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Przedstawiono i omówiono dostępne wyniki badań stopnia skażenia żywności 
pozostałościami dieldryny i aldryny. Oszacowano, że wielkość spożycia dieldryny 
i aldryny w Polsce jest 5-10-krotnie niższa od wyznaczonych wartości dopuszczal
nego dziennego pobrania (ADI; RfD). Dieldryna i aldryna były stosowane w 
Polsce krótko i w małych ilościach w latach 1958-1971. O ile pozostałości al
dryny są praktycznie nieobecne w żywności produkowanej w kraju, to źródłem 
dieldryny jest skażone środowisko naturalne. Pozostałości dieldryny i aldryny 
potencjalnie mogą jeszcze występować w niektórych środkach spożywczych po
chodzących z  Azji, Oceanii, Afryki i przypuszczalnie z  Ameryki Łacińskiej, tj. 
w rejonach świata gdzie conajmniej jeszcze niedawno stosowano te pestycydy.

Krótką genezę stosowania dieldryny, aldryny i niektórych innych chloroorganicznych 
pestycydów cyklodienowych przedstawiono w poprzednich opracowaniach [8-10, 13, 
15]. Pierwotnym źródłem skażenia żywności dieldryną i aldryną jest stosowanie tych 
substancji w zabiegach agrotechnicznych, sanitarnych i zootechnicznych. Łatwa prze
miana aldryny w środowisku i organizmach żywych w dieldrynę, która jest silniej 
toksyczna i zarazem jest substancją wyjątkowo trwałą w środowisku sprawia, że 
wtórnym źródłem pozostałości dieldryny w żywności jest skażone środowisko naturalne. 
Spośród chloroorganicznych pestycydów cyklodienowych w rybach morskich i słodko
wodnych w zasadzie są wykrywane tylko pozostałości dieldryny [10, 13, 43], związków 
chlordanu łącznie z heptachlorem  i epoksydem heptachloru [8, 12, 14], związków 
toksafenu [5, 41] i mireksu [43].

Analiza dostępnego piśmiennictwa wskazuje, że w latach 90-tych w wielu krajach 
azjatyckich poza żywnością pochodzenia zwierzęcego pozostałości dieldryny i aldryny 
stwierdzono także w żywności pochodzenia roślinnego [26, 40]. W przypadku Polski 
praktycznie nie ma żadnych wiarygodnych danych faktograficznych o stopniu skażenia 
dieldryną i aldryną żywności pochodzenia roślinnego czy zwierzęcego w czasie kiedy 
te substancje stosowano w kraju. Pozostałości dieldryny w małym stężeniu wykryto 
w próbkach zbiorczych tkanki tłuszczowej (sadle) pobranych w latach 1987-1988 od
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szeregu gatunków zwierząt rzeźnych z terenu Polski północnej, a nie wykryto aldryny. 
Z kolei pozostałości dieldryny (0,1 wg/kg masy lipidów) oraz aldryny nie wykryto w 
sadle grubych zwierząt łownych -  saren, jeleni i dzików [11]. Dieldryna jest związkiem 
mało lotnym. Niemniej, podobnie jak i wiele innych pestycydów chloroorganicznych, 
jest rozwlekana po świecie z miejsc zastosowania drogą atmosferyczną. Brak wykrywal
nych ilości dieldryny w sadle zwierząt łownych na północy Polski wskazuje, że nano
szenie dieldryny drogą atmosferyczną i jej deponowanie na obszarze kraju pod koniec 
lat 80-tych nie miały większego znaczenia -  jakkolwiek w sadle owczym i wołowym 
wykazano obecność dieldryny (importowane pasze?).

Celem tej pracy jest przedstawienie i ocena wyników oszacowania wielkości spożycia 
dieldryny i aldryny Polsce.

MATERIAŁY I METODYKA

Wielkość spożycia dieldryny i aldryny z żywnością w Polsce (Tabela II) oszacowano w oparciu
0 dostępne dane o stopniu skażenia żywności tymi pestycydami (Tabela I) oraz o wielkość
1 strukturę spożycia żywności [9]. Zasadę i sposób postępowania opisano dokładnie w innych 
pracach [7, 9]. Brak jest danych faktograficznych o stopniu skażenia dieldryną i aldryną ziem
niaków, warzyw, owoców i tłuszczy roślinnych w Polsce -  tak w okresie stosowania tych pesty
cydów w kraju jak i potem. Przyjęto, że stężenie pozostałości obu pestycydów w wymienionych 
produktach było poniżej 0,01 wg/kg (tj. poniżej granicy oznaczalności metody) -  tak jak to 
wykazano w praktycznie nieskażonych produktach w krajach, w których dieldrynę i aldrynę 
ostatnio jeszcze stosowano (Tabela I). Kiedy stężenie pozostałości dieldryny i aldryny w okreś
lonych grupach żywności było < 0,01 |ig/kg, to w stosownych obliczeniach wielkości spożywanej 
dawki pozostałości tych substancji przyjęto wielkość równą połowie granicy oznaczalności, tj.
0,005 (ag/kg. Stopień skażenia dieldryną i aldryną mięsa wołowego, wieprzowego, drobiowego 
i innego oraz podrobów określono w oparciu o stopień skażenia pozostałościami tychże 
związków tłuszczu (sadła) zwierząt rzeźnych i łownych w Polsce -  z założeniem, że zawartość 
tłuszczu w określonych rodzajach mięs wynosi 20% [11]. Z  kolei w przypadku masła (100% tłu
szczu) oraz mleka krowiego (2% tłuszczu) stopień skażenia dieldryną i aldryną określono biorąc 
za podstawę średnią stężenia pozostałości tychże w tłuszczu wołowym, a w przypadku jaj kurzych 
(20% tłuszczu) średnią ważoną stężenia w tłuszczu drobiowym w Polsce [11]. Dane o wielkości 
spożycia dieldryny w rybach bałtyckich (aldryna nie jest wykrywana), przytoczono z innej pracy 
[10].

Mało jest informacji o tendencji zmian czasowych stopnia skażenia środowiska naturalnego 
dieldryną. Z badań monitorowych ptaków prowadzonych w Anglii wynika, że kulminacja skaże
nia dieldryną miała tam miejsce około 1967 r. i następnie w latach 1974-1975 [38]. W przypadku 
tranów bałtyckich (1971-1989) kulminację skażenia dieldryną wykazano w latach 1974-1977 [25], 
a w przypadku ryb bałtyckich ogółem pozostałości dieldryny w większym stężeniu wykrywano 
przed rokiem 1985 [10]. Z danych zawartych w wymienionych pracach wynika, że od około lat 
1975-1980 ma miejsce stopniowe ale niezbyt szybkie -  zwłaszcza w środowisku morskim, malenie 
stężenia dieldryny w środowisku w Europie północnej. Zatem, w obliczeniach wielkości spożycia 
dieldryny łącznie z aldryną w tej pracy przyjęto, że za wyjątkiem ryb bałtyckich, w okresie lat 
1970-1996 brak było wyraźnych zmian w stopniu skażenia dieldryną żywności pochodzenia 
roślinnego i zwierzęcego w kraju. Żywność, która zarazem tylko w małym stopniu jest skażona 
pozostałościami wymienionych insektycydów.
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WYNIKI I ICH OMÓW IENIE

Z danych o pozostałościach dieldryny i aldryny w żywności zestawionych w tabeli 
I wynika, że na przełomie lat 1980/90 związki te wykrywano w produktach pochodzenia 
roślinnego i zwierzęcego w szeregu krajach. Dieldrynę praktycznie zawsze wykrywano 
w latach 90-tych w rybach bałtyckich i w innych miejscach na półkuli północnej [10], 
a w przypadku innych grup żywności danych jest niewiele (Tabela I). Nigeria, Indie
i Tajlandia to kraje, gdzie niedawno wykrywano dieldrynę i aldrynę w niektórych 
grupach środków spożywczych w znacznie większym stężeniu niż w różnych innych 
miejscach na świecie.

Rozporządzeniem  M ZiOS z dnia 15 kwietnia 1997 r., poz. 273 opublikowanym w 
Dzienniku Ustaw RP [6] tolerancję pozostałości dieldryny łącznie z aldryną w poszcze
gólnych grupach żywności wyznaczono na: 200 jag/kg w mięsie i przetworach (w prze
liczeniu na masę wyekstrahowanego tłuszczu); 6 ng/kg w mleku i przetworach zawie
rających mniej niż 4%  tłuszczu i 150 ng/kg masy lipidów w zawierających więcej niż 
4% tłuszczu; 20 ng/kg w jajach; 10 |ig/kg w ziarnie zbóż i 20 )ig/kg w herbacie. 
W Szwecji (1983) analogiczne tolerancje wyznaczono na: 10 ng/kg w mięsie i przetw o
rach; 100 ng/kg w rybach i przetworach; 10 (ig/kg w jajach; 100 ng/kg w maśle i serze 
[18].

W ponad 18 lat od ostatniego zastosowania dieldryny i ponad 26 lat od zastosowania 
aldryny w Polsce, stężenie pozostałości tychże pestycydów w mięsie i przetworach 
mięsnych w kraju jest daleko mniejsze (Tabela I) niż wyznaczona wielkość tolerancji, 
tj. 200 (ig/kg masy lipidów. Również w przypadku mleka i jego przetworów oraz 
żywności pochodzenia roślinnego w kraju, wykazane stężenia dieldryny i aldryny (T a
bela I) są znacznie mniejsze niż stosowne tolerancje. W ymieniona sytuacja niekonie
cznie dotyczy ryb i przetworów rybnych. Jest zarazem symptomatycznym, że o tolerancji 
dla pozostałości dieldryny w rybach i przetworach rybnych nie ma nawet wzmianki w 
cytowanym rozporządzeniu.

O kształtowaniu się wielkości i tendencjach czasowych stężeń dieldryny w im porto
wanej żywności i paszach nie ma danych. Inne, ważne i zarazem krytyczne wątki 
związane z pozostałościami dieldryny i aldryny w żywności to rzetelność wyników analiz 
chemicznych oraz baza danych o wielkości ryzyka toksykologicznego. Wrażliwość diel
dryny i aldryny na drastyczne warunki analizy (utleniacze, kwasy, zasady) oraz współo- 
becność w żywności wieloskadnikowych pozostałości różnych innych związków haloge- 
noorganicznych sprawiają, że problemem jest uzyskanie rzetelnego wyniku analizy 
chemicznej ( l3Ci2-wzorce wewnętrzne, rozdział, detekcja i analiza ilościowa z zastoso
waniem jedno-lub wielowymiarowej kapilarnej chromatografii gazowej w połączeniu 
z spektrom etrią mas lub ECD -  wielowymiarowa GC). Odnośnie wielkości ryzyka
i jego oceny to wyznaczając wielkość dopuszczalnego dziennego pobrania (A D I), 
a zatem także i obowiązujące tolerancje dla pozostałości dieldryny łącznie z aldryną 
nie brano pod uwagę danych wskazujących na działanie dieldryny zaburzające wpływ 
wywierany przez gruczoły wydzielania wewnętrznego [30, 42]. Podobny problem to fakt 
występowania w żywności obok dieldryny często także i innych związków halogenoor- 
ganicznych pokrewnych pod względem właściwości toksykodynamicznych.

Przeciętnie wielkość dziennego spożycia sumy dieldryny i aldryny w Polsce w latach 
1970-1996 wyliczono na od 0,49 do 1,3 ng na osobę (tab. II). Ryby, masło i mleko
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T a b e l a  I.  Pozostałości dieldryny i aldryny w żywności (wg/kg produktu) 
Residues of dieldrin and aldrin in food (wg/kg)
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Tabela I cd.
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T abe la  I cd.

Krewetki i ryby;a 90% próbek dodatnich; b 30% próbek dodatnich; c zakadając, że zawartość 
tłuszczu w całej tuszy wynosi 20%; NA (nie analizowano); NS (nie stwierdzono); d mięso
i tłuszcz; L próbki zbiorcze -  liczba próbek i liczba zwierząt (w nawiasach); f dane dla ryżu 
wietnamskiego opublikowane przez Kannana i współprac. [29] ujmują także ryż importowany 
z tego kraju do Polski w 1989 r.; 8 zawartość tłuszczu 5%; h w przeliczeniu na tłuszcz (masę 
lipidów).

krowie w ydają się być głównym źródłem  pozostałości dieldryny w całodziennej racji 
żywnościowej Polaków . W św ietle odległej już historii stosow ania dieldryny i aldryny 
w Polsce o raz  w ystępow ania małych stężeń tychże substancji w żywności m oże zdum ie
wać fakt, że oszacow ane wielkości spożycia obu pestycydów  w kraju  w latach 1970-1996 
są tylko 5 -10 -k ro tn ie  m niejsze od progów  uznanych za zapew niające stosowny m argines 
bezpieczństw a. D ieldryna jest z jednej strony bardzo  trwałym zw iązkiem , a  z drugiej, 
silnie toksycznym . O szacow ane wielkości spożycia dieldryny w Indiach, T ajlandii i Ni
gerii dla p rzełom u lat 1980/90 są znacznie większe niż w yznaczone w artości A D I i RfD 
(T abela  I). W ielkość spożycia dieldryny łącznie z aldryną w A ustralii o raz  na północy 
K anady (Ind ian ie  Inu it) je s t niem al rów na w artości A D I/R fD . Jedyne źród ło  dieldryny 
dla Indian  Inu it to  tradycyjnie spożywana żywność -  ssaki m orskie, ryby, je len ie  karibu. 
D ostępne d an e  o wielkości spożycia dieldryny i aldryny w USA (T abela  III) wskazują, 
że w perspektyw ie historycznej skażenie żywności i po b ie ran e  tą d rogą dawki obu 
związków znacznie zm alały od 1965 do  1990 r. O szacow ana w tych badan iach  wielkość 
spożycia dieldryny i aldryny w Polsce korespondu je z daw kam i spożywanym i w Szwecji, 
F inlandii, Szwajcarii, W łoszech i H iszpanii (T abela III).

Indyw idualne p re fe re n c je  żyw ieniow e, np. częste  spożyw anie tłustych  ryb bałtyc
kich i ich p rze tw orów  (w ątroby  dorszow e, śledzie, szpro ty , łososie , tro c ie ) , ryb z 
K rainy W ielkich  Je z io r  A m eryki P ó łnocnej a lbo  z n iek tó rych  innych akw enów  na 
półku li pó łn o cn ej w spó łcześn ie  siln ie d e te rm in u ją  jeszcze w ielkość spożycia i ryzyko 
tak  ze s trony  d ie ld ryny  jak  i innych halogenoorgan icznych  truc izn  środow iskow ych 
[ 12, 21 ].
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T a b e l a  I I I .  Przeciętna wielkość dziennego spożycia dieldryny łącznie z aldryną w różnych 
krajach
Average daily intake of dieldrin plus aldrin in various countries
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Tabela III cd.

mg/kg masy ciała dziennie, w tej pracy, w celu czytelnego porównania, wyrażono w pg na osobę 
dziennie (masa ciała 60 kg); (RfD; reference dose; dawka nie wywołująca zauważalnych objawów 
zatrucia przy podawaniu przewlekłym podzielona przez współczynnik bezpieczeństwa -  na ogół 
przez 100; termin analogiczny do ADI, a wprowadzony przez U.S. EPA, cyt. za [26].

F a l a n d y s z  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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