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Scharakteryzowano grupy znanych syntetycznych zwigzkéw halogenoor-
ganicznych wspdicze$nie zanieczyszczajgcych $rodowisko naturalne, przeni-
kajacych do zywnosci i nagromadzanych w organizmie cztowieka.

Poza syntetycznymi zwigzkami chloorganicznymi w $rodowisku naturalnym, zywnosci
oraz organizmie cztowieka wykrywana jest obecnos$¢ takze wielu syntetycznych zwigz-
kéw bromoorganicznych i jodoorganicznych [8, 9]. W celach doswiadczalnych zsynte-
tyzowano niedawno szereg homologéw polifluorodibenzeno-p-dioksyn i polifluorodi-
benzofuranéw - ale zwiagzki te miaty by by¢ raczej nietrwate w $rodowisku [13].

O ile w przypadku ksenobiotykéw chloro-, bromo- i jodoorganicznych zanieczysz-
czajacych S$rodowisko i nagromadzanych w organizmach zywych mozemy, stosujac
technike aktywacji neutronowej, okresli¢ stezenie ogétem kazdej z tych grup zwigzkow,
to praktycznie zawsze nie do kofica wiadomo jeszcze jakie zwiazki chemiczne sg obecne
w badanej probce. Nie wszystkie substancje chloro-, bromo- i jodoorganiczne zanie-
czyszczajace Srodowisko naturalne zostaly zidentyfikowane, poszukiwania w tym kie-
runku w laboratoriach analitycznych sg prowadzone bardzo intensywnie.

Naturalne i syntetyczne zwigzki chloro-, bromo- i jodoorganiczne podczas analizy
prébki mozna wyekstrahowa¢ wszystkie razem jednym rozpuszczalnikiem. Dlatego tez
zwigzki te nazwano wspolnym mianem EO X (extractable organohalogens; ekstrahowalne
zwigzki halogenoorganiczne). Jak duzo jest jeszcze potencjalnie do wykrycia moze
zaswiadczy¢ jeden drobny przykiad - dotyczacy $rodowiska w Polsce.

We wrzesniu 1993 roku pobrano do analizy prébki morskich osadéw dennych
z rejonu komplekséw portowych w Gdyni i Gdansku oraz osadéw rzecznych w Gdan-
sku i Katowicach (Rye. 1). O ile duze stezenia EOX, w tym gtéwnie EOC1 (czarne
stupki), wykryto w osadach morskich w rejonie Gdyni i Gdanska oraz osadach rzecz-
nych w Katowicach - wielkosci od 2500 do 32000 /Ag/kg w przeliczeniu na suchg mase
prébki, to zidentyfikowane zwigzki, takie jak PCBs, DDTs, HCHs, HCB i CHLs w
morskich osadach dennych Gdyni i Gdanska stanowity tylko 1,6 i 0,56% frakcji EOC1
pochodzenia antropogenicznego. Z kolei w przypadku osadow rzecznych znane skiad-
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niki stanowity od 1,3 do 34% frakcji EOC1, a gleby z okolic Gdanska i Katowic od
2,0 do 38%. Zatem w przypadku wspomnianych osadéw morskich od 98 do 99%
zawartego w nich tadunku syntetycznych zwigzkéw chloroorganicznych pod wzgledem
sktadu jakoSciowego i stezen pozostaje nieznana. Analogicznie w przypadku gleby, w
zaleznosci od miejsca pochodzenia probek, nieznanych EOC1 byto od 60 do 99%.

Trwate w Srodowisku naturalnym zwiazki halogenoorganiczne stanowig liczng grupe
zwigzkéw, nawet jezeli sie wezmie pod uwage tylko te ksenobiotyki, ktére sa juz znane
i potencjalnie obecne w prébkach materiatu $rodowiskowego (Tab. ).

Wiekszo$¢ sposrod ksenobiotykéw wymienionych w tabeli | zidentyfikowano ostat-
nio w $srodowisku i organizmach w Zatoce Gdanskiej oraz tkankach zwierzat z innych
rejondw kraju.

Sposrod tej duzej liczby ksenobiotykéw halogenoorganicznych substancje ostatnio
wykryte w $rodowisku to: fra(4-chlorofenylo)metanol, f(CP)OH, fn~chlorofenylo)-
metan, ¢(CP)H i to(chlorofenylo)sulfon, BCPS (Ryc.2) [1, 11]. Zaréwno r(CP)H,
r(CP)OH jak i BCPS wykryto w rybach battyckich w stezeniu réwnowaznym DDTs czy
niektdrym dominujgcym homologom polichlorowanych bifenyli (PCBs).

W przypadku f(CP)H i /(CP)OH sa tylko skape informacje o zaledwie potencjalnych
Zrodtach tych zanieczyszczen w $Srodowisku, a bez watpienia sg one rozprzestrzenione
na poétkuli pdéinocnej i potudniowej - zatem muszg by¢ wytwarzane w odpowiednio
duzej ilosci [1].

BCPS potencjalnie moze by¢ stosowany jako pestycyd - chociaz skala zastosowania
tego zwigzku pozostaje nieznana. Substancje pokrewne BCPS i powszechnie stosowane
jako akarycydy to: 4-chlorofenylo sulfon (Sulphenone) i 4-chlorofenylo 2, 4, 5-trichlo-
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rofenylo sulfon (Tetradifon). BCPS stanowi takze zanieczyszczenie techniczne pesty-
cydow pochodnych 4 chlorobenzenosulfamidu. BCPS jest stosowany w przemysle poli-
meréw do produkcji tworzyw odpornych na wysokie temperatury - polimeréw polisul-
fonowych, poliimidéw i polianilin, tworzyw ktére mogg by¢ zrédtem tego ksenobiotyku
w $rodowisku. Ponadto BCPS jest sktadnikiem barwnikéw stosowanych w przemysle
widkienniczym [11].

Wszystkie substancje tworzace grupe trwatych i toksycznych zwigzkéw halogenoor-
ganicznych mozna oznaczy¢ z jednego analitu - stosujgc niedestruktywne metody
oczyszczania - zaczynajac od niedestruktywnej ekstrakcji oraz pierwszej fazy oczysz-
czania z uzyciem pétprzepuszczalnej membrany polietylenowej, a w dalszym toku pos-
tepowania analitycznego dzielgc analit na czesci i ich rozdziat na frakcje, z zastosow-
aniem chromatografii sitowej, wysokosprawnej chromotografii cieczowej, cieczowej
chromatografii absorpcyjnej z wymywaniem szeregiem rozpuszczalnikéw o wzrastajacej
polarnosci, a na koncu detekcji i oznaczaniu przy pomocy wysokosprawnej chromato-
grafii gazowej i wysokorozdzielczej spektrometrii mas z ré6znymi technikami jonizacji,
i z dodatkiem trzech rodzajéw wzorcéw znakowanych izotopowo - wzorca wewnetrzne-
go, wzorca dla kontroli procesu oczyszczania i wzorca dla kontroli wstrzyku.

Niedestrukcyjna metoda oczyszczania z zastosowaniem poOiprzepuszczalnej mem-
brany pozwala na dialize 100 g probki ttuszczu i wydajne wyizolowane ksenobiotykow
halogenoorganicznych - zatem praktyczne mozliwosci tej metody sg duze [5]. Koszt w
miare petnej analizy (PCDDs, PCDFs, R-PCDFs, PCBs, PCNs, r(CP)H, /(CP)OH i
pestycydy chloroorganiczne) jest wysoki i wynosi ponad 5 tysiecy dolaréw za prébke.
Niedestruktywna metoda analityczna daje taka korzys¢, ze w silnie zatezonych i od-
powiednio zarchiwizowanych wyciggach z prébek w miare potrzeby zawsze mozna
szuka¢ technika HRGC/HRMS nowych zwigzkdow.

(0] ile mozna w jednym analicie zidentyfikowac i oznaczyC stezenie pozostatosSci
praktycznie wszystkich znanych syntetycznych zwigzkéw halogenoorganicznych
zanieczyszczajacych Srodowisko oraz okresli¢ stezenie ogdtem wszystkich syntetycznych
- znanych i nieznanych - ekstrahowalnych zwigzkéw halogenoorganicznych (EOX),
tagcznie z podzialem na EOCL1, EOBr i EOI, o tyle petna ocena narazenia cztowieka
i zwierzat na te wszystkie substancje, z ekotoksykologicznego punktu widzenia, nie jest
jeszcze mozliwa.

Trwate i toksyczne zwigzki halogenoorganiczne to te ksenobiotyki, ktorych okres
péttrwania w jakimkolwiek elemencie skfadowym S$rodowiska: wodzie, powietrzu,
osadach dennych, glebie lub organizmach zywych przekracza 8 tygodni - zgodnie z
przyjetymi juz powszechnie ustaleniami Miedzynarodowej Potgczonej Komisji ds.
Zanieczyszczenia Wielkich Jezior Ameryki Poéinocnej. Dla wielu indywidudw
chemicznych z grupy trwalych i toksycznych zwiazkéw halogenoorganicznych okres
péttrwania w $rodowisku i organizmach zywych niejednokrotnie znacznie przekracza
8 tygodni. Zjawisko biokumulacji trucizn S$rodowiskowych w organizmie cztowieka
i zwierzat, a takze w roslinach i grzybach stanowi ryzyko toksykologiczne i jest wstep-
nym warunkiem negatywnego wpltywu na ekosystem.

Zwiazki halogenoorganiczne sg produkowane w duzych iloSciach w réznych miej-
scach na Swiecie juz od osiemdziesieciu lat, a wszystkie substancje wymienione w tabeli
I miatyby by¢ jeszcze syntetyzowane na Swiecie w skali przemystowej.
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Tabela 1l. Rok rozpoczecia produkcji niektorych zwigzkéw chloroorganicznych w skali
przemystowej
Year of the production of some organochlorines in technical scale

Mimo, ze te syntetyczne zwigzki towarzyszag cztowiekowi juz od osiemdziesieciu lat
(Tab. II), to dopiero niedawno zdano sobie sprawe z zanieczyszczenia $Srodowiska jakie
przedstawiajg one w skali catego globu. O rozprzestrzenianiu trwatych weglowodorow
halogenoorganicznych po $wiecie decydujg dwa procesy. Jeden z nich nazwano glo-
balng frakcjonowang destylacjg a drugi zimng kondensacjg. Konsekwentnie, w skali
Swiata, trwate itoksyczne zwigzki halogenoorganiczne sg ostatecznie przenoszone drogg
powietrzng do zimnych stref wokotobiegunowych i przede wszystkim tam zalegaja
w $rodowisku. Po wielu latach stosowania tych zwiazkéw najsilniej skazona jest nimi
strefa wokotobiegunowa - zwiaszcza na potkuli péinocnej, a proces ten bedzie sie
pogtebiat w miare uptywu lat, szczeg6lnie jezeli bedg dalej stosowane. Nastepna w
kolejnosci strefa gromadzenia to strefa klimatu umiarkowanego. Strefa tropiku i sub-
tropiku jest stosunkowo szybko oczyszczana z wprowadzanych tam weglowodoréw
halogenoorganicznych. Zatem proces rozprzestrzeniania ksenobiotykéw halogenoor-
ganicznych w skali catego $wiata podlega prawom termodynamiki z uwzglednieniem
réznic temperatur w réznych czesciach globu.

W skali lokalnej, na przyktad w Polsce o ryzyku ze strony trwatych weglowodoréw
halogenoorganicznych w duzym stopniu decyduje wielkos$¢ ich rozsiania w $rodowisku
z wiasnych, domowych Zrodet, ktéra czasami bywa skorelowana z wielko$cig produkcji
(Tab. I11). Droga powietrzng odbywa sie import okreslonych ilosci tych zanieczyszczen
- przypuszczalnie gtéwnie z zachodu, potudnia i wschodu, zgodnie z dominujacymi
w roku kierunkami przemieszczania sie mas powietrza atmosferycznego, a znacznie
mniej i to przede wszystkim na zasadzie zwrotu, z potnocy. Pewne ilosci pestycydow
chloroorganicznych, a potencjalnie i wielu innych weglowodoréw halogenoorganicz-
nych, sg nieuchronnie nanoszone nad terytorium Polski z réznych stron Swiata wraz
z frontami atmosferycznymi i tutaj deponowane. Cze$¢ produkcji wiasnej jest drogag
atmosferyczng eksportowana. Przyktadem zanieczyszczenia transgranicznego jest Mirex
- pestycyd, ktérego pozostatosci wykryto w 1992 r. w organizmach z Zatoki Gdanskiej
i innych obszarow Polski. Mirex jest pestycydem stosowanym w Ameryce Poinocnej.

Zjawisko nanoszenia weglowodoréw halogenoorganicznych bedzie miato miejsce tak
dtugo jak diugo te zwigzki bedg produkowane i stosowane, a z uwagi na wyjgtkowg
trwato$¢ wielu z nich, nawet wiele lat od momentu ich ostatniego uwolnienia do
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$rodowiska ze zrodta pochodzenia antropogenicznego. Zrodtem narazenia na te sub-
stancje w Polsce sg takze, zanieczyszczone nimi, importowane pasze i zywno$¢. Bez
watpienia wprowadzony w przysztoSci na Swiecie i przestrzegany zakaz produkcji i
stosowania weglowodoréw halogenoorganicznych z czasem doprowadzi¢ moze do ich
zaniku w Srodowisku.

W Polsce w latach 1947-1980 wyprodukowano i zuzyto duzo DDT; znacznie mniej
aldryny i dieldryny; stosunkowo duzo lindanu, brak jest natomiast danych o BHC (Tab.
I111). Réwniez brak jest danych o wielkosci produkcji, importu i zuzycia w kraju innych
pestycydéw chloroorganicznych, PCBs, PCTs i PCNs. tadunek PCDDs i PCDFs wno-
szonych do $rodowiska naturalnego ze zrédet krajowych takze jest nieznany.

Tabela [IIl. Wielko$¢ produkcji/zuzycia wybranych zwigzkéw chloroorganicznych w Polsce
Production/consumption figures of selected organochlorines in Poland

‘Okres stosowania albo produkcji i/lub importu; zapasy
“ Preparat techniczny heksachlorocykloheksanu
***Preparat PCBs, tzw. silnie zchlorowany, produkowany i stosowany w Polsce jako smar

w urzgdzeniach gérniczych

****Preparat PCBs wytwarzany w Tarnowie - stosowany w Polsce m.in. w transformatorach
**"**preparat PCBs produkcji ZSRR - stosowany w Polsce co najmniej w przemysle ener-
goelektrycznym (transformatory i kondensatory duzej mocy)

Fakt obecnos$ci duzych stezen DDTs w organizmie Polakéw, a szczegélnie u popu-
lacji Sredniej i starszej wiekiem, bez watpienia mozna ttumaczy¢é masowym stosowaniem
w przesztosci DD T w Polsce. Z badan prowadzonych przez zespét Juszkiewicza wynika,
ze na lubelszczyznie stezenie DDTs w tkance tluszczowej ludzi znacznie zmalato na
Przestrzeni lat 1975-1982 [6](Ryc. 3).
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Rye. 3. Rozmieszczenie przestrzenne stezenia DDTs w tkance tluszczowej Polakow.
Fig. 3. Spatial distribution of DDTSs in adipose fat of Poles.

Niemniej stezenia DDTs zawarte w tkance ttuszczowej Polakéw bywajg jeszcze
stosunkowo duze i porownywalne ze stezeniami wykrywanymi u mieszkancow Indii,
kraju gdzie w latach dziewiec¢dziesigtych stosowano DDT, a przypuszczalnie stosuje sie
nadal ten insektycyd podobnie jak inne pestycydy chloroorganiczne (Tabela 1V).

Tabela [1V. Stezenia DDTs, HCHs i HCB w ludzkiej tkance tluszczowej w niektorych kra-
jach (agsg masy lipidow) [12]
Concentrations of DDTs, HCHs and HCB in human adipose fat in some
countries /ag/kg lipid weight) [12]

DDT ijego metabolity (DDTs) stopniowo znikajg ze srodowiska Morza Bakttyckiego
(Ryc. 4). W przypadku lagdowego terytorium Polski, jak to wynika m.in. z badan
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Rye. 4. Szybkos$¢ zaniku DDTs w tranach battyckich wyprodukowanych w Polsce
Fig. 4. Time-trends of DDTs in cod-liver oil produced in Poland.

zwierzat udomowionych, w pierwszej potowie lat siedemdziesigtych silnie zmalato ste-
zenie DDTs (Ryc. 5). Niemniej DDT jest jeszcze produkowany i stosowany w zabiegach
agrotechnicznych w krajach strefy tropiku i subtropiku, a nielegalnie i w innych kra-
jach. Zatem zwigzek ten niepredko zupetnie zniknie ze $Srodowiska.

Ryc. 5. Szybkos$¢ zaniku DDTs w tkance tluszczowej byda w Polsce.
Fig. 5. Time-trends of DDTs in adipose fat of cattle in Poland.

W Polsce bardzo duze stezenia DDTs wykrywane sg jeszcze u ortéw bielikéw -
ostatnio zbadane okazy padly w 1992 roku, a te osobniki doroste, ktére pochodzity
znad Zalewu Szczecifnskiego bez watpienia cierpig jeszcze z powodu zatrucia m.in.
DDTs.

Zwigzkami, ktére w opinii wielu naukowcdéw realnie przedstawiajg najwieksze ryzy-
ko, z uwagi na stan i perspektywe zanieczyszczenia Srodowiska, sa polichlorowane
bifenyle (PCBs). W tabeli V przedstawiono udziat (%) wybranych kongeneréw i ste-
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Tabela V. Udziat (%) wybranych homologéw i stezenie PCBs ogétem w tkance
thuszczowej Polakéw [4]
Contribution (%) and concentration of selected PCBs congeners in adipose fat
of Poles [4]

CB = chlorobifenyl

zenie PCBs ogotem w tkance tluszczowej mieszkancow woj. skierniewickiego i miasta
Gdanska.

Z badan nad wystepowaniem pozostatosci PCBs w organizmie Polakéw wynika, ze
co najmniej od 20 lat nie ma poprawy w stopniu narazenia na te ksenobiotyki.
Najwieksze stezenia PCBs jak dotad wykryto u mieszkancow Gdanska (materiat po-
brany w 1990 roku), a niewiele mniejsze u mieszkancéw woj. skierniewickiego w 1979 r.
Na lubelszczyznie stezenie PCBs w ludzkiej tkance ttuszczowej w 1982 roku byto takie
samo jak w 1975 (Ryc. 6) [6].

Ten stan braku pozytywnych tendencji w zanieczyszczeniu PCBs ludzi obserwowany
jest nie tylko w Polsce, ale takze co najmniej w osciennych Niemczech oraz niedalekiej
Holandii i Danii.

W Polsce wyprodukowano preparat techniczny PCBs znany pod nazwg Chlorofen.
Nalezy on do grupy silnie schlorowanych preparatéw PCBs. W jego sktadzie dominuja
hepta-(49,19%) i oktachlorobifenyle (31,80%), tworzace og6tem 81% sktadu obecnych
chlorobifenyli (Ryc. 7) [3]. Chlorofen przypuszczalnie znalazt zastosowanie jako smar
w urzgdzeniach gorniczych.

W badaniach wiasnych oznaczono m.in. stezenie i sktad PCBs w glebie pobranej
w Gdansku i Katowicach w 1993 i 1994 roku. Gleba z terenu Slaska zawierata znacz-
nie wiecej PCBs niz gleba z rejonu Gdarnska, a szczeg6lnie duzo PCBs zawiera gleba
w rejonie lokalizacji kopalh. Z kolei sktad PCBs w glebie z Katowic, a szczegdlnie w tej
z rejonu kopalh wegla kamiennego, jest bardzo zblizony do sktadu PCBs w preparacie
Chlorofen. Dodatkowo mozna wspomnie¢, ze znane zwiazki chloroorganiczne, uszere-
gowane w stezeniach malejgcych: PCBs>DDTs>HCHs>HCB>CHLs, w glebie w Ka-
towicach wnosity mniej niz 10 % tadunku EOC1 [7].

Z analizy tranow battyckich wyprodukowanych w Polsce w latach 1971-1989 wynika,
ze brak jest pozytywnych tendencji w stopniu skazenia PCBs co najmniej w odniesieniu
do potudniowej czesSci Battyku (Ryc. 8). Trany lecznicze nie sg podawane w czasie
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Ryc. 6. Rozmieszczenie przestrzenne stezenia PCBs w tkance ttuszczowej Polakdw.
Fig. 6. Spatial distribution of PCBs in adipose fat of Poles.

produkcji destrukcyjnym zabiegom rafinacyjnym i sg dobrym materiatem dla $ledzenia
tendencji zmian w stopniu zanieczyszczenia $rodowiska morskiego weglowodorami
halogenoorganicznymi [2].

W Anglii od 1967 roku sg prowadzone badania monitorowe pozostatosci m.in. PCBs
w watrobie padtych ptakéw. Wynika z nich, ze u krogulca i pustutki, gatunkéw odzwier-
ciedlajgcych stan zanieczyszczenia i narazenie na PCBs na ladzie, stezenie tych kseno-
biotykdw w ciggu ostatnich 25 lat pozostawato bez zmian. Z kolei w przypadku czapli
s'wej, ptaka zwiagzanego z ekosystemami wodnymi, odnotowani obnizenie sie stezen
PCBs, co moze wskazywa¢ na zmniejszanie sie zanieczyszczenia tymi zwigzkami $ro-
dowiska wodnego w Anglii (Ryc. 9) [10].

Z analizy pozostatosci PCBs w tranach wyprodukowanych w latach 1980-tych z wa-
trob dorszy ztowionych w czesci poludniowej i zachodniej Morza Baltyckiego oraz
z Morza Poinocnego, Morza Norweskiego i Szelfu Islandzkiego wynika, ze réznice w
stopniu skazenia PCBs pomiedzy tymi odlegtymi rejonami nie sg tak duze (Ryc. 10).
Dane z Ryc. 10, potwierdzajg fakt niezbyt duzych réznic w stopniu narazenia na PCBs
mieszkaficéw Europy Srodkowej i Pétnocnej, a w konfrontacji z brakiem pozytywnych
tendencji w szybkosci zaniku chlorobifenyli w tym rejonie $wiata wskazujg na problemy
ekotoksykologiczne dzisiaj i jutro, problemy zwigzane z koniecznoS$cig bezpiecznego
unicestwiania odpadéw, a zwiaszcza wymienianych z konieczno$ci i zawierajgcych
PCBs ptynéw transformatorowych.
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Rye. 7. Schematyczny sktad izomeréw i kongeneréw PCBs w preparacie Chlorofen i Kanechlor
KC 600. Zawarto$¢ najwyzszego piku (PCB IUPAC nr 180) przyjeto jako 100 [10].
Fig. 7. Schematic composition of isomers and congeners of PCBs in technical Chlorofen
formulation.

Chlordan (CHLs) jest nanoszony nad Europe droga powietrzng z odlegtych ob-
szaréw Swiata, a réznice geograficzne w rozmieszczeniu pozostatosci CHLs w Basenie
Pdtnocno-Wschodnim Oceanu Atlantyckiego sg bardzo mate. Niemal analogicznie jest
w przypadku dieldryny - insektycydu wyjatkowo trwatego ale silnie toksycznego w
Srodowisku. Takze, moze tylko z wytgczeniem poludniowej czesci Battyku, sa mate
réznice w przestrzennym rozmieszczeniu heksachlorobenzenu. Odwrotnie rzecz si¢ ma
z DDTs i HCHs - insektycydéw jeszcze w latach 1980-tych, stosowanych w krajach na
potudnie od Bahltyku. Lokalne Zrodta dominujg w obrazie rozsiania DDTs i HCHs

(Ryc. 10).
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Ryc.10. Rozmieszczenie przestrzenne PCBs i pestycyddw chloroorganicznych w Basenie Pot-
nocno-Wschodnim Oceanu Atlantyckiego w latach 1980-tych (matryca - tran z watroby dor-
szowatych; SB, Battyk potudniowy; WB; Battyk zachodni; NS, Morze Po6tnocne; NGS, Morze
Norweskie; SI, Szelf Islandzki) [12].
Fig. 10. Spatial distribution of PCBs and organochlorine pesticides in the North-Eastern Basin
of the Atlantic Ocean in 1980s (matrix - cod-liver oil; SB, Southern Baltic; WB, Western Baltic;
NS, North Sea; NGS, Norwegian Sea; Sl, Shelf of Island) [12].

Istniejg bardzo duze luki w naszej wiedzy o Zrodtach, wprowadzanych tadunkach,
stanie zanieczyszczenia $rodowiska i narazeniu na trwate i toksyczne zwigzki halo-

genoorganiczne w Polsce.
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W oparciu o dotychczasowg wiedze o zrddtach ksenobiotykéw halogenoorganicz-
nych i ich zachowaniu sie w $rodowisku w skali globalnej wydaje sie, iz mozna sie
pokusi¢ o hipoteze wskazujgca na istnienie potencjalnych réznic w terytorialnym obra-
zie narazenia ludzi i zwierzat na niektére z tych substancji w Polsce. W przypadku
PCBs silniej narazona na te substancje, w zwigzku z konsumpcja ryb battyckich, moze
by¢ populacja zamieszkujaca strefe nadmorska (we wszystkich niemal badaniach wyka-
zano silng korelacje pomiedzy wielkoscig spozycia ryb a pobraniem PCBs), a reszta
kraju, by¢é moze poza Slaskiem, jest mniej narazona.

Jak dotad nie ma jeszcze wystarczajgcych danych analitycznych i toksykologicznych
aby mozna bylo oceni¢ faktyczne tgczne narazenie i wplyw wszystkich wymienianych
ksenobiotykéw halogenoorganicznych (tab. 1), zarébwno na mieszkancéw jak i $ro-
dowisko w Polsce czy w jakimkolwiek innym kraju.

Jezeli by pokusi¢ sie, podobnie jak w przypadku PCBs, o ocene przewidywanych
réznic w przestrzennym narazeniu mieszkancow Polski na PCDDs i PCDFs - w skali
makroregiondw, to wydaje sie, ze zdecydowanie wieksze ryzyko - w zwigzku z réznymi
procesami spalania z jednej strony a wytopem, przetapianiem i rafinacjg metali z
drugiej - dotyczy Slaska, a z uwagi na spozycie ryb baktyckich w pewnym stopniu takze
mieszkancow strefy nadmorskiej. Niemniej jest to tylko hipoteza.

Stezenia PCDD/Fs w mleku kobiecym i ludzkiej tkance tluszczowej w réznych kra-
jach Europy Zachodniej, wyrazone wielko$cig miedzynarodowego réwnowaznika tok-
sycznosci dioksyny (TEQ), sa poréwnywalne, co z kolei wskazuje na podobng wielko$é
pobrania tych substancji. W zespole prof. Rappe w Umea w Szwecji zbadano probki
mleka kobiecego pobranego w Bytomiu w roku 1986. Okazato sie, ze w skali miedzy-
narodowej mleko to bylo $rednio skazone PCDD/Fs, a stezenie tych ksenobiotykow
byto podobne do wykazanego w mleku Skandynawek, Amerykanek, Kanadyjek i Ja-
ponek.

Tabela VI. Ocena wielkosci pobrania TEQs planarnych PCBs, PCDD/Fs i PCNs w tranach
battyckich w latach 1980-tych
Assessment of the intake of the TEQs of planar PCBs, PCDD/Fs and PCNs
in Baltic origin cod-liver oil in 1980 s

Przy ocenie narazenia ludzi i zwierzat na trwate i toksyczne zwigzki halogenoor-
ganiczne jak dotad istnieje tylko jeden wspo6lny mianownik - pozwalajagcy na ocene
narazenia na 2, 3, 7, 8 - tetrachloro-podstawione dioksyny i furany, planarne PCBs
oraz polichlorowane naftaleny (PCNs), czyli zwiazki okre$lane jak dotad za najsilniej
toksyczne. Tym wspélnym mianownikiem jest, wspomniany juz, pierwotnie wpro-



56 J. Falandysz Nr 1

wadzony w latach 1980-tych i nastepnie udoskonalany, réwnowaznik toksycznosci
dioksyny (TEQ).

Sposrod weglowodoréw halogenoorganicznych na terenie Europy dla cztowieka i
dziko zyjacych zwierzat najwieksze ryzyko przedstawiajg przede wszystkim PCBs, a w
czesci partycypuja w tym takze PCDDs i PCDFs.

Jezeli przeprowadzi¢ prébe oceny narazenia na wymienione planarne ksenobiotyki
chloroorganiczne pobierane ze spozywanymi rybami battyckimi, to w oparciu o przy-
puszczalnie jedyne dostepne w Polsce i najpetniejsze dla $rodkéw spozywczych dane,
dotyczace tranéw, mozna przypuszczac, ze najwieksze ryzyko wnoszg obecnie planarne,
tj. non-mon- i di-orto podstawione chlorobifenyle.

Tabela V II.TEQs pPCBs i PCDD/Fs w ludzkiej tkance tluszczowej w Walii
TEQs pPCBs of PCDD/Fs in human adipose fat in Welsh

Z jedynych dostepnych danych dotyczacych skazenia PCDD/Fs i wszystkimi pla-
narnymi PCBs ludzkiej tkanki tluszczowej populacji generalnej w Walii wynika, ze
realnie takze najwieksze ryzyko przedstawiajg PCBs, a wkiad PCDD/Fs do réwno-
waznika toksycznego dioksyny (TEQ) wynosi tylko 1/3 [7]. Jakkolwiek brak jest danych
0 PCNs, ktérych wszystkie kongenery sg zwigzkami planarnymi i analogami dioksyny.

J. Falandysz

AN ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL EXPOSURE TO PERSISTENT
AND TOXIC ORGANOHALOGENS

Summary

The environmental concentrations of the persistent organohalogen compounds has been
presented basing on the own results which were compared with the data published by the other
authors. The predicted exposure of Polish population to PCDDs and PCDFs including combus-
tion processes as a main potential source of the exposure has also been discussed. Analysis of
the breast milk from Silesia region in Poland showed no substantial difference as compared to
milk in other European countries.
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