy przekracza najwyzsze dopuszczalne
stezenia formaldehydu w paszy). Formalde-
hyd jest pozadanym dodatkiem paszowym,
poniewaz w zakresie dawek rekomendo-
wanych przez EFSA, wykazuje najwyzsza
skuteczno$¢ wéréd wszystkich dotychczas
przebadanych dodatkéw paszowych w eli-
minowaniu salmonelli z pasz (5) i jedno-
czes$nie nie wplywa negatywnie na pobra-
nie paszy przez zwierzeta. W tym samym
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badaniu zauwazono, ze podobnie skuteczne
co formaldehyd, kwasy tluszczowe o $red-
niej dlugosci faricucha weglowego (kwasy
kaprowy, kapronowy i kaprylowy) istotnie
obnizaja pobranie paszy i przyrosty brojle-
réw (6). Kwasy organiczne oraz dodatki zio-
fowe (oregano, bazylia) natomiast okazaly
sie o0 wiele mniej skuteczne niz formalde-
hyd w eliminowaniu salmonelli z pasz dla
zwierzat (5).

Co zatem blokuje decydentéw z kilku
panstw czlonkowskich, w tym takze z Pol-
ski, przed zaglosowaniem za dopuszcze-
niem formaldehydu? Chcialoby sie wie-
rzy¢, ze jedynie powszechna obawa przed
szkodliwymi wlasciwosciami formalde-
hydu. Oponenci podnosza jego wlasci-
wosci trujace i karcynogenne. Fakt, wypi-
cie okoto 100 ml stezonego 37-40% wod-
nego roztworu formaldehydu (formaliny)
powoduje natychmiastowy ostry bol w ja-
mie brzusznej, zapa$¢ i utrate przytomno-
$ci (7). Takie zdarzenia sporadycznie reje-
strowano wsréd personelu prosektoriéw
i pracowni histologicznych, ale praktycz-
nie nie ma mozliwosci zbliZenia si¢ do po-
ziomu toksycznego poprzez spozywanie
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pasz zawierajacych formaldehyd czy po-
przez kontakt z parami formaldehydu na
fermie czy w wytworni pasz. Pracownikéw
wytwdrni pasz obowiazuje zreszta stoso-
wanie indywidualnych $rodkéw ochrony
przy pracy z dodatkami do pasz, chociaz-
by z syntetycznymi aminokwasami i kwa-
sami organicznymi. Podobnych $rodkéw
ochrony wymaga uzycie formaldehydu.
Szkodliwe dzialanie formaldehydu na
organizm czlowieka i zwierzat obserwuje
sie po dostaniu sie formaldehydu do $wia-
tla przewodu pokarmowego, po inhalacji
par i w kontakcie ze skora i blonami $luzo-
wymi. U szczuréw LD50 dla formaldehydu
po podaniu per os wynidst 800 mg/kg, a po
inhalacji par formaldehydu — 590 mg/m®.
U krolikéw LD50 dla formaldehydu po po-
daniu na skére wynidst 270 mg/kg m.c. For-
maldehyd dziala drazniaco na spojoéwki oczu
i blony sluzowe drég oddechowych ludzi,
a takze powoduje zaburzenia czynnosci ptuc
i nadreaktywnos$¢ oskrzeli. Narazenie inha-
lacyjne czlowieka na formaldehyd w steze-
niu 60-120 mg/m? jest niebezpieczne dla
zycia (TCLo11-17 mg/m® przy 30 min in-
halacji), a prég wyczuwalnosci zapachu to
1 mg/m®. Podraznienie oczu jest najbardziej
czulym parametrem w przypadku krétko-
trwalej ekspozycji na formaldehyd (8). Bada-
no réwniez dziatanie alergiczne formaldehy-
du na uklad oddechowy. Narazenie inhala-
cyjne os6b z astmg atopowa na formaldehyd
w stezeniu 7,6 mg/m? przez 10 min nie spo-
wodowalo wzrostu opornosci drég oddecho-
wych zaréwno w spoczynku, jak i podczas
obcigzenia umiarkowanym wysitkiem. Nie
obserwowano zmian w ukladzie oddecho-
wym u 0séb z astma narazonych na formal-
dehyd w stezeniu 0,085-0,85 mg/m? przez
90 min. Réwniez w innych badaniach nie po-
twierdzono dzialania uczulajacego formal-
dehydu na uklad oddechowy (8, 9).
Dzialanie rakotworcze badane bylto
w kontekscie bezposredniego oddzialy-
wania formaldehydu na skére, btony slu-
zowe i drogi oddechowe. Nie ma dowo-
déw wskazujacych na rakotworcze dziala-
nie formaldehydu po podaniu doustnym.
Wyniki badan na zwierzetach laboratoryj-
nych (szczury i myszy wdychaly pary form-
aldehydu) wykazaly rakotwércze dzialanie
formaldehydu — tworzenie rakéw plaskona-
blonkowych w jamie nosowej. Co istotne,
dla uzyskania efektu karcynogennego nie-
zbedna byla odpowiednio diuga ekspozy-
cja na pary formaldehydu. To sklonito do
bardziej wnikliwych badan u ludzi zawo-
dowo narazonych na dzialanie formaldehy-
du opisanych szerzej przez Skowron (10).
Liczba badan nad wplywem formaldehydu
na powstawania nowotwordéw u ludzi jest
znaczna, jednak sa one sprzeczne lub nie-
wystarczajace, aby jednoznacznie zaklasyfi-
kowac formaldehyd do kategorii substancji
o potwierdzonym dziataniu rakotwérczym.

Szczegblnie w ostatnich latach pojawito
sie kilka publikacji krytycznie oceniaja-
cych wezesniej uzyte metody zbierania da-
nych i interpretacji uzyskanych wynikéw.
Na przyklad ostatnio opublikowane bada-
nia nie pozwolily na podtrzymanie sugestii
amerykanskiego National Cancer Institute
o istnieniu zwiazku pomiedzy ekspozycja
pracownikéw na formaldehyd a $miertel-
nos$cig z powodu raka nosa i krtani, pod-
noszonego we wczesniejszych badaniach
(11). Podobnie, Checkoway i wsp. (12) nie
potwierdzili istnienia zalezno$ci pomiedzy
ekspozycja pracownikéw na formaldehyd
a zgonami spowodowanymi biataczkami
szpikowymi i nowotworami ukfadu limfa-
tycznego i krwiotwdrczego. W podsumowa-
niu Checkoway i wsp. (12) napisali: ,,Insofar
as there is no prior epidemiologic evidence
supporting associations between formalde-
hyde and either Hodgkin leukemia or chro-
nic myeloid leukemia, any causal interpre-
tations of the observed risk patterns are at
most tentative. Findings from this re-analy-
sis do not support the hypothesis that for-
maldehyde is a cause of AML”.

Dziatanie rakotwoércze formaldehydu
wystepuje jedynie na poziomie bardzo wy-
sokich stezen — wystepowanie nowotwo-
réw jamy nosowej u szczuréw bylo rezulta-
tem przewleklych proceséw rozrostowych
spowodowanych dzialaniem cytotoksycz-
nym (uszkodzeri i $mierci komoérek i na-
silonej proliferacji komérek). Sugeruje sie
zatem istnienie praktycznej dawki progo-
wej formaldehydu. W przeciwienistwie do
wysokich stezen, w niskich zakresach ste-
zen formaldehydu, kiedy nie ma praktycz-
nie wzrostu proliferacji komérek, geno-
toksyczno$¢ formaldehydu nie odgrywa
w zasadzie roli i dzialanie rakotwércze for-
maldehydu nie jest znaczace (13). A dlacze-
go tak sie dzieje? Poniewaz nasz organizm,
tak samo organizm zwierzat, sam wytwa-
rza w kazdej zywej komdrce pewne ilosci
formaldehydu (w sumie kilkanascie-kilka-
dziesigt miligraméw na dobe) oraz posia-
da szereg enzyméw zdolnych do jego meta-
bolizowania do kwasu mréwkowego, a tego
z kolei do dwutlenku wegla i wody. Meta-
bolizm formaldehydu jest szybki, pétokres
zaniku w ludzkim osoczu ocenia sie na 1 do
1,5 min (8). To powoduje, ze formaldehyd
i ten wlasny, i ten wchloniety, nie kumulu-
je sie w organizmie. Identyczne przemia-
ny prowadzace do eliminacji tego zwiaz-
ku zachodza w organizmach zwierzat. Co
wiecej, Burgos-Barragan i wsp. (14) w ar-
tykule opublikowanym w sierpniowym te-
gorocznym zeszycie ,Nature” wykazali,
ze endogennie wytwarzany w komoérkach
zwierzecych formaldehyd jest niezbed-
nym czynnikiem utrzymujacym metabo-
lizm komérkowy w cyklu kwaséw jedno-
weglowych, chroniacym komérkowy DNA
przed uszkodzeniami. Warto wiedzie¢, ze

formaldehyd wystepuje naturalnie w zyw-
nosci, gléwnie w owocach i warzywach, np.
jedno jabtko moze zawiera¢ 0,4-1,5 mg for-
maldehydu. Niewielkie ilo$ci formaldehy-
du spotykamy w miesie i napojach, a dym
tytoniowy z jednego papierosa zawiera od
12 do 106 pg formaldehydu.

Dopuszczenie formaldehydu jako do-
datku biobojczego do pasz popiera obec-
nie 21 krajéw UE, w tym liczacy sie pro-
ducenci drobiu, tacy jak Wielka Brytania,
Niemcy i Hiszpania. Poza UE formalde-
hyd stosowany jest jako dodatek paszo-
wy na obu kontynentach amerykanskich,
w Azji i po sasiedzku na Biatorusi, w Ro-
sji i na Ukrainie.
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