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Analiza zwi� zków organicznych 

• np. pestycydy,WWA, PCDD/Fs PCDTs, inne zwi� zki endokrynnie 
czynne oraz TRWA	E ZANIECZYSZCZENIA ORGANICZNE 

• Zaawansowane technik i utleniaj� ce

• Wykorzystywane techniki

– HPLC-DAD/Fl, 

– GC-MS and GC-MS/MS 

– HPLC-MS/MS 

• Analiza pierwiastkowa:

– Fl/GF-AAS

– ICP-OES

– ICP-MS



Bromowane antypireny

PBDE Tetrabromobisfenol, A

HBCDD



Zmiany st�� enia HBCDD w t
uszczu mor� winów 
z po
udniowej Walii 
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Law R.J., Environ. Sci. Technol. 2008; 42: 9104-9109  



HBCDD
Linia trendu
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Zmiany st �� enia HBCDD w jajach nurzyka 
zebranych z Ba
tyku w
a � ciwego

Szwedzkie Muzeum Historii Naturalnej, 2010 



Biomagnifikacja HBCDD w 
a � cuchu pokarmowym 
jeziora Ontario

plankton        Mysis Dipiorea Aloza t� czowa  Sculpin Stynka   Pstr� g
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G. Tomy et all, Environ Sci Technol 2004; 38: 2298–2303.



HBCDD

• 16 konformerów ale znacz� cych jest 6



HBCDD w
asno� ci 

• Masa cz� steczkowa – 641.7
• Temp. mi� kni� cia – 186 oC (175-195)
• Rozpuszczalno��  w wodzie – 3,4 µg/L
• Ulegaj�  termicznemu debromowaniu

– Nie nadaj�  si�  do oznacze�  technik�  GC-MS
– LC-MS/MS – technika do oznacze�  z wyboru



• Uniepalniacze addytywne
• Wykorzystanie:

• Elektronika
• Pokrycia tekstylne
• Izolacja termiczna budynków (Polistyren 

ekspandowany i ekstrudowany – styropian)
• Ekotoksyczno��

– Algi, dafnia, NOEC = 3 µg/L
– Ryby, LC 50> rozpuszczalno� ci w wodzie 

NOEC=.03ug/L

HBCDD - w
asno� ci



HBCDD - toksyczno��

• Biokumulacja
• Hipetrofia w� troby – induktor enzymów
• Spadek st�� enia T4 (tyroksyny), wzrost 

st�� enia TSH
• Obni� enie pami� ci
• Dzia
anie antyandrogenne
• Interakcje z receptorami hormonów 

steroidowych



Wydalanie HBCDD przez myszy

• Dodatek 14C-HBCDD



Badania w LA�

• Próbki wody – analiza PBDE/HBCDD –
wspó
praca z Polcargo Int. Szczecin

• Próbki odcieków ze sk
adowisk – grant 
w
asny

• Próbki kurzu – grant promotorski 
• Próbki w� trób ptaków o ro� nych 

preferencjach � ywieniowych 



Badania w LA�

• Ekstrakcja 
– SPE – dyski SDB (3M), 
– Soxhleth oraz MAE (Microwave 3000 solv AP)

• Oczyszczanie ekstraktów
• Breeze - Waters

• Analiza ko� cowa
– GC-MS/MS (PBDE)
– LC-MS/MS (ESI oraz APPI)



PBDE – kolumna 15 m
bde209 13C
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PCB-PBDE-HBCDD GC-MS



PCB-PBDE GC-ICP-MS
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Ion  35.00 (34.70 to 35.70): STD100W.D (*)
Ion  79.00 (78.70 to 79.70): STD100W.D

Chromatogramy po jonach, m/z 79 (Br) oraz 35 (Cl, od wrócony) mieszaniny 50 ppb PBDE i g-
HBCDD oraz 500 ppm total PCB (Aroclors 1016 i 1260)
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MIX 39 + HBCDD (a, b, g)



HBCDD (a,b,g + 14Ca ) 
(APPI-HPLC-MS)



Woda – Polcargo Int. 

• Ok. 60 próbek w 2011 roku 
(
� cznie ok. 300)

• Wykryto i oznaczono g-HBCDD w wodach 
Bugu na stacji granicznej na poziomie 0,3-
6,5 ng/L (6 próbek) 

• Równie�  na tej samej stacji wyst� powa
y 
najwy� sze st�� enia PBDE



Odcieki

• Od 2001 roku analizujemy odcieki z 
wa� niejszych sk
adowisk woj. Lubelskiego
– Rokitno, Pu
awy, Stara Wie� , Zamo��  i Bia
a 

Podlaska
– HBCDD wykryto jedynie w próbkach 

odcieków z Rokitna (najwi� ksze sk
adowisko 
woj. Lubelskiego) w zale� no� ci od pory roku 
st�� enia waha
y si�  od 27 do 135 ng/L

– PBDE 99 i 47 by
y obecne we wszystkich 
próbkach odcieków ze sk
adowisk



Kurz „domowy”

• Ok. 60 próbek pochodz� cych z mieszka�  
o ró� nym wyposa� eniu i ró� nym 
skomputeryzowaniu

• W ponad po
owie próbek obecne HBCDD
– (we wszystkich PBDE 47 i 99 w 53 – 209)

• Dominuj� cy konformer gamma
• HBCDD od 57 do 965 ng/g



Kurz domowy HBCDD oraz PBDE
APPI-HPLC-MS/MS



Kurz autobusy
Autobusy SOLARIS MPK LUBLIN
We wszystkich próbkach obecne PBDE 209 
oraz wszystkie konformery HBCDD



Ptaki drapie� ne

• 132 próbki z ró� nych siedlisk (pustu
ka, 
bielik, jastrz� b, kormoran)
– Miejskie (Warszawa, � l� sk, Gda� sk)
– Wiejskie (Mazury, Lubelszczyzna
– Okolice sk
adowisk odpadów (Rokitno, Che
m 

Zamo�� ) – wy
� cznie wrona



Bielik Warszawa 

Dzi� kuj�  za uwag�  

Alfa HBCDD 650 ng/g lw



Kormoran Rzeszów

� lady PBDE 209 oraz PBDE 206
HBCDD - ND



Podzi � kowania
• Firmie PERLAN 

Technologies – za 
udost � pnienie 
systemu 

• Ministerstwu Nauki 
i Szkolnictwa 
Wy� szego za grant
NN 523 418037


