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Przedstawiono i oméwiono wyniki oznaczeh pozostatosci chlordanu (CHLs)
w rybach battyckich i w produktach spozywczych z nich otrzymywanych, opubli-
kowane dla materiatu zebranego na przestrzeni lat 1970-1998. Oszacowano
wielko$¢ spozycia chlordanu zawartego w rybach i produktach rybnych w kraju.

WSTEP

Trwate i toksyczne ksenobiotyki halogenoorganiczne migrujagce z zanieczyszczonego
Srodowiska do zywnos$ci tworzg wazng grupe wsérod substancji, ktorym udowodniono
albo ktore sg podejrzewane o to, ze zakiécajg wptywy wywierane przez wydzieling
gruczotéw wydzielania wewnetrznego (ang.: endocrine disrupters) u ludzi i dziko
zyjacych zwierzat. Zwigzki chemiczne zaburzajgce wymienione wplywy nazywane sg
egzoestrogenami. Nasladujg one lub hamujg wplyw estrogenéw endogennych takich
jak 17|3-estradiol, a niektére z nich przypuszczalnie mogg takze by¢ aktywne jako
egzoandrogeny. Do grupy egzoestrogenow zaliczany jest m.in. I,l,I-trichloro-2-(/?-chlo-
rofenylo)-2-(o-chlorofenylo)ctan, czyli 0,//-DDT, a przypuszczalnie sg nimi takze poli-
chlorowane bifenyle (PCBs), hydroksychlorobifenyle (HO-PCBs), endosulfan oraz
2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-/?-dioksyna (TCDD) i jej analogi przestrzenne [12, 28].
Wdréd badaczy istniejg kontrowersje odnosnie tego czy wystepuje synergizm w dziata-
niu pomiedzy tymi syntetycznymi zwigzkami chloroorganicznymi zanieczyszczajgcych
srodowisko naturalne, ktére, podane osobno, dziataja jako bardzo stabe egzoestrogeny
[2, 12, 29].

Chlordan (CHLs) jest pestycydem trwatym w S$rodowisku, a sposr6d —150 skiad-
nikdw tego preparatu w tkankach i narzadach organizméw zywych oraz zywnosci
zidentyfikowano pozostatosci kilkanastu {cis-i ¢rara-chlordan, cis- i /ram-nonachlor,
MC4, MC5, MC6, MC7, U81, U82 i U83). Jezeli w analizie pozostatosci CHLs jest
stosowana jedynie technika kapilarnej chromatografii gazowej z detektorem wychwytu
elektron6w (ECD), to na og6tjest mozliwe oznaczenie tylko pozostato$ci cis- i trans-
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chlordanu, cis-i /raw-nonachloru oraz oksychlordanu i epoksydu heptachloru. Jakkol-
wiek, jak to wynika z dostgpnego piSmiennictwa naukowego, czesto liczba oznaczonych
sktadnikéw CHLs bywa jeszcze mniejsza. Zastosowanie w analizie CHLs kapilarnej
chromatografii gazowej w potgczeniu ze spektrometriag mas umozliwia identyfikacje
i rzetelny pomiar praktycznie wszystkich trwatych sktadnikéw CHLs i ich metabolitow
wystepujacych jako pozostatosci w matrycach srodowiskowych i zywnosci [30]. Rzadziej
oznaczane zwigzki chlordanu takie jak MC5 i MC6 sg iloSciowo takze waznymi skta-
dnikami pozostatosci tego pestycydu w rybach [11].

Chlordan jest wspdtczesnie statym sktadnikiem powietrza atmosferycznego, stodkich
wod powierzchniowych, wdd morskich i oceanicznych oraz innych sktadowych eko-
systemOow morskich na obu potkulach [15, 20]. Na przyktad w tkance miesniowej ryb
z rejonéw subtropikalnych (Australia) i tropikalnych (Indie) wykrywano, odpowiednio,
51 ng CHLs/g masy mokrej (0,06-720) i 2,4 ng/g (<0,01-30) [19]. Z kolei w watrobie
dorszy w trzech réznych rejonach Morza Po6tnocnego wykrywano 82 ng CHLs/g m.m.
(72-96), 90 ng/g (8,4-140) i 61 ng/g (13-150) [3].

Celem pracy jest przedstawienie dostepnych danych o stopniu skazenia i sktadzie
pozostatosci tego pestycydu i jego metabolitow w czesciach jadalnych ryb battyckich
oraz wielkosci spozycia CHLs z zywnos$cig pochodzenia morskiego w Polsce.

METODYKA

Ryby battyckie i ich przetwory w latach 1945-1982 byty gtéwna grupa zywnosci pochodzenia
morskiego w pozywieniu Polakéw [4]. W zmienionej sytuacji politycznej i gospodarczej po 1989
roku na rynku krajowym oprécz ryb battyckich i ich przetworéw w wiekszym stopniu niz byto
to w latach 1945-1989 dostepna jest takze importowana zywno$¢ pochodzenia morskiego
pozyskiwana poza Morzem Baltyckim. Niemniej, w piSmiennictwie naukowym brak jest dosta-
tecznie doktadnych danych o strukturze spozycia wszelkiej zywnosci pochodzenia morskiego
w Polsce - uwzgledniajacej wielko$¢ spozycia poszczegdlnych gatunkéw organizméw morskich
i stodkowodnych oraz ich pochodzenie (miejsce ztowienia). Poza strukturg spozycia ryb i prze-
tworéw rybnych na przestrzeni lat 1970-1997 nieco zmieniata sie takze wielko$¢ spozycia tej grupy
zywnosci ogotem w kraju. Na przyktad, spozycie ryb i przetwordéw rybnych wyniosto 6,3 kg w roku
1970; 7,2 kg w 1975; 8,1 kg w 1980; 7,8 kg w 1985; 6,1 kg w 1989; 5,4 kg w 1990; 6,2 kg w 1991;
6,4 kg w 1992; 6,7 kg w 1993; 6,7 kg w 1994; 6,5 kg w 1995 i 6,6 kg w 1996 r. [27]. Wielkos¢
spozycia chlordanu zawartego w rybach i przetworach rybnych w Polsce oceniono w oparciu
o $rednig arytmetyczng wazong stezenia pozostatosci tego pestycydu w rybach battyckich og6tem
(tab. 1) oraz wymienione dane o spozyciu ryb i przetworéw rybnych. Z uwagi na brak w do-
stepnym pismiennictwie naukowym danych statystycznych o strukturze spozycia zywnosci pocho-
dzenia morskiego w kraju, dla potrzeb tej pracy przyjeto, ze potowa wielkosci spozywanych ryb
to gatunki o wzglednie duzej zawartosci lipidow w tkance mieéniowej, tj. >5% (Sledz, szprot,
makrela), a pozostata czes¢ to gatunki zawierajace <5% lipidow. Ryby stodkowodne z wod
$rodlagdowych Polski, zaliczone do grupy zawierajgcej mniej niz 5% lipidow w tkance mie$niowej,
stanowig —10-15% wielkosci spozycia ryb i innych grup organizmdéw morskich ogétem.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Chlordan jest pestycydem, ktérego pozostatosci sa wykrywane w czesciach jadalnych
ryb battyckich i otrzymywanych z nich przetworach conajmniej od 1970 r. - tgcznie z
krajowymi i importowanymi tranami leczniczymi [1, 5, 9, 10, 14, 17-19, 24-26, 31-33].
Dostepne dane o zawartosci CHLs (suma od trzech do trzynastu sktadnikéw i meta-
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bolitéw chlordanu plus heptachlor z epoksydem heptachloru) w rybach battyckich,
tranach oraz w innych jadalnych produktach rybnych zestawiono w tabeli I. W tranach
wyprodukowanych z watrob battyckich ryb dorszowatych dominujgcym sktadnikiem
CHLs jest cw-chlordan, a w tranach otrzymywanych z watroby dorszy ztowionych
w Morzu Pétnocnym, Morzu Norweskim iw szelfie Islandii ris-nonachlor i cis-chlordan
(ryc. 1i2). C/s-nonachlor i oksychlordan dominuja sposréd pozostatosci CHLs w kon-
serwach z watroby dorszy [10]. Z analizy tran6w battyckich (ryc. 3) oraz badan prze-
prowadzonych w Finlandii [24] wynika, ze do okoto 1980 r. obserwowano powiekszanie
sie zawartosci CHLs w rybach battyckich, a po 1980 r. zwigzki te wykrywano w nieco
mniejszym stezeniu. Badania rozmieszczenia przestrzennego chlordanu w Basenie
Pétnocno-Wschodnim Oceanu Atlantyckiego przeprowadzono w latach 1980-tych [9].
Tran leczniczy otrzymany z watroby dorszy ztowionych w réznych rejonach w Basenu
Pétnocno-Wschodniego Oceanu Atlantyckiego wykazaty podobng skale skazenia CHLs
(ryc. 4). Wzglednie mate réznice w stopniu skazenia CHLs wymienionych tranéw
mozna ttumaczy¢ nanoszeniem tych zwigzkéw drogag atmosferyczna z przestrzennie
odlegtych Zzrdédet oraz podobng wielko$cig ich deponowania (na m2 z atmosfery na
catym obszarze omawianego akwenu [9].

Tabela |I. Zawarto$¢ chlordanu w rybach battyckich i otrzymywanych z nich $rodkach
spozywczych (ng/g masy mokrej)
Chlordane content of Baltic fish and fish products (ng/g wet weight)
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Tabela | cd.
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Tabela I cd.

wzieto lub zaadaptowano (obilczono z wynikéw podanych w przeliczeniu na mase lipidow)
liczba probek i liczba ryb (w nawiasie)

a cis- i /raw-chlordan oraz /rans-nonachlor

eh epoksyd heptachloru

Zywno$é jest gtdwnym Zrédiem pobrania CHLs dla populacji generalnej ludnosci,
a w specyficznych sytuacjach, w zwigzku ze stosowaniem CHLs doglebowo - jako
fumiganta w zwalczaniu mréwek w budynkach, waznym zrédtem pobrania tego zwigzku
jest skazone powietrze w pomieszczeniach mieszkalnych [13]. W Polsce, w zwigzku
z globalnym charakterem zanieczyszczenia $rodowiska chlordanem, pozostatosci tego
pestycydu (poza rybami battyckimi) sg w malym stezeniu obecne takze w powietrzu
atmosferycznym, glebie, wodach powierzchniowych, osadach dennych oraz w miesie
zwierzat rzeznych i dzikich [6-8, 21, 22]. Mozna zatem przypuszczac, ze pozostatosci
CHLs sag w matych ilosciach obecne takze i w zywnos$ci pochodzenia roslinnego oraz
w rybach stodkowodnych w kraju - jakkolwiek brak jest danych faktograficznych dla
obu tych grup $rodkéw spozywczych.

Srednia wazong stezenia CHLs w $ledziach battyckich wyliczono na 9,0 ng/g masy
mokrej (435 zbadanych ryb). Taka samg wielko$¢ stezenia pozostato$ci CHLs jak dla



234 J. Falandysz Nr 3

$ledzi przyjeto dla szprotdw, czyli 9,0 ng/g m.m., co jest podyktowane brakiem orygi-
nalnych wynikow badahA z jednej strony i podobng jak u $ledzi zawartoscig lipidow
w tkance mie$niowej z drugiej. Dla dorszy $rednia stezenia pozostatosci CHLs w tkan-
ce miesniowej wynosi 0,63 ng/g m.m. (dostepne dane obejmuja tylko 6 okazéw tego
gatunku), dla ryb ptaskich (stornia, gtadzica, turbot) 1,2 ng/g m.m. (18 zbadanych ryb),
a dla ryb innych gatunkéw ogo6tem 5,7 ng/g m.m. (149 zbadanych ryb). W przytoczo-
nych wyliczeniach nie uwzgledniono dostepnych danych o pozostatosciach CHLs w i-
krze i mleczu $ledzi, ikrze dorszy oraz w tkance migsniowej szczupaka (tab. I).
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Ryc. 2. Skfad (%) pozostatosci CHLs w tranach z Pdinocno-Wschodniego Basenu Oceanu
Atlantyckiego [9]
Composition (%) of CHLs residues in cod-liver oil from the North-Eastern Basin of
the Atlantic Ocean [9]

Ryc. 3. Tendencje zmian zawartosci CHLs w tranach battyckich [18]
Time-trends of CHLs in cod-liver oil of the Baltic origin [18]

Wielko$¢ spozycia chlordanu ijego metabolitdw zawartych w rybach i przetworach
rybnych oszacowano na: 36 jjg na osobe rocznie w 1970 r.; 41 ng w 1975; 47 figw 1980;
45 yé w 1985; 35 ng w 1989; 31 ng w 1990; 36 ~g w 1991; 37 Hg w 1992; 39 jig w 1993
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Rye. 4. Geograficzne rozmieszczenie i stezenia CHLs w tranach r6znego pochodzenia z Oceanu
Atlantyckiego (Bp, Battyk potudniowy; Bz, Battyk zachodni; MP, Morze P6tnocne; MN,
Morze Norweskie; Sl, szelf islandzki) [9]
Geographical distribution and concentrations of CHLs in cod-liver oil of differennt
origin in the Atlantic Ocean (Bp, southern Baltic; Bz, western Baltic; MP, North Sea;
MN, Norwegian Sea; Sl, Shelf of Island) [9]

i 1994; 37 |ig w 1995 i 38 ng w 1996 r., tj. odpowiednio, od 0,09 do 0,13 jig na osobe
dziennie. Wymienione wielkosci spozycia pozostatosci chlordanu zawartych w tkance
miesniowej ryb wchodzacych w sktad catodziennych racji zywnosciowych Polakéw nie
wydaja sie by¢ duze - nawet, jezeli przyja¢, ze w niektérych przypadkach dla niewiel-
kiego utamka populacji spozycie tej grupy zywnosci moze byé 10-krotnie wieksze od
przecietnego. Przy tak duzym jak na polskie warunki spozyciu ryb, wielko$¢ pobrania
CHLs z tg grupa zywnosci wynositaby 310-470 ng na osobe rocznie, tj. od 0,9 do 1,3
lig na osobe dziennie. Sytuacja odnos$nie wielkoSci spozycia CHLs i innych ksenobio-
tykéw halogenoorganicznych przedstawia sie mniej korzystnie dla 0séb szczegdlnie
preferujagcych albo uzupetniajgcych sktad swojej dziennej racji zywnosci o przetwory
z watroby dorszy. Zawarto$§¢ CHLs w bogatej w lipidy watrobie dorszy battyckich oraz
w konserwach z watroby dorszy itranach jest znacznie wigksza niz w tkance mig$niowej
tak dorszy jak i innych gatunkow ryb battyckich. Wielko$¢é spozycia CHLs zawartych
w watrobach dorszowych w Polsce wczes$niej oceniono na 0,28 ng, 3,0 fig i 2,7-4,7 jag
na osobe rocznie - zaktadajac, ze wielko$¢ spozycia tych produktow wyniosta, odpo-
wiednio: 10 g, 105 g i 95-160 g na osobe rocznie [10].

Jak to wynika z zestawienia w tabeli | oraz z ryciny 4 r6znica w stopniu skazenia
pozostatosciami CHLs tranéw pochodzenia battyckiego, a tranami norweskimi, angiel-
skimi czy islandzkimi jest nieduza. Od 1980 r. trany podukowane w Polsce sg niedo-
stepne w aptekach i mogly by¢ dostepne jedynie dla bardzo matej grupy oséb zwigza-
nych z przemystem rybnym. Trany produkowane w wymienionych trzech krajach spro-



Nr 3 Spozycie chlordanu z zywnoscig pochodzenia morskiego 237

wadzano do Polski w latach 1980-tych (jako tzw. dary), a niektore (Lysi, Islandia) sa
importowane w dalszym ciggu. Wielko$¢ spozycia CHLs zawartych w tranach islan-
dzkich oceniono na —40 |ig na osobe rocznie - przy spozyciu 200 g tranu (1 opako-
wanie).

Tolerancja dla pozostatosci CHLs w watrobie dorszowej w Niemczech wynosi 10
ng/g, a w Finlandii 100 ng/g [33]. Z kolei wielko$¢ tolerancji odrebnie dla heptachloru
plus epoksydu heptachloru wynosi 50 ng/g (Niemcy) i 100 ng/g (Finlandia) [24].
W Swietle wymienionych danych trudno bytoby zaliczy¢é watroby dorszowe do grupy
produktow pozgdanych w pozywieniu cztowieka. Niemniej, tak jak w przypadku wiel-
kosci spozycia CHLs zawartych w rybach i przetworach rybnych, ocene wielko$ci ryzyka
komplikuje fakt, ze poza tym pestycydem czeSci jadalne ryb wspotczesnie w ré6znym
stopniu pozostajg jeszcze zanieczyszczone wieloma innymi toksycznymi i pokrewnymi
chlordanowi substancjami halogenoorganicznymi.

J. Falandysz

CHLORDANE INTAKE WITH SEAFOOD IN POLAND

Summary

An attempt has been made to assess intake of chlordanes (CHLs) with seafood in Poland
in 1970-1998. The average mean weighted concentration of chlordanes in Baltic fish has been
calculated for 9.0 ng/g wet weight in herring and sprat, 0,63 ng/g wet weight in cod flesh, 1.2
ng/g in flatfish and 5.7 ng/g in other edible fishes. Intake of chlordanes with fish in Poland has
been assessed for 31 to 47 ng/person/year, i.e. from 0.09 to 0.13 |ig/person/day.
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