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Zarysowano problem wystepowania pozostatosci syntetycznych zwiqzkow cy-
noorganicznych (ZCO) w zywnosci, a szczegdlnie zwrocono uwage na migracje
i nagromadzanie butylocyn w surowcach zZywnosciowych pozyskiwanych ze sro-
dowiska morskiego. Przedstawiono podstawowe dane o toksycznosci butylocyn
oraz szacunki wielkosci dziennego spozycia tych zwiqzkow zawartych w rybach
z rejonu Zatoki Gdariskiej w swietle dawki uznawanej za bezpieczng.

WSTEP

Pierwsza synteze zwiazku cynoorganicznego, dijodku dietylocyny, przeprowadzono
w 1859 r., a pierwszy zwiazek cynoorganiczny, ktory zastosowano do stabilizacji synte-
tycznego polimeru — polichloreku winylu (PCW), wprowadzono na rynek w 1936 r.
Obecnie znanych jest ponad 800 zwiazkéw cynoorganicznych (ZCO). Poza metylocy-
nami, ktére moga by¢ syntetyzowane w przyrodzie przez niektdre organizmy, pozostale
znane ZCO sa pochodzenia antropogenicznego [10, 19].

Tributylocyna (TBC) jest pestycydem, ktéry juz od wezesnych lat 1970. znalazt duze
zastosowanie jako sktadnik czynny farb przeciwporostowych (przeciw organizmom
obrastajacym podwodna cze$¢ kadtuba jachtu czy statku) w Europie, Ameryce Pétnoc-
nej i Japonii. W 1974 r. odkryto, ze TBC wymywana z farb okretowych skaza Srodo-
wisko wodne i wywotluje zaburzenia (silne deformacje) w rozwoju muszli ostrygi pacy-
ficznej (Crasostrea gigas) [28]. Od lat 1980. skazenie Srodowiska morskiego tributylocyna
nabralo szczegélnego znaczenia, a w konsekwencji takze wystepowanie pozostatoSci
TBC i produktéw jej degradacji — di-(DBC) i monobutylocyny (MBC) w zywnosci —
gléwnie rybach, jadalnych migczakach i skorupiakach.

TOKSYCZNOSC

Za najsilniej toksyczne uwazane sa wszelkie tripodstawione potaczenia cynoorga-
niczne R,.SnX4... Wplyw grupy X na toksyczno$¢ zwiazku cynoorganicznego jest nie-
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wielki, chyba, ze jest to czasteczka sama z siebie toksyczna, np. jon —-CN. Duze réznice
wystepuja w toksycznoSci trialkilopochodnych cyny, co jest zalezne od rodzaju i dhu-
gosci fancucha grupy alkilowej. W miare wydluzania si¢ tancucha n-alkilowego drasty-
cznie maleje aktywnos$¢ biocydobdjcza zwigzku cynoorganicznego, a te o dlugim tan-
cuchu alifatycznym, jak np. pochodne oktylocyny, sa praktycznie nietoksyczne dla
wszystkich gatunkéw zwierzat.

Zwiazki cynoorganiczne z przylaczonymi czteroma resztami organicznymi, jakkol-
wiek mato toksyczne, w przypadku odlaczenia (degradacja, metabolizm) jednego pod-
stawnika, moga przedstawia¢ ryzyko opdznionego efektu toksycznego przynaleznego
pochodnym #ri-organicznym cyny.

Niemniej, toksyczno$¢ zwigzkéw cynoorganicznych dla cztowieka jest stabo poznana.
Symptomy zatrucia dialkilocyna i trialkilocyna to: wymioty, bole gltowy, zaburzenia
widzenia, zaburzenia w zapisie encefalogramu. Omylkowe przepisanie doustnego zazy-
cia preparatu Stalinon (dijodek dietylocyny) — przeznaczonego do stosowania
zewnetrznego przeciw infekcjom (staphylococus) skérnym spowodowalo $mieré, co
najmniej 100 oséb oraz cigzkie zatrucie u ponad 200 os6b we Francji w 1954 r. [42].
Wysunigto przypuszczenie, ze preparat Stalinon prawdopodobnie byl zanieczyszczony
trietylocyna.

Nawet w czasie krdtkiego kontaktu z dialkilo-i trialkilocyng dochodzi do podraznie-
nia skéry i drég oddechowych. Zywotno$é tymocytéw silnie malata w 24 godziny po
narazeniu in vitro na 500 ng DBC/cm’. Mono-, di-i tributylocyna wplywaja na limfocyty
cytotoksyczne we krwi ludzkiej po 24-godzinnej ekspozycji in vitro przy stezeniu,
odpowiednio, 5 mM, 1,5 mM i 200 nM [cyt. za 42].

Tributylocyna w stezeniach nanomolowych (1-2 ng/dm’) jest toksyczna (zatrucia
ostre i przewlekte) dla najwrazliwszych grup organizméw wodnych — glonéw, zooplan-
ktonu, mieczakéw i stadiow larwalnych niektérych gatunkéw ryb. Stezenia Smiertelne
TBC dla organizméw wodnych przy narazeniu krétkookresowym w zaleznosci od
gatunku wynosza od 0,04 do 16 pg/dm’ [10].

Warto$¢ ECsy MBC dla glonéw wynosi 15 ng/dm’, dla baktoplanktonu 25 ng/dm’,
a dla dafni (Daphnia magna) 49 ng/dm’ [35]. Mono-i dibutylocyna sa wymywane
z produktéw wytworzonych z masy PCW. Tak MBC jak i DBC sa lepiej rozpuszczalne
w wodzie niz TBC i tym mozna tlumaczy¢ mozliwo$¢ zanieczyszczania nimi wod
powierzchniowych i gltebinowych [19].

Wiele sposrdd zastosowan ZCO stwarza, posSrednio lub bezpoSrednio, mozliwo§¢
migracji substancji czynnej bezposrednio do zywnosci i wody pitnej. Inna mozliwos¢
narazenia cztowieka na ZCO to ich przenikanie do Srodowiska przyrodniczego (wod
powierzchniowych i osadéw dennych), a nastepnie nagromadzanie i przenoszenie
w laficuchu Zywieniowym zwierzat — zwlaszcza gatunkéw wodnych oraz czlowieka.

Sposrdd znanych ZCO liczne to substancje nie obojetne dla zdrowia czlowieka. O
ile cyna metaliczna oraz cyna w postaci potaczefi nieorganicznych jest okreSlana jako
metal nietoksyczny, to w przypadku potaczen cynoorganicznych problem toksycznoSci
tych zwiazkoéw jest bardzo zlozony. Niektére ZCO sa silnie toksyczne a inne sa
praktycznie nietoksyczne, jak np. oktylocyny [19]. Efekt toksyczny zwiazkéw cynoorga-
nicznych jest zalezny od rodzaju i liczby podstawnikow przytaczonych do kationu cyny,
a najaktywniejsze sa pochodne tripodstawione (Tabela I).
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Tabela I.  Toksyczno$¢ ostra niektorych zwigzkéw cynoorganicznych przy podaniu per os
dla szczura, cyt. za [19].
Acute oral toxicity of some organotin compounds to rat, cit. after [19].

Wz6r sumaryczny substancji LDso Nazwa chemiczna substancji
Et3SnOAc 4 Octan trietylocyny (IV)
Me3SnOAc 9 Octan trimetylocyny (IV)
Me3SnCl 13 Chlorek trimetylocyny (IV)
Me3SnOH 540 Wodorotlenek trimetylocyny (IV)
Me>SnCl, 74 Dichlorek dimetylocyny (IV)
MeSnCl3 1370 Trichlorek monometylocyny (IV)
Ph3SnOH 125 Wodorotlenek trifenylocyny (IV)
HexzSnOAc 1000 Octan triheksylocyny (IV)
(Bu3sSn)20 150-234 Tlenek bis-tributylocyny (IV)
Bu3zSnOAc 380 Octan tributylocyny (IV)
BuzSnCl, 100 Dichlorek dibutylocyny (IV)
BuSnCl3 2140 Trichlorek monobutylocyny (IV)
BusSn > 4000 Tetrabutylocyna (IV)

Oct4Sn 50 000 Tetraoktylocyna (IV)

) mg/kg masy ciala

Tributylocyna, poza tym, ze jest zwiazkiem bardzo silnie toksycznym dla organizméw
wodnych, jest substancja o udowodnionym dziataniu androgennym. Na przyktad, TBC
zwieksza czestotliwo$¢ przypadkéw “imposex”, nazywanych takze pseudohermafrody-
tyzmem — rozwdj dodatkowo meskich narzadéw piciowych (penisa lub nasieniowodu)
u osobnikéw plci zenskiej, co w konsekwencji prowadzi do maskulinizacji populacji
u brzuchonogéw (migczaki) [1, 6]. Tributylocyna takze wywotuje zwyrodnienia muszli
ostryg [8], oraz hamuje wzrost wrazliwych gatunkéw glonéw i zooplanktonu [2, 29].
Tributylocyna jest toksyczna dla ryb, a szczegdlnie we wczesnym okresie ich zZycia i
rozwoju [7, 14]. Silnie toksyczna dla wymienionych grup organizméw wodnych jest
takze trifenylocyna (TFC) [19].

Tributylocyna jest zwiazkiem o whasciwosciach lipofilowych i jonowych [20], zatem
moze by¢ nagromadzana w watrobie i nerkach. Wymienione wtasciwosci rowniez de-
terminuja przenoszenie i biomagnifikacj¢ TBC (takze TFC) w lancuchach zaleznoSci
troficznych. Sposréd pozostatoéci butylocyn (BC) w czesciach jadalnych ryb dominuje
TBC (>75%) [15, 31, 40], a w tkance mi¢$niowej ryb z Wybrzeza Gdanskiego wktad
TBC do sumy pozostatosci BC wynosit powyzej 80% [36]. Tributylocyna jest toksyczna
dla wielu organizmoéw [16, 18]. Dla ssakow w réwnym lub wiekszym stopniu niz TBC
jest immunotoksyczna dibutylocyna [5, 20, 33, 38, 43]. Di-i tributylocyna sa immuno-
toksyczne dla gryzoni, a jak dotad nie wykazano aby zwiagzki cynoorganiczne byly
teratogenne czy kancerogenne. Zasugerowano, ze butylocyny wydaja sie¢ zwigkszad
ryzyko pojawienia si¢ nowotworu oraz infekcji wirusowych. Mono-, di- i tributylocyna
w stezeniach (5 puM, 1,5 pM i 200 nM) hamujacych in vitro ludzkie limfocyty cytotok-
syczne [43], szybko wywotywaly takze zmniejszenie sic wewnatrzkomérkowej zawartosci
cyklicznego monofosforanu adenozyny (cAMP) [44].
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ZASTOSOWANIA

Roézne zwiazki cynoorganiczne znalazly zastosowanie nie tylko jako stabilizatory
PCW ale réwniez jako katalizatory w syntezie gum silikonowych, pianek uretanowych
oraz w reakcjach estryfikacji, jako stabilizatory chtodziwa w transformatorach oraz
biocydy — rodentycydy (przeciw gryzoniom), zwiazki owadobdjcze (insektycydy), mig-
czakobdjcze (moluskocydy), grzybobdjcze (fungicydy), roztoczobdjcze (akarycydy),
mréwkobdjcze (miticydy) czy substancje antyodzywcze (Tabela II). Ponadto takze jako
substancje do konserwacji drewna i tekstyliow oraz dodawane do specjalnych rodzajow
papieru o podwyzszonej odpornosci na wysoka temperature, papieru do pakowania
masta, skor i specjalnego rodzaju szkta [10]. Obecnie na forum migdzynarodowym jest
wprowadzane prawo zabraniajace wielu zastosowan TBC.

Tabela II. Rodzaje zastosowan niektoérych zwiazkdéw cynoorganicznych i gléwna funkcja
substancji czynnej, cyt. za [19].
Industrial uses of organotin compounds cit. after [19].

Rodzaj zastosowania Funkcja Substancja czynna
Masy PCW Stabilizacja przed degradacja termiczng R2SnX> i RSnX3
i fotochemiczna R = Me, Bu, Oct
Przeciwporostowe Biocyd R3SnX
R = Bu, Ph
Agrochemikalia Grzybobdjczosé, owadobojczosé, R3SnX
mréwkobdjczoéé, substancja antyodzywcza | R = Bu, Ph, Cy
Ochrona drewna Owadobojczosé, grzybobdjczosé BusSnX
Produkcja szkta Prekursor filmu tlenku cyny (IV) BusSnX
MeaSnX?
RSnX3
R = Me, Bu
Ochrona materialéw Grzybobdjczosé, glonobdjczosé Bu3SnX
(kamien, skora, papier)
Impregnacja tekstyliow Owadobdjczosé, substancja antyodzywcza | Ph3SnX
Drobiarstwo Srodek odrobaczajacy i kokcydiostatyk BuxSnX»

PRAWO

U schylku lat 1980. w krajach dobrze rozwinigtych gospodarczo ograniczono moz-
liwos$¢ stosowania farb okretowych zawierajacych TBC. Poza ustawodawstwem naro-
dowym obowiazujacym w niektdrych krajach, takze prawo migdzynarodowe (Konwen-
cja Helsifiska; 1988) ma na celu ograniczenie stopnia skazenie Srodowiska Morza
Baltyckiego farbami przeciwporostowymi zawierajacymi TBC. Pierwsze ograniczenia
dotyczyly zakazu stosowania farb z TBC na jednostkach ptywajacych o dtugosci kadtuba
mniejszej niz 25 m. W wyniku wymienionego ograniczenia, ktére w niektérych rejonach
Swiata praktycznie wyeliminowato mozliwo$¢ malowania farbami z TBC jachtéw i todzi
sportowych, odnotowano, w skali lokalnej (Zatoka San Diego w USA), zmniejszenie
si¢ stezen butylocyn w powierzchniowej warstwie osadéw dennych. Niemniej w rejo-
nach gdzie zawijajg duze statki i okrety lub tam gdzie sa remontowane kadtuby statkéw
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butylocyny pozostaja waznym zanieczyszczeniem Srodowiska wodnego. Warto jest
wspomnied, ze restrykcje zastosowania farb przeciwporostowych z TBC nie spowodo-
waly ograniczenia zastosowan tej substancji jako Srodka do konserwacji drewna.

Tributylocyna pozostaje substancja silnie skazajacg akweny w rejonach o duzym
nasileniu Zeglugi morskiej. Swiatowa Organizacja Morska (IMO; International Marine
Organization) postuluje wprowadzenie z dniem 1 stycznia 2008 r. catkowitego zakazu
stosowania TBC w przeciwporostowych farbach okretowych.

ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA MORSKIEGO

Tributylocyna wprowadzona do §rodowiska wodnego oraz takie produkty jej rozpadu
jak DBC i MBC przenikaja do tafcucha wodnych zaleznosci troficznych, i jako toksy-
czne pozostatoSci sa obecne w wielu surowcach i produktach zywnoSciowych pocho-
dzenia morskiego [15, 20-22, 24-27, 37, 39, 40]. Poza istniejgcymi, pierwotnymi zrddta-
mi skazenia §rodowiska wodnego TBC (malowane powierzchnie kadlubow statkéw
o dlugosci kadtuba > 25 m; inne, zanurzalne w wodzie obiekty pokryte lub nasaczone
TBC - sieci rybacki, zaki i inne putapki na ryby i skorupiaki, itp.), wtérnym Zrédtem
skazenia sa osady denne z nagromadzong masg TBC, DBC i MBC [3, 8, 11, 12, 17,
37, 41].

Okazy ryb, migczakéw i skorupiakéw odtawiane w strefie przybrzeinej morz
i oceandw zawieraja butylocyny w wigkszych stezeniach niz okazy pozyskiwane poza
szelfami [26].

Prawo o ograniczeniu zastosowania TBC zostalo wdrozone w jednych miejscach
Swiata (USA, Europa Zachodnia), a niewdrozone w innych (np. w Polsce). Reperkusje
dla rynku zywnoSci (gléwnie ryby, migczaki i skorupiaki) importowanej. Ponadto
w dalszym ciagu istnieja rejony morz zasilane zrzutami osadéw pochodzacych z kanatéw
portowych, stoczniowych, nabrzezy i basendéw jachtowych, osadéw, ktére pozostaja
silnie skazone zwiazkami butylocyny, a potencjalnie takze fenylocyny.

ZANIECZYSZCZENIE ZYWNOSCI I NAPOJOW

Zywno$¢ moze by¢ bezposrednim Zrédtem BC dla cztowieka. Posrednim zrédtem
mogg by¢ materialy oraz przedmioty zawierajace BC i dostgpne w gospodarstwie
domowym (papier do smazenia zawierajacy zwiazki krzemoorganiczne z pozostaloscia-
mi katalizatora butylocynowego, takze niektére rodzaje rekawic gumowych, gabek
i pieluch oraz folia celofanowa do pakowania). Wykazano, ze produkty spozywcze
przechowywane w pojemnikach wykonanych z polimeréw PCW zawieraja butylocyny
migrujace z opakowan.

Wina badane w Kanadzie zawieraly MBC, DBC i TBC w stezeniach, odpowiednio,
1,7-20, 0,3-160 i 0,8-1,6 ug/dm3, a soki owocowe MBC i DBC w stezeniach <0,06-0,2
i <0,08-0,3 ng/dm’, woda pitna (rury z PCW) MBC w stezeniu 4,6 ng/dm’.

MBC, DBC i TBC wykryto we krwi mieszkafncéw stanu Michigan w USA w,
odpowiednio, 53, 81 i 70 % odsetku prébek zbadanych. Wartos¢ §rednia stezenia MBC,
DBC i TBC we krwi wynosita, odpowiednio, 8,7, 4,3 i 4,6, a maksymalna 7, 16 i 85
ng/cm’ [23].
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OSZACOWANIE WIELKOSC SPOZYCIA BUTYLOCYN

Jakkolwiek pozostatoSci butylocyn w niewielkim stezeniu moga wystepowac
w roznych grupach produktéw spozywczych to na ogét substancje te zanieczyszczaja
zywno$¢ pochodzenia morskiego, a szerzej pozyskiwang ze Srodowiska wodnego. Po-
nadto sposrod surowcow zywnosciowych pochodzenia morskiego jako Zrédlo narazenia
cztowieka na butylocyny na pierwszym planie sa gatunki jadalne organizméw morskich
potawianych w strefie przybrzeznej. Gatunki pelagiczne (gléwnie ryby) pozyskiwane
w oceanach lub morzach ,,otwartych” z dala od wybrzezy zawieraja w swoich czeSciach
jadalnych znikome ilosci butylocyn [4].

Tabela III. Wartosci stezen butylocyn (ng/g masy mokrej) w rybach w rejonie Wybrzeza
Gdanskiego.
Residue concentrations of butyltins (ng/g wet weight) in fish at the area of the
Gdansk Coast.

Miejsce i gatunek TBC DBC MBC BCs

Zalew Wislany

Sledz — mig$nie 57 10 11 78

Sledz — ikra 290 60 20 370
Jazgarz — mie$nie 17 19 8.0 44

Stynka — mieSnie 150 14 8.0 170
Stynka — ikra 7,0 6,0 <7 16

Dolna Wista

Pto¢ — mig$nie 74 14 14 100
Migtus — watroba 15 10 7.5 32

Zatoka Pucka

Tro¢ — migénie 56 8,0 15 78

Plo¢ — migénie 2700 530 43 3300
Zatoka Gdanska

Stornia (fladra) — mig$nie 83 20 12 200 (83-320)
Sledz — mig$nie 40
Wegorz — migSnie 190

Tro¢ — migénie 51 (45-57)
Dorsz — mig$nie 19 (14-24)
Wegorzyca — migSnie 130
Sandacz — migénie 460
Turbot — migsnie 75 (39-110)

Bardzo mato jest opublikowanych informacji o zawartosci butylocyn w rybach bal-
tyckich [36]. Poza rybami z terenu Wybrzeza Gdanskiego brak jest informacji o wiel-
kosci stezen pozostatoSci butylocyn w krajowych surowcach i produktach zywnoscio-
wych [21, 22, 36]. Z zestawienia zawartego w tabeli III wynika, ze butylocyny sa obecne
w tkance mieSniowej oraz takich czeSciach ciala jak watroba, ikra i mlecz u praktycznie
wszystkich jadalnych gatunkéw ryb potawianych w Zatoce Gdanskiej, Zatoce Puckiej,
Zalewie WisSlanym i dolnym odcinku rzeki Wisly. Rozstep stezeh BCs w tkance mie-
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Sniowej ryb ztowionych w Zatoce Gdanskiej wynidst od 19 do 320 ng/g masy mokre;j,
ryb z Zalewu Wislanego od 44 do 170 ng/g, a u trzech zbadanych gatunkow z Wisly
1 Zatoki Puckiej od 78 do 3300 ng/g.

Wielkos¢ tolerowanego dziennego spozycia (TDI; tolerable daily intake) TBC osza-
cowano na 0,25 pg/kg masy ciata, tj. 15 pg dziennie dla osoby o masie ciata 60 kg [33].
Wymieniong wielko§¢ okre§lono w oparciu o dane o immunotoksycznosci TBC dla
szczura (wspOtczynnik bezpieczefistwa 100). Dibutylocyna jest rownie lub nawet silniej
toksyczna dla ssakéw niz TBC [33].

W Polsce wielko$¢ spozycia ryb i innych rodzajow zywnoSci pozyskiwanej ze Sro-
dowiska wodnego (gléwnie morskiego) per capita rocznie wynosi 16,5 kg (1996 r.), tj.
45,2 g dziennie [13]. Jak zawarto w innym zrddle, tj. Roczniku statystycznym [34],
spozycie ryb i przetworéw rybnych per capita rocznie wynosito w kraju od 6,3 do 8,1
kg (lata 1970-1996), czyli od 17,3 do 22,2 g dziennie. Przyjmujac za podstawe dzienna
wielko$¢ spozycia ryb wynoszaca 45,2 g to oszacowana dawka dziennego spozycie BCs
zawartych w tkance mig$niowej ryb wynosi od 860 do 14500 ng (Zatoka Gdanska), od
2000 do 7700 ng (Zalew WiSlany) i od 3500 do 150000 ng (Wista i Zatoka Pucka).
W drugim przypadku (spozycie od 17,3 do 22,2 g ryb dziennie) oszacowana dawka
przyjmowanych butylocyn jest w przyblizeniu przeci¢tnie o potowe mniejsza.

Spozycie ryb i przetworéw rybnych oraz innych rodzajéw zywnoSci pochodzenia
morskiego przez rybakéw i cztonkéw ich rodzin, osoby zwigzane z przetwdrstwem ryb
czy zamieszkujace osady rybackie itp. z reguly jest wigksze niz przez przecietng osobe
z populacji generalnej lub inne grupy ludnosci. W przypadku oséb zamieszkujacych
Mierzeje Wislang w niektérych przypadkach deklarowane spozycie ryb (gléwnie pta-
stug) wynosi od 250 do 350 g dziennie [9], tj. znacznie wigcej niz wynosi przecigtne
spozycie ryb w kraju.

Z przeprowadzonych obliczeni wynika, ze w przypadku mieszkancoéw strefy nadmor-
skiej Zatoki Gdanskiej szacowana na 15 pg dziennie wielko$¢ tolerowanego dziennego
spozycia butylocyn moze by¢ przekroczona w przypadku osob preferujacych w cato-
dziennym pozywieniu tylko okreSlone gatunki ryb, co jest mimo wszystko mato praw-
dopodobne z uwagi na wyrazna sezonowo$¢ potowéw. Niemniej w praktyce w przypad-
ku pojedynczych konsumentéw lub niektérych rodzin zdarza sie, ze jedynym latwo
dostepnym niemal codziennie gatunkiem ryb jest tylko stornia (fladra; w matlej czesci
lacznie z innymi plastugami — turbotem, i jeszcze rzadziej gladzica). W przypadkach
duzego (250-350 g) dziennego spozycia ryb (np. flader) arytmetyka wskazuje, ze
pobranie butylocyn wyniesie 50-70 pg dziennie, tj. znacznie przekroczy tolerowang
dawke.

TOLEROWANE PRZECIETNE STEZENIE POZOSTALOSCI

Belfrod, Purperhart i Ariese [4] przedstawili na swdj sposéb nowa metode przydatng
w ocenie ryzyka zwigzanego z pobieraniem TBC zawartej w morskich surowcach
zywnosciowych. Wymienieni autorzy wprowadzili pojecie ,,wielkos$¢ tolerowanego prze-
cietnego stezenia pozostatoSci”. Do skwantyfikowania wymienionego parametru po-
trzebna jest znajomo$¢ wielkosci tolerowanego dziennego spozycia ksenobiotyka oraz
wielkosci spozycia ryb przez przecigtnego konsumenta w danym kraju. Wydaje sie, ze
wymieniony parametr poza przecietnym konsumentem ryb mozna takze odnie$¢ do
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specyficznego miejsca (okreSlonego rejonu), gdzie spozycie ryb jest duze, albo miejsca
(akwenu) gdzie sa one silnie zanieczyszczone ksenobiotykami, w celu oszacowania
wielkosci lokalnego narazenia i wyceny stosownego ryzyka.

Wielkos¢ tolerowanego przecietnego stezenia pozostatosci (TARC; tolerable average
residue concentration) TBC obliczamy ze wzoru:

TARC = (TDI x 60 kg m.c.)/Wielko§¢ przecigtnego dziennego spozycia ryb

Belfroid i wsp. [4] wyliczyli, ze wielkoS$¢ tolerowanego przecigtnego stgzenia pozo-
statosci TBC w rybach w Polsce (dzienne spozycie ryb wynoszace 45,2 g) wynosi 332
ng/g (dla osoby o masie ciata 60 kg). Wartos¢ TARC TBC dla mieszkancéow Mierzei
Wislanej spozywajacych dziennie 100, 250 czy nawet 350 g ryb, niezaleznie od gatunku,
wyniesie, odpowiednio, 150, 60 i 43 ng/g. Poréwnujac uzyskane warto$ci TARC TBC
z danymi zestawionymi w tabeli III fatwo jest zauwazy¢, ze nawet w przypadku tej
pojedynczej substancji jej stezenia w tkance migSniowej Sledzi i stynek — zaledwie dwa
zbadane z kilkunastu jadalnych gatunkéw ryb wystepujacych w Zalewie WiSlanym —
przekracza, dla okre§lonych scenariuszy wielkosci spozycia ryb, wyznaczong bezpieczng
granice.

Jak juz wspomniano przedstawiono poza TBC niemniej toksyczna jest DBC. Z uwagi
na fakt, ze TBC jest silnym androgenem dla brzuchonogéw nie jest wykluczone, ze
zaburza ona, osobno lub lacznie z DBC i MBC, homeostaze hormonalna i u innych
grup filogenetycznych zwierzat oraz czlowieka. Tak jak oceniajac ryzyko wynikajace
z pobierania TBC w oparciu o wielko$¢ spozycia tej substancji oraz warto$¢ TDI czy
w oparciu o wartoS¢ TARC, to oceniajac ryzyko wynikajace z pobierania
TBC+DBC+MBC (butylocyn lacznie) mozna przyjaé, ze TDI dla BCs wynosi 15 pg
dziennie dla osoby o masie ciala 60 kg, tj. tak jak dla TBC (z braku odpowiednich
danych toksykologicznych). Zatem warto§¢ TARC BCs dla 0s6b zamieszkujacych strefe
przybrzezng Zatoki Gdanskiej spozywajacych znacznie wiecej ryb niz przecigtny Polak
wyniesie, tak jak w podanym juz przyktadzie TBC, od 43 do 150 ng/g. Stezenie
pozostatosci BCs w tkance mig$niowej i innych czeSciach jadalnych ryb potawianych
w rejonie Wybrzeza Gdanskiego na ogét przekracza wartosé 43 ng/g, a czesto jest
wieksze, zatem przekracza zatozony margines bezpieczenstwa. Niewatpliwie, co naj-
mniej w trosce o jako$¢ zdrowotng zywnosci w kraju oraz zdrowotno$¢ mieszkancéw
strefy nadmorskiej Battyku, nalezy wdrozy¢ prawo zabraniajace stosowania farb okreto-
wych zawierajacych TBC.

J. Falandysz

BUTYLTIN AND ITS DEGRADATION PRODUCTS IN THE ASPECT OF FOOD
TOXICOLOGY

Summary

The paper briefly reviews and up-dates available data on some aspects of toxicity of organotins
and especially of butyltins, their applications, legal aspects as well as aquatic environment,
seafood and food contamination. Special attention is paid on assessed rates of daily intake of
butyltins with fish diet by some local groups of inhabitants with high consumption rates of fish
originating from the region of the Gulf of Gdansk.
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