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ZAWARTOSC DIOKSYN W RYBACH
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THE CONTENT OF DIOXINS IN FISH
FROM THE SELECTED POLISH WATER RESERVOIRS

Abstrakt: Dioksyny sa grupa chloroorganicznych zwigzkéw toksycznych dla ludzi. Do grupy tej zaliczamy
siedem kongeneréw polichlorowanych dibenzo-p-dioksyn (PCDD), dziesi¢¢ polichlorowanych dibenzofuranéw
(PCDF) oraz dwanascie dioksynopodobnych polichlorowanych bifenyli (dI-PCB). Giéwnym Zrédlem narazenia
dla cztowieka jest zywno$¢ pochodzenia zwierzgcego (ponad 80%). Poniewaz ryby stanowia cze$¢ naszej diety, ze
wzgledu na bezpieczenstwo i zdrowie konsumentéw wiedza o stopniu ich zanieczyszczenia jest bardzo wazna.
W Europie prowadzono wiele badan nad zanieczyszczeniem dioksynami i PCB ryb pochodzacych z réznych rzek
i akwenéw. Brak informacji o poziomie stgzen tych zwigzkéw w rybach pochodzacych z polskich wéod
$rédladowych stat si¢ jedna z przyczyn podjgcia projektu badawczego, ktérego celem jest okreslenie pozioméw
dwudziestu dziewigciu kongeneréw dioksyn i PCB w tkance migéniowej ryb wolno zyjacych. Badaniu poddano
48 probek: leszcza (Abramis brama), sandacza (Sander lucioperca), szczupaka (Esox lucius), bolenia (Aspius
aspius), ploci (Rutilus rutilus), okonia (Perca fluviatilis), ztowionych w pigciu rzekach i jeziorach
w Polsce: rzekach Wkrze (Zuromin), Brdzie (Cztuchéw), Wisle (Nowy Dwoér Mazowiecki i Krakéw), Zbiorniku
Rybnickim (Rybnik) oraz Jeziorze Lanskim (Olsztyn). Analizy chemiczne wykonano metodg rozcienczen
izotopowych przy uzyciu zestawu chromatografu gazowego z wysokorozdzielczym spektrometrem mas
(HRGC-HRMS). W badanych prébkach tkanek ryb nie stwierdzono obecno$ci dioksyn w stezeniach
przekraczajacych dopuszczalne limity, ktére dla ryb zgodnie z rozporzadzeniem Komisji Europejskiej (WE)
nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. wynosza odpowiednio 4 pg WHO-TEQ dla PCDD/PCDF
i 8 pg WHO-TEQ dla PCDD/PCDF i dI-PCB na gram $§wiezej masy ($.m.). W wodach uznanych za ekologicznie
czyste, tj. Brda, Wkra, Jezioro Lanskie, st¢zenia oznaczonych zwiazkéw wystepowaty na bardzo niskim poziomie,
na granicy oznaczalnosci metody, ktéra wynosi 0,13 pg WHO-TEQ/g §.m. dla dioksyn i furanéw, a dla sumy 29
kongeneréw 0,33 pg WHO-TEQ/g $.m. W wodach potencjalnie zanieczyszczonych (rzeka Wista
i Zbiornik Rybnicki) stezenia badanych zwigzkéw byly podwyzszone w réznym stopniu w stosunku do wéd
czystych i w zalezno$ci od miejsca pobrania ryb przewazaty PCDD, PCDF (Zbiornik Rybnicki) lub dI-PCB (rzeka
Wista). W rybach z Wisty ztowionych w okolicach Krakowa, ktére zawieraly najwyZsze st¢Zenia badanych
zwigzkow, stwierdzono dI-PCB w stgzeniach od 1,06 + 0,18 do 2,86 + 0,48 pg WHO-TEQ/g $.m. Suma
wszystkich kongeneréw znajdowata si¢ w zakresie od 1,33 + 0,22 do 3,49 + 0,58 pg WHO-TEQ/g $.m.
Podwyzszone st¢zenia dioksyn w tkankach ryb ztlowionych w Wisle na wysokosci Krakowa, Nowego Dworu
Mazowieckiego oraz ze Zbiornika Rybnickiego wskazuja na skazenie $rodowiska wodnego dioksynami i PCB,
w ktérym bytuja ryby, oraz na istnienie zrédet tych zwigzkéw chemicznych w poblizu miejsc ich pobrania.
Badania wykonano w ramach projektu badawczo-rozwojowego NCBR nr 12-0127-10/2010.

Stowa kluczowe: dioksyny, furany, PCB, ryby stodkowodne, st¢zenie

Zwiazki chemiczne okre$lane obecnie mianem dioksyny (polichlorowane dibenzo-
-p-dioksyny, polichlorowane dibenzofurany i dioksynopodobne PCB) naleza do trwatych
zanieczyszczen organicznych, powstajacych jako produkty uboczne réznorodnych
proceséw spalania [1]. Droga powietrzng przenoszone sa na duze odlegtosci i ulegaja
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depozycji na ladzie i w wodzie. W zbiornikach wodnych, bedacych $rodowiskiem
bytowania wielu gatunkéw zwierzat, gromadzone sa w osadach dennych. Z powodu swoich
wlasciwosci lipofilnych kumuluja si¢ w tkankach zwierzecych i w organizmie ludzi. Do
organizmu cztowieka dostaja si¢ gtéwnie droga pokarmowa wraz z zywnoscia pochodzenia
zwierzgcego i, osiagajac pewne stezenie, wywierajg efekt toksyczny [2].

Sa to zwiazki o silnym potencjale toksycznym (hepatotoksyczne, immunotoksyczne,
kancerogenne), ktére poprzez aktywacje transkrypcji duzej gamy genéw enzymow
metabolicznych zaburzajg homeostaz¢ organizmu i wplywajg na zmiang¢ dziatania uktadu
wydzielania wewnetrznego, czego skutki czesto sg widoczne dopiero w kolejnych
pokoleniach. Do najpowazniejszych nalezy obnizenie potencjatu rozrodczego ludzi [3].

W Polsce, w Zaktadzie Radiobiologii Pafstwowego Instytutu Weterynaryjnego -
Panstwowego Instytutu Badawczego prowadzone sa od 2006 roku regularne urzedowe
badania pozioméw dioksyn w réznych produktach spozywczych pochodzenia zwierzgcego
(mleku, jajach, migsie wieprzowym, wotowym, drobiowym, rybach battyckich) [4].
Poniewaz ryby stodkowodne stanowia czeg$¢ naszej diety, ze wzgledu na bezpieczenstwo
i zdrowie konsumentéw wiedza o stopniu ich zanieczyszczenia jest takze bardzo istotna.
Brak tych danych dotyczacych ryb z polskich wéd $rédladowych stat si¢ jedng z przyczyn
podjecia projektu badawczego, ktérego wstgpnym celem jest okre$lenie pozioméw
dwudziestu dziewigciu kongeneréw dioksyn i zwigzkéw dioksynopodobnych w tkance
mig$niowej wolno zyjacych ryb stodkowodnych z wybranych rzek i jezior
o réznym stopniu zanieczyszczenia. Badania prowadzone sa w ramach projektu
badawczo-rozwojowego NCBR nr 12-0127-10/2010.

Material

Materiat do badan wstgpnych stanowily ryby pobrane z szeéciu rzek i jezior
w 2011 roku.
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Rys. 1. Punkty pobrania ryb stodkowodnych
Fig. 1. Sampling points of freshwater fishes
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Wody o potencjalnie wysokim poziomie skazenia reprezentowata Wista
w okolicy Krakowa (wojewddztwo malopolskie), Wista na wysokosci Nowego Dworu
Mazowieckiego (wojewddztwo mazowieckie) oraz Zbiornik Rybnicki (wojewddztwo
$laskie). Jako obszary wodne nieskazone wytypowano Jezioro Lanskie koto Olsztyna
(wojewddztwo warminsko-mazurskie) oraz rzek¢ Brd¢ w okolicy Czluchowa
(wojewddztwo pomorskie) i rzeke Wkre na wysokosci Zuromina (wojewddztwo
mazowieckie) (rys. 1).

Badania poréwnawcze wykonano dla ryb drapieznych, stojacych na szczycie wodnego
fancucha pokarmowego, i ryb wszystkozernych. Z gatunkéw ryb drapieznych badaniu
poddane zostaty mig$nie 9 sandaczy (Sander lucioperca), 6 szczupakéw (Esox lucius),
2 okoni (Perca fluviatilis) i 2 boleni (Aspius aspius). Z gatunkéw wszystkozernych -
mi¢snie 14 leszczy (Abramis brama), 12 ploci (Rutilus rutilus) i 3 kleni (Squalius
cephalus).

Metoda

Analizy chemiczne wykonano metoda rozcieficzen izotopowych, stosujac do rozdziatu
1 detekcji 29 kongeneréw badanych zwiazkéw jedyny uznawany w badaniach urzedowych
zestaw aparaturowy, tj. chromatograf gazowy sprzgzony z wysokorozdzielczym
spektrometrem mas (HRGC-HRMS). Oznaczano stg¢zenia 29 kongeneréw dioksyn: siedem
polichlorowanych dibenzo-p-dioksyn (PCDD), dziesi¢¢ polichlorowanych dibenzofuranéw
(PCDF), dwanascie dioksynopodobnych polichlorowanych bifenyli (dI-PCB). Zastosowana
metoda badawcza spetniata wymagania przepiséw Komisji Europejskiej [5].

Tabela 1
Zawarto$¢ dioksyn w migsniach ryb z wéd czystych
Table 1
Dioxin content in the muscle of fish from clean waters
Miejsce Gatunek Sposéb [pg WHO-TEQ/g $.m.] (+ odch. std)
pobrania odzywiania PCDD/F dI-PCB PCDD/F/dIPCB
leszcz wszystkozerne $rednia 0,16 +0,03 0,20 +0,00 0,35 +0,03
Brda (n=4) zakres 0,14-0,20 0,20-0,20 0,34-0,40
sandacz drapiezne $rednia 0,15+0,01 0,20 +£0,01 0,35 +0,02
n=3) zakres 0,14-0,15 0,20-0,22 0,33-0,37
ploé (n = 6) | wszystkozerne $rednia 0,15+0,01 | 0,20+0,01 0,34 £0,02
Wkra zakres 0,14-0,17 0,20-0,22 0,33-0,39
okoi (n=2) drapiezne $rednia 0,13+0,00 [ 0,20 +0,00 0,33 £ 0,00
zakres 0,13-0,13 0,20-0,20 0,33-0,33
Jezioro Fafiskie szczupak drapiezne $rednia 0,14 +0,01 0,20 +0,00 0,34 +0,01
(n=3) zakres 0,13-0,16 0,20-0,20 0,33-0,35

Zasada zastosowanej metody analitycznej byta nastgpujaca: mig¢$nie po homogenizacji
i liofilizacji, wzbogacone wzorcami znakowanymi izotopem wegla “C, poddawano
przyspieszonej ekstrakcji rozpuszczalnikiem (ASE). Jako mieszaning rozpuszczalnikéw
ekstrakcyjnych stosowano dichlorometan/heksan w stosunku objetosciowym 50/50 pod
ciSnieniem 10 MPa i w temperaturze 100°C. W kolejnym etapie ekstrakt poddawano
procesowi oczyszczania i separacji frakcji PCDD/F, mono-ortho i non-ortho PCB na
kolumnach chromatograficznych. Zebrane trzy frakcje zostaty zaggszczone i wzbogacone
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bezposrednio przed detekcja wzorcami odzysku (1,2,3,4 TCDD i PCB 111). Analize
jakosciowa 1 ilosciowg prowadzono w chromatografie gazowym polaczonym
z wysokorozdzielczym spektrometrem mas (Thermo Scientific, Niemcy). Rozdziat
badanych 29 kongener6w nastgpowal na kapilarnej kolumnie chromatograficznej
o dhugosci 60 m x 0.25 mm ze stabo polarng faza stacjonarng o grubosci 0,1 um
(Agilent J & W Scientific, USA). Detektor, wysokorozdzielczy spektrometr mas
(MAT 95 XP) pracowatl w systemie jonizacji elektronami (EI).

W celu zapewnienia jakoSci badan, réwnolegle z kazda seria 10 prébek, prowadzona
byta analiza Slepej probki odczynnikowej oraz materialu odniesienia (olej rybny - FAPAS
T0645). Zewnetrzne zapewnienie jakoSci badan uzyskiwano poprzez pozytywne wyniki
uczestnictwa w badaniach bieglosci (badania PT), organizowanych przez Europejskie
Laboratorium Referencyjne ds. dioksyn (EURL) z siedziba we Freiburgu.

Tabela 2
Zawarto$¢ dioksyn w migsniach ryb z rzek i jezior uznanych jako potencjalnie zanieczyszczone
Table 2
Dioxin content in the muscle of fish from waters potentially contaminated
Miejsce Gatunek Sposéb [pg WHO-TEQ/ g §.m.] (= odch. std)
pobrania odzywiania PCDD/F dI-PCB PCDD/F/dIPCB
leszcz Srednia 0,52 +0,17 1,98 £0,74 2,50+0,89
(n=4) zakres 0,27-0,63 1,06-2,86 1,33-3,49
Wista ploé wszystkozerne $rednia 0,45 +0,28 1,26 £ 0,22 1,70 £ 0,50
(Krakéw) (n=2) zakres 0,25-0,64 1,10-1,41 1,35-2,06
Kle (n = 3) $rednia 0,56 £0,10 | 2,26+0,36 2,82 +£0,46
zakres 0,45-0,65 1,84-2,46 2,29-3,11
leszcz Srednia 0,44 +£0,16 0,85 +0,35 1,29 + 0,50
(n=3) wszystkozerne zakres 0,30-0,61 0,61-1,25 0,90-1,86
pto¢ $rednia 0,18+0,03 | 0,37+0,18 0,54 +0,21
Wista (n=4) zakres 0,14-0,22 0,20-0,57 0,35-0,79
. sandacz Srednia 0,13 +£0,00 0,21 +£0,00 0,35 +0,00
(Nowy Dwoér
Mazowiecki) (n=2) zakrgs 0,13-0,14 0,21-0,22 0,35-0,35
szczupak drapiezne Srednia 0,15+0,01 0,27 £0,07 0,43 +£0,08
(n=3) zakres 0,15-0,16 0,20-0,34 0,35-0,51
bolen $rednia 0,27 £0,07 1,23 +0,46 1,50 +0,39
(n=2) zakres 0,22-0,32 0,91-1,56 1,22-1,78
leszcz wszystkozerne Srednia 0,97 +£0,32 0,73 £0,24 1,70 £ 0,55
Zbiornik (n=3) zakres 0,61-1,25 0,45-0,87 1,07-2,12
Rybnicki sandacz drapiezne Srednia 0,16 £0,02 0,23 +0,02 0,38 + 0,04
(n=4) zakres 0,14-0,19 0,20-0,25 0,33-0,41

Wyniki i ich oméwienie

Wyniki oznaczen dioksyn, furanéw i dI-PCB w tkance mi¢$niowej ryb pochodzacych
z wod czystych i potencjalnie zanieczyszczonych z uwzglednieniem sposobu odzywiania
si¢ ryb przedstawiono w tabelach 1 i 2. Nie stwierdzono zawarto$ci PCDD, PCDF

i dI-PCB w stegzeniach przekraczajacych maksymalne dopuszczalne limity dla tych
zwigzkéw, ktére do konca 2011 roku wynosity 4 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g $wiezej masy,
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oraz 8 pg WHO-PCDD/F-PCB-TEQ/g §.m. [6]. Nalezy nadmieni¢, Ze nowe zaostrzone
limity dla dioksyn obowiazuja od 2012 roku.

Najnizsze st¢zenia stwierdzono w rzekach Wkrze, Brdzie i Jeziorze Lanskim. Srednio
wyniosty 0,34 = 0,02; 0,35 = 0,02; 0,34 = 0,02 pg WHO-PCDD/F-PCB-TEQ/g §.m.
(tab. 1). Najwyzsze stezenia stwierdzono w rybach pochodzacych z Wisty, pobranych na
wysoko$ci miasta Krakowa. W migéniach leszcza poziom dioksyn i furanéw wyni6st
0,63 + 0,09 pg WHO-PCDD/F/g $wiezej masy, natomiast suma 29 kongeneréw -
3,49 + 0,58 pg WHO-TEQ/g $wiezej masy (tab. 2). Dioksynopodobne PCB stanowity
okolo 80% zanieczyszczen. Pozostale probki leszczy, ploci i kleni zawieraly stgzenia
od 1,33 do 3,11 pg WHO-PCDD/F - PCB-TEQ/g $.m. i byly znacznie wyzsze od stgzen
w rybach z rejonéw Brdy, Wkry i Jeziora Lanskiego (tab. 1). Podwyzszone stgzenia
badanych zwiazkéw moga by¢ wynikiem wysokich pozioméw pylu zawieszonego (czg¢sto
przekraczajacych poziomy alarmowe). Jest on mieszaning statych i cieklych drobnych
czastek zawieszonych w powietrzu, pochodzenia naturalnego lub antropogennego
(organiczne i nieorganiczne produkty niekompletnego spalania, w tym dioksyn) [7-9].
Niewiele nizsza zawarto$¢ badanych zwigzkéw w migéniach ryb zaobserwowano na
srodkowym odcinku Wisty na wysokosci Nowego Dworu Mazowieckiego, wokét ktérego
zlokalizowanych jest wiele obiektéw przemystu chemicznego i wytwoérnie opakowan.
W migéniach trzech leszczy $rednie stezenie wyniosto 1,29 + 0,50 pg WHO-PCDD/
F-PCB-TEQ/g $.m. W dwdch prébkach drapieznych boleni wykryto dioksyny na poziomie
1,78 £ 0,301 1,22 + 0,20 pg WHO-PCDD/F-PCB-TEQ/g $§wiezej masy. W mig$niach tych
ryb dominowaty d1-PCB; w mig$niach leszcza stanowily 65%, za$ bolenia 80%.

Podwyzszone stezenia dioksyn, furanéw i dI-PCB stwierdzono réwniez w rybach ze
Zbiornika Rybnickiego, ktory powstal przez spigtrzenie wdd rzeki Rudy. Jego zadaniem
jest chlodzenie turbin elektrowni weglowej, zuzywajacej rocznie ponad 4 mln ton wegla.
W mig$niach trzech leszczy z tych wdd $rednie stezenie wyniosto 1,70 £ 0,55 pg WHO
-PCDD/F-PCB-TEQ/g $.m. (tab. 2). Dominowaly dioksyny i furany (okolo 57%)
w przeciwienstwie do ryb z Wisty z okolic Krakowa, gdzie przewazaty kongenery dI-PCB
co wskazuje na inne zrédto zanieczyszczenia. Podwyzszone stezenia dioksyn i furanéw
moga wynika¢ z bezposredniego sasiedztwa elektrowni, aczkolwiek prezentowany poziom
zanieczyszczenia jest stosunkowo niski, prawdopodobnie dzigki skutecznemu odpylaniu
gazéw odlotowych [10].

We wszystkich badanych gatunkach ryb profil kongeneréw dioksyn i furanéw byt
zblizony do profilu ryb battyckich; dominowaty furany, a ws$réd nich 2,3,7,8-TCDF,
1,2,3,7,8-PeCDF, 2,3,4,7,8-PeCDF. W rybach stodkowodnych dodatkowo wystepowat
kongener 1,2,3,4,7,8-HxCDF (rys. 2). Dominujagcymi kongenerami dI-PCB byty PCB 118
i 105. O toksycznosci prébki decyduja kongenery o wyzszych wspdiczynnikach
toksycznosci WHO-TEF. Warto$ci wspéiczynnikéw WHO-TEF zostaty przyjete zgodnie
z konkluzjami z posiedzenia WHO w Sztokholmie, w Szwecji, w dniach 15-18 czerwca
1997 r. [11]. Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) Nr 1881/2006 [6], zostaly ustalone
dopuszczalne limity wyrazone w réwnowaznikach toksycznosci Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO-TEQ) dla sumy PCDD i PCDF oraz oddzielnie dla sumy PCDD, PCDF
i dI-PCB. Réwnowazniki toksycznosci TEQ stanowia sumy st¢zen poszczeg6lnych
kongeneréw pomnozonych przez TEF. Na poziom toksyczno$ci ryb stodkowodnych
wptywa pie¢ kongeneréw dioksyn i furanéw: 2,3,4,7,8 PeCDF, 2,3,7,8 TCDF,
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1,2,3,7,8 PeCDD, 2,3,7,8 TCDD, 1,2,3,4,7,8 HXCDF (rys. 3). Wsréd PCB najwigkszy
wklad w toksyczno$¢ wnosza PCB 1261 118 (rys. 3).
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Rys. 2. Poréwnanie profili PCDD/F w mig$niach ryb z Wisly i z Morza Battyckiego
Fig. 2. PCDD/F profiles comparison in muscle of fish from the Vistula River and the Baltic Sea
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Rys. 3. Poziomy kongener6w PCDD/F i dI-PCB wyrazone w pg WHO-TEQ/g §.m. w mig¢$niach leszcza
Fig. 3. Levels of PCDD / F and dI-PCBs in bream muscle expressed in pg WHO-TEQ / g fresh weight
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Bioragc pod uwage sposéb odzywiania ryb (ryby wszystkozerne i drapiezne),
spodziewano si¢ znalez¢ wicksze stezenia w gatunkach ryb drapieznych, ktére znajduja si¢
na szczycie wodnego tancucha pokarmowego. Tymczasem wyzsza zawarto$¢ dioksyn,
furanéw 1 PCB stwierdzono u gatunkéw ryb wszystkozernych. Najczgéciej badanym
gatunkiem ryb wszystkozernych byt leszcz, ktérego sposéb pobierania pokarmu (zasysanie
zanieczyszczonych dioksynami osadéw dennych wraz z pokarmem) moze by¢ powodem
gromadzenia w tkankach wyzszych stg¢zen dioksyn. Gatunki wszystkozerne zawieraly
mieszaning PCDD/PCDF o st¢zeniu 0,38 + 0,29 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g $.m. oraz
1,23+0,85 pg WHO-PCDD/F-PCB-TEQ/g $wiezej masy. Srednie stezenie oznaczone
w 19 prébkach ryb drapieznych wyniosto 0,16+0,05 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g $.m. oraz
0,49+0,36 pg WHO-PCDD/F-PCB-TEQ/g §wiezej masy.

2,0

pg WHO-TEQ/g
s.m

7 8 10
wiek ryby [lata]

Rys. 4. Zawarto$¢ dioksyn w migéniach w zalezno$ci od wieku ryby (leszcz)

Fig. 4. Dioxin content in the muscle, depending on the age of the fish (bream)

Na podstawie prowadzonych badan w réznych krajach wiadomo, ze wraz z wiekiem
wzrasta zawarto$¢ ustrojowa dioksyn w organizmach zwierzg¢cych. Biorac pod uwage wiek
badanych ryb, mig$nie starszych leszczy ztowionych w Wisle na wysokosci Nowego
Dworu Mazowieckiego wykazywaly wzrost zawarto$ci tkanki thuszczowej wraz z wiekiem
oraz wzrost ich st¢zenia w tkance mig$niowej. Ponad 2,5-krotny przyrost masy ciata
leszczy w wieku 7 i 10 lat powodowal dwukrotny wzrost zawarto$ci ttuszczu oraz
dwukrotny wzrost stezenia 29 badanych kongeneréw (rys. 4). Poréwnujac uzyskane wyniki
badan wlasnych z pochodzacymi z obszaru Niemiec, gdzie badano migsnie leszcza w wieku
8-12 lat, w wieku analogicznym jak badane ryby z okolic Nowego Dworu Mazowieckiego,
badacze niemieccy stwierdzili 3 do 7 razy wyzsze stezenia sumy dioksyn, furanéw
i PCB w Labie i od 4 do 12 razy wyzsze st¢zenia w Renie [12]. Dane dotyczace pozioméw
dioksyn w rybach z obszaru Wielkiej Brytanii przedstawiaja szeroki zakres
stezeh i w zaleznoSci od miejsca pobrania prébek wynosi on od 0,10 do
32,30 pg WHO-TEQ/g §.m. Najbardziej skazone probki pochodzity ze szkockiej rzeki [13].
Duzo wyzsze stezenia dioksyn oznaczono w rybach z rzek szwajcarskich; maksymalne
stezenie wynosito 97 pg WHO-TEQ/g §wiezej masy [14].

Uzyskane wyniki wskazuja na niski stopief skazenia ryb z badanych polskich rzek
i jezior.
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Whioski

1.

Poziomy dioksyn, furanéw i dI-PCB w tkankach ryb stodkowodnych odtawianych
z wybranych rzek i jezior sg niskie i stanowig do 43% dopuszczalnych przepisami
unijnymi stezen.

2. Ryby wszystkozerne kumulowaty wiecej badanych zwigzkéw niz drapiezne.
3. Najwiecej dioksyn i PCB zgromadzity leszcze bytujace w strefie dennej wod.
Podzi¢kowania

Powyzsze wstgpne badania byly mozliwe w wyniku uzyskania wsparcia w ramach

projektu badawczo-rozwojowego Narodowego Centrum Badan i Rozwoju NCBR
nr 12-0127-10/2010.

Autorzy pragng podzickowa¢ Pani Halinie Dudek i Pani Iwonie Grochowskiej za

pomoc w wykonaniu analiz chemicznych.
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THE CONTENT OF DIOXINS IN FISH FROM THE SELECTED
POLISH WATER RESERVOIRS

National Veterinary Research Institute - State Research Institute, Department of Radiobiology, Pulawy

Abstract: Dioxins are a group of organochlorine compounds which are toxic to humans. This group includes
seven congeners polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDD), ten polychlorinated dibenzofurans (PCDF), and
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twelve dioxin-like polychlorinated biphenyls (dlI-PCB). The main source of exposure for humans is the food of
animal origin (over 80%). Because fish are part of our diet, due to the safety and health of consumers, knowledge
about their degree of pollution is very important. In Europe had many studies on pollution of dioxin and PCBs in
fish from different rivers and water reservoirs. The lack of information on the level of concentrations of these
compounds in fish originating from the Polish inland waters became one of the reasons for a research project,
whose purpose is to define the levels of twenty nine congeners dioxins and PCBs in muscle of free-living fish.
Forty nine samples of bream (Abramis brama), zander (Sander lucioperca), pike (Esox lucius), asp (Aspius
Aspius), roach (Rutilus rutilus), perch (Perca fluviatilis) caught in Polish five rivers and reservoirs: the river Wkra
(Zuromin), Brda (Czluchow), Vistula (Nowy Dwor Mazowiecki, and Cracow ), Rybnik Reservoir (Rybnik) and
Lansk Lake (Olsztyn) were tested. Chemical analyzes were made using isotope dilution technique with
high-resolution gas chromatograph and mass spectrometry detection (HRGC-HRMS). The results have showed
there were no samples exceeding the maximum limits, which for the fish in accordance with Commission
Regulation (EC) No. 1881/2006 of 19 December 2006 are set to 4 pg WHO-TEQ for PCDD/F and
8 pg WHO-TEQ for PCDD/F and dI-PCB per gram of fresh weight (f.w.). In waters classified as a clean: Brda,
Wkra, Lanskie Lake, concentrations of compounds were very low, and were at the limit of quantification of the
method, which is 0.13 pg WHO-TEQ/g f.w. for dioxins and furans and for the sum of 29 congeners
0.33 pg WHO-TEQ/g f.w. Potentially contaminated waters (the Vistula River and Rybnik Reservoir)
concentrations of tested compounds were increased in varying degrees to the clean waters and depending on the
place of collection of fish. PCDDs, PCDFs (Rybnik Reservoir) or dlI-PCBs (Vistula River) were dominating
compounds. The fish from the Vistula River the vicinity of Cracow, which contained the highest concentrations of
tested compounds, dI-PCBs were found at concentrations of 1.06 + 0.18 to 2.86 + 0.48 pg WHO-TEQ/g f.w. The
sum of all dioxin and dI-PCB congeners were in the range from 1.33 + 0.22 to 3.49 + 0.58 pg WHO-TEQ/g f.w.
The elevated concentrations of dioxins in fish tissues from Vistula in Cracow and Nowy Dwor Mazowiecki
vicinity as well as Rybnik Reservoir indicate contamination of the aquatic environment by dioxins and PCBs, and
the existence of sources of these chemicals in the vicinity of fish collection.

Keywords: dioxin, furans, PCBs, freshwater fish, the concentration






