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Przedstawiono i omówiono opublikowane na przestrzeni lat 1970-1998 wyniki 
oznaczeń pozostałości dialdryny w rybach bałtyckich i produktach spożywczych 
z nich otrzymywanych. Oszacowano wielkość spożycia dieldryny zawartej w ry­
bach i produktach rybnych kraju.

Spośród chloroorganicznych pestycydów cyklodienowych w częściach jadalnych ryb 
praktycznie wszędzie na półkuli północnej na ogół są wykrywane pozostałości toksafenu 
(mieszanina polichlorowanych bornanów, bornenów, bornandienów, kamfenów i dihyd- 
rokamfenów), związków chlordanu (CHLs) i dieldryny [4, 6, 7, 11, 24]. Mireks, pestycyd 
i czynnik uniepalniający, jako pozostałości występujące w rybach przede wszystkim 
w USA -  kraju, gdzie został po raz pierwszy zarejestrowany oraz w Kanadzie [5]. 
Mireks ostatnio wykryto w względnie małym stężeniu także w rybach bałtyckich zło­
wionych u wybrzeża Szwecji, a nie wykazano obecności tej substancji w okoniach
i śledziach w Zatoce Gdańskiej [22]. W rybach morskich nie są wykrywane pozostałości 
chloroorganicznych pestycydów cyklodienowych takich jak: endryna, izodryna, telodry- 
na, aldryna, endosulfan 1, endosulfan 2 i siarczan endosulfanu, które są względnie 
mniej trwałe w środowisku i poza aldryną nie były stosowane w tak dużych ilościach 
w skali globu. Aldryna w środowisku (organizmy zwierzęce) jest łatwo m etabolizowana 
do trwałej pochodnej jaką jest dieldryna.

Dieldryna jest od wielu lat już obecna w częściach jadalnych ryb bałtyckich. Badania 
tranu leczniczego otrzymywanego z wątroby dorszy bałtyckich i wyprodukowanego 
w Polsce wykazały, że stopień skażenia dieldryną tego produktu w 1971 r. wynosił 250 
ng/g [16]. Kulminacja skażenia tranów bałtyckich dieldryną miała miejsce w latach 
1974-1977. Po roku 1997 obserwowano stopniowe zmniejszanie stopnia skażenia diel­
dryną tranów. W 1989 stężenie dieldryny wyniosło 200 ng/g tranu (rye. 1), a po tym 
okresie brak jest danych. M ożna przypuszczać, że skażenie dieldryną ryb bałtyckich

* badania finansowane przez Komitet Badań Naukowych (DS nr 8250-4-0092-8).
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miało miejsce już na początku lat 50-tych, tj. tuż po wprowadzeniu dieldryny i aldryny 
do praktyki i pierwszymi przypadkami szerszego zastosowania tych pestycydów w za­
biegach agrotechnicznych i w przemyśle co najmniej w Europie. Badania monitorowe 
ptaków wodnych (perkoz dwuczuby, czapla siwa, zim orodek) oraz drapieżnych (pustuł­
ka, krogulec) w Brytanii krótko po wprowadzeniu obu pestycydów do praktyki, gdyż 
już w roku 1963, wykazały duże skażenie dieldryną -  średnia geometryczna stężeń 
w wątrobie ponad 1 /ig/g masy mokrej [19]. Na przestrzeni lat 1963-1990 obserwowano 
kulminację skażenia dieldryną ptaków i środowiska w Brytanii około roku 1967, 
a następnie falę około lat 1974-1975.

Rok

Rye. 1. Tendencje zmian czasowych stężenia dieldryny w tranie z południowej części Morza 
Bałtyckiego.
Time-trends of dieldrin in cod-liver oil of the southern Baltic Sea origin.

Badając rozmieszczenie przestrzenne dieldryny w tranach wyprodukowanych 
z wątroby dorszy złowionych w Basenie Północno-W schodnim Oceanu Atlantyckiego 
w latach 80-tych wykazano, że większe skażenie charakteryzuje trany bałtyckie (ryc. 2) 
[10]. W ymienioną sytuację można tłumaczyć preferencyjnym nanoszeniem dieldryny do 
Bałtyku z miejsc stosowania aldryny i dieldryny w Europie oraz mniejszą zdolnością 
samooczyszczenia się tego akwenu w porównaniu z głębokimi, żyznymi i otwartymi 
wodami M orza Północnego, Norweskiego czy szelfu wokół Islandii. Najmniejsze różnice 
w stopniu skażenia dieldryną pokazane na ryc. 2 nie są aż tak duże i zdecydowanie 
ukazują rozległość skażenia tą substancją całego ekosystemu północnej części Oceanu 
Atlantyckiego.

Celem artykułu jest przedstawienie dostępnych danych o stopniu skażenia dieldryną 
części jadalnych ryb bałtyckich oraz oszacowanie wielkości spożycia pozostałości tego 
pestycydu zawartego w rybach i przetworach rybnych w Polsce.
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Ryc 2. Geograficzne rozmieszczenie i stężenia dieldryny w tranach różnego pochodzenia 
z Oceanu Atlantyckiego (Bp, Bałtyk południowy; Bz, Bałtyk zachodni: MP, Morze 
Północne; MN, Morze Norweskie; SI, 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; SI, Shelf of Island).

MATERIAŁ I METODYKA

Wielkość spożycia pozostałości dieldryny zawartej w rybach i przetworach rybnych w Polsce 
oceniono w oparciu o wielkość średniej arytmetycznej ważonej stężenia pozostałości tego pesty­
cydu w poszczególnych gatunkach, rodzinach lub grupach ryb bałtyckich (tabela II) oraz o wiel­
kość i przyjętą strukturę spożycia omawianej grupy żywności [8]. W dostępnym piśmiennictwie 
naukowym brak jest jakichkolwiek danych o stężeniach dieldryny w rybach słodkowodnych w 
Polsce. Ilość informacji o pozostałościcach w rybach bałtyckich i otrzymywanych z nich przetwo­
rach jest znacznie mniejsza niż w przypadku takich pestycydów jak DDT, izomery heksachloro- 
cykloheksanu (HCHs) czy heksahlorobenzen (HCB). W obliczeniach średniej arytmetycznej 
ważonej stężenia pozostałości dieldryny w rybach bałtyckich i przetworach rybnych korzystano 
z materiałów opublikowanych w latach 1973-1998 [1-3, 9-15, 18, 20-22]. Tylko niewiele 
z dostępnych danych o pozostałościach dieldryny w rybach bałtyckich oraz w przetworach ryb­
nych uzyskano z zastosowaniem w analizie kapilarnej chromatografii gazowej w połączeniu ze 
spektrometrią mas (HRGC/MS) lub z detektorem wychwytu elektronów (HRGC/ECD) [7, 9-11,
16, 22]. Większość informacji o dieldrynie w rybach bałtyckich uzyskano w oparciu o analizę na 
kolumnach chromatograficznych wypełnionych konwencjonalnie, tzw. tłuste kolumny ( 0  2-4 
mm) [1-3, 12-15, 18, 20, 21, 23].

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Znormalizowane, w przeliczeniu na masę lipidów, wyniki oznaczeń stężenia dieldry­
ny w śledziach i okoniach (HRG C/LRM S) z początku lat 90-tych wykazały brak więk­
szych różnic w przestrzennym rozmieszczeniu pozostałości tego pestycydu w rybach 
w Morzu Bałtyckim (tab. I). Trany z wątroby dorszy bałtyckich (tab. I) oraz same 
wątroby dorszowe są produktam i znacznie silniej skażonymi dieldryną niż tkanka
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T a b e l a  I . Stężenie dieldryny w rybach morskich i przetworach rybnych w rejonie Basenu 
Północno-Wschodniego Oceanu Atlantyckiego.
Concentration of dieldrin in marine fish and fishery from the region of the

Objaśnienia: * średnia arytmetyczna ważona

m ięśniow a ryb (tab. II). Trany angielskie, norw eskie i islandzkie do stęp n e  w Polsce 
w latach 80-tych były tylko nieco mniej skażone dieldryną niż trany bałtyckie, a w przy­
padku wątroby dorszy różnice wydają się być jeszcze mniejsze (tab. I). Wyniki analizy 
tranu (H R G C /EC D ), który jest bardzo dobrą matrycą środowiskową w badaniach 
monitorowych trwałych, ulegających biokumulacji i toksycznych substancji skażających 
środowisko morskie [10], wykazały stopniową ale małą dynamikę pom niejszania się 
stopnia skażenia dieldryną M orza Bałtyckiego po roku 1974 (rye. 1). W przypadku 
tkanki mięśniowej poszczególnych gatunków lub grup ryb bałtyckich różnice w stopniu 
skażenia pomiędzy okresem 1970-1983 a 1986-1992 są znacznie większe niż dla tranów. 
Na przykład, średnia arytmetyczna ważona stężenia dieldryny w tkance mięśniowej 
śledzi w latach 1970-1983 wyniosła 20 ng/g m.m., a w latach 1986-1992 było 4,4 ng/g 
m.m. (tab. II). Wyniki oznaczeń pozostałości pestycydów chloroorganicznych w matry­
cach środowiskowych, żywności itd., które uzyskane z zastosowaniem tzw. tłustych 
(grubych) kolumn chromatograficznych należy uznać, w porównaniu z tymi uzyskami 
techniką HRGC/M S albo H R G C/ECD  -  lecz z rzeczywiście wydajnym etapem 
oczyszczania i frakcjonowania ekstraktu, co najwyżej, tylko za półilościowe. Z atem , 
dostępne wyniki oznaczeń dieldryny w rybach bałtyckich złowionych i badanych w la­
tach 1970-1983 (wszystkie uzyskano z zastosowaniem kolumn tłustych), które zarazem 
wykazują na znacznie większe skażenie dieldryną tkanki mięśniowej ryb przed niż po



T a b e l a  I I .  Średnie arytmetyczne ważone stężenia dieldryny w rybach bałtyckich (ng/g masy 
mokrej).
Arithmetic mean weighted concentration of dieldrin in Baltic fishes (ng/g wet 
weight).
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Objaśnienia: a małe okazy (ca 30 cm); *wyniki uzyskane z zastosowaniem HRGC/LRMS; 
** wynik uzyskany z zastosowaniem HRGC/ECD.

roku 1983 można, z perspektywy czasu, po części tłumaczyć niedoskonałością (zawy­
żenie stężenia) stosowanych onegdaj instrumentalnych metodyk analitycznych. N iem ­
niej, dane wykorzystane w celu przygotowania zestawienia w tabeli II pozostają jedy­
nymi dostępnymi o stopniu skażenia dieldryną części jadalnych ryb bałtyckich w per­
spektywie historycznej.

Średnią arytmetyczną stężenia dieldryny w tkance mięśniowej dla tłustych ryb 
bałtyckich (>  5% lipidów w tkance mięśniowej) 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%  lipidów w tkance mięśniowej), odpowiednio, na 6,7 ng/g m.m. 
(n-921) i 1,5 ng/g m.m. (n = 143). W oparciu o wymienione dane wielkości dziennego 
spożycia dieldryny zawartej w rybach i przetworach rybnych (bez tranów i innych 
przetworów z wątroby dorszy) oszacowano na 230 ng na osobę 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. Średnia wielkości 
spożycia wyniosła 270 ng na osobę dziennie w latach 1970-1985 i 51 ng w latach 
1989-1996.

W przypadku konserw z wątroby dorszy bałtyckich wielkość pobrania dieldiyny z tą 
grupą żywności wcześniej określono na 560 ng, 5900 ng i 5300-9000 ng na osobę 
rocznie, tj. 1,5 ng, 16 ng i 15-16 ng na osobę dziennie (teoretycznie) -  przy spożyciu,
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odpowiednio 10, 105 i 95-160 g produktu na osobę rocznie (praktycznie jeden posiłek 
rocznie) [9]. Z  kolei wielkość spożycia dieldryny zawartej w tranie (przy spożyciu 200 
g rocznie -  1 opakowanie) oszacowano na 66 /ug (1971-1980) i 50 /xg (1981-1996 na 
osobę rocznie w przypadku tranów bałtyckich oraz 28 fig w przypadku łącznie tranów 
angielskich, norweskich, islandzkich, tj., odpowiednio, na 180, 140 i 77 ng na osobę 
dziennie.

Oszacowane wielkości spożycia dieldryny wskazują, że ryby bałtyckie mogły być 
ważnym źródłem pobrania dieldryny w pożywieniu całodziennym w kraju, a w przy­
padku osób spożywających więcej lub znacznie więcej ryb niż wskazuje na to średnia 
statystyczna dla populacji generalnej ludności w Polsce nadal pozostają one takim 
źródłem. Uzyskane wyniki średniej wielkości spożycia per capita dieldryny zawartej 
w rybach i przetworach rybnych w Polsce w latach 1970-1996 są ~10~100-krotnie 
mniejsze od wielkości dopuszczalnego dziennego pobrania (A D I), wynoszącej 6,0 /xg 
(FAO/W HO, 1986) lub 3,0 /xg (FDA, USA), cyt. za [17].

J .  F a l a n d y s z

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 1.5 
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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