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Przedstawiono i oméwiono opublikowane na przestrzeni lat 1970-1998 wyniki
oznaczen pozostatosci dialdryny w rybach battyckich i produktach spozywczych
z nich otrzymywanych. Oszacowano wielko$¢ spozycia dieldryny zawartej w ry-
bach i produktach rybnych kraju.

Sposrdad chloroorganicznych pestycydéw cyklodienowych w czesciach jadalnych ryb
praktycznie wszedzie na potkuli pétnocnej na ogot sg wykrywane pozostatosci toksafenu
(mieszanina polichlorowanych bornan6éw, bornenéw, bornandienéw, kamfendw i dihyd-
rokamfenow), zwigzkdéw chlordanu (CHLs) i dieldryny [4, 6, 7, 11, 24]. Mireks, pestycyd
i czynnik uniepalniajacy, jako pozostatosci wystepujagce w rybach przede wszystkim
w USA - kraju, gdzie zostat po raz pierwszy zarejestrowany oraz w Kanadzie [5].
Mireks ostatnio wykryto w wzglednie matym stezeniu takze w rybach battyckich zto-
wionych u wybrzeza Szwecji, a nie wykazano obecno$ci tej substancji w okoniach
i Sledziach w Zatoce Gdanskiej [22]. W rybach morskich nie sag wykrywane pozostatosci
chloroorganicznych pestycyddw cyklodienowych takich jak: endryna, izodryna, telodry-
na, aldryna, endosulfan 1, endosulfan 2 i siarczan endosulfanu, ktére sg wzglednie
mniej trwate w $rodowisku i poza aldryng nie byly stosowane w tak duzych ilosciach
w skali globu. Aldryna w $rodowisku (organizmy zwierzece) jest tatwo metabolizowana
do trwatej pochodnej jakg jest dieldryna.

Dieldryna jest od wielu lat juz obecna w czesciach jadalnych ryb battyckich. Badania
tranu leczniczego otrzymywanego z watroby dorszy baltyckich i wyprodukowanego
w Polsce wykazaly, ze stopien skazenia dieldryng tego produktu w 1971 r. wynosit 250
ng/g [16]. Kulminacja skazenia trandw battyckich dieldryng miata miejsce w latach
1974-1977. Po roku 1997 obserwowano stopniowe zmniejszanie stopnia skazenia diel-
dryng tranow. W 1989 stezenie dieldryny wyniosto 200 ng/g tranu (rye. 1), a po tym
okresie brak jest danych. Mozna przypuszcza¢, ze skazenie dieldryng ryb battyckich
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miato miejsce juz na poczatku lat 50-tych, tj. tuz po wprowadzeniu dieldryny i aldryny
do praktyki i pierwszymi przypadkami szerszego zastosowania tych pestycydéw w za-
biegach agrotechnicznych i w przemys$le co najmniej w Europie. Badania monitorowe
ptakéw wodnych (perkoz dwuczuby, czapla siwa, zimorodek) oraz drapieznych (pustut-
ka, krogulec) w Brytanii krétko po wprowadzeniu obu pestycydow do praktyki, gdyz
juz w roku 1963, wykazaly duze skazenie dieldryng - $rednia geometryczna stezen
w watrobie ponad 1/ig/g masy mokrej [19]. Na przestrzeni lat 1963-1990 obserwowano
kulminacje skazenia dieldryng ptakéw i $rodowiska w Brytanii okoto roku 1967,
a nastepnie fale okoto lat 1974-1975.

Rok

Rye. 1. Tendencje zmian czasowych stezenia dieldryny w tranie z potudniowej czeSci Morza
Battyckiego.
Time-trends of dieldrin in cod-liver oil of the southern Baltic Sea origin.

Badajgc rozmieszczenie przestrzenne dieldryny w tranach wyprodukowanych
z watroby dorszy ztowionych w Basenie P6inocno-Wschodnim Oceanu Atlantyckiego
w latach 80-tych wykazano, ze wigksze skazenie charakteryzuje trany battyckie (ryc. 2)
[10]. Wymieniong sytuacje mozna ttumaczy¢ preferencyjnym nanoszeniem dieldryny do
Battyku z miejsc stosowania aldryny i dieldryny w Europie oraz mniejszg zdolnos$cia
samooczyszczenia sie tego akwenu w poréwnaniu z gtebokimi, zyznymi i otwartymi
wodami Morza Pdtnocnego, Norweskiego czy szelfu wokét Islandii. Najmniejsze roznice
w stopniu skazenia dieldryng pokazane na ryc. 2 nie sg az tak duze i zdecydowanie
ukazujg rozlegto$¢ skazenia tg substancjg catego ekosystemu péinocnej czesci Oceanu
Atlantyckiego.

Celem artykutu jest przedstawienie dostepnych danych o stopniu skazenia dieldryng
czesci jadalnych ryb battyckich oraz oszacowanie wielko$ci spozycia pozostatosci tego
pestycydu zawartego w rybach i przetworach rybnych w Polsce.
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Ryc 2. Geograficzne rozmieszczenie i stezenia dieldryny w tranach r6znego pochodzenia
z Oceanu Atlantyckiego (Bp, Battyk potudniowy; Bz, Baltyk zachodni: MP, Morze
P6tnocne; MN, Morze Norweskie; Sl, szelf islandzki).

Geographical distribution and concentracions of dieldrin in cod-liver oil of different
origin in the Atlantic Ocean (Bp. Southern Baltic; Bz, Western Baltic; Mp, North Sea;
MN, Norwegian Sea; Sl, Shelf of Island).

MATERIAL | METODYKA

Wielko$¢ spozycia pozostatosci dieldryny zawartej w rybach i przetworach rybnych w Polsce
oceniono w oparciu o wielko$¢ Sredniej arytmetycznej wazonej stezenia pozostatosci tego pesty-
cydu w poszczegélnych gatunkach, rodzinach lub grupach ryb battyckich (tabela Il) oraz o wiel-
kos¢ i przyjetg strukture spozycia omawianej grupy zywnosci [8]. W dostepnym pismiennictwie
naukowym brak jest jakichkolwiek danych o stezeniach dieldryny w rybach stodkowodnych w
Polsce. 1l0$¢ informacji o pozostatoscicach w rybach battyckich i otrzymywanych z nich przetwo-
rach jest znacznie mniejsza niz w przypadku takich pestycydéw jak DDT, izomery heksachloro-
cykloheksanu (HCHs) czy heksahlorobenzen (HCB). W obliczeniach $redniej arytmetycznej
wazonej stezenia pozostatosci dieldryny w rybach battyckich i przetworach rybnych korzystano
z materiatdw opublikowanych w latach 1973-1998 [1-3, 9-15, 18, 20-22]. Tylko niewiele
z dostepnych danych o pozostatosciach dieldryny w rybach battyckich oraz w przetworach ryb-
nych uzyskano z zastosowaniem w analizie kapilarnej chromatografii gazowej w potgczeniu ze
spektrometrig mas (HRGC/MS) lub z detektorem wychwytu elektronéw (HRGC/ECD) [7, 9-11,
16, 22]. Wiekszos¢ informacji o dieldrynie w rybach battyckich uzyskano w oparciu o analize na
kolumnach chromatograficznych wypetnionych konwencjonalnie, tzw. ttuste kolumny (0 2-4
mm) [1-3, 12-15, 18, 20, 21, 23].

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Znormalizowane, w przeliczeniu na mase lipidéw, wyniki oznaczen stezenia dieldry-
ny w $ledziach i okoniach (HRGC/LRMS) z poczatku lat 90-tych wykazaty brak wiek-
szych réznic w przestrzennym rozmieszczeniu pozostatosci tego pestycydu w rybach
w Morzu Battyckim (tab. I). Trany z watroby dorszy battyckich (tab. I) oraz same
watroby dorszowe sa produktami znacznie silniej skazonymi dieldryng niz tkanka
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Tabela 1. Stezenie dieldryny w rybach morskich i przetworach rybnych w rejonie Basenu
P6tnocno-Wschodniego Oceanu Atlantyckiego.
Concentration of dieldrin in marine fish and fishery from the region of the

Objasnienia: * $rednia arytmetyczna wazona

mieéniowa ryb (tab. Il). Trany angielskie, norweskie i islandzkie dostepne w Polsce
w latach 80-tych byty tylko nieco mniej skazone dieldryng niz trany battyckie, a w przy-
padku watroby dorszy réznice wydajg sie by¢ jeszcze mniejsze (tab. 1). Wyniki analizy
tranu (HRGC/ECD), ktory jest bardzo dobrg matrycg $rodowiskowa w badaniach
monitorowych trwatych, ulegajacych biokumulacji i toksycznych substancji skazajgcych
Srodowisko morskie [10], wykazaly stopniowg ale malg dynamike pomniejszania sie
stopnia skazenia dieldryng Morza Baityckiego po roku 1974 (rye. 1). W przypadku
tkanki mie$niowej poszczegdlnych gatunkéw lub grup ryb battyckich réznice w stopniu
skazenia pomiedzy okresem 1970-1983 a 1986-1992 sg znacznie wieksze niz dla tranow.
Na przyktad, $rednia arytmetyczna wazona stezenia dieldryny w tkance miesniowej
$ledzi w latach 1970-1983 wyniosta 20 ng/g m.m., a w latach 1986-1992 byto 4,4 ng/g
m.m. (tab. Il). Wyniki oznaczeA pozostatosci pestycydow chloroorganicznych w matry-
cach $rodowiskowych, zywnosci itd., ktére uzyskane z zastosowaniem tzw. thustych
(grubych) kolumn chromatograficznych nalezy uzna¢, w poréwnaniu z tymi uzyskami
technika HRGC/MS albo HRGC/ECD - lecz z rzeczywiscie wydajnym etapem
oczyszczania i frakcjonowania ekstraktu, co najwyzej, tylko za potiloSciowe. Zatem,
dostepne wyniki oznaczen dieldryny w rybach battyckich ztowionych i badanych w la-
tach 1970-1983 (wszystkie uzyskano z zastosowaniem kolumn ttustych), ktére zarazem
wykazujg na znacznie wieksze skazenie dieldryng tkanki miesniowej ryb przed niz po
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Tabela 11. Srednie arytmetyczne wazone stezenia dieldryny w rybach battyckich (ng/g masy
mokrej).
Arithmetic mean weighted concentration of dieldrin in Baltic fishes (ng/g wet
weight).

Objasnienia: a mate okazy (ca 30 cm); *wyniki uzyskane z zastosowaniem HRGC/LRMS;
** wynik uzyskany z zastosowaniem HRGC/ECD.

roku 1983 mozna, z perspektywy czasu, po czesci ttumaczy¢ niedoskonatoscig (zawy-
zenie stezenia) stosowanych onegdaj instrumentalnych metodyk analitycznych. Niem-
niej, dane wykorzystane w celu przygotowania zestawienia w tabeli 1l pozostajg jedy-
nymi dostepnymi o stopniu skazenia dieldryng czesci jadalnych ryb battyckich w per-
spektywie historycznej.

Srednig arytmetyczng stezenia dieldryny w tkance mieéniowej dla thustych ryb
battyckich (> 5% lipidéw w tkance miesniowej) wyliczono na 20 ng/g m.m. (n=3863)
w latach 1970- 1983 i na 4,4 ng/g m.m. (n=184) w latach 1986-1992, a w przypadku
ryb chudych (< 5% lipidow w tkance mig$niowej), odpowiednio, na 6,7 ng/g m.m.
(n-921) i 1,5 ng/g m.m. (n=143). W oparciu o wymienione dane wielko$ci dziennego
spozycia dieldryny zawartej w rybach i przetworach rybnych (bez tranéw i innych
przetworéw z watroby dorszy) oszacowano na 230 ng na osobe w roku 1970, 260 ng
w 1975, 300 ng w 1980, 290 ng w 1985, 50 ng w 1989, 44 ng w 1990, 50 ng w 1991, 52
ng w 1992, po 54 ng w 1993 i 1994, 52 ng w 1995 i 54 ng w 1996. Srednia wielkosci
spozycia wyniosta 270 ng na osobe dziennie w latach 1970-1985 i 51 ng w latach
1989-1996.

W przypadku konserw z watroby dorszy battyckich wielko$¢ pobrania dieldiyny z ta
grupa zywnosci wczesniej okreslono na 560 ng, 5900 ng i 5300-9000 ng na osobe
rocznie, tj. 1,5 ng, 16 ng i 15-16 ng na osobe dziennie (teoretycznie) - przy spozyciu,
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odpowiednio 10, 105 i 95-160 g produktu na osobe rocznie (praktycznie jeden positek
rocznie) [9]. Z kolei wielko$¢ spozycia dieldryny zawartej w tranie (przy spozyciu 200
g rocznie - 1 opakowanie) oszacowano na 66 /ug (1971-1980) i 50 /xg (1981-1996 na
osobe rocznie w przypadku tranéw battyckich oraz 28 fig w przypadku tgcznie tranéw
angielskich, norweskich, islandzkich, tj., odpowiednio, na 180, 140 i 77 ng na osobe
dziennie.

Oszacowane wielkosci spozycia dieldryny wskazuja, ze ryby battyckie mogty byc
waznym zrédtem pobrania dieldryny w pozywieniu catodziennym w kraju, a w przy-
padku os6b spozywajacych wiecej lub znacznie wiecej ryb niz wskazuje na to $rednia
statystyczna dla populacji generalnej ludnosci w Polsce nadal pozostajg one takim
zrodtem. Uzyskane wyniki $redniej wielkoSci spozycia per capita dieldryny zawartej
w rybach i przetworach rybnych w Polsce w latach 1970-1996 sg ~10~100-krotnie
mniejsze od wielko$ci dopuszczalnego dziennego pobrania (ADI), wynoszacej 6,0 /xg
(FAO/WHO, 1986) lub 3,0 /xg (FDA, USA), cyt. za [17].

J. Falandysz

DIETARY INTAKE OF DIELDRIN WITH FISH AND FISHERY PRODUCTS IN
POLAND

Summary

An attemp has been made to assess daily intake of of dieldrin with fish and fishery products
in Poland. The calculated arithmetic mean weighted concentration of dieldrin in muscle tissue
of the fatty Baltic fish was 20 ng/g wet weight (n=3863) in 1970-1983 and 4.4ng/g wet weight
in 1986-1992 (n=143) while in lean fish was 6.7 ng/g wet weight (n=9210 in 1970-1983 and 15
ng/g wet weight (n=143) in 1986-1992. The intake of dieldrin has been assessed for 230 to 300
ng/person/day (mean 270 ng) in years 1970-1985 and from 44 to 54 ng/person/day (mean 51
ng) in 1989-1996.
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