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. Studentom zabrania sie:

spozywania positkdw i napojoéw oraz palenia tytoniu w sali ¢wiczen,
przeprowadzania jakichkolwiek doswiadczen niezwigzanych z tematyka ¢wiczen,
whnoszenia i wynoszenia jakichkolwiek odczynnikow z sali i do sali ¢wiczen,
wynoszenia z dygestorium stezonych kwasow i zasad,

samodzielnego zapalania palnikéw gazowych/spirytusowych.

. Studentom nakazuje sie:

podczas przebywania w sali ¢wiczen nosi¢ adekwatng odziez ochronng,
natychmiast zawiadomic asystenta o zdarzeniu moggcym zagrozi¢ zdrowiu i zyciu
studentdéw, a w razie zagrozenia pozarowego natychmiast zawiadomic asystenta,
a nastepnie w razie potrzeby takze straz pozarna,

pracowac wytgcznie pod wyciggiem, jezeli w czasie pracy mogg wydziela¢ sie lotne
substancje toksyczne,

zachowac szczegdlng ostroznos¢ podczas rozcienczania stezonych kwaséw
oraz ogrzewania cieczy,

natychmiast usungc¢ rozlany kwas lub zasade przez wielokrotne zbieranie,
w rekawicach ochronnych, zmoczong Scierka,

utrzymywac przydzielone miejsce pracy i otoczenie w czystosci,

usuwac¢ odpady state, roztwory soli metali ciezkich i substancje organiczne
do odpowiednich pojemnikéw,

my¢ rece przed opuszczeniem laboratorium.

NIEPRZESTRZEGANIE POWYZSZYCH ZASAD MOZE SPOWODOWAC ZAGROZENIE

DLA ZDROWIA, A NAWET ZYCIA | STWORZYC NIEBEZPIECZENSTWO DLA OTOCZENIA!
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2.1.Zagadnienia do przygotowania

2.1.1. Toksykologia jako nauka.

2.1.2. Dziedziny toksykologii.

2.1.3. Podstawowe pojecia w toksykologii.

2.1.4. Czynniki wptywajgce na toksycznos$¢ trucizn.

2.2.Stowo wprowadzajace

Toksykologia jest dziedzing nauki zajmujaca sie aktualnym lub potencjalnym
niebezpieczenstwem zwigzanym z dziataniem substancji chemicznych (trucizn)
na organizmy zywe oraz cate ekosystemy. Toksykologia jako interdyscyplinarna nauka
o truciznach bada nie tylko mechanizmy ich dziatania, ale takze opracowuje sposoby
zapobiegania, rozpoznawania oraz leczenia zatrué. Wspodtczesnie wyrdznia
sie nastepujgce dziedziny toksykologii: toksykologie analityczng, toksykologie kliniczna,
toksykologie srodowiskowa, ekotoksykologie, toksykologie zywnosci, toksykologie
kosmetykdw, nanotoksykologie, toksykologie sadowa, toksykologie weterynaryjng
oraz toksykologie sadowa.

Pierwszg definicje trucizny sformutowat Paracelsus. Wedtug niego ,, wszystko jest
trucizng i nic nie jest trucizng. Tylko dawka czyni, ze dana substancja nie jest trucizng”.
Wspdiczesna definicja okresla trucizne jako substancje chemiczng, ktéra wprowadzona
lub wytworzona w organizmie powoduje zaburzenia jego funkcjonowania lub $mier¢.

Toksyczno$€ trucizny zalezy od budowy czgsteczki oraz wtasciwosci fizyko-chemicznych

substancji toksycznej. Zalezy ona rdéwniez od szeregu aspektow biologicznych
i Srodowiskowych.

Antonimem trucizny jest substancija lecznicza (lek).

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 7
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Dawka okredla site dziatania trucizny Ilub site efektu toksycznego
przez nig wywotanego. Jest to ilos¢ substancji chemicznej dostarczonej do organizmu
okreslong drogg warunkujacg brak lub wystgpienie danego efektu biologicznego,
wyrazonego odsetkiem organizméw odpowiadajgcych na te dawke. Wyrdznia
sie dawke progowa (graniczng; dosis minima, DM), dawke toksyczng (dosis toxica, DT),
dawke leczniczg (dosis curativa, DC), dawke Smiertelng (letalng; dosis letalis, DL)
oraz medialng dawke $miertelng (LDso).

Opracowana przez Hodge’a i Sternera skala toksycznosci wyrdznia 6 stopni

toksycznoSci:
LDso
Stopien toksycznos$ci Klasa toksycznosci
(mg/kg; szczur)

I Nadzwyczaj toksyczna <1
Il Silnie toksyczna 1-50
Il Srednio toksyczna 50-500
v Stabo toksyczna 500-5000
\Y Praktycznie nietoksyczna 5000-15000
Vi Stosunkowo nieszkodliwa >15000

Zatruciem okresla sie proces chorobowy przebiegajgcy z okreslonymi objawami
klinicznymi spowodowany egzogenng (lub rzadziej endogenng) substancjg chemiczna.

Zatrucia_ostre charakteryzujg sie szybkim przebiegiem (tj. szybkim rozwojem

szkodliwych zmian w organizmie) po wprowadzeniu jednorazowej dawki trucizny.

Zatrucia podostre powstajg po podaniu jednorazowe;j lub kilkakrotnej dawki trucizny,

a wykrycie zmian patologicznych w organizmie mozliwe jest jedynie po wykonaniu

badan czynnos$ciowych. Zatrucia przewlekie powstaja na skutek dziatania matych

dawek trucizny, ktore zwykle kumulujg sie w organizmie. Majg najczesciej charakter

przypadkowy.

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 8
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2.3.Czes¢ praktyczna
2.3.1. Porownywanie toksycznosci wzglednej substancji
Porownaj toksycznos¢ wzgledng ponizszych ksenobiotykéw u szczuréw stada

Wistar przy narazeniu doustnym. Do ktérej z klas toksycznosci nalezg te substancje?

LDso
Substancja
(mg/kg; szczur)

Aspiryna (CoHgO4) 1500

Arsenian sodu (NaAsO,) 40
Dioksyna (C12H4Cl403) 0,035
Etanol (C;HsOH) 13000

Nikotyna (CioH14N3) 55
Sél kuchenna (NaCl) 3800

2.3.2. Obliczanie LDsp na podstawie danych doswiadczalnych
Na podstawie ponizszych danych oblicz LDsy dla wybranego przez prowadzgcego
ksenobiotyku. Zastosuj metode Behrensa, Krabera oraz Thompsona. Przedstaw
obliczenia, a nastepnie wyciaggnij wnioski. Do ktérej z klas toksycznosci nalezg

analizowane ksenobiotyki?

Dawka* (liczba zwierzat przezywajacych)**
Lp. Ksenobiotyk
Metoda Behrensa i Krabera Metoda Thompsona
Amygdalina 200(6); 230(5); 264,5(5); 264,5(5); 304,2(2);
(C20H27NO11) 304,2(2); 350(2); 402(2) 350(2); 402(2)
Butylohydroksytoluen 900(6); 1125(6); 1406(4); 1125(6); 1406(4);
(BHT, C15H240) 1738(3); 2197(1); 2796(2) 1738(3); 2197(1)
Chlorek fenylorteci 13,6(6); 15,0(5); 16,5(3); 18,2(3); 16,5(3); 18,2(3);
(CeHsClIHg) 20,0(3); 22,0(2); 24,2(0) 20,0(3); 22,0(2)
Chlorfenwinfos 180(6); 207(4); 238(3); 207(4); 238(3);
(C12H14ClI304P) 274(2); 315(1); 362(0) 274(2); 315(1)
Zakiad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 9
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Falloidyna 1,00(6); 1,20(5); 1,44(4); 1,73(4); 1,73(4); 2,07(4);
(C35H48Ns011S) 2,07(4); 2,49(3); 2,99(1) 2,49(3); 2,99(1)
Fosfamidon 3,00(6); 3,2 1(5); 3,43(4); 3,68(2); 3,2 1(5); 3,43(4);
(C10H19CINOsP) 3,93(2); 4,20(1); 4,50(0) 3,68(2); 3,93(2)
30,0(4); 37,5(4); 46,9(3); 37,5(4); 46,9(3);
Patulina (C7H504)

58,6(2); 73,2(2); 9 1,6(0) 58,6(2); 73,2(2)
153(6); 176(5); 202(5); 176(5); 202(5);

Tlenek kadmu (CdO)
232 (2); 267 (2); 307(0) 232 (2); 267 (2)

*8mg/kg masy ciata
**liczebnos¢ zwierzat na poczatku doswiadczenia wynosita 6 sztuk w kazdej grupie

2.3.2.1. Obliczanie LDsp metodg Behrensa

Zatozeniem metody Behrensa jest taczne traktowanie wszystkich zwierzat, pomimo
otrzymywania przez nie réznych dawek ksenobiotyku. Zaktada sie, ze jezeli zwierze
przezywa wyzszg dawke, to przezytoby wszystkie nizsze dawki, natomiast jezeli pada
przy nizszej dawce, to padtoby takze przy dawkach wyzszych. W metodzie tej oblicza
sie procentowg Smiertelnos$¢ dla kazdej z dawek, tj. stosunek liczby padtych zwierzat

do liczby zwierzat wyliczonych dla danej dawki x 100%.

Liczba zwierzat Wyliczona liczba zwierzat ..
Dawka Przezywajacych Padtych przy Catkowita Smiertelno
(mg/kg) Przezywajacych Padtych dang dawke danej dawce dla danej $¢ (%)
i wyzszg i nizszych dawki
Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 10
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2.3.2.2. Obliczanie LDsp metoda Krabera

Zatozenia metody sg takie same jak w metodzie Behrensa. Niezbedne jest jednak
zastosowanie wielu dawek, wsréd ktorych znajduje sie dawka powodujgca smieré
u wszystkich osobnikéw oraz dawka nie dziatajaca.

LDso wylicza sie ze wzoru:

Y zd
LDsy = Dipgy — ——

gdzie:

Dpax — dawka, przy ktérej padty wszystkie zwierzeta;

z — potowa sumy padtych zwierzat przy dwdch nastepujacych po sobie dawkach;
d —réznica wartosci liczbowych dwoch nastepujacych po sobie dawek:

n —liczebnos¢ zwierzat w grupie.

Dawka Liczba zwierzat
(mg/kg) padtych

Suma

2.3.2.3. Obliczanie LDsp metoda Thompsona
Zatozeniem metody Thompsona jest podawanie zwierzetom ksenobiotyku w dawkach
wzrastajgcych w sposdb geometryczny (4 poziomy dawkowania). LDsp wylicza

sie z wykorzystaniem wspotczynnika z tabeli Weila korzystajac ze wzoru:

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 11
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku



Wybrane zagadnienia z ekotoksykologii, toksykologii sSrodowiska i toksykologii zywnosci. Monografia naukowa
Mateusz Maciejczyk, Ewa Zebrowska, Matgorzata Zendzian-Piotrowska

logLDsy = logDpin + (logM)(f + 1)
gdzie:
Dpmin — najmniejsza zastosowana dawka ksenobiotyku;
M — mnoznik rdznicujgcy poziom dawkowania ksenobiotyku (tj. liczba informujaca,
ile razy kolejna dawka jest wieksza od poprzedniej);

f—wspotczynnik odczytany z tabeli Weila.

Fragment tabeli Weila:

r f r f
0,1,5,4 0,78 1,3,4,5 0,25
0,2,3,5 0,8 1,4,4,4 0
0,2,3,4 1,0 2,0,6,5 0,33333
0,2,5,6 0,16667 2,2,3,5 0,66667
1,0,6,6 0,4 2,3,3,5 0,33333
1,1,4,4 1 3,155 0
1,2,4,4 0,66667 3,2,4,5 0
1,2,4,6 0,4 3,3,3,4 0
1,2,5,4 0,33333 3,4,2,4 1
1,2,5,6 0,2 4,2,2,6 0,5

r — liczba zwierzat padtych przy kolejnych dawkach

2.4.Pytania kontrolne

2.4.1. Zdefiniuj toksykologie jako dyscypline naukowsa.

2.4.2. Omoéw zadania wspotczesnej toksykologii.

2.4.3. Opisz zwigzek miedzy rozwojem toksykologii a rozwojem innych dziedzin nauki.
2.4.4. Wyijasnij pojecia: toksykologia, ksenobiotyk, trucizna, narazenie (ekspozycja), efekt,

efekt szkodliwy, narzad krytyczny, stezenie krytyczne, dziatanie toksyczne, QSAR,

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 12
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2.4.5.
2.4.6.
2.4.7.
2.4.8.

2.4.9.

2.4.10.

2.4.11.
2.4.12.
2.4.13.
2.4.14.
2.4.15.

Mateusz Maciejczyk, Ewa Zebrowska, Matgorzata Zendzian-Piotrowska

dawka, DM, DC, DT, DL, LDs, zatrucia ostre, zatrucie podostre, zatrucia przewlekte,
zatrucia rozmyslne, zatrucia przypadkowe.

Omow gtédwne drogi i miejsca ekspozycji na substancje toksyczne w organizmie.
Podaj definicje prawa Haberscha (Habera) i omow jego znaczenie praktyczne.
Omow réznice miedzy toksycznoscig ostrg i przewlekta.

Przedstaw na schemacie zwigzek budowy i wtasciwosci substancji z jej aktywnoscia
biologiczna.

Omoéw wptyw budowy chemicznej czgsteczki oraz wtasciwosci fizykochemicznych
na toksycznos¢ ksenobiotyku.

Wymien grupy funkcyjne, ktoérych wprowadzenie do czgsteczki weglowodoru
powoduje zwiekszenie lub zmniejszenie toksycznosci ksenobiotyku.

Omow na przyktadach wptyw zjawiska izomerii na toksycznos¢ ksenobiotykow.
Omoéw wptyw czynnikdw biologicznych na toksycznos¢ ksenobiotykow.

Omow wptyw czynnikédw srodowiskowych na toksycznos¢ ksenobiotykdw.

Dokonat podziatu klinicznego zatru¢ wystepujacych u ludzi.

Omoéw normatywy higieniczne wyznaczane do oceny narazenia na dziatanie

ksenobiotyku (DNEL, NOAEL, LOAEL). Zaleznosci przedstaw na rycinie.

2.5.Literatura

2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.
2.5.4.

Toksykologia. Jurowski K., Piekoszewski W. Wydawnictwo Naukowe PZWL (2020).
Toksykologia wspodtczesna. Senczuk W. Wydawnictwo Naukowe PZWL (2020).
Toksykologia srodowiska. Manahan S. Wydawnictwo Naukowe PWN (2012).
Toksykologia Zywnosci. Brzozowska A. Wydawnictwo SGGW (2010).
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3.1.Zagadnienia do przygotowania

3.1.1. Ekotoksykologia jako nauka.

3.1.2. Metody badawcze w ekotoksykologii.
3.1.3. Podstawowe terminy w ekotoksykologii.
3.1.4. Biokoncentracja i bioakumulacja.

3.1.5. Wptyw ksenobiotykdw na procesy zachodzace w ekosystemach.

3.2.Stowo wprowadzajace

Ekotoksykologia to dziedzina nauki zajmujgca sie badaniem wptywu

ksenobiotykdbw na organizmy 2zywe oraz konsekwencjami tych oddziatywan
ujawniajacymi sie na poziomach organizacji wyzszych niz pojedynczy organizm
(ti. na poziomie populacji, biocenozy, ekosystemu, biomu czy biosfery).
Ekotoksykologia zajmuje sie gtdwnie zanieczyszczeniami Srodowiska naturalnego
powstatymi w wyniku dziatalnosci antropogeniczne;j.

Jednym z najwazniejszych proceséw bedacych obiektem zainteresowania

wspotczesnej ekotoksykologii jest biokoncentracia i bioakumulacja. Stopien

biokoncentracji podaje sie w postaci wspdtczynnika biokoncentracji (BCF;

ang. bioconcentration factor), ktory okresla, ile razy stezenie substancji chemicznej

w organizmie (C,) przewyzsza jej stezenie w otaczajgcym srodowisku (C,):

Cn
BCF = —
C

o

Jezeli do wzrostu stezenia ksenobiotyku dochodzi miedzy kolejnymi poziomami

troficznymi, to zjawisko takie okresla sie biomagnifikacja. Wspdtczynnik

biomagnifikacji (BMF; ang. biomagnification factor) definiuje sie podobnie jak BCF,
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z tg rdznicg, ze stezenia ocenianych substancji podaje sie dla dwdch kolejnych
poziomow troficznych:

Cn+1

BMF =
Cn

Biokoncentracja ksenobiotykdw moze zachodzi¢ na drodze dyfuzji biernej
lub transportu ufatwionego, podczas gdy biomagnifikacja jest wyfacznie skutkiem

okreslonej struktury troficznej ekosystemu.

3.3.Czes¢ praktyczna

3.3.1. Biokoncentracja i bioakumulacja metali ciezkich
Biomonitoring (monitoring biologiczny) to dziatania polegajgce na ocenie stanu
srodowiska naturalnego za pomocg biowskaznikéw (bioidentyfikatorow).
W biomonitoringu ekosysteméw wodnych coraz czesciej wykorzystuje sie rosliny
wodne i glony, ktérych mierzalne zmiany morfologiczne i czynnosciowe
pod wptywem ksenobiotyku mogg wskazywa¢ na stopied zanieczyszczenia
Srodowiska. Na podstawie oceny stezenia wybranych metali ciezkich w prébkach
wody i rzesy wodnej okresl jej witasciwosci bioakumulacyjne. Wartosci
wspotczynnika BCF > 1000 wskazujg na bardzo dobre witasciwosci akumulacyjne

metali ciezkich w badanych elementach bioty.

Miejsce Cu Pb Hg
BCF

pomiaru w M w M w M

1 <0,005 | 30,24 | 0,031 | 25,65 | <0,005 | 5,83

2 <0,005 | 27,45 | 0,04 | 18,83 | <0,005 | 10,75

3 0,0051 | 31,43 | 0,026 | 29,74 | <0,005 | 6,94

4 <0,005 | 28,45 | 0,038 | 16,93 | <0,005 | 9,34

5 <0,005 | 33,59 | 0,04 | 21,06 | <0,005| 7,43
Srednia
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W — stezenie [mg/dm3] badanych metali ciezkich w prébkach wody

M — stezenie [mg/kg s.m.] badanych metali ciezkich w prébkach rzesy wodnej

3.3.1.1. Wylicz wspotczynnik BCF dla badanych metali ciezkich.

3.3.1.2. Ocen czy rzesa wodna moze by¢ wykorzystana w biomonitoringu srodowisk
wodnych. Odpowiedz uzasadnij.

3.3.1.3.  Omodw czym jest monitoring biologiczny.

3.3.1.4. Omodw wady i zalety biomonitoringu.

3.4.Pytania kontrolne

3.4.1. Zdefiniuj ekotoksykologie jako dyscypline naukowa.

3.4.2. Omodw zadania wspotczesnej ekotoksykologii.

3.4.3. Wyjasnij réznice miedzy ekotoksykologig ekosystemowag i populacyjna.

3.4.4. Opisz zwigzek miedzy rozwojem ekotoksykologii a rozwojem innych dziedzin nauki.

3.4.5. Wyjasnij w jaki sposéb ekotoksykologia moze by¢ wykorzystana w profilaktyce
choréb srodowiskowych oraz w ochronie bioréznorodnosci przyrody.

3.4.6. Wyjasnij pojecia: biogeny, makroelementy, mikroelementy, biokoncentracja,
bioakumulacja, wspotczynnik biokoncentracji, wspotczynnik bioakumulacji.

3.4.7. Dokonaj podziatu substancji toksycznych pod katem ich oddziatywania
na organizmy zywe.

3.4.8. Omoéw role diety w narazeniu organizmow zywych na ksenobiotyki.

3.4.9. Czyfarmakoterapia moze by¢ zrédtem narazenia na toksyny srodowiskowe?

3.4.10. Omdéw miary toksycznosci wykorzystywane we wspoiczesnej ekotoksykologii.
Czy nalezy stosowac wskazniki uzywane w toksykologii?

3.4.11. Omdéw wptyw substancji toksycznych na zespoty organizmdéw oraz na procesy
zachodzace w ekosystemach.

3.4.12. Omdéw metody monitoringowe wykrywania zanieczyszczen srodowiskowych.

3.4.13. Oméw metody badania wptywu substancji toksycznych na populacje.
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3.4.14. Jak badac i oceniac efekty wspdtoddziatywania ksenobiotykdw na organizmy zywe?

3.4.15. Oméw losy substancji zanieczyszczajgcych i skazajgcych srodowisko naturalne
— atmosfere, wode i glebe.

3.4.16. Omdéw zwigzek miedzy skazeniem srodowiska a zachorowalnoscig na choroby

srodowiskowe.

3.5.Literatura

3.5.1. Podstawy ekotoksykologii. Walker C., Hopkin S. Sibly R., Peakall D. Wydawnictwo
Naukowe PWN (2002).

3.5.2. Ekologia. Krebs C. Wydawnictwo Naukowe PWN (2011).

3.5.3. Ochrona srodowiska przyrodniczego. Kietczewski D., Dobrzanska B., Dobrzanski G.

Wydawnictwo Naukowe PWN (2008).
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4.1.Zagadnienia do przygotowania

4.1.1. Wchtanianie ksenobiotykdéw.

4.1.2. Dystrybucja ksenobiotykow.

4.1.3. Biotransformacja ksenobiotykdw.

4.1.4. Wydalanie ksenobiotykow.

4.1.5. Mechanizmy dziatania toksycznego ksenobiotykow.

4.1.6. Interakcje ksenobiotykow.

4.2.Stowo wprowadzajgce

Losy ksenobiotyku w ustroju opisuje akronim ADME. Egzogenna substancja

chemiczna ulega nastepujgcym procesom w organizmie zywym:

e absorpcji (ang. absorption) — wchfanianie ksenobiotyku;

e dystrybucji (ang. distribution) — rozmieszczenie ksenobiotyku;

e metabolizmu/biotransformacji (ang. metabolism/biotransformation) — przemiany

biochemiczne ksenobiotyku;

e eliminacji (ang. excretion) — usuniecie ksenobiotyku z ustroju lub jego kumulacja.
Ksenobiotyki wywotujg zmiany zardwno na poziomie czgsteczkowym

(molekularnym), komdrkowym, jak i narzadéw i uktadow catego organizmu.

Do mechanizméw dziatania toksycznego ksenobiotykdow zaliczamy miedzy innymi:

e wplyw na procesy biofizyczne ustroju;

e niedotlenienie tkanek oraz zaburzenia wytwarzania energii w komarce;

¢ inhibicje reakcji enzymatycznych;

e wzmozone wytwarzanie wolnych rodnikéw oraz indukcje stresu oksydacyjnego;

e tworzenie wigzan kowalencyjnych przez aktywne metabolity;
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kancerogeneze chemiczng;

zaburzenia pracy ukfadu immunologicznego.

4.3.Czes¢ praktyczna

4.3.1.

4.3.2.

Wchtanianie ksenobiotyku
Rownanie Hendersona-Hasselbalcha opisuje iloSciowy podziat ksenobiotyku
bedgcego stabym kwasem lub stabg zasadg w zaleznosci od stopnia jonizacji

roztworu.

Staby kwas

[forma zdycocjowanal]

H—pK, =1
P Pla =100 [forma niezdysocjowanal]

Staba zasada

[forma zdycocjowanal

pK, —pH = log

[forma niezdysocjowana]

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal, czy fenobarbital sodu (pK, = 7,3) bedzie

przenika¢ z zotgdka do krwi (pH = 7,4).

Retencja ksenobiotyku
Retencja to wyrazona w procentach ilos¢ zatrzymanego w drogach oddechowych
ksenobiotyku, ktéra zazwyczaj waha sie miedzy 30 a 90%. Mozna jg wyliczy¢

Ze WZOoru:

Ci - Ce
R = x100%

gdzie:
R — retencja ksenobiotyku;
Ci — stezenie par ksenobiotyku w wdychanym powietrzu;

C.— stezenie par ksenobiotyku w wydychanym powietrzu.
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Sktad powietrza wdychanego u pracownika elektrocieptowni przedstawia
sie nastepujgco: 78% objetosciowych azotu, 19% tlenu i 3% innych gazéw,
w tym 0,5% dwutlenku wegla, natomiast skfad powietrza wydychanego — 78%
azotu, 16% tlenu i 6 % innych gazéw, w tym 3% dwutlenku wegla.

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal retencje dwutlenku wegla w drogach

oddechowych i ocen, czy doszto do zatrucia tym gazem.

4.4.Pytania kontrolne

44.1.

4.4.2.

4.4.3.
4.4.4.
4.4.5.

4.4.6.
4.4.7.
4.4.8.

4.4.9.
4.4.10.

Woyjasnij pojecia: toksykokinetyka, toksodynamika, toksykometria, ADME, frakcja
respirabilna, dostepnosc biologiczna, objetos¢ dystrybucji, cytochrom P40, efekt
pierwszego przejscia, retencja ksenobiotyku, system opornosci wielolekowej
(MDR), klirens, biologiczny okres pottrwania, biomarkery ekspozycji, biomarkery
efektu, biomarkery wrazliwosci.

Wymien czynniki endogenne i egzogenne wptywajgce na proces wchfaniania
ksenobiotykow.

Poréwnaj drogi wchtaniania ksenobiotykdw w ustroju.

Opisz transport ksenobiotykdw przez btony biologiczne.

Omow role bariery krew-mozg, bariery tozyskowej i bariery krew-jgdro w procesie
wchtaniania ksenobiotykdéw.

Omow role warstwy rogowej przy ekspozycji organizmu na substancje toksyczne.
Poréwnaj wchtanianie transdermalne i transfolikularne ksenobiotykow.

Omow wskazniki biotoksykokinetyczne uzywane do oceny procesu absorpcji
ksenobiotykow.

Opisz dystrybucje ksenobiotykéw w ustroju.

Omow wskazniki biotoksykokinetyczne uzywane do oceny procesu dystrybucji

ksenobiotykow.

4.4.11. Jak wigzanie ksenobiotyku z biatkami wptywa na jego toksycznos¢?

4.4.12.

Omow na przyktadach kumulacje ksenobiotykéw w tkance ttuszczowej i kostnej.
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4.4.13.
4.4.14.
4.4.15.
4.4.16.
4.4.17.
4.4.18.
4.4.19.
4.4.20.

4.4.21

4.4.22

4.4.23.
4.4.24.
4.4.25.
4.4.26.

4.4.27.
4.4.28.
4.4.29.

4.4.30.
4.4.31.
4.4.32.
4.4.33.

4.4.34.
4.4.35.

Mateusz Maciejczyk, Ewa Zebrowska, Matgorzata Zendzian-Piotrowska

Omow cele biotransformacji ksenobiotykdéw.

Poréwnaj reakcje pierwszej i drugiej fazy biotransformacji.

Podaj po trzy przyktady induktoréw i inhibitoréw enzymatycznych.
Omow biotransformacje etanolu w organizmie cztowieka.

Omow czynniki wptywajace na biotransformacje ksenobiotykéw.
Opisz procesy detoksykacji i demutagenezy ksenobiotykow.

Opisz wydalanie ksenobiotykéw z ustroju.

Omow mechanizmy toksycznego dziatania ksenobiotykow.

. Wymien po trzy przyktady ksenobiotykdw, ktére: (1) mogg przenikaé przez bariere

krew-mozg, (2) tworzyé potaczenia z grupami tiolowymi biatek, (3) uszkadzac

strukture kwaséw nukleinowych.

. Omow zaleznos¢ dziatania toksycznego ksenobiotyku w zaleznosci od jego dawki.

Opisz mechanizmy uszkodzen watroby na przyktadzie wybranych hepatotoksyn.
Opisz na przyktadach mechanizmy dziatania nefrotoksycznego ksenobiotykéw.
Omow na przyktadach dziatanie kancerogenne i teratogenne ksenobiotykow.
Omoéw toksyczno$¢ wybranych metali ciezkich (Cd, Cu, Pb, Hg, As, Cr, Ni)
na organizm cztowieka.

Omow toksycznosc azotandw, azotyndw i nitrozoamin na organizm cztowieka.
Omow toksycznosé pestycyddw na organizm cztowieka.

Omoéw toksycznos$é policyklicznych weglowodoréw aromatycznych na organizm
cztowieka.

Omow wptyw ksenoestrogendw na organizm cztowieka.

Omow toksycznos¢é dymu papierosowego.

Omow toksycznos¢ alkoholu etylowego.

Omow synergistyczne oddziatywania dymu papierosowego i alkoholu na organizm
cztowieka.

Omow konsekwencje palenia i spozywania alkoholu na organizm cztowieka.

Omow modele stosowane do oceny interakcji ksenobiotykow.
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4.4.36. Opisz mechanizmy odpowiedzialne za wystepowanie zjawiska interakgcji
ksenobiotykow.

4.4.37.0Opisz  wptyw ksenobiotykdbw na wartosci laboratoryjnych parametréw
biochemicznych i hematologicznych stosowanych w diagnostyce laboratoryjne;j.

4.4.38. Opisz konsekwencje wieloczynnikowego narazenia na ksenobiotyki w srodowisku

pracy.

4.5.Literatura

4.5.1. Toksykologia I. Jurowski K., Piekoszewski W. Wydawnictwo Naukowe PZWL (2020).

4.5.2. Toksykologia w zadaniach. Czes¢ I. Jurowski K., Piekoszewski W. Wydawnictwo
Naukowe PZWL (2020).

4.5.3. Toksykologia wspodtczesna. Senczuk W. Wydawnictwo Naukowe PZWL (2020).

4.5.4. Toksykologia srodowiska. Manahan S. Wydawnictwo Naukowe PWN (2012).
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5.1.Zagadnienia do przygotowania
5.1.1. Antropopresja.

5.1.2. Toksykologia sSrodowiskowa.
5.1.3. Ochrona srodowiska.

5.1.4. Zdrowie srodowiskowe.

5.2.Stowo wprowadzajace

Antropopresja to catoksztatt oddziatywania cztowieka na srodowisko naturalne,

ktorych skutkiem sg zmiany jakosciowe i ilosciowe formacji roslinnych i zwierzecych

na terenach opanowywanych przez cztowieka. Czynniki antropopresji, czyli czynniki

antropogeniczne, mozna podzieli¢ na czynniki mechaniczne, organizacyjne, fizyczne,
chemiczne i biologiczne.

Skutkami antropopresji s rozmaite przemiany srodowiska (np. zatrucie wody,
wyjatowienie gleby czy zmniejszenie bioréznorodnosci). Aby temu zapobiegaé stosuje
sie racjonalne ksztattowanie $rodowiska i gospodarowanie jego zasobami zgodnie
z zasadg zréwnowazonego rozwoju, przeciwdziatanie zanieczyszczeniom,
utrzymywanie i przywracanie elementdw przyrodniczych do stanu wfasciwego,
jak réwniez recykling. Nauka o ochronie srodowiska to sozologia.

Zdrowie $rodowiskowe, zgodnie z definicja Swiatowej Organizacji Zdrowia,

to wszystkie , aspekty zdrowia cztowieka, w tymi jakosc Zycia, ktore sq determinowane
przez czynniki biologiczne, chemiczne, fizyczne, psychiczne i spoteczne srodowiska;
obejmuje tez zatozenia teoretyczne i praktyke w zakresie oceny, eliminacji
i zapobiegania obecnosci w srodowisku tych czynnikow, ktore mogq oddziatywac

negatywnie na zdrowie obecnego i przysztych pokolen”.
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5.3.Czes¢ praktyczna

5.3.1. Ocena jakosci wody pitnej

Ocen jakos¢ pobranych prébek wody. Wszystkie oznaczenia wykonaj w prébach

podwdijnych. Zapisz wyniki oraz wyciagnij wnioski.

5.3.1.1.

Ocena zapachu wody

Materiaty

woda wodociggowa, woda destylowana, woda ze studni

Sprzet

2 kolby stozkowe, 2 szkietka zegarkowe, taZznia wodna, termometr

Wykonanie

Do dwdch kolb wlac¢ po 100 ml wody z kranu.

Kolbe I ogrzac do temperatury pokojowej

Kolbe Il ogrzac w tazni wodnej do 60 °C

Nastepnie kazdq z kolb przykryc szkietkiem zegarkowym i wgcha¢ zapach
przy wylocie kolby. Okreslic rodzaj zapachu i jego intensywnosc
(na podstawie tabeli).

Wszystkie czynnosci powtdrzyc¢ z uzyciem wody ze studni i dla poréwnania
wody destylowanej.

Wyrdzniamy nastepujace rodzaje zapachu wody:

R - roslinny: siana, ziemi, torfu, mchu, kwiatéw, traw,

G - gnilny: plesni, siarkowodoru, fekalidw, stechlizny,

S - specyficzny: chloru, fenolu, nafty, acetonu, smoty

Punktowa ocena zapachu wody

intensywnos¢ zapachu wyczuwalnos¢ zapachu
0 brak zapachu
1 bardzo staby zapach
2 staby zapach
3 wyrazny zapach
4 silny zapach
5 bardzo silny zapach
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Ze wzgledu na rodzaj i intensywnos$¢ zapachu wody naturalne dzieli sie na 3 klasy

czystosci:

klasa I — do 2R

klasa Il — od 3R lub 2G

klasa Il — do 1S,

przy czym woda wodociggowa powinna mie¢ zapach okreslony jako 3R.

5.3.1.2. Ocena metnosci wody

Materiaty woda wodociggowa, woda destylowana, woda ze studni
Odczynniki wzorcowy roztwor SiO; (500 mg/l) utrwalony 1g HgCl>
Sprzet cylindry Nesslera 100 ml na badane probki wody i wzorce
Zasada Do oceny metnosci wody wykorzystuje sie metodq wizualng
turbidymetrycznq. Pordwnuje sie natezenie swiatta przechodzgcego przez
metody badanqg préobke wody w odniesieniu do roztwordw wzorcowych SiO;
(od 0 do 5 mg SiO/).
Badang wode wlewamy do cylindra i odstawiamy na kilka minut
do wydzielenia sie pecherzykow powietrza, nastepnie poréwnujemy
jg z przygotowanymi wczesniej wzorcami. W tym celu porédwnujemy
Wykonanie metnosc¢ badanej probki do wzorca — trzymajqc cylindry na wysokosci

wzroku, na tle swiatta. W przypadku, gdy metnos¢ proby badanej
przewyzsza wzorzec o najwyzszej metnosci, nalezy jq rozciericzy¢ wodg
destylowanq i powtdrzy¢ oznaczenie. Wyniki podac¢ w jednostkach
mg SiOz/dm?>.

Metnos$¢ wody do picia nie powinna przekracza¢ 1 mg SiO,/dm3.

5.3.1.3. Ocena pH wody

Materiatly woda wodociggowa, woda destylowana, woda ze studni
Sprzet probowki szklane, bagietki, uniwersalne papierki wskaznikowe
Probdwki przeptuka¢ wodq destylowang i napetni¢ badang wodq.
Wykonanie Zanurzy¢ w wodzie papierek wskaznikowy. Odsqczy¢ nadmiar wody,

odczekac chwile i odczytac¢ wartos¢ pH ze skali na opakowaniu.
Korzystajqc z tabeli wykonac ocene jakosciowq pomiaru pH wody.
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Ocena jakosciowa wody na podstawie wartosci pH

pH Ocena jakosciowa
6,5-7,5 doskonata
6,0-6,5; 7,5-8,0 dobra
5,5-6,0; 8,0-8,5 odpowiednia
<5,5 lub >8,5 niska

5.3.1.4. Ocena twardosci wody (weglanowej, nieweglanowej i ogélnej)

Materiaty

woda wodociggowa, woda destylowana, woda ze studni

Odczynniki

oranz metylowy, 0,1 M HCI, mieszanina Warthy-Pfeifera

Sprzet

kolby stozkowe, biureta, sqczki filtracyjne, lejki szklane, taznia wodna

Wykonanie

Twardos¢ weglanowa:

Do trzech kolb odmierzy¢ po 100 ml badanej wody, nastepnie dodac
po 3 krople oranzu metylowego. Préby miareczkowac 0,1 M roztworem
HCl az do zmiany barwy wskaZnika z zéftej na pomararnczowo-cebulkowq.
Probki pozostawic do oznaczenia twardosci ogolnej i nieweglanowe;j!

Obliczyc twardos¢ weglanowgq (Twy) wg wzoru:
Tww = Ve [mval/l]
Vel - objetosc roztworu HCI zuzyta do zmiareczkowania probki [ml]

Korzystajgc z tabeli przeliczy¢ twardos¢ podang w jednostce fizycznej
[mval/l] na stopnie niemieckie.

Twardos¢ ogdlna i nieweglanowa:

W probach po oznaczeniu twardosci weglanowej, usungé CO;
przez gotowanie (3 min). Po dodaniu 25 ml mieszaniny Warthy-Pfeifera,
proby ponownie gotowac¢ przez 3 minuty (wytrgcenie soli wapnia
i magnezu). Roztwory schtodzic¢ i przela¢ do cylindrow miarowych (razem
z osadem), a nastepnie dopetni¢ wodq destylowanqg do 250 ml. Préby
przesqczy¢ sqczkiem filtracyjinym umieszczonym na lejku, a z przesqczu
pobrac 100 ml, dodac 3 krople oranzu metylowego i miareczkowac 0,1 M
HCI. Nastepnie wykonac tzw. probe slepq przez miareczkowanie 25 ml
mieszaniny Warthy-Pfeifera.
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Obliczy¢ twardos¢ weglanowgq (Tw,) wg wzoru:

Tw, = V1 —2,5V>[mval/l]
V71 - objetos¢ HCl zuzyta na zmiareczkowanie mieszaniny Warthy-Pfeifera
[ml]
V> - objetos¢ HCl zuzyta na zmiareczkowanie probki — suma obydwu
miareczkowan [ml]
2,5 - wspotczynnik rozciericzenia

Korzystajgc z tabeli przeliczy¢ twardos¢ podang w jednostce fizycznej
[mval/l] na stopnie niemieckie.

Obliczy¢ twardos¢ nieweglanowq (Tws) z rdZnicy twardosci ogdlnej
i weglanowej:
TWn = TWo - TWW

Okresli¢ twardos¢ poszczegdlnych prdbek korzystajgc z tabeli twardosci
wody.

Tabela przeliczeniowa jednostek twardosci wody

. miedzy- stopnie stopnie stopnie
jednostka fizyczna narodowa | M9 €9€03 | o mieckie francuskie | angielskie
[mval/I] [mg CaCOs/I] . . .
[mmol/l] [d] [ [e]
f[’:q’;;’/’l']" 1 0,5 50 2,8 5 3,5
miedzy-
narodowa 2 1 100 5,61 10 7,02
[mmol/I]
['gggé‘égo/f] 0,02 0,01 1 0,056 0,1 0,07
3,
stopnie
niemieckie 0,356 0,178 17 1 1,78 1,25
[d]
stopnie
francuskie 0,2 0.1 10 0,56 1 0,7
[
stopnie
angielskie 0,286 0,143 14 0,8 1,43 1
[e]
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Skala twardosci wody

mg CaCO; jednostka fizyczna | stopnie niemieckie
[mg CaCOs/1] [mval/I] [d]
woda bardzo miekka <100 <2 5,6
woda miekka 100 - 200 2-4 5,6-11,2
woda srednio twarda 200 -350 4-7 5,6-11,2
woda twarda 350 -550 7-11 19,6-30,8
woda bardzo twarda > 550 >11 >30,8

Zgodnie z zaleceniami Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) oraz normami

(Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 11 grudnia 2017 r., Dz.U. 2017 poz. 2294)

twardos¢ ogdlna wody do picia powinna wynosi¢ 60-500 mg CaCOs/l.

Wody powierzchniowe majg mniejszg twardos¢ (zwtaszcza nieweglanowg) niz wody

podziemne.
5.3.1.5. Ocena zawartosci chlorkéw metoda Mohra
Materiatly woda wodociggowa, woda destylowana, woda ze studni
Odczynniki 0,1 M roztwdr chromianu potasowego (K2CrOs), 0,05 M roztwdr azotanu
srebra (AgNOs)
Sprzet kolby stozkowe (ok. 200 ml), biureta, cylindry szklane (100 ml), pipety
automatyczne
Metoda Mohra polega na miareczkowaniu chlorkow azotanem srebra
wobec wskaznika — chromianu potasowego. Z roztworu zawierajgcego
Zasada . . . S
jony chlorkowe wytrqca sie osad — chlorek srebra. Po wytrgceniu catej ilosci
metody Cl, nadmiar azotanu srebra reaguje z chromianami tworzqgc chromian
srebra, a zabarwienie roztworu zmienia sie z zoftozielonego
na czerwonobrunatne, co wskazuje na zakoriczenie miareczkowania.
Do trzech kolb odmierzy¢ po 100 ml badanej wody, nastepnie dodac
po 1ml 0,1 M K:CrO4 i miareczkowac 0,05M AgNOs az zabarwienie zmieni
Wykonanie | gje ng s6ttobrunatne.
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Zawarto$é chlorkéw obliczyé, korzystajgc ze wzoru:

Cl=((x-0,3) x1000) / V [mg Cl/l]
gdzie:
X - objetosc zuzytego do miareczkowania roztworu AgNO3 (ml),
V - objetos¢ probki wody uzytej do oznaczenia (100 ml),
0,3 - objetos¢ roztworu AgNOs, zuzyta na wytworzenie chromianu srebra
w objetosci 100 ml wody destylowanej (ml).

Dopuszczalna zawartos¢ chlorkdw w wodzie pitnej wynosi do 250 mg/I.

5.3.1.6. Ocena zawartosci jondw amonowych metodg Nesslera

Materiaty

woda wodociggowa, woda destylowana, woda ze studni

Odczynniki

roztwor wzorcowy chlorku amonu (zawierajgcy 0,01 mg/ml NH4Cl),
odczynnik Nesslera

Sprzet

kolby miarowe na 50 i 100 ml, pipety automatyczne, ptytki wielodotkowe,
czytnik ptytek UV-VIS

Zasada

metody

Metoda polega na reakcji jondw amonowych z odczynnikiem Nesslera
(K2[Hgls]) w silnie zasadowym Srodowisku, w wyniku ktorej powstaje
bezpostaciowy, czerwonobrunatny osad (26tto-pomarariczowe
zabarwienie roztworu w przypadku niskiej zawartosci jondw amonowych;
intensywnos¢ barwy jest proporcjonalna do stezenia jonéw)

Wykonanie

Przygotowanie krzywej wzorcowe;j:

Do kolb miarowych (na 100 ml) odmierzy¢ odpowiednio po: 0; 0,5; 1; 2,5;
5, 10 i 15 ml roztworu wzorcowego chlorku amonu i doda¢ po 1 ml
odczynnika Nesslera (pomiar kazdego wzorca musi by¢ wykonany
doktadnie po 10 minutach od chwili jego dodania!). Uzupetni¢ wodg
destylowanqg do 100 ml | doktadnie wymieszac. Przenies¢ po 100 ul
kazdego z roztworow (w 3 powtdrzeniach) na ptytke wielodotkowq
i zmierzy¢ absorbancje przy dtugosci fali 400 nm (wobec wody
destylowanej jako préby slepej).

Przygotowanie probek:

Badane probki wody (po 10 ml) przenies¢ do kolb miarowych (50 ml),
dodac po 1 ml odczynnika Nesslera i doktadnie wymieszac. Uzupetni¢ wodqg
destylowang do 50 ml i powtdrnie wymiesza¢ (oznaczenie wykonac
w 3 powtdrzeniach). Przenies¢ po 100 ul kazdego z roztwordw na ptytke
wielodotkowq i zmierzy¢ absorbancje przy dfugosci fali 400 nm
(po 10 minutach od dodania odczynnika Nesslera). Zawartos¢ jonow
amonowych w probach odczytac z krzywej wzorcowe.
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Dopuszczalna zawartos¢ jondw amonowych w wodzie pitnej wynosi do 0,50

mg/I.

5.3.1.7. Ocena przewodnictwa elektrolitycznego metoda konduktometrycznag

Materialy woda wodociggowa, woda destylowana, woda ze studni
Sprzgt zlewki szklane 25 ml, konduktometr, bibuta
Probki badanej wody wla¢ do kilkukrotnie przeptukanych wodq
] destylowanqg zlewek, po zanurzeniu sondy wynik pomiaru odczytac
Wykonanie | o rzqdzeniu. Pomiedzy pomiarami elektrode optuka¢ wodg destylowang
i osuszyc¢. Oznaczenia wykonaé¢ w 3 powtdrzeniach (wyciggngc Srednig
z wykonanych pomiarow.

Przewodnictwo wody pitnej wynosi okoto 100 — 1000 uS/cm.

5.3.2. Ocena jakosci gleby

Ocen jakos¢ probek gleby z uzytkéw zielonych oraz gleb organicznych. Wszystkie

oznaczenia wykonaj w prébach podwdinych. Zapisz wyniki oraz wyciggnij wnioski.

5.3.2.1. Pomiar pH gleby za pomocg kwasomierza glebowego

Materiaty probki gleby
Odczynniki ptyn Helliga
Sprzet glebomierz
Wsyp niewielkq ilos¢ gleby do wiekszego wgtebienia na ptytce glebomierza
i lekko jq ugniec¢. Dodawaj kroplami ptyn Helliga az do momentu, gdy ptfyn
wsigknie i nad powierzchnig gleby utworzy sie cienka warstwa cieczy.
Wykonanie

Odczekaj okoto 1 minute, a nastepnie przechyl ptytke w taki sposob,
by nadmiar ptynu przeptynqgt do drugiego wgfebienia. Porownaj
zabarwienie ptynu ze skalg kolorow na ptytce oraz odczytaj wartosc¢ pH.
Wiekszosc¢ gleb w Polsce posiada pH w zakresie 3,0-8,5.
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5.3.2.2. Pomiar pH gleby za pomoca pH-metru

Materiaty probki gleby
Odczynniki | \04q destylowana
Sprzet mozdzierze, zlewki szklane 50 ml, cylindry szklane 25 ml, pH-metr
Suchq prdbke gleby rozetrzyj w mozdzierzu, a nastepnie odwaz 10 g
] i przenies do zlewki o pojemnosci 50 ml. Dodaj 25 ml wody destylowanej
Wykonanie | j yoktadnie wymieszaj, az uzyskasz jednorodnq zawiesine. pH prébek ocen

za pomocq pH-metru. Pomiary wykonaj trzykrotnie, po kazdym
z nich przeptukujqc elektrode wodg destylowang.

5.3.2.3. Oznaczanie zawartosci jonow otowiu (ll)

Materiaty

probki gleby

Odczynniki

woda destylowana, azotan (V) ofowiu (ll) o stezeniu 2 mg/Il, 0,5% chlorek
potasu i 0,5% diwodoroortofosforan (V) wapnia

Sprzet

zlewki szklane 500 ml, kolby stozkowe 200 ml, cylindry szklane 100 mi,
suszarka laboratoryjna, taznia laboratoryjna, lejki Buchnera, wytrzqsarka

Wykonanie

Probke gleby wysusz do suchej masy w suszarce laboratoryjnej
w temperaturze 100°C. Do zlewki o pojemnosci 500 ml odwaz 20 g
wysuszonej gleby i dodaj 100 ml roztworu azotanu ofowiu. Doktadnie
wymieszaj zawartos¢ zlewki. Mieszanine ogrzej do wrzenia, ostudZ,
a nastepnie przesqcz pod cisnieniem uzywajqc lejku Buchnera. Uzyskany
osad przemyj 100 ml wody destylowanej i za pomocq wagi podziel
na 4 rowne czesci. Kazdq porcje wprowadZ do kolbek stozkowych
zawierajgcych po 100 ml: wody destylowanej, 0,5% roztworu chlorku
potasu i 0,5% roztworu diwodoroortofosforanu (V) wapnia. Zawartosc
kolbek wytrzgsaj przez 15 minut. Mieszanine ogrzej do wrzenia, ostudZ,
a nastepnie przesgcz pod cisnieniem uzZywajgc lejku Buchnera. Zmierz
absorbancje roztwordw przy dtugosci fali 520 nm. Stezenie jondw ofowiu
(ll) okresl z krzywej wzorcowej dla roztwordw chlorku otowiu (ll)
(0; 0,01, 0,025, 0,05; 0,075, 0,1, 0,125 mg/ml).
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5.3.2.4. Oznaczanie zawartosci prochnicy

Materiaty

probki gleby

Odczynniki

woda dejonizowana, 2N roztwodr K:Cr,0;, stezony kwas siarkowy, stezony
kwas ortofosrowy, NaF, dwufenyloamina, FeSO4-(NH4)2S04-6H,0

Sprzet

kolbki stozkowe, cylindry miarowe na 100 ml, szkietka zegarkowe, biureta,
pipety automatyczne

Wykonanie

Przygotowac¢ nawazki suchej i przesianej gleby (po ok. 0,2 g) w kolbach
stozkowych. Jako probe kontrolng przygotowa¢ 50 ml wody
dejonizowanej. Do wszystkich kolb dodac po 5 ml dwuchromianu potasu,
wymieszac i od razu dodac¢ 5 ml kwasu siarkowego (pod dygestorium,
ciggle mieszajgc). Proby przykryc szkietkami zegarkowymi i zostawic
pod dygestorium na 30 min (mieszajqc co jakis czas). Po tym czasie, proby
uzupetni¢ wodq dejonizowanq do objetosci 100 ml i dodac kolejno: 2,5 ml
kwasu ortofosforowego, szczypte NaF; 7 kropli dwufenyloaminy (préby
zmieniq kolor na brqzowozielony). Nastepnie, nadmiar dwuchromianu
potasu odmiareczkowac 0,5 N roztworem siarczanu zelazawoamonowego
(do zmiany zabarwienia na wyraZnie zielony kolor).

Obliczy¢ zawartosc¢ procentowq wegla organicznego:
C% = ((V1—V2) x n x0,003)/m x 100

Vi — objetos¢ [ml] siarczanu zelazawoamonowego zuZyta do
miareczkowania préby kontrolnej
V> — objetos¢ [ml] siarczanu Zelazawoamonowego zuZyta do

miareczkowania probki glebowej

n —miano roztworu siarczanu zelazawoamonowego
0,003 - miligramoréwnowaznik wegla

m — masa probki gleby gleby

Nastepnie, obliczamy zawartos¢ prochnicy stosujgc wspofczynnik
przeliczeniowy:

zawartosc prochnicy = C% x 1,724

5.3.2.5. Oznaczanie sumy kationéw kwasowych metoda Kappena

Materiaty probki gleby
Odczynniki | \yodq dejonizowana, 1 M octan wapnia, 0,1 M NaOH, 1% fenoloftaleina
Sprzet butelki polietylenowe, cylindry miarowe na 100 ml, kolbki stozkowe, sqczki
filtracyjne, lejki szklane, biureta, wytrzgsarka
Wykonanie Przygotowac nawazki suchej i przesianej gleby (po ok. 20 g) w butelkach

z polietylenu, doda¢ 100 ml octanu wapnia i wytrzqsac przez 30 minut.

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu,
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku




Wybrane zagadnienia z ekotoksykologii, toksykologii sSrodowiska i toksykologii zywnosci. Monografia naukowa
Mateusz Maciejczyk, Ewa Zebrowska, Matgorzata Zendzian-Piotrowska

Nastepnie przesqczyc i przenies¢ po 25 ml przesqczu do kolbek, dodac
po 2 krople fenoloftaleiny i miareczkowa¢ NaOH do stabo réZzowego
zabarwienia utrzymujqgcego sie przez ok. 30 s.

Obliczy¢ sume kationdw kwasowych (H) obliczajqc liczbe cmoli NaOH,
zuzytg na zmiareczkowanie przesqczu:

H =V x Cnaon X 20 x 1,5 [cmolH*/kg]
V —objetos¢ NaOH zuzyta podczas miareczkowania
CnaoH — Stezenie molowe NaOH [mol/l]
20 — przelicznik na 100 g gleby
1,5 — wspotczynnik Kappena

5.3.2.6. Oznaczanie sumy zasad wymiennych metodg Kappena i catkowitej

pojemnosci sorpcyjnej gleby

Materiaty probki gleby

Odczynniki | \\,04q dejonizowana, 0,1 M HCl, 0,1 M NaOH, 1% fenoloftaleina

Sprzet butelki polietylenowe, cylindry miarowe na 100 ml, kolbki stozkowe, sqczki
filtracyjne, lejki szklane, biureta, wytrzgsarka

Przygotowac nawazki suchej i przesianej gleby (po ok. 10 g) w butelkach
z polietylenu, dodac¢ 100 ml HCI i wytrzgsac¢ przez 30 minut. Nastepnie
przesgczyc i przenies¢ po 25 ml przesqczu do kolbek, dodac po 2 krople
fenoloftaleiny i miareczkowa¢ NaOH do stabo rézowego zabarwienia
utrzymujqgcego sie przez ok. 30 s. Jako ,,probe slepq” zmiareczkowac 25 ml
roztworu HCl z fenoloftaleing.

Obliczy¢ sume zasad wymiennych (S):

S=((x2 = x1) x Cnaor) x 200/(10 x V/Vc) [cmolc./kg]
x1 —objetos¢ NaOH zuzyta podczas miareczkowania ekstraktu glebowego
Wykonanie [mli]
X2 — objetos¢ NaOH zuzyta podczas miareczkowania ,,proby slepej” [ml]
V — objetos¢ ekstraktu glebowego uzyta do miareczkowania [ml]
Vuc — objetosc roztworu 0,1 M HCl uzytego do ekstrakcji gleby,
CnaoH — Stezenie molowe NaOH [mol/l]
200/(10 x V//Vuca) — przeliczenie na 100 g gleby

Nastepnie obliczy¢ catkowitq pojemnosc sorpcyjng gleby (T):
T=H+S

H — suma kationéw kwasowych (oznaczona wg 4.3.2.5)

S —suma zasad wymiennych
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5.3.3. Kwasne deszcze

Kwasne deszcze to opady atmosferyczne o odczynie kwasnym (pH < 5,6).

5.3.3.1. Wptyw kwasnych deszczy na zawartosc¢ chlorofilu

Materiaty

probki lisci i igiet

Odczynniki

woda destylowana, stezony kwas solny, stezony kwas azotowy (V) i kwas
siarkowy (VI), stezony aceton

Sprzet

zlewki szklane 500 ml, pipety Pasteura, pH-metr, waga techniczna,
parafilm, mozdzierze, pipety automatyczne, ptytki 96-dotkowe, czytnik
ptytek UV-VIS, wytrzqsarka, kolby miarowe 20 ml, folia aluminiowa

Wykonanie

Pod wyciggiem przygotuj rozciericzone roztwory kwasu solnego, kwasu
azotowego (V) i kwasu siarkowego (VI) o pH ok. 4-5 dodajgc za pomocg
pipety Pasteura niewielkq objetosc¢ stezonego kwasu (kilka ml) do zlewki
z 500 ml wody destylowanej. Zawartosc¢ zlewek ostroZnie wymieszaj,
a pH roztwordw sprawdz za pomocq pH-metru. Zachowaj szczegolng
ostroznosé przy pracy ze stezonymi kwasami!

Za pomocq wagi technicznej odwaz probki lisci i igiet o masie ok. 3 g.
Nawazki przenies do zlewek i zalej roztworami kwaséw lub wodg

......

Zlewki przykryj parafilmem i pozostaw na 7 dni.

Po uptywie 7 dni, ostroznie wylej ptynnq zawartosc¢ zlewek. Wyjmij probki
lisci/igiet i doktadnie osusz za pomocq bibuty. Nastepnie odwaz 2 g kazdej
z probek i rozetrzyj w mozdzierzu z 5 ml wody destylowanej. Zawiesine
przenies do kolby miarowej o pojemnosci 20 ml i dodaj do kreski miarowej
roztwdr acetonu. Kolbe zabezpiecz przed dziataniem swiatta za pomocq
folii aluminiowej. Kolbe mieszaj na wytrzqsarce przez 10 minut,
a nastepnie przesqcz jej zawartos¢ na lejku z bibutg filtracyjng.
Do oznaczen zachowaj klarowny filtrat.

Oznacz zawartosc¢ chlorofilu w lisciach przenoszgc za pomocq pipety
automatycznej 200 ul proby na ptytke 96-dotkowq. Proby nanies
na mikroptytke w trzech powtdrzeniach. Zmierz absorbancje roztwordow
przy dfugosci fali 660 nm, stosujqc jako probe slepg wode destylowang.

Wyciqgnij sredniq z uzyskanych pomiaréw. Wyniki przedstaw na wykresie,
sformutuj obserwacje oraz wyciggnij wnioski.
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5.4.Pytania kontrolne

54.1.

5.4.2.

5.4.3.
5.4.4.
5.4.5.
5.4.6.
54.7.
5.4.8.

5.4.9.

5.4.10.

5.4.11.

5.4.12.

5.4.13.

5.4.14.
5.4.15.

5.4.16.

5.4.17.
5.4.18.

Co to jest monitoring srodowiska? Jakie sg cele i podsystemy Panstwowego
Monitoringu Srodowiska (PMS)?

Omow sposob okreslania dawek i efektow toksycznych w ocenie skazen
srodowiska. Wyjasnij czym sg bioindykatory.

Podaj charakterystyke porostow wykorzystywanych w bioindykacji.

Opisz testy stosowane do oceny toksycznosci zanieczyszczen.

Omow rodzaje i zrédfa zanieczyszczen fizycznych srodowiska.

Omow rodzaje i zrédta zanieczyszczen chemicznych srodowiska.

Omow rodzaje i zrédfa zanieczyszczen biologicznych srodowiska.

Wymien najwazniejsze gazy cieplarniane oraz omoéw zrdodta ich emisji. Wyjasnij,
w jaki sposéb gazy cieplarniane przyczyniaja sie do globalnego ocieplenia.

W jaki sposdb globalne ocieplenie wptywa na poziom modrz, wielkos¢ opaddw,
organizmy zywe (w tym cztowieka) i produkcje zywnosci?

Co to jest wzmocniony efekt cieplarniany?

Dlaczego wykres zmian zawartosci CO, w atmosferze ma ksztatt "pity"?

Na czym polegajg kontrowersje wokét efektu cieplarnianego i bilansu wegla
w biosferze?

Porownaj role ozonu w nizszych warstwach atmosfery oraz role ozonu
w stratosferze.

W jaki sposéb zachodzi rozpad ozonu?

Czym jest dziura ozonowa? Jakie sg konsekwencje dziury ozonowej dla organizmoéw
zywych?

W jaki sposob freony wptywajg na niszczenie ozonu w stratosferze oraz na globalne
ocieplenie?

Czym jest smog? Opisz jego przyczyny i konsekwencje dla zdrowia cztowieka.
Porédwnaj rodzaje smogu. Opisz efekty oddziatywania réznych rodzajow smogu

na organizmy zywe.
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5.4.19.
5.4.20.
5.4.21.
5.4.22.

5.4.23.

5.4.24.

5.4.25.
5.4.26.
5.4.27.
5.4.28.
5.4.29.
5.4.30.

5.4.31.
5.4.32.
5.4.33.

5.4.34.
5.4.35.

5.4.36.
5.4.37.
5.4.38.
5.4.39.
5.4.40.

Mateusz Maciejczyk, Ewa Zebrowska, Matgorzata Zendzian-Piotrowska

Omoéw wptyw ozonu, tlenkdow wegla, NO, i SOx na cztowieka i srodowisko.

Omow pierwotne i wtérne metody ochrony powietrza.

Omow toksycznos¢ metali ciezkich na cztowieka i Srodowisko.

Omow toksyczne oddziatywanie pestycydow, dioksyn i polichlorowanych bifenyli
na cztowieka i Srodowisko.

Omow wptyw czynnikéw fizykochemicznych, biologicznych oraz srodowiskowych
na toksycznos¢ zwigzkéw chemicznych.

Czym s3 odpady? Jakie znasz ich rodzaje? Omdéw mozliwosci ponownego
wykorzystania odpadow.

Opisz wskazniki stosowane do oceny jakosci wod powierzchniowych.

Na czym polega i jak przebiega proces uzdatniania wod powierzchniowych?
Omow rodzaje ochrony przeciwpowodziowej wraz z obiektami i Srodkami ochrony.
Wymien rodzaje nawozdéw i podstawowe zasady ich stosowania w rolnictwie.
Czym jest eutrofizacja?

Omoéw rodzaje i zrédta zanieczyszczen gleby, wody i powietrza pochodzenia
rolniczego.

Omow sposoby ograniczenia zanieczyszczen pochodzenia rolniczego.

Jakie sg zatozenia rolnictwa ekologicznego?

Czym jest GMO? Podaj przyktady roslin modyfikowanych genetycznie stosowanych
w rolnictwie.

Czy inzynieria genetyczna ma zastosowanie w biotechnologii sSrodowiskowej?
Podaj przyktady wykorzystania procesu fermentacji metanowej do usuwania
zanieczyszczen srodowiska.

Opisz odnawialne zrédfa i zasoby energii.

Podaj definicje zdrowia srodowiskowego i medycyny srodowiskowej.

Opisz wptyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie cztowieka.

Opisz wptyw zanieczyszczen wody na zdrowie cztowieka.

Opisz wptyw zanieczyszczen gleby na zdrowie cztowieka.
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5.4.41.

Mateusz Maciejczyk, Ewa Zebrowska, Matgorzata Zendzian-Piotrowska

Opisz wptyw zanieczyszczen zywnosci na zdrowie cztowieka.

5.4.42. W jaki sposdb dziatalnos¢ cztowieka przyczynia sie do spadku réznorodnosci

5.4.43.

5.4.44.

biologicznej?

Omow zmiany relacji cztowiek-Srodowisko na réznych etapach rozwoju spoteczno-
gospodarczego.

Podaj argumenty na poparcie stwierdzenia: zanieczyszczenie srodowiska jako

naruszenie prawa do prywatnosci cztowieka.

5.5.Literatura
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5.5.2.

5.5.3.

5.5.4.

5.5.5.

5.5.6.

5.5.7.

5.5.8.

5.5.9.
5.5.10.

5.5.11.
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Cwiczenia z Podstaw Chemii Srodowiska. Wachowski L., Kirszensztejn P.
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (1999).

Ekologia. Krebs C. Wydawnictwo Naukowe PWN (2011).

Ekologia cztowieka. Tom 1. Wolanski N. Wydawnictwo Naukowe PWN (2006).
Ekologia cztowieka. Tom 2. Wolanski N. Wydawnictwo Naukowe PWN (2006).
Ekologia. Krotkie Wyktady. Mackenzie A., Ball A., Virdee S. Wydawnictwo Naukowe
PWN (2009).

Medycyna stylu zycia. Sliz D., Mamcarz A. Wydawnictwo Naukowe PWN (2009).
Ochrona srodowiska przyrodniczego. Kietczewski D., Dobrzanska B., Dobrzanski G.
Wydawnictwo Naukowe PWN (2018).

Zycie i ewolucja biosfery. Weiner J. Wydawnictwo Naukowe PWN (2020).

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 37
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku



Wybrane zagadnienia z ekotoksykologii, toksykologii sSrodowiska i toksykologii zywnosci. Monografia naukowa
Mateusz Maciejczyk, Ewa Zebrowska, Matgorzata Zendzian-Piotrowska

6.1.Zagadnienia do przygotowania

6.1.1. Zywienie a zdrowie cztowieka.

6.1.2. Toksykologia zywnosci a toksykologia zywieniowa.
6.1.3. Substancje antyodzywcze w zywnosci.

6.1.4. Substancje dodatkowe w zywnosci.

6.1.5. Zanieczyszczenia zywnosci.

6.2.Stowo wprowadzajace

Toksykologia zywnosci (ang. food toxicology) to dziedzina nauki badajgca wptyw

szkodliwych substancji naturalnych wystepujgcych w produktach spozywczych
oraz wytwarzajgcych sie w nich wskutek dziatania czynnikéw biologicznych,
chemicznych i fizycznych, jak réwniez w wyniku interakcji z pozostatymi sktadnikami
Zywnosci.

Toksykologia zywieniowa (ang. nutritional toxicology) to dziedzina nauki

zajmujaca sie badaniem wptywu odzywienia organizmu, niedoboréw i nadmiaréw
pokarmowych na toksyczne dziatanie ksenobiotykdw, jak rdéwniez wptywu
ksenobiotykdw na wartos$¢ odzywczg sktadnikéw diety.

Zgodnie z ustawg o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia z dnia 25.08.2006 r.,

zanieczyszczenie zywnosci stanowi kazda substancja nieumysinie dodana do zywnosci,

ktora jest obecna w niej jako rezultat produkcji (w tym dziatalnosci zwigzanej
z gospodarkg roslinng i zwierzecq oraz dziataniami w zakresie weterynarii),
wytwarzania, przetwarzania, przygotowywania, obrobki, pakowania, opakowywania,
transportu lub przechowywania takiej zywnosci, lub jako rezultat skazenia sSrodowiska.

Wyrdznia sie zanieczyszczenia biologiczne, chemiczne i fizyczne zywnosci.
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6.3.Czesc praktyczna

6.3.1. Oszacowanie pobrania metali ciezkich wraz z dietq

Na podstawie tabel dostarczonych przez prowadzgcego zajecia oszacuj dzienne
pobranie metali ciezkich wraz z dietg (uwzglednij wszystkie positki z wczorajszego
jadtospisu). Uzyskane wyniki poréwnaj z rozporzadzeniem komisji UE nr 1881/2006
z 19.12.2006 r. ustalajagcym najwyisze dopuszczalne poziomy niektorych
zanieczyszczen w S$rodkach spozywczych. Czy oszacowana zawartos¢ otowiu,

kadmu, rteci i cyny miesci sie w granicach normy?

Najwyzsze
dopuszczalne
Srodki spozywcze poziomy
(mg/kg Swiezej
masy)
3.1 Otow
3.1.1 | Surowe mleko, mleko poddane obrdbce cieplnej i mleko stuzgce do 0,020
wytwarzania produktow na bazie mleka
3.1.2 | Preparaty dla niemowlat i preparaty pochodne 0,020
3.1.3 | Mieso (z wytgczeniem podrobdw) wotowe, baranina, wieprzowina i 0,10
mieso drobiowe
3.1.4 | Podroby wotowe, baranie, wieprzowe i drobiowe 0,50
3.1.5 | Miesoryb 0,30
3.1.6 | Skorupiaki, z wyfagczeniem bragzowego miesa kraba oraz miesa z glowy | 0,50
i tutowia homara i innych podobnych duzych skorupiakow
(Nephropidae i Palinuridae)
3.1.7 Matze 1,5
3.1.8 | Gtowonogi (bez trzewi) 1,0
3.1.9 | Zboza i rosliny straczkowe 0,20
3.1.10 | Warzywa, z wytgczeniem warzyw kapustnych, warzyw lisciastych, 0,10

Swiezych ziot i grzybow. W przypadku ziemniakdéw najwyzszy
dopuszczalny poziom stosuje sie do obranych ziemniakéw
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3.1.11 | Warzywa kapustne, warzywa lisciaste i grzyby uprawne 0,30
3.1.12 | Owoce, z wytgczeniem jagdd i matych owocéw 0,10
3.1.13 | Jagody i mate owoce 0,20
3.1.14 | Ttuszcze i oleje, w tym ttuszcz mleczny 0,10
3.1.15 | Soki owocowe, koncentraty sokéw owocowych po rozciefczeniu woda | 0,050
oraz nektary owocowe
3.1.16 | Wino (w tym wino musujgce, z wytgczeniem wina likierowego), 0,20
jabtecznik, wino gruszkowe i wino owocowe
3.1.17 | Wina aromatyzowane, aromatyzowane napoje winopochodne i 0,20
aromatyzowane koktajle winopodobne
3.2 Kadm
3.2.1 | Mieso (z wytgczeniem podrobdw) wotowe, baranina, wieprzowina i 0,050
mieso drobiowe
3.2.2 | Konina, z wytgczeniem podrobdéw 0,20
3.2.3 | Watroba wotowa, barania, wieprzowa, drobiowa i koriska 0,50
3.2.4 | Nerki wotowe, baranie, wieprzowe, drobiowe i konskie 1,0
3.2.5 | Mieso ryb, z wyjatkiem gatunkéw wymienionych w pkt 3.2.6 i 3.2.7 0,050
3.2.6 | Mieso nastepujacych ryb 0,10
sardela (gatunki Engraulis)
pelamida (Sarda sarda)
amarel (Diplodus vulgaris)
wegorz (Anguilla anguilla)
cefal morski (Mugil labrosus labrosus)
ostrobok (gatunki Trachurus)
louvar lub luvar (Luvarus imperialis)
sardynka (Sardina pilchardus)
sardynops (Sardinops species)
tunczyk (gatunki Thunnus, gatunki Euthynnus, Katsuwonus pelamis)
sola piaszczyca (Dicologoglossa cuneata)
3.2.7 | Mieso wtécznika (Xiphias gladius) 0,30
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3.2.8 | Skorupiaki, z wytagczeniem bragzowego miesa kraba oraz miesa z glowy | 0,50
i tutowia homara i innych podobnych duzych skorupiakow
(Nephropidae i Palinuridae)
3.2.9 | Matze 1,0
3.2.10 | Gtowonogi (bez trzewi) 1,0
3.2.11 | Zboza, z wytaczeniem otrebow, zarodkdéw, pszenicy i ryzu 0,10
3.2.12 | Otreby, zarodki, pszenicairyz 0,20
3.2.13 | Nasiona soi 0,20
3.2.14 | Warzywa i owoce, z wytgczeniem warzyw lisciastych, swiezych ziét, 0,050
grzybow, warzyw todygowych, orzeszkédw piniowych, warzyw
korzeniowych i ziemniakow
3.2.15 | Warzywa lisciaste, Swieze ziota, grzyby uprawne i seler 0,20
3.2.16 | Warzywa fodygowe, warzywa korzeniowe i ziemniaki, z wytagczeniem 0,10
selera. W przypadku ziemniakdéw najwyzszy dopuszczalny poziom
stosuje sie do obranych ziemniakéw
3.3 Rtec
3.3.1 | Produkty rybotéwstwa i mieso ryb, z wytagczeniem gatunkow 0,50
wymienionych w pkt 3.3.2. Najwyzszy dopuszczalny poziom stosuje sie
do skorupiakdéw, z wytaczeniem brgzowego miesa kraba oraz miesa z
gtowy i tutowia homara i innych podobnych duzych skorupiakow
(Nephropidae i Palinuridae)
3.3.2 | Mieso nastepujacych ryb: 1,0

zabnica (gatunki Lophius)

zebacz smugowy (Anarhichas lupus)
pelamida (Sarda sarda)

wegorz (gatunki Anguilla)

gardtosz (gatunki Hoplostethus)
grenadier (Coryphaenoides rupestris)
halibut (Hippoglossus hippoglossus)
marlin (gatunki Makaira)

smuklica (gatunki Lepidorhombus)
barwena (gatunki Mullus)

szczupak (Esox lucius)

orcyn (Orcynopsis unicolor)

karlik (Tricopterus minutes)
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kolen iberyjski (Centroscymnus coelolepis)

raja (gatunki Raja)

karmazyn (Sebastes marinus, S. mentella, S. viviparus)

zaglica (Istiophorus platypterus)

patasz ogoniasty (Lepidopus caudatus, Aphanopus carbo)
morlesz (gatunki Pagellus)

rekin (wszystkie gatunki)
gempel lub kostropak (Lepidocybium flavobrunneum, Ruvettus
pretiosus, Gempylus serpens)

jesiotr (gatunki Acipenser)

wtdcznik (Xiphias gladius)
tunczyk (gatunki Thunnus, gatunki Euthynnus, Katsuwonus pelamis)

34 Cyna (nieorganiczna)

3.4.1 | Zywnos$¢ w puszkach z wytgczeniem napojéw 200
3.4.2 | Napoje w puszkach, w tym soki owocowe i warzywne 100
3.4.3 | Produkty w puszkach dla niemowlat i produkty w puszkach dla 50

niemowlat i matych dzieci na bazie przetwordéw zbozowych z
wyfaczeniem produktow suszonych i w postaci proszku

3.4.4 | Preparaty w puszkach do poczatkowego zywienia niemowlat i 50
preparaty w puszkach do dalszego zywienia niemowlat, w tym
poczatkowe mleko dla niemowlat i mleko nastepne dla niemowlat, z
wyfaczeniem produktow suszonych i w postaci proszku

3.4.5 | Dietetyczne produkty spozywcze specjalnego przeznaczenia 50
medycznego w puszkach, przeznaczone specjalnie dla niemowlat, z
wyfaczeniem produktow suszonych i sproszkowanych

6.3.2. Oszacowanie pobrania dioksyn wraz z dietq
Na podstawie tabel dostarczonych przez prowadzgcego zajecia oszacuj dzienne
pobranie dioksyn wraz z dietg (uwzglednij wszystkie positki z wczorajszego
jadtospisu). Uzyskane wyniki pordwnaj z rozporzadzeniem komisji UE nr 1881/2006
z 19.12.2006 r. ustalajagcym najwyzisze dopuszczalne poziomy niektorych
zanieczyszczen w srodkach spozywczych. Czy oszacowana zawartosc dioksyn miesci

sie w granicach normy?
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Srodki spozywcze

Najwyzsze dopuszczalne poziomy

Suma dioksyn
i polichlorowanych

Suma bifenyli
dioksyn o wtasciwosciach
podobnych
do dioksyn
5.1 | Mieso i produkty miesne (z wytagczeniem jadalnych
podrobdw) nastepujgcych zwierzat
bydto i owce 3,0 pg/g 4,5 pg/g ttuszczu
ttuszczu
droéb 2,0 pg/g 4,0 pg/g ttuszczu
ttuszczu
Swinie 1,0 pg/g 1,5 pg/g ttuszczu
ttuszczu
5.2 | Watroba zwierzat lgdowych, o ktérych mowa 6,0 pg/g 12,0 pg/g ttuszczu
w pkt 5.1 i produkty z niej pochodzace ttuszczu
5.3 | Mieso ryb i produkty rybotéwstwa oraz produkty 4,0 pg/g 8,0 pg/g Swiezej
z nich pochodzgace, z wytgczeniem wegorza. Najwyzszy | Swiezej masy
dopuszczalny poziom stosuje sie do skorupiakéw, masy
z wytgczeniem brgzowego miesa kraba oraz miesa
gtowy i tutowia homara i innych podobnych duzych
skorupiakéw (Nephropidae i Palinuridae)
5.4 | Mieso z wegorza (Anguilla anguilla) i produkty z niego | 4,0 pg/g 12,0 pg/g swiezej
pochodzgce Swiezej masy
masy
5.5 | Surowe mleko i produkty mleczne, w tym masto 3,0 pg/g 6,0 pg/g ttuszczu
ttuszczu
5.6 | Jajakurze i wyroby z jaj 3,0 pg/g 6,0 pg/g ttuszczu
ttuszczu
5.7 | Ttuszcz z nastepujgcych zwierzat:
bydto i owce 3,0 pg/g 4,5 pg/g ttuszczu
ttuszczu
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droéb 2,0 pg/g 4,0 pg/g ttuszczu
ttuszczu
Swinie 1,0 pg/g 1,5 pg/g ttuszczu
ttuszczu
5.8 | Mieszane ttuszcze zwierzece 2,0 pg/g 3,0 pg/g ttuszczu
ttuszczu
5.9 | Oleje i ttuszcze roslinne 0,75 pg/g 1,5 pg/g ttuszczu
ttuszczu
5.10 | Oleje ze zwierzat morskich (olej z ryb, olej 2,0 pg/g 10,0 pg/g ttuszczu
z watroby rybnej i oleje z innych morskich organizméw | ttuszczu

przeznaczone do spozycia
przez ludzi)

6.3.3. Oszacowanie pobrania wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych

wraz z dietq

Na podstawie tabel dostarczonych przez prowadzgcego zajecia oszacuj dzienne

pobranie wielopierscieniowych weglowodorédw aromatycznych wraz z dietg

(uwzglednij wszystkie positki z wczorajszego jadtospisu). Uzyskane wyniki poréwnaj

z rozporzgdzeniem komisji UE nr 1881/2006 z 19.12.2006 r. ustalajgcym najwyzsze

dopuszczalne poziomy niektérych zanieczyszczen w srodkach spozywczych.

Czy oszacowana zawartos¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych

miesci sie w granicach normy?

Najwyzsze
dopuszczalne
Srodki spozywcze poziomy
(ng/kg swiezej
masy)
6.1 Benzo(a)piren
6.1.1 | Oleje i ttuszcze (z wytgczeniem masta kakaowego) przeznaczone do 2,0
bezposredniego spozycia przez ludzi lub do stosowania jako sktadnik w
produktach spozywczych
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6.1.2 | Mieso wedzone i produkty miesne wedzone 5,0

6.1.3 | Mieso ryb wedzone i produkty rybotéwstwa wedzone z wytgczeniem 5,0
matzy dwuskorupowych. Najwyzszy dopuszczalny poziom stosuje sie
do wedzonych skorupiakéw, z wytgczeniem brgzowego miesa kraba
oraz miesa z gfowy i tutowia homara i innych podobnych duzych
skorupiakéw (Nephropidae i Palinuridae)

6.1.4 | Mieso ryb, innych niz wedzone 2,0

6.1.5 | Skorupiaki, gtowonogi, inne niz wedzone. Najwyzszy dopuszczalny 5,0
poziom stosuje sie do skorupiakéw, z wytgczeniem brgzowego miesa
kraba oraz miesa z gtowy i tutowia homara i innych podobnych duzych
skorupiakéw (Nephropidae i Palinuridae)

6.1.6 | Matze 10,0

6.1.7 | Przetworzona zywnos$¢ na bazie zbdz oraz zywnos¢ dla niemowlat i 1,0
matych dzieci

6.1.8 | Preparaty do poczatkowego zywienia niemowlat i preparaty do 1,0
dalszego zywienia niemowlat, w tym poczatkowe mleko dla niemowlat
i mleko nastepne

6.1.9 | Produkty dietetyczne specjalnego przeznaczenia medycznego, 1,0
przeznaczone specjalnie dla niemowlat

6.3.4. Pasozyty obecne w zywnosci

Zapoznaj sie z instrukcjg uzytkowania mikroskopu optycznego. Nastepnie, dokonaj
obserwacji mikroskopowych (4x, 10x, 40x) nastepujgcych preparatow trwatych:
Giardia lamblia — trofozoit, cysta; Entamoeba histolytica s. lato — trofozoit, cysta;
Trichomonas vaginalis — trofozoit; Plasmodium spp. — srédkrwinkowe stadia
rozwojowe; Toxoplasma gondii — trofozoit; Taenia solium — jajo, skoleks, proglotyd
maciczny; Echinococcus granulosus s. lato — protoskoleksy, przekrdj przez sciane
cysty; Enterobius vermicularis — samica, jajo; Ascaris lumbricoides — jaja
zaptodnione, niezaptodnione; Trichinella spiralis s. lato — larwa; Ixodes ricinus
—larwa, nimfa.

Wykonaj rysunek pogladowy oraz odpowiedz na pytania.
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6.3.4.1. Omow chorobotwdrczos¢ oraz cykle rozwojowe oglgdanych pasozytéw.

6.3.4.2. Opisz interakcje w uktadzie ofiara-zywiciel w odniesieniu do cztowieka

i ogladanych pasozytow.

6.3.4.3. Jakie zachowania cztowieka sprzyjajg rozprzestrzenianiu sie pasozytéw

w antropocenozie?

6.3.4.4. Omow srodowiskowe uwarunkowania choréb pasozytniczych.

6.3.5. Identyfikacja barwnikow syntetycznych w produktach spozywczych

Materiaty napoje owocowe, wyciqgi barwnikow

Odczynniki 1% NH40H, 1% NaCl, woda destylowana, stezony kwas siarkowy, stezony
kwas solny, 10% NaOH

Sprzet probowki typu Falcon 50 ml, paski bibuty do chromatografii, porcelanowe

ptytki wielomiejscowe
Do probowek wla¢ po ok. 5 ml NHs;, NaCl lub wody destylowanej
(w zaleznosci od rodzaju barwnika, zgodnie z instrukcjq prowadzgcego).
Na bibute nanies¢ krople wyciggu barwnikdéw i umiesci¢c w probdwce
do rozwiniecia (ok. 1-2 godziny). Chromatogramy wysuszy¢ i wycig¢ paski
zabarwione jedng barwq. Na podstawie reakcji barwnych z réznymi
odczynnikami przeprowadzi¢ identyfikacje barwnikdw. Woyciete paski
bibuty rozdzieli¢ na cztery czesci i kazdq z nich zanurzy¢ w kilku kroplach
wody destylowanej na ptytce i odczytac barwe roztworu.

Wykonanie
Dodac po 3 krople odpowiednio:
Il dotek — stezony kwas siarkowy
Il dotek — stezony kwas solny
IV dotek — NaOH
oraz okresli¢ barwe, a nastepnie wyniki porownac z tabelg w celu ustalenia
jakie barwniki wystepujg w badanych produktach.
Korzystajgc z , Rozporzqdzenia Ministra Zdrowia z dnia 22.102010 r.
w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych” stwierdzic,
czy barwniki te moggq by¢ stosowane.
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Reakcje roztworow wodnych syntetycznych barwnikow zywnosciowych

barwa
nazw.a roztwor wodny
barwnika
I'oznaczenie |  roztwér wodny + stezony H2504 + stezony HCI +10% NaOH
w UE (I dotek) (Il dotek) (Il dotek) (IV dotek)
amarant . brunatno-
amarantowa amarantowa ciemnoamarantowa .
E123 malinowa
azorubina rézowa fioletowordézowa fioletowordézowa bladorézowa
E122
bfekit
brylantowy | jaskrawoniebieska zielonkawooliwkowa zdofta niebieska
E133
czern
brylantowa | granatowofioletowa zielona niebieskoszara fioletowoszara
E 151
czerwien
koszenilowa czerwona malinowoczerwona malinowa jasnobrgzowa
E 120
. Ny .. - intensywnie
erytrozyna intensywnie rézowa | brzoskwiniowomorelowa | brzoskwiniowomorelowa . y
E127 rozowa
indygotyna niebieska niebieska niebieska Z0fta
E132
tatrazyna Zétta cytrynowozotta Z6fta Z6fta
E 102
ZIglle4112$ turkusowa jasnobrunatnozoftta jasnobrunatnozoftta niebieska
Z6fcier cytrynowozielon
chinolinowa cytrynowa Z6tta bladozdfta e kawa
E 104
zofcien )
. pomarariczowa
pomaran- L . ) ] )
Z odcieniem rézowopomarariczowa | pomarariczowobrqgzowa pomarariczowa
czowa czerwonym
E110
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6.3.6. Wykrywanie kwasu benzoesowego oraz salicylowego w produktach owocowo-

warzywnych

Materiaty przetwory owocowo-warzywne

Odczynniki woda destylowana, 1% FeCls

Sprzet zlewki szklane, cylindry miarowe 20 ml, taZznia wodna, porcelanowe pftytki
wielomiejscowe, sqczki filtracyjne, lejki szklane

Odwazy¢ w zlewkach po 5 g badanych probek, doda¢ 20 ml wody
destylowanej, wymieszac, podgrza¢ w ftazni wodnej, przesqczyc
przez sqczek i wymieszacé. Nastepnie kilka kropli przesqczu przeniesc¢
Wykonanie | ng piytke i dodac 1 krople FeCls, Jeéli pojawi sie brudnopomarariczowe
zabarwienie, swiadczy to o obecnosci kwasu benzoesowego, z kolei
fioletowa barwa oznacza dodatek kwasu salicylowego — substancji
nie dopuszczonej w Polsce do utrwalania zZywnosci.

6.3.7. Wykrywanie obecnosci sacharyny w Zywnosci

Materiaty przetwory owocowe

Odczynniki ptyn Lugola

Sprzet probéwki szklane, zakraplacz

Do probdéwek wlac¢ po 2 ml badanych probek i dodac po kropli ptynu Lugola.
Jesli pojawiq sie igietkowate, ciemne krysztaty — swiadczy to o obecnosci
sacharyny w badanej probce.

Wykonanie

6.4.Pytania kontrolne

6.4.1. Wyijasnij réznice miedzy toksykologig zywieniowg i toksykologig zywnosci.

6.4.2. Podaj definicje zanieczyszczen zywnosci oraz dokonaj ich klasyfikacji.

6.4.3. Podaj definicje zafatszowanej zywnosci oraz dokonaj jej klasyfikacji.

6.4.4. Opisz metody stosowane do oceny toksycznosci substancji chemicznych
znajdujgcych sie w zywnosci.

6.4.5. Scharakteryzuj substancje toksyczne i antyodzywcze wystepujace w zywnosci.

6.4.6. Omoéw zrddfa i rodzaje substancje obcych w zywnosci pochodzacych z powietrza

atmosferycznego.
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Omow toksycznos¢ dodatkdw do zywnosci.

Omow toksycznos¢ metyloksantyn obecnych w kawie i herbacie.

Omow toksycznosc azotandw i nitrozoamin zawartych w zywnosci.

Scharakteryzuj wptyw zanieczyszczen zywnosci substancjami organicznymi (WWA,
PCB, PCT, dioksyny, akrylamid, HAA) na zdrowie cztowieka.

Scharakteryzuj wptyw zanieczyszczen zywnos$ci metalami ciezkimi na zdrowie
cztowieka.

Scharakteryzuj wptyw zanieczyszczen zywnosci pestycydami na zdrowie cztowieka.
Omow toksycznos¢ zwigzkdow endokrynnie czynnych dostajacych sie do zywnosci
i wody pitne;.

Omow rodzaje i zrédfa zanieczyszczen biologicznych zywnosci.

Omow wptyw zanieczyszczen biologicznych zywnosci na zdrowie cztowieka.

Omow skutki skazenia radiacyjnego zywnosci na zdrowie cztowieka.

Omow systemy nadzoru nad jakoscig zdrowotng zywnosci w Polsce i Europie.
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7. Wzor sprawozdania z zadan rachunkowych/¢wiczen laboratoryjnych

Imie i Nazwisko Data wykonania éwiczenia

(nie data przygotowania sprawozdania)

Nr grupy

TYTUL CWICZENIA

1. CEL CWICZENIA

Zdanie opisujqce gtéwny cel i cele poboczne (jesli sq obecne).

2. CZESC TEORETYCZNA (10-15 zdan)

Krdtkie nawigzanie do tematyki zagadnienia, potrzeby wykonania badania, celowosci wybranej metodyki

i jej ograniczen.
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3. CZESC METODYCZNA

Najwazniejsze etapy pracy, wskazanie mas nawazek i stezen, ktore nalezy potem uzy¢ do obliczen.
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4. WYNIKI

Stabelaryzowane lub graficznie przedstawione wyniki wraz z obliczeniami. Nawigzanie do norm, wczesniejszych wynikow

(dane literaturowe, raporty), poréwnanie wynikéw pomiedzy sobq. JeZeli nie podano inaczej, wyniki przedstawic

w formie srednich i odchylen.
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5. WNIOSKI

Whioski wynikajgce z ¢wiczenia wraz z krétkim komentarzem.

6. ZALICZENIE

Data i podpis prowadzqcego
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