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Przedstawiono i oméwiono dostepne wyniki badan stopnia skazenia zywnosci
pozostatosciami dieldryny i aldryny. Oszacowano, ze wielko$¢ spozycia dieldryny
i aldryny w Polsce jest 5-10-krotnie nizsza od wyznaczonych wartosci dopuszczal-
nego dziennego pobrania (ADI; RfD). Dieldryna i aldryna byty stosowane w
Polsce krétko i w malych ilosciach w latach 1958-1971. O ile pozostatosci al-
dryny sg praktycznie nieobecne w zywnosci produkowanej w kraju, to zrodtem
dieldryny jest skazone $rodowisko naturalne. Pozostatosci dieldryny i aldryny
potencjalnie moga jeszcze wystepowa¢ w niektdrych $rodkach spozywczych po-
chodzacych z Azji, Oceanii, Afryki i przypuszczalnie z Ameryki tacinskiej, .
w rejonach $wiata gdzie conajmniej jeszcze niedawno stosowano te pestycydy.

Krotka geneze stosowania dieldryny, aldryny i niektérych innych chloroorganicznych
pestycydow cyklodienowych przedstawiono w poprzednich opracowaniach [8-10, 13,
15]. Pierwotnym zrédiem skazenia zywnosci dieldryng i aldryng jest stosowanie tych
substancji w zabiegach agrotechnicznych, sanitarnych i zootechnicznych. Latwa prze-
miana aldryny w S$rodowisku i organizmach zywych w dieldryne, ktora jest silnigj
toksyczna i zarazem jest substancjg wyjatkowo trwatg w $rodowisku sprawia, ze
wtérnym zrédtem pozostatosci dieldryny w zywnosci jest skazone $srodowisko naturalne.
Sposrod chloroorganicznych pestycydéw cyklodienowych w rybach morskich i stodko-
wodnych w zasadzie sg wykrywane tylko pozostatosci dieldryny [10, 13, 43], zwigzkéw
chlordanu #acznie z heptachlorem i epoksydem heptachloru [8, 12, 14], zwigzkow
toksafenu [5, 41] i mireksu [43].

Analiza dostepnego pismiennictwa wskazuje, ze w latach 90-tych w wielu krajach
azjatyckich poza zywnoscig pochodzenia zwierzecego pozostatosci dieldryny i aldryny
stwierdzono takze w zywnosci pochodzenia roslinnego [26, 40]. W przypadku Polski
praktycznie nie ma zadnych wiarygodnych danych faktograficznych o stopniu skazenia
dieldryng i aldryng zywnos$ci pochodzenia roslinnego czy zwierzecego w czasie kiedy
te substancje stosowano w kraju. PozostatoSci dieldryny w matym stezeniu wykryto
w probkach zbiorczych tkanki ttuszczowej (sadle) pobranych w latach 1987-1988 od
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szeregu gatunkéw zwierzat rzeznych z terenu Polski pdinocnej, a nie wykryto aldryny.
Z kolei pozostatosci dieldryny (0,1 wg/kg masy lipidéw) oraz aldryny nie wykryto w
sadle grubych zwierzat townych - saren, jeleni i dzikéw [11]. Dieldryna jest zwigzkiem
mato lotnym. Niemniej, podobnie jak i wiele innych pestycydéw chloroorganicznych,
jest rozwlekana po Swiecie z miejsc zastosowania drogg atmosferyczng. Brak wykrywal-
nych ilosci dieldryny w sadle zwierzat townych na po6inocy Polski wskazuje, ze nano-
szenie dieldryny droga atmosferyczng ijej deponowanie na obszarze kraju pod koniec
lat 80-tych nie miaty wiekszego znaczenia - jakkolwiek w sadle owczym i wotowym
wykazano obecnos$¢ dieldryny (importowane pasze?).

Celem tej pracy jest przedstawienie i ocena wynikdw oszacowania wielko$ci spozycia
dieldryny i aldryny Polsce.

MATERIALY | METODYKA

Wielko$¢ spozycia dieldryny i aldryny z zywnoscig w Polsce (Tabela 11) oszacowano w oparciu
0 dostepne dane o stopniu skazenia zywnosci tymi pestycydami (Tabela 1) oraz o wielkosé
1strukture spozycia zywnosci [9]. Zasade i spos6b postepowania opisano doktadnie w innych
pracach [7, 9]. Brak jest danych faktograficznych o stopniu skazenia dieldryng i aldryng ziem-
niakow, warzyw, owocow i ttuszczy roslinnych w Polsce - tak w okresie stosowania tych pesty-
cydéw w kraju jak i potem. Przyjeto, ze stezenie pozostatosci obu pestycydéw w wymienionych
produktach bylo ponizej 0,01 wg/kg (tj. ponizej granicy oznaczalnosci metody) - tak jak to
wykazano w praktycznie nieskazonych produktach w krajach, w ktérych dieldryne i aldryne
ostatnio jeszcze stosowano (Tabela 1). Kiedy stezenie pozostatosci dieldryny i aldryny w okres-
lonych grupach zywnosci byto < 0,01 |ig/kg, to w stosownych obliczeniach wielko$ci spozywanej
dawki pozostatosci tych substancji przyjeto wielko$¢ réwng potowie granicy oznaczalnosci, tj.
0,005 (ag/kg. Stopien skazenia dieldryng i aldryng miesa wotowego, wieprzowego, drobiowego
i innego oraz podrobéw okre$lono w oparciu o stopien skazenia pozostato$ciami tychze
zwigzkéw thuszczu (sadta) zwierzat rzeznych i townych w Polsce - z zatozeniem, ze zawarto$¢
thuszczu w okreslonych rodzajach mies wynosi 20% [11]. Z kolei w przypadku masta (100% thu-
szczu) oraz mleka krowiego (2% thuszczu) stopien skazenia dieldryng i aldryng okreslono biorac
za podstawe $rednig stezenia pozostatosci tychze w ttuszczu wotowym, a w przypadku jaj kurzych
(20% thuszczu) Srednia wazong stezenia w thuszczu drobiowym w Polsce [11]. Dane o wielkosci
spozycia dieldryny w rybach battyckich (aldryna nie jest wykrywana), przytoczono z innej pracy
[10].

Mato jest informacji o tendencji zmian czasowych stopnia skazenia $rodowiska naturalnego
dieldryna. Z badan monitorowych ptakow prowadzonych w Anglii wynika, ze kulminacja skaze-
nia dieldryng miata tam miejsce okoto 1967 r. i nastepnie w latach 1974-1975 [38]. W przypadku
tranéw battyckich (1971-1989) kulminacje skazenia dieldryng wykazano w latach 1974-1977 [25],
a w przypadku ryb battyckich ogdtem pozostatosci dieldryny w wiekszym stezeniu wykrywano
przed rokiem 1985 [10]. Z danych zawartych w wymienionych pracach wynika, ze od okoto lat
1975-1980 ma miejsce stopniowe ale niezbyt szybkie - zwlaszcza w srodowisku morskim, malenie
stezenia dieldryny w srodowisku w Europie potnocnej. Zatem, w obliczeniach wielko$ci spozycia
dieldryny tacznie z aldryng w tej pracy przyjeto, ze za wyjatkiem ryb battyckich, w okresie lat
1970-1996 brak byto wyraznych zmian w stopniu skazenia dieldryng zywnosci pochodzenia
roslinnego i zwierzecego w kraju. Zywno$¢, ktéra zarazem tylko w matym stopniu jest skazona
pozostatoSciami wymienionych insektycydow.
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WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Z danych o pozostatosciach dieldryny i aldryny w zywnosci zestawionych w tabeli
I wynika, ze na przetomie lat 1980/90 zwiazki te wykrywano w produktach pochodzenia
roslinnego i zwierzecego w szeregu krajach. Dieldryne praktycznie zawsze wykrywano
w latach 90-tych w rybach battyckich i w innych miejscach na pdtkuli péinocnej [10],
a w przypadku innych grup zywnosci danych jest niewiele (Tabela 1). Nigeria, Indie
i Tajlandia to kraje, gdzie niedawno wykrywano dieldryne i aldryne w niektérych
grupach $rodkoéw spozywczych w znacznie wiekszym stezeniu niz w réznych innych
miejscach na Swiecie.

Rozporzgdzeniem MZiOS z dnia 15 kwietnia 1997 r., poz. 273 opublikowanym w
Dzienniku Ustaw RP [6] tolerancje pozostatosci dieldryny tacznie z aldryng w poszcze-
gélnych grupach zywnosci wyznaczono na: 200 jag/kg w miesie i przetworach (w prze-
liczeniu na mase wyekstrahowanego ttuszczu); 6 ng/kg w mleku i przetworach zawie-
rajagcych mniej niz 4% ttuszczu i 150 ng/kg masy lipidow w zawierajgcych wiecej niz
4% thuszczu; 20 ng/kg w jajach; 10 |ig/lkg w ziarnie zb6z i 20 )ig/kg w herbacie.
W Szwecji (1983) analogiczne tolerancje wyznaczono na: 10 ng/kg w miesie i przetwo-
rach; 100 ng/kg w rybach i przetworach; 10 (ig/kg w jajach; 100 ng/kg w masle i serze
[18].

W ponad 18 lat od ostatniego zastosowania dieldryny i ponad 26 lat od zastosowania
aldryny w Polsce, stezenie pozostatosci tychze pestycydéw w miesie i przetworach
miesnych w kraju jest daleko mniejsze (Tabela 1) niz wyznaczona wielko$¢ tolerancji,
tj. 200 (ig/kg masy lipiddow. Rowniez w przypadku mleka i jego przetworéw oraz
zywnosci pochodzenia roélinnego w kraju, wykazane stezenia dieldryny i aldryny (Ta-
bela 1) sg znacznie mniejsze niz stosowne tolerancje. Wymieniona sytuacja niekonie-
cznie dotyczy ryb i przetworéw rybnych. Jest zarazem symptomatycznym, ze o tolerancji
dla pozostatosci dieldryny w rybach i przetworach rybnych nie ma nawet wzmianki w
cytowanym rozporzadzeniu.

(¢} ksztattowaniu sie wielkosci i tendencjach czasowych stezeh dieldryny w importo-
wanej zywnos$ci i paszach nie ma danych. Inne, wazne i zarazem krytyczne watki
zwigzane z pozostato$ciami dieldryny i aldryny w zywnosci to rzetelno$¢ wynikow analiz
chemicznych oraz baza danych o wielkosci ryzyka toksykologicznego. Wrazliwos$¢ diel-
dryny i aldryny na drastyczne warunki analizy (utleniacze, kwasy, zasady) oraz wspoéto-
becno$¢ w zywnosci wieloskadnikowych pozostatosci roznych innych zwigzkéw haloge-
noorganicznych sprawiajg, ze problemem jest uzyskanie rzetelnego wyniku analizy
chemicznej (ICiz2-wzorce wewnetrzne, rozdziat, detekcja i analiza ilosciowa z zastoso-
waniem jedno-lub wielowymiarowej kapilarnej chromatografii gazowej w potgczeniu
z spektrometriag mas lub ECD - wielowymiarowa GC). Odnos$nie wielkosci ryzyka
i jego oceny to wyznaczajac wielko$¢ dopuszczalnego dziennego pobrania (ADI),
a zatem takze i obowigzujgce tolerancje dla pozostatos$ci dieldryny tacznie z aldryna
nie brano pod uwage danych wskazujacych na dziatanie dieldryny zaburzajgce wpltyw
wywierany przez gruczoty wydzielania wewnetrznego [30, 42]. Podobny problem to fakt
wystepowania w zywnos$ci obok dieldryny czesto takze i innych zwigzkéw halogenoor-
ganicznych pokrewnych pod wzgledem wiasciwosci toksykodynamicznych.

Przecietnie wielko$¢ dziennego spozycia sumy dieldryny i aldryny w Polsce w latach
1970-1996 wyliczono na od 0,49 do 1,3 ng na osobe (tab. IlI). Ryby, masto i mleko
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Tabela 1. Pozostatosci dieldryny i aldryny w zywnosci (wg/kg produktu)
Residues of dieldrin and aldrin in food (wg/kg)
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Tabela | cd.

Krewetki i ryby;a 90% probek dodatnich; b 30% prébek dodatnich; ¢ zakadajac, ze zawarto$¢
thuszczu w catej tuszy wynosi 20%; NA (nie analizowano); NS (nie stwierdzono); d mieso
i thuszcz; L prébki zbiorcze - liczba prébek i liczba zwierzat (w nawiasach); f dane dla ryzu
wietnamskiego opublikowane przez Kannana i wspotprac. [29] ujmujg takze ryz importowany
z tego kraju do Polski w 1989 r.; 8 zawarto$¢ ttuszczu 5%; h w przeliczeniu na ttuszcz (mase
lipidéw).

krowie wydajg sie by¢ gtéownym zrodiem pozostatosci dieldryny w catodziennej racji
zywnosciowej Polakéw. W Swietle odlegtej juz historii stosowania dieldryny i aldryny
w Polsce oraz wystepowania matych stezen tychze substancji w zywno$ci moze zdumie-
wacé fakt, ze oszacowane wielko$ci spozycia obu pestycydéw w kraju w latach 1970-1996
sg tylko 5-10-krotnie mniejsze od progéw uznanych za zapewniajgce stosowny margines
bezpiecziAstwa. Dieldryna jest z jednej strony bardzo trwatym zwigzkiem, a z drugiej,
silnie toksycznym. Oszacowane wielkosci spozycia dieldryny w Indiach, Tajlandii i Ni-
gerii dla przetomu lat 1980/90 sg znacznie wieksze niz wyznaczone warto$ci ADI i RfD
(Tabela 1). Wielko$¢ spozycia dieldryny tacznie z aldryng w Australii oraz na pétnocy
Kanady (Indianie Inuit) jest niemal rowna wartosci ADI/RfD. Jedyne zrodto dieldryny
dla Indian Inuit to tradycyjnie spozywana zywnos$¢ - ssaki morskie, ryby, jelenie karibu.
Dostepne dane o wielkosci spozycia dieldryny i aldryny w USA (Tabela Ill1) wskazuja,
ze w perspektywie historycznej skazenie zywnos$ci i pobierane tg droga dawki obu
zwiazkow znacznie zmalaty od 1965 do 1990 r. Oszacowana w tych badaniach wielko$¢
spozycia dieldryny i aldryny w Polsce koresponduje z dawkami spozywanymi w Szwecji,
Finlandii, Szwajcarii, Wtoszech i Hiszpanii (Tabela III).

Indywidualne preferencje zywieniowe, np. czeste spozywanie ttustych ryb battyc-
kich i ich przetworow (watroby dorszowe, $ledzie, szproty, tososie, trocie), ryb z
Krainy Wielkich Jezior Ameryki Pétnocnej albo z niektérych innych akwenéw na
potkuli pdétnocnej wspobtczesnie silnie determinujg jeszcze wielko$¢ spozycia i ryzyko
tak ze strony dieldryny jak i innych halogenoorganicznych trucizn $rodowiskowych
[12, 21].
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Tabela 111. Przecietna wielko$¢ dziennego spozycia dieldryny tacznie z aldryng w réznych
krajach

Average daily intake of dieldrin plus aldrin in various countries
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mg/kg masy ciata dziennie, w tej pracy, w celu czytelnego poréwnania, wyrazono w pg na osobe
dziennie (masa ciata 60 kg); (RfD; reference dose; dawka nie wywotujaca zauwazalnych objawdw
zatrucia przy podawaniu przewlektym podzielona przez wspoétczynnik bezpieczeristwa - na og6t
przez 100; termin analogiczny do ADI, a wprowadzony przez U.S. EPA, cyt. za [26].

Falandysz J.

DIETARY INTAKE OF DIELDRIN AND ALDRIN IN POLAND

Summary

Dieldrin and aldrin exposure from a particular food items in Poland in 1970-1996 was

calculated by multiplying its annualized mean consumption rates by residue concentration in the
food. Estimated daily dietary intakes of dieldrin and aldrin were from 1,0 do 1,3 |ig per person
in 1970-1985 and from 0,50 do 0,58 |ag per person in 1990-1996, on the average. Fish and dairy
products are a main source of dieldrin in a total diet in Poland.
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