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Ανασκοπήσεις 

Y2k.... to 2000 και οι διοξίνες, ένα μέρος του φυσικού μας οικοσυστήματος 

Αθανάσιος Ε. Τυρπένου 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ. Η νέα χιλιετία, Y2k όπως συμβολίζεται διε
θνώς, έφθασε και όπως λένε οι μελλοντολόγοι "Σχεδίαζε για 
το χειρότερο για να ελπίζεις για το καλύτερο". Με αφορμή το 
σκάνδαλο της ανίχνευσης μεγάλων συγκεντρώσεων κατα
λοίπων διοξινών σε ζωικά τρόφιμα του Βελγίου, κρίνεται ε
πιβεβλημένο να αναφερθούμε στην ομάδα αυτή των χημι
κών ρΰπων, οι οποίοι ήσαν, είναι και θα είναι στην επικαι
ρότητα για πάρα πολλά χρόνια ακόμα. Οι πολυχλωριωμένες 
διβενζο-παρα-διοξίνες και τα πολυχλωριωμένα διβενζοφου-
ράνια είναι υποπροϊόντα χημικών βιομηχανιών παραγωγής 
παρασιτοκτόνων ουσιών, πολυχλωριωμένων διφαινυλίων, 
βιομηχανιών παραγωγής προϊόντων συντήρησης ξύλου, βιο
μηχανιών που εφαρμόζουν μεθόδους λευκανσης χαρτοπολ
τού με χλώριο, αλλά είναι και αποτέλεσμα των διαδικασιών 
διαχείρισης των στερεών αποβλήτων με ιδιαίτερη σημασία 
στη διαδικασία της ανακύκλωσης της οποίας οι εκπομπές 
των ρυπαντών αυτών προς το περιβάλλον είναι εξαιρετικά 
μεγάλες. Από την άλλη πλευρά, θα πρέπει να αναλογισθού
με, ότι οι διοξίνες έχουν γίνει ο φυσικός ρυπαντής του περι
βάλλοντος μας εδώ και πάνω από 60 εκατομμύρια χρόνια. 
Λαμβάνοντας υπόψη τον τρόπο δράσης των διοξινών καθώς 
και την τοξικότητα τους η Ημερήσια Ανεκτή Πρόσληψη κα
θορίσθηκε σε 1-4 pg I-TEQ/kg.a.ß. [ποσότητα που περιλαμ
βάνει μαζί τις διοξίνες, τα φουράνια και τα πολυχλωριωμένα 
διφαινύλια]. Είναι επομένως προφανές, ότι τα μέτρα τα ο
ποία πρέπει να ληφθούν από τις αρμόδιες αρχές κάθε χώ
ρας στον έλεγχο των πρώτων υλών και των ζωικών τροφίμων 
θα πρέπει να είναι τόσο αυστηρά, συστηματικά, συνεχή και 
αξιόπιστα, ώστε να διασφαλίζουν όσο το δυνατόν καλύτερα 
την υγεία του καταναλωτή. 
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ABSTRACT. Tyrpenou A.E.. Y2k... 2000 and dioxins. a part 
of our natural ecosystem. Bulletin of the Hellenic Veterincuy 
Medical Society 2000, 51(3): 169-181. The new millennium, 
Y2k as it is internationally symbolized, has come closer, and 
as doomsayers use to say "Plan for the worst in order to hope 
for the best". Starting up from the scandal of the 
identification of high concentrations of dioxin residues in 
foods of animal origin, it is imperative to refer to this group 
of chemical pollutants which they have been, they are and 
they will be the focus of the interest for many years to come. 
Polychlorinated dibenzo-para-dioxins [PCDDs] and 
polychlorinated dibenzofuranes [PCDFs] are by-products 
of industrial processes for the production of organochlorine 
pesticides [OCPs], polychlorinated biphenyls [PCBs], wood 
conservation industries, chlorine bleaching of pulp and 
paper industries, but also the result of municipal solid waste 
management [MSW] with special attention to recycling 
processes whose environmental emission are extremely high. 
From the other hand, we should have to realize that dioxins 
have been a natural contaminant of our environment for 
more than 60 million years. Taking into consideration the 
Tolerable Daily Intake [TDI], which has been set to 1 pg-4 
pg I-TEQ/kg.b.w. [quantity which includes together dioxins, 
furans and polychlorinated biphenyls], based on their mode 
of action and toxicity, it is obvious that the measures which 
the competent authorities of every country have to put in 
place for the control of raw materials and food of animal 
origin, should have to be strict, systematic, permanent and 
reliable so that they safeguard consumer's health as better 
as they can. 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η νέα χιλιετία έφθασε με πολλές προκλήσεις για το 

περιβάλλον και την υγεία. Η ανατολή της νέας χιλιετίας 

μας βρίσκει να έχουμε ήδη διασχίσει το "ιστορικό σκαλο

πάτι" της ρύπανσης του παρελθόντος προς τις "αμετάκλη

τες" θα μπορούσαμε να πούμε περιβαλλοντικές μεταβο

λές, οι οποίες επηρεάζουν όχι μόνο το παγκόσμιο οικοσύ

στημα αλλά και την παγκόσμια οικονομία. Αν και οι προ

τεραιότητες για επίλυση των περιβαλλοντικών προβλημά

των διαφέρουν ουσιαστικά μεταξύ των αναπτυγμένων και 

των υπό ανάπτυξη πληθυσμών, το μόνο θέμα που θα μπο

ρέσουν να μοιρασθούν ως κοινή προτεραιότητα για την 
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προώθηση και την επίλυση του είναι αυτό της βελτίωσης 
της ποιότητας του περιβάλλοντος στο οποίο αμφότεροι 
ζουν. Δεν υπάρχει καμιά αμφιβολία, ότι η ρύπανση του πε
ριβάλλοντος αποτελεί ένα από τα μεγαλύτερα προβλήμα
τα του τεχνολογικού μας πολιτισμού. Ένα πρόβλημα που 
το δημιούργησε ο άνθρωπος και που ο ίδιος μπορεί και ο
φείλει να το ελέγξει. Οφείλει να αποκαταστήσει την ι
σορροπία που διατάραξε γύρω του με μια νε'α περιβαλλο
ντική τακτική, η οποία θα βελτιώσει την ποιότητα της ζωής 
του. Στοιχεία όπως οι καιρικές συνθήκες, η χημική σύστα
ση και οι φυσικές ιδιότητες του εδάφους, του νερού και 
της ατμόσφαιρας, οι εποχικές μεταβολές που συμβαίνουν 
στη φύση, είναι στοιχεία που έχουν ιδιαίτερη σημασία για 
την ύπαρξη των ζωντανών οργανισμών. Η οργανική ύλη, 
η οποία παράγεται από τους φυτικούς οργανισμούς [πα
ραγωγούς], μεταφέρεται σε μια σειρά ζωικών οργανισμών 
[καταναλωτές] και με τον τρόπο αυτό δημιουργείται μια 
ροή ενέργειας και ύλης μέσα στη βιοκοινότητα, η οποία 
δημιουργεί μια τροφική σχέση μεταξύ των ζωντανών ορ
γανισμών που ονομάζεται τροφική αλυσίδα.1 Με τη μετα
φορά αυτή της οργανικής ύλης μεταφέρονται προς τα α
νώτερα τροφικά επίπεδα και μια πλειάδα άλλων χημικών 
ουσιών, πολλές από τις οποίες, σε αντίθεση προς τις ενερ
γειακές ενώσεις, είναι επικίνδυνες και τοξικές για την υ
γεία του ανώτερου καταναλωτή, δηλαδή του ανθρώπου. 
Οι ουσίες αυτές είναι τα επιτεύγματα της σύγχρονης τε
χνολογίας, στα οποία ανήκουν και όλες εκείνες οι χημικές 
ουσίες στις οποίες θα αναφερθούμε στη συνέχεια και θα 
αναφερόμαστε συνεχώς στο μέλλον. Ταυτόχρονα θα πρέ
πει να αναφερόμαστε και στην άμεση αναγκαιότητα για 
βελτίωση, αναβάθμιση και διασφάλιση του ποιοτικού επι
πέδου των τροφίμων, για την οποία δεν απαιτούνται απλά 
και μόνο οι χημικές εξετάσεις. Χρειάζονται, από τη μια 
πλευρά η επίγνωση των απαιτήσεων των καταναλωτών και 
των περιορισμών των παρασκευαστών και από την άλλη 
η γνώση της νομοθεσίας και η σωστή και σε βάθος γνώση 
των αναλυτικών τεχνικών για μια ορθή, τεκμηριωμένη και 
αξιόπιστη ερμηνεία των αποτελεσμάτων. 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ & ΡΥΠΑΝΣΗ 

...δεν υπάρχει τρόπος, ο άνθρωπος να προβλέψει τις συ
νέπειες των ενεργειών τον... Το μοναδικό και σίγουρο θε
μέλιο για την ασφάλεια μας σ' αυτόν τον τεχνολογικό κό
σμο, είναι η ύπαρξη επιστημονικού υπόβαθρου, το οποίο 
διαρκώς να απαντά στα ερωτήματα που προκύπτουν και 
πάντα να 
είναι έτοι
μο για 
δράση μό
λις η ανά
γκη πα
ρουσια
στεί... 

Environmental Health 

Μέσα από τα πολύ σοφά λόγια του νομπελίστα Goerge 
Porter διαφαίνεται αφ1 ενός μεν το αποτέλεσμα των συνε
χών παρεμβάσεων του ανθρώπου στη φύση, αφ1 ετέρου 
δε ο μοναδικός τρόπος για την επίλυση των προβλήματα) ν 
που προκύπτουν. Μια δραστηριότητα που αρχίζει με την 
καταστροφή των δασών και τιον φυσικών βιοτόπων και 
συνεχίζεται με την απόρριψη εκατομμυρίων τον co ν τοξι
κών χημικών ουσιών, φαρμάκων και φυτοφαρμάκων, λι
πασμάτων και βαρέων μετάλλων, πετρελαίου, λαδιών και 
άλλων τοξικών παραγόντων, οι οποίοι πλέον αποτελούν 
συστατικά των θαλασσών, τατν λιμνών, των υπόγειων νε
ρών, του αέρα, του εδάφους και, τέλος, των ζώντων οργα
νισμών. Από τις περιβαλλοντικές περιοχές, το παράκτιο 
περιβάλλον υπήρξε ανέκαθεν υψίστης σπουδαιότητας και 
ειδικά για μας τους Έλληνες, που το μεγαλύτερο μέρος 
του πληθυσμού και των οικονομικών δραστηριοτήτων βρί
σκονται κατά μήκος τιον ακτών, όπως οικιστικές, βιομη
χανικές και τουριστικές δραστηριότητες που δημιουργούν 
προβλήματα θαλάσσιας ρύπανσης, τα οποία επιδεινώνο
νται ιδιαίτερα με τη διάθεση μεγάλων ποσοτήτων αστικών 
και βιομηχανικών ρύπων.: 

Σύμφωνα με την πλέον πρόσφατη έκθεση της Ευρω
παϊκής Ένωσης Περιβάλλοντος [ΕΕΑ], μέχρι το 20Κ) η 
ποιότητα του περιβάλλοντος σε πολλές από τις παραδο
σιακά βιομηχανικές περιοχές της αναμένεται να έχει βελ
τιωθεί σε μεγάλο βαθμό και ιδιαίτερα στην περιοχή του ο
νομαζόμενου "μαύρου τριγώνου'', όπου η εναπόθεση θείου 
αναμένεται να μειωθεί δραστικά. Παρ' όλα αυτά. η Γερ
μανία και οι Κάτω Χώρες θα συνεχίσουν να πλήττονται α
πό οξίνιση και το Βέλγιο, η Γαλλία, η Γερμανία, η Δανία, 
το Λουξεμβούργο και οι Κάτω Χώρες από ευτροφισμό. 
Αντίθετα, το βορειοδυτικό τμήμα της Ευρώπης θα υποφέ
ρει πολύ κυρίως από εκπομπές και εναποθέσεις επικίν
δυνων ουσιών, όπως καδμίου, διοξινο5ν, βενζο(α)πυρενίου 
και πολυχλωριωμένων διφαινυλΐων, ενο5 η Ιβηρική Χερ
σόνησος και η Ιταλία θα πλήττονται από ιδιαίτερα υψηλές 
εκπομπές και εναποθέσεις ενδοσουλφάνης. Μολονότι η 
ποιότητα του αέρα προβλέπεται να βελτκυθεί, η φωτοχη
μική αιθαλομίχλη μάλλον θα ενταθεί, ιδίως στη βορειο-δυ-
τική Ευρίόπη ενώ στις πόλεις του Νότου αναμένεται να ε
νταθεί το φαινόμενο της εποχικής λειψυδρίας με επιπρό
σθετες επιπτώσεις από το κύμα του τουρισμού που θα δε
χθούν οι περιοχές της Μεσογείου.3 Η παραγωγή χημικών 
ουσιών αλλά και οι συνολικές εκπομπές επικίνδυνο)ν ου
σιών στην Ευρωπαϊκή Ένωση προβλέπεται να αυξηθούν, 
με σημαντικές διαφορές ανά περιοχή. Έτσι, μέχρι το 2010 
αναμένονται σημαντικές αυξήσεις των εκπομπών υδραρ
γύρου, καδμίου και χαλκού, ενώ πολύ λίγο αναμένεται να 
αυξηθούν οι εκπομπές ορισμένων φυτοφαρμάκων. Ωστό
σο, χάρη στην εφαρμογή των ήδη εγκεκριμένων καθώς και 
των προτεινόμενων πολιτικών, οι εκπομπές, οι εναποθέ
σεις και οι συγκεντρώσεις μολύβδου, διοξινών και πολυ
χλωριωμένων διφαινυλΐων καθώς και όλων των βασικών 
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αερίων που συμβάλλουν στην οξίνιση και τον ευτροφισμό, 
αναμένεται επίσης να μειωθούν." 

Επιπρόσθετα, συμφωνά με τον 21° στόχο του Παγκό
σμιου Οργανισμού Υγείας για την ποιότητα του αέρα α
πό την άποψη των Ολικών Πτητικο5ν Οργανικο5ν Ενθέσε
ων [TVOC] όπως οι πολυαρωματικοί υδρογονάνθρακες 
[PAH], το βενζόλιο, το βουταδιένιο, η φορμαλδεΰδη και 
άλλα, η ποιότητα της ατμόσφαιρας στο προσεχές μέλλον 
θα έχει βελτιωθεί σε τέτοιο σημείο σε όλες τις χο)ρες, ώ
στε όλοι οι γνωστοί περιβαλλοντικοί ρύποι να μην αποτε
λούν απειλή για την υγεία του ανθροόπου.4 

Από μελέτες που έχουν γίνει υπολογίστηκε, ότι οι α
τμοσφαιρικές εκπομπές από τη διαχείριση το̂ ν αποβλή
των στην Ευρωπαϊκή Ένίοση ανέρχονται σήμερα σε 100 
ng/m3. Αν και τα προς αποτέφρίοση αστικά απορρίμματα 
θα αυξηθούν από 31.000.000 τόνους/χρόνο σε 56.500.000 
τόνους/χρόνο μέχρι το 2004, η Ευρωπαϊκή Έν(οση με την 
αποδοχή σχετικής πρότασης για τη θέσπιση οδηγίας που 
αφορά στην αποτέφροοσή τους, στοχεύει στον περιορισμό 
των εκπομπο5ν των επικίνδυνων ρύπων με ιδιαίτερη ανα
φορά στις διοξίνες, τα φουράνια και τα βαρέα μέταλλα. 
Η πλήρης εφαρμογή της θα έχει για τελικό αποτέλεσμα τη 
μείωση όλοον αυτών των χημικοόν ρύπων που προέρχονται 
από την αποτέφρωση των αστικών απορριμμάτων, των α
ποβλήτων των νοσοκομείοον και των υπονόμοτν σε 11 
g/χρόνο μέχρι και το έτος 2005 επιβάλλοντας ένα όριο εκ
πομπών 0,1 ng/m3 αέρα. Ακόμα θα παρακολουθεί και θα 
ελέγχει τις αποτεφρώσεις αυτές, γεγονός που η ήδη υ
πάρχουσα οδηγία 94/67/ΕΕ δεν το προέβλεπε. Από την οι
κονομική μελέτη που προγράμματος αυτού εκτιμάται, ότι 
οι δαπάνες εφαρμογής της οδηγίας αυτής θα είναι γύρα) 
στα 550.000.000 ECU/χρόνο και τα οφέλη που θα απο
κτηθούν 810.000.000 ECU/χρόνο με ένα καθαρό κέρδος 
260.000.000 ECU/χρόνο. Το καθαρό αυτό κέρδος σχετί
ζεται με τη βελτίωση στην υγεία των ανθρουπων από τη 
μείωση της ρύπανσης μη συνυπολογιζομένων κάποιοτν πι
θανών μακροχρόνιοι θετικών επιδράσεο)ν στη ρύπανση 
της ατμόσφαιρας, δηλαδή τα πραγματικά οφέλη θα είναι 
κατά πολύ μεγαλύτερα.' 

ΧΛΩΡΙΩΜΕΝΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ 

Από τις 2600 περίπου φυσικά προερχόμενες γνωστές 
οργανοαλογονούχες ενο3σεις. περισσότερες από 1500 πε
ριέχουν χλίύριο. Αυτές οι οργανοχλωριωμένες ενοόσεις, 
που ποικίλλουν σε δομική πολυπλοκότητα, από τον πα
νταχού ευρισκόμενο μεταβολίτη μυκήτων και φυτών το 
χλωρομεθάνιο έως το πολύτιμο αντιβιοτικό βανκομυκίνη, 
παράγονται από θαλάσσια και χερσαία φυτά, από βακτή
ρια, μύκητες, λειχήνες, έντομα, θαλάσσια ζώα, κάποια α
νώτερα ζο5α, και από μερικά θηλαστικά. Νέες πηγές πα
ραγωγής συνεχώς ανακαλύπτονται ιόστε ο συνολικός α
ριθμός των φυσικών οργανοαλογονούχιον ενώσεων να έ
χει ξεπεράσει τις 3000 από τις αρχές αυτού του αιώνα/' 

Στις χλοοριωμένες ενώσεις ανήκουν και οι συνθετικά πα
ραγόμενοι οργανοχλωριωμένοι υδρογονάνθρακες 
[CHCs] και μαζί με αυτούς και άλλες χλωριωμένες ενώ
σεις, που όμως δεν είναι παρασιτοκτόνα. Αυτές είναι, τα 
πολυχλουρκομένα διφαινύλια [PCBs], οι πολυχλωριωμέ-
νες διβενζοπαραδιοξίνες [PCDDs] και τα πολυχωριωμέ-
να διβενζοφουράνια [PCDFs], ουσίες τοξικές και από 
τους πλέον επίμονους περιβαλλοντικούς ρύπους, που έ
χουν χαρακτηριστεί (υς οργανικοί ρύποι παραμένοντες 
στο περιβάλλον για πολλά χρόνια [POPs]. Η συνεχής ει
σβολή τους στη βιόσφαιρα και η αναπόφευκτη βιοσυγκέ-
ντρωσή τους στους οργανισμούς είναι αποτελέσματα της 
εντατικής ανθροοπινης δραστηριότητας και της κακής πε
ριβαλλοντικής διαχείρισης.7 Η υψηλή τους λιποφιλικότη-
τα, η χαμηλή τους βιοαποδόμηση και η εξαιρετικά μεγά
λη επιμονή τους στο περιβάλλον, είναι ιδιότητες που τις 
χαρακτηρίζουν απόλυτα. ΓΥ αυτό οι τοξικές αυτές χημι
κές ουσίες βιοσυγκεντροτνονται 10.000, 100.000 έως και 
1.000.000 φορές περισσότερο σε σχέση προς την πηγή ρύ
πανσης, ανάλογα φυσικά με την ποσότητα της καταναλι
σκόμενης τροφής και την ολική περιεκτικότητα του οργα
νισμού σε λίπος.'"" 

" ΛΙΟΞΙΝΕΣ " 

PCDDs, PCDFs, PCBs 

Πολλά γράφηκαν και ειπιόθηκαν τον τελευταίο καιρό 
από επιστήμονες, δημοσιογράφους, κυβερνητικούς εκ
προσώπους και άλλους, αφυπνίζοντας και πάλι την ανη
συχία των καταναλωτού για τα πιθανά δυσμενή αποτελέ
σματα που μπορεί να έχουν οι "διοξίνες" στο περιβάλλον 
και στην υγεία μας. Ερωτηματικά που αφορούν τη φύση 
των ουσκόν αυτών, τις πηγές προέλευσης, την έκθεση του 
ανθριόπου και τις περιβαλλοντικές επιππόσεις συνεχούς τί
θενται. Ενδείξεις, ότι οι "διοξίνες" αποτελούν όντως ένα 
μέρος του φυσικού μας οικοσυστήματος και ότι εμφανί
σθηκαν στο περιβάλλον εδο5 και χιλιάδες χρόνια είναι πολ
λές. Όπως αποδεικνύουν τα δεδομένα σχετικο5ν μετρήσε
ων σε ιζήματα από μεμονοψένες λίμνες σε όλο τον κόσμο 
[εικόνα 1 ], το ποσοστό τους άρχισε να ανέρχεται κατά την 
περίοδο μεταξύ του 1930 και 1960 με μια κορύφωση μετα
ξύ τχον εκόν 1960 και 1970, οπότε άρχισε η ππυση τους με 
τα επίπεδα τους στο περιβάλλον συνεχώς να κατέρχονται 
και μετά το 1970. φθάνοντας τελικά στο 80%.ια" 

"Διοξίνες" είναι ένας γενικός όρος, ο οποίος περιλαμ
βάνει τις δύο ομάδες χημικών ενθέσεων, τις διοξίνες και τα 
φουράνια. Οι χημικές αυτές ενώσεις έχουν προκαλέσει με
γάλη ανησυχία σε όλο τον κόσμο επειδή είναι εξαιρετικά 
τοξικές και έχουν απομονο)θεί από οποιοδήποτε σημείο 
του περιβάλλοντος. Παράγονται με δύο κύριους τρόπους: 
( 1 ) με τις διαδικασίες της βιομηχανικής παρασκευής προϊ
όντων, όπως κάποιων παρασιτοκτόνων, συντηρητικοί, α
πολυμαντικοί προϊόνπον χάρτου και (2) όταν διάφορα υ
λικά καίγονται σε χαμηλές θερμοκρασίες π.χ. χημικά προϊ-
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όντα, βενζίνη που ενέχει μόλυβδο, χαρτιά, ξύλα και άλλα. 
Αμφότε ρ ε ς, ε ίνα ι υ ποπροϊ όντα χη μ ι κών β ι ο μη χαν ι ων πα-
ραγωγής παρασιτοκτόνοι ουσιών, πολυχλωριωμένουν δι-
φα ινυλίων, β ι ο μηχαν ιών παραγωγή ς προϊ ÓVTCO ν συ ντή ρη -
σης ξύλου, βιομηχανιών που εφαρμόζουν μεθόδους λεύ-
κανσης χαρτοπολτού με χλώριο, αλλά είναι και αποτέλε
σμα των διαδικασιών της διαχείρισης των στερεών απο
βλήτων [MSW] με ιδιαίτερη σημασία στη διαδικασία της 
ανακύκλωσης, της οποίας οι εκπομπές ρύπιον αυτού του 
τύπου προς το περιβάλλον είναι πολύ μεγάλες.12 

Παράγονται βιομηχανικά μόνο 17 από αυτές και οι ο
ποίες κυκλοφορούν στο εμπόριο σε μικροποσότητες υψη
λής καθαρότητας και μόνο για ερευνητικούς σκοπούς. Εί
ναι οι πιστοποιημένες ουσίες αναφοράς [CRSs] ραδιοση-
μασμένες ή όχι με ραδιενεργό άνθρακα 13 ή χλώριο, σε 
μικρή συσκευασία του 1.2 mL σε nonane και συγκέντρωση 
5 0 ± 5 μ ^ ι η υ 3 

Τόσο οι διοξίνες όσο και τα φουράνια αποτελούν ά
χρωμες και άοσμες τρικυκλικές αρωματικές οργανικές ε-
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Εικόνα 1. Αποθέσεις διοξινών στο περιβάλλον 
Figure 1. Dioxin deposition in the environment 

νώσεις, οι οποίες περιέχουν στο μόριο τους άνθρακα, υ
δρογόνο, ο'ξυγόνο και χλώριο. Έχουν την ίδια χημική διά
ταξη με 1 έως 8 άτομα χλωρίου, οι διάφοροι δε πιθανοί 
συνδυασμοί των διοξινών δίνουν 75 διαφορετικές χημικές 
ενο^σεις, ενώ των φουρανίων δίνουν 135 διαφορετικούς 
συνδυασμούς. Αντιπροσωπεύουν μία μεγάλη ομάδα τοξι-
κών ενώσεων πολύ γνωστών στον επιστημονικό κόσμο με 
τα ονόματα πολυχλωριοψένες διβενζο-παρα-διοξίνες 
[PCDDs] και πολυχλωριωμένα διβενζοφουράνια [PCDFs]. 

Οι διοξίνες έχουν το μοριακό τύπο C12H((S_n)02Cln ό
που η>2 και τα φουράνια το μοριακό τύπο C12H(8_n)OCln 

όπουη>2.14 

Στην εικόνα 2 βλέπουμε τους χαρακτηριστικούς συντα
κτικούς τύπους των πλέον τοξικών από τις διοξίνες και τα 
φουράνια, της 2,3,7,8-τετραχλωρο-δ ι β ενζο-πάρα-διοξίνη ς 
και του 2,3,4,7,8-πενταχλο}ρο-διβενζοφουρανίου. Οι συνο
λικά 21Θ διαφορετικοί τύποι PCDDs & PCDFs ανάλογα με 
τον αριθμό και τη Θέση των ατόμων του χλωρίου στο μόριο 
τους έχουν διαφορετικό επίπεδο τοξικότητας και συνολι
κά αναφερόμαστε σ' αυτές με το γενικό όρο congeners, που 
ση μα ίν ε ι παράγωγε ς / / ορφες συγγενούς δομής. 

Από τις 75 PCDDs μόνο 7 θεωρείται ότι έχουν τοξικό
τητα ίδια με εκείνη της 2,3,7,8-TCDD [dioxin-like toxicity] 
και είναι εκείνες με υποκαταστάσεις ατόμων χλωρίου του
λάχιστον στις θέσεις 2,3,7 και 8. Επίσης 10 από τα 135 
PCDFs θεωρείται ότι παρουσιάζουν τοξικότητα ίδια με ε
κείνη της 2,3,7,8-TCDD και είναι εκείνες με τις ίδιες υπο
καταστάσεις ατόμων χλωρίου στις θέσεις 2,3,7 και 8. 

Η 2,3,7,8-τετραχλωρο-διβενζο-παρα-διοξίνη είναι μια 
άχρωμη και άοσμη στερεή ουσία, διαλυτή στο ο-διχλ(ορο-
βενζόλιο, χλωροβενζόλιο, βενζόλιο και χλωροφόρμιο, Εί
ναι ελαφρά διαλυτή στην ακετόνη, μεθυλική αλκοόλη και 
είναι πρακτικά αδ ι άλυτη στο νερό [0,0000000019 
g/lOOmL].15 Όμως, από τα δεδομένα σχετικής μελέτης δια
πιστώθηκε, ότι η φαινομενική της υδατοδιαλυτότητα μέσα 
σ' ένα οργανισμό αυξάνει λόγω του σχηματισμού σταθε
ρής ένωσης με την αλφα-φετοπρωτεϊνη [AFP] σε αναλο
γία 2:1 διευκολύνοντας με τον τρόπο αυτό τη διείσδυση της 

Ci2H(8-n)02Cln 
όπου n = 2 

Εικόνα 2. Γενική συντακτική δομή διοξινών και φουρανίιον. 
Figure 2. General chemical structure of dioxins and furans 
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στα κύτταρα.'Είναι ευαίσθητη στη φωτοαποόόμηση με 
την επίδραση του υπεριώδους φιοτός, ε'χει μοριακό βάρος 
321,97, σημείο τήξεως 295 °C, σημείο ζέσεως 500Ό* και 
καταστρέφεται σε θερμοκρασίες υψηλές πάνω από τους 
850°C. Η τοξικότητα της είναι γνωστή από το 1950 ως έ
να υποπροϊόν των προϊόντων φυτοπροστασίας 2,4-D και 
2,4,5-Τ, αλλά για πρώτη φορά ανιχνεύθηκε στη στάχτη ε
νός δημοτικού αποτεφρωτήρα στην Ιαπωνία το 1979'\ 

Πρόσφατα, στην ομάδα των "διοξινών" προστέθηκε και 
μια άλλη πολύ γνωστή ομάδα χημικών ουσιών, τα πολυ-
χλωριωμένα διφαινύλια [PCBs], τα οποία περιέχουν μίγ
ματα παράγωγων μορφο)ν συγγενούς δομής του χλιυροδι-
φαινυλίου, ένας αριθμός των οποίων είναι ανθεκτικός στην 
αποδόμηση και το μεταβολισμό, μπορούν δε να βιοσυσ-
σο^ρεύονται στην τροφική αλυσίδα.1" Ορισμένα από αυτά 
μάλιστα που περιέχουν κατ' ανώτερο όριο 1 άτομο χλωρί
ου στη θέση ορθό- μπορούν να αποκτήσουν θέσεις διάτα
ξης επίπεδες ή όχι -planar ή non planar στο δακτύλιο του 
διφαινυλίου [εικόνα 3]. Τα σχηματιζόμενα με τον τρόπο 
αυτό/?/«/?#/'χλωροδιφαινύλια είναι στερεοχημικά παρό
μοια προς την 2,3,7.8-τετραχλοορο-διβενζο-παρα-διοξίνη 
που είναι η περισσότερο τοξική, αποκπόντας με τον τρόπο 
αυτό τις ίδιες τοξικές ιδιότητες, ιδιαίτερα δια μέσου της 
σύνδεσης τους με τον αρυλικό υδρογονανθρακικό υποδο
χέα AhR που υπάρχει στους ιστούς των οργανισμών.2" 

Από τις 209 παράγωγες μορφές συγγενούς δομής των 
πολυχλωριωμένων διφαινυλιων μόνο οι 13 θειορείται ότι 
έχουν τοξικότητα ίδια με εκείνη της 2,3,7,8-TCDD. Είναι 
εκείνες που έχουν τέσσερα ή περισσότερα άτομα χλωρί
ου με μόνο μία ή καμία υποκατάσταση στην ορθό- θέση 
και οι οποίες μερικές φορές αναφέρονται με τον όρο ο-
μοεπίπεόες - appianar, δηλαδή, ότι παρουσιάζουν μια επί
πεδη στην ίδια επιφάνεια διάταξη δακτυλίων. 

Για διευκόλυνση της επικοινοονίας και της συνεννόη
σης μεταξύ των επιστημόνων δημιουργήθηκε από τους 
Ballschmiter & Zell ένας τρόπος αρίθμησης, σύμφωνα με 
τον οποίο οι χημικές αυτές ενοκτεις κατατάσσονται με αύ
ξουσα αριθμητική σειρά από το 1 έως το 209 ακολουθώ-
ντας τους κανόνες της I UP AC που αφορούν στα χαρα
κτηριστικά της υποκατάστασης στο μόριο του διφαινυλί
ου.21 Σύμφο)να με το Υπουργείο Γειοργίας της Αγγλίας 
[MAFF], αυτές οι παράγωγες μορφές συγγενούς δομής 
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Εικόνα 3. Γενική χημική δομή των πολυχλωριωμένων διφαινυλίων 
Figure 3. General chemical structure for polychlorinated diphenyls 

χωρίστηκαν σε τέσσερις κατηγορίες ανάλογα με τα απο
τελέσματα Μελέτης Συνολικής Δίαιτας [TDS]." Οι κατη
γορίες αυτές είναι οι ακόλουθες: 

1. Αυτές που θεωρούνται από τη διεθνή κοινότητα ότι 
μοιάζουν με τις διοξίνες 

PCBs 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169, 
189 

2. Αυτές που έχουν γνωστά τοξικολογικά αποτελέ
σματα 

PCBs 4, 18, 28, 31, 47, 49, 51, 52, 77, 81, 105, 118, 126, 
153, 156, 157, 169 

3. Αυτές που επιλέχθηκαν από την ICES για τον έλεγχο 
τιον θαλάσσιοι ψαριών 

PCBs 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 και 

4. Αυτές που ανευρίσκονται στα τρόφιμα ή στο αν
θρώπινο γάλα 

PCBs 28, 33, 37, 41, 44, 49, 52, 60, 66, 74, 87, 99, 101, 
105, 110, 114, 118, 138, 141, 151, 153, 156, 157, 180, 183, 
185, 187, 189, 191, 193, 194, 201, 203, 206, 209 

Σύμφωνα με την Επιστημονική Επιτροπή Τροφίμων 
της 24ης Γενικής Διεύθυνσης της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
αλλά και με την Απόφαση 99/551/ΕΚ23, ο προσδιορισμός 
μόνο 7 συγκεκριμένων παράγωγων μορφών συγγενούς οσ
μής των πολυχλωριωμένων διφαινυλκυν σε ένα δείγμα, 
είναι δυνατόν, με κατάλληλα όρια αξιοπιστίας, να συμ
βάλλει στον προσδιορισμό των εμπεριεχομένων διοξινών 
σε ένα δείγμα ως Τοξικά Ισοδύναμα [TEQs]. Οι επτά αυ
τές παράγωγες μορφές συγγενούς οομής των PCBs είναι οι 
παρακάτω:24 : ' 

• PCB 28 2,4,4' - Trichlorobiphenyl 

• PCB 52 2,2',5,5' - Tetrachlorobiphenyl 

• PCB 101 2,2Ά5,5' - Pentachorobiphenyl 

• PCB 118 2,3\4,4',5 - Pentachlorobiphenyl 

• PCB 138 2,2\3,4.4',5 - Hexachlorobiphenyl 

• PCB 153 2,2'.4,4',5,5' - Hexachlorobiphenyl 

• PCB 180 2,2',3,4,4\5,5' - Heptachorobiphenyl 

Όλες μαζί αυτές οι χημικές ε νοήσεις, είναι μέλη της ί
διας κατηγορίας οργανοχλωριωμένων χημικών ενώσεων, 
των ονομαζόμενων πολυκυκλικών αλογονο>μένων αρω-
ματικιόν υδρογονανθράκων [PHAHs] από τις οποίες οι τε-
τραχλο)ρο-διβενζο-παρα-διοξίνες [TCDDs] είναι οι πε
ρισσότερο γνωστές και τοξικές για όλα τα σπονδυλοοτά. 
Μεταφέρονται δια μέσου των φραγμών αίματος-πλακού-
ντα και αίματος-μαστικού αδένα ή ακόμα διαπερνούν τα 
εμπόδια και εισέρχονται στον κρόκο τιυν αυγοίτν των οικό
σιτων και των άγριων πτηνών, από τα οποία τα δεύτερα 
συνιστούν και τους πλέον σημαντικούς βιολογικούς δεί
κτες της περιβαλλοντικής ρύπανσης π.χ. τα αυγά ειδικά 
της κουκουβάγιας Tyto alba, η οποία είναι ένα μακρόβιο 
αρπακτικό πτηνό.:" Οι ποικίλες χημικές ιδιότητες τιον 
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Πίνακας 1. Παράγοντες Τοξικής Ισοδυναμίας 
Table 1. Toxic Equivalency Factors [TEFs] 

I. DIOXINS [Διοξίνες] 

2,3,7,8-TCDD 

1,2,3,7,8-PeCDD 

1,2,3,4,7,8-HxCDD 

1,2,3,6,7,8-HxCDD 

1,2,3,7,8,9-HxCDD 

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 

1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD 

TEFs 

1.0 

0.5 

0.1 

0.1 

0.1 

0.01 

0.001 

II.FURANs [ Φουράνια ] 

2,3,7,8-TCDF 

1,2,3,7,8-PeCDF 

2,3,4,7,8-PeCDF 

U,3A7,8-HxCDF 

1,2,3,6,7,8-HxCDF 

1,2,3,7,8,9-HxCDF 

2,3,4,6,7,8-HxCDF 

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 

1,2,3,4,6,7,8.9-OCDF 

TEFs 

0.1 

0.05 

0.5 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.01 

0.01 

0.001 

III. PCBs [ Πολυχλωρ.διφαινΰλία ] 

3,3',4,4'-TeCB[PCB77] 

2,3,3\4,4'-PeCB[PCB105] 

2,3,4,4',5-PeCB[PCB114] 

2,3\4,4\5-PeCB[PCB118] 

2\3,4,4',5-PeCB[PCB123] 

3,3'A4\5-PeCB [PCB 126] 

2,3,3',4,4',5-HxCB [PCB 156] 

2,3,3\4,4\5'-HxCB [PCB 157] 

2,3',4,4',5,5'-HxCB [PCB 167] 

3,3',4,4\5,5'-HxCB [PCB 169] 

2,2',3,3'A4\5-HpCB[PCB 170] 

2,2',3A4\5,5 ,-HpCB [PCB 180] 

2,3,3\4,4',5,5'-HpCB [PCB 189] 

TEFs 

0.0005 

0.0001 

0.0005 

0.0001 

0.0001 

0.1 

0.0005 

0.0005 

0.00001 

0.01 

0.0001 

0.00001 

0.0001 

Πηγή: US EPA J 998 "ll 

PCDDs, PCDFs, PCBs έχουν toç αποτέλεσμα την εμφάνι
ση διαφορετικοί συγκεντρώσεων αϊτό δείγμα σε δείγμα, 
ανάλογα με τα αρχικά μίγματα τα οποία απελευθερώθη
καν στο περιβάλλον. Για τους λόγους αυτούς η πολύπλο
κη αυτή κατάσταση δυσκολεύει την εκτίμηση κινδύνου 
στον άνθρωπο και στο περιβάλλον, δυσκολεύει όμως και 
τον καθορισμό ενός αποδοτικού συστήματος έλεγχου της 
έκθεσης μας στα μίγματα αυτών των χημικών ενιόσεων. 
Για τη ρύθμιση ειδικά αυτού του προβλήματος αναπτύ
χθηκε η έννοια των Παραγόντων Τοξικής Ισοδυναμίας 
[TEFs]. 

Ο όρος αυτός βασίζεται στο γεγονός, ότι οι ομοιάζου
σες προς τη διοξίνη 2,3,7,8-TCDD ενο5σεις έχουν ένα κοι
νό μηχανισμό δράσης, δηλαδή έχουν την τάση να ενώνο
νται με τον αρυλικό υδρογονανθρακικό υποδοχέα AhR. 
Με την εφαρμογή του TEF, η τοξικότητα των χημικών αυ
τών ενώσεων σε σχέση με εκείνη της 2,3,7,8-TCDD, προσ
διορίζεται με βάση in vivo και in vitro ερευνητικά τοξικο-
λογικά δεδομένα :. Ως ουσία αναφοράς τοξικότητας χρη
σιμοποιείται η 2,3,7,8-TCDD, η οποία έχει την υψηλότε
ρη τοξικότητα [LD50 = 0.022 mg/kg στο αρσενικό & θηλυ
κό αρουραίο] και στην οποία αποδίδεται τιμή TEF=1. 
Όλες οι υπόλοιπες παράγωγες μορφές συγγενούς δομής 
έχουν τιμές μικρότερες της μονάδας οι οποίες κυμαίνο
νται από 0.5 έως 0.00001.:s:" 

Για τον υπολογισμό της Ολικής Τοξικής Ισοδυναμίας 
[TEQ] ενός μίγματος ουσιών σε ένα δείγμα, πολλαπλα
σιάζουμε τις ατομικές συγκεντρώσεις των κορυφών που 
προσδιορίστηκαν με τις αντίστοιχες τιμές TEF και το ά
θροισμα που προκύπτει από την πρόσθεση των επί μέρους 
τιμών TEQ, είναι η συνολική τιμή TEQ της συγκέντρωσης 
του μίγματος των ουσιών στο δείγμα που εξετάζουμε. Ο υ

πολογισμός της συγκέντρωσης των Τοξικών Ισοδυνάμων 
[TEQ] σε ένα δείγμα το οποίο περιέχει διοξίνες, φουρά
νια και πολυχλωριωμένα διφαινύλια, γίνεται με την ε
φαρμογή της παρακάτω εξίσωσης: 

TEQ=[(PCDD χ TEF)n] + [(PCDF x TEF)n] + [(PCB χ TEF)n] 

Δύο μέθοδοι χρησιμοποιούνται τελευταία στον υπο
λογισμό της τιμής TEQ. Η μία είναι η μέθοδος η οποία υ
πολογίζει τα I-TEQs, που αναφέρονται μόνο στις PCDDs 
& PCDFs, ενώ η πλέον πρόσφατη μέθοδος είναι η WHO-
TEQ, η οποία συμπεριλαμβάνει και τα ομοιάζοντα προς 
τις διοξίνες PCBs. Σύμφωνα με αυτά η Ευρωπαϊκή Επι
τροπή έχει καθορίσει, ότι η Ημερήσια Ανεκτή Πρόσληψη 
[TDI] για τις διοξίνες θα συμπεριλαμβάνει τις PCDDs, 
PCDFs και τα ομοιάζοντα προς τις διοξίνες PCBs.24 Τελι
κά, από το σύνολο των 419 παράγωγων μορφών συγγενούς 
δομής διοξινών, φουρανίων και πολυχλωριωμένων διφαι-
νυλίων, μόνο οι 30 θεωρείται ότι έχουν τοξικότητα ομοιά
ζουσα προς εκείνη της 2,3,7,8-TCDD. Στον πίνακα 1 δί
δονται οι 30 Παράγοντες Τοξικής Ισοδυναμίας [TEFs].11 

Αναφορικά με την τοξικότητα τους, ο μηχανισμός της 
δράσης τους χαρακτηρίζεται από τη δυνατότητα τους να 
συνδέονται με τον αρυλικό υδρογονανθρακικό υποδοχέα 
AhR, ο οποίος απαντά σε όλους τους ιστούς των τρωκτι
κών ζώων και του ανθρώπου και με τη βοήθεια της πρω
τεΐνης ARNT να συνδέεται στον κυτταρικό παράγοντα 
AhR-TCDD. Η σύνδεση τους αυτή έχει ως αποτέλεσμα 
την ενεργοποίηση της αντιγραφικής ευαισθησίας κάποι
ων γονιδίων, η οποία όμως έχει αποδειχθεί, ότι δεν έχει 
σχέση με μηχανισμούς καρκινογένεσης.[εικόνα 4] Κάθε 
μόριο αρυλικού υδρογονανθρακικού υποδοχέα AhR συν
δέεται με ένα μόριο TCDD και σε μικρές συγκεντρώσεις 
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Εικόνα 4. Μηχανισμός δράσης TCOV διοξινών. 
Figure 4. Mechanism of action of dioxins 

διοξίνης [διοξίνη < υποδοχέα] η σύνδεση της με τον υπο
δοχέα AhR φαίνεται να είναι γραμμική.2732 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΑ ΖΩΑ & ΤΡΟΦΙΜΑ 

Το σκάνδαλο των διοξινών έφερε και πάλι στην επι
φάνεια τους σοβαρούς κινδύνους που αντιμετουπίζουν οι 
καταναλωτές εξ αιτίας του συνεχιζόμενου ίδιου μοντέλου 
παραγωγής τροφίμων που έχει πλέον κυριαρχήσει στις α
ναπτυγμένες χώρες. Το ανταγωνιστικό αυτό μοντέλο πα
ραγωγής που βασίζεται στην εντατικοποίηση της, στη μεί-
οοση του κόστους και στο κυνήγι του υπερκέρδους με μο
ναδικό στόχο την παραγωγή όλο και περισσότερο φτηνών 
αγροτικών προϊόντων είναι σαφές, ότι δεν αναγνωρίζει 
για δεσμεύσεις την προστασία του περιβάλλοντος και την 
υγεία των καταναλοπών. Αξίζει να σημειωθεί, ότι ειδικά οι 
βιομηχανίες παραγο^γής ζωοτροφών, οι οποίες βρίσκο
νται πίσω από τα περισσότερα διατροφικά σκάνδαλα, θε
ωρούνται από τις ισχυρότερες σε παγκόσμιο επίπεδο. 

Έτσι φθάσαμε και στο πρόσφατο διατροφικό σκάν
δαλο, όπου σύμφωνα με το ημερολόγιο των γεγονότων το 
Φεβρουάριο 1999 Βέλγοι πτηνοτρόφοι παρατήρησαν ση
μάδια τοξίκωση ς με νευρολογικά συμπτοψατα, μειωμένη 
αναπαραγωγική ικανότητα και παραγωγή αυγών με λε
πτό κέλυφος. Το Μάρτιο 1999 εξετάστηκαν δείγματα πτη-
νοτροφής και λίπους κοτόπουλου και διαπιστώθηκε η ύ
παρξη αυξημένων συγκεντρο5σεων διοξινών [781 pg I-
TEQ/g πτηνοτροφής και 985 pg I-TEQ/g λίπους κοτόπου
λου]. Τον Απρίλιο 1999 ενημερώθηκε το Υπουργείο Γε
ωργίας του Βελγίου, το οποίο σε συνεργασία με το 
Υπουργείο Δημόσιας Υγείας πήρε μέτρα ασφαλείας για 
κοτόπουλα, γαλοπούλες και αυγά.24 Οι εργαστηριακοί έ
λεγχοι συνεχίστηκαν και από την ολοκληρωμένη εικόνα 
των αναλύσεων διαπισπόθηκε ότι η ρύπανση βρισκόταν 

στο υψηλότερο σημείο της κατά το διάστημα μεταξύ Μαρ-
τίου-Απριλίου 1999. Αναφορικά με την αιτία του προβλή
ματος αυτού, η παρουσία των διοξινών στο φύραμα οφει
λόταν στην εκ λάθους χρησιμοποίηση δοχείων ρυπασμέ-
νων με διοξίνες [PCB oil] για τη συντήρηση πολυτηγανι-
σμένων ζωικών και φυτικών λαδιών της εταιρείας Verkest 
με προορισμό την παρασκευή φυραμάτων.24 Το Μάιο 1999 
έλαβαν περιοριστικά μέτρα τόσο για τα κοτόπουλα, γα
λοπούλες και αυγά όσο και για τους χοίρους, βοοειδή, γά
λα και γαλακτοκομικά προϊόντα. Οι πρόσφατες αναλύσεις 
σε ζωοτροφές, κοτόπουλα και αυγά έδειξαν μια εικόνα α
πό μίγμα PCBs, PCDDs και PCDFs με μια σύνθεση των 
παράγωγων μορφών συγγενούς δομής των PCBs παρόμοια 
με εκείνη των Aroclor 1254 και 1260. Αποτέλεσμα του τρο
μακτικού αυτού σκανδάλου ήταν να ακολουθήσουν εκτε
ταμένες δεσμεύσεις προϊόντων σε ολόκληρο τον κόσμο 
για τη διασφάλιση της υγείας των κατανωλωτών μέχρι τη 
διαλεύκανση και επίλυση του προβλήματος. 

Για τη διερεύνηση του επιπέδου "διοξινών" στα τρόφι
μα, πολυάριθμες μελέτες έχουν γίνει και γίνονται σε όλο 
τον κόσμο, τα αποτελέσματα των οποίων επιβεβαιοόνουν 
περίτρανα την έντονη παρουσία των χημικών αυτών ρύ
πων σε όλες τις κατηγορίες τροφίμων. Έτσι στην Ολλαν
δία τη δεκαετία του 1980, τα επίπεδα διοξινών στο γάλα 
[μετά από ατύχημα] ήταν 2,3 pg TEQ/g ανά γραμμάριο λί
πους γάλακτος δηλαδή χαμηλότερο του ορίου των 6 pg 
TEQ/g λίπους γάλακτος που προβλεπόταν την περίοδο ε
κείνη από τον Κανονισμό Διοξίνης της Ολλανδίας, ενώ α
πό τα δεδομένα μετρήσεων στην Ισπανία σε 21 δείγματα 
βουτύρου οι συγκεντροχ?εις TEQs των PCDDs και PCDFs 
ήσαν 0.41 και 0.70 pg/g αντίστοιχα" ενώ η συνολική διαι
τητική πρόσληψη [TDI] των κατοίκων της Tarragona-
Ισπανία από την κατανάλωση κρέατος, ψαριών, αυγών, 
λιπών, ελαίων, γάλακτος, λαχανικών και δημητριακών, υ
πολογίστηκε σε 210 pg I-TEQ/ημέρα.34 

Από σχετική έρευνα του 1997 [Εικόνα 5] διαπιστώθη
κε, ότι οι συγκεντρο)σεις των "διοξινών" στα φυτικά τρό
φιμα ήταν <0.1 pg TEQ/g σε αντίθεση προς τα λοιπά τρό
φιμα [γάλα, χοιρινό κρέας, κοτόπουλο, παγωτό, αυγά, βο
δινό κρέας, τυρί, λουκάνικα, βούτυρο, ψάρια του γλυκού 
νερού] στα οποία ήταν > 1.4 pg TEQ/g.35 Ακόμα τα μέσα 
επίπεδα PCDD/PCDF/PCBs που βρέθηκαν σε ιχθυέλαια 
ήσαν 10,50 pg/g ολικά PCDDs και 9,95 pg/g ολικά PCDFs 
και τα PCBs [77,126 & 169] 18,26 pg/g.3f1 

Όπως προαναφέρθηκε, σύμφωνα με την Απόφαση 
99/55 Ι/ΕΚ23, ο προσδιορισμός των παρακάτω 7 συγκεκρι
μένων παράγωγων μορφών συγγενούς δομής των PCB 28, 
52, 101, 118, 138, 153, 180 σε ένα δείγμα, μπορεί να μας 
κατευθύνει στην εκτίμηση των εμπεριεχομένων "διοξινών" 
σε ένα δείγμα. Σύμφωνα με την ίδια Απόφαση καθορί
στηκαν και τα Ανώτατα Επιτρεπτά Όρια του αθροίσμα
τος των 7 PCB, όπως φαίνεται στον πίνακα 2: 

Όσον αφορά στα πρώτα αποτελέσματα των αναλύσε -
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ΔΙΟΞΙΝΕΣ ΣΤΑ ΤΡΟΦΙΜΑ 
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Εικόνα 5. Συγκεντρώσεις διοξινών οε τρόφιμα 
Figure 5. Dioxine concentrations in food 

ΙΙίνακας 2. Ανώτατα Όρια Κατάλοιπων PCBs 
Table 2. Maximum Residue Limits for PCBs 

II ρ ο io ν τ α Ανώτατο Επίπεδο PCB ( 1 ) 

Αυγά, προϊόντα αυγών, νωπό κρέας πουλερικών & παράγωγα αυτών προϊόντα 200 ng/g λίπους 

Νωπό (ακατέργαστο) γάλα, γάλα που έχει υποστεί θερμική επεξεργασία και προϊόντα με βάση το γάλα 100 ng/g λίπους 

Ν ωπό χο ίρ ε ι ο κρ έας κα ι παράγο )γα αυτού προϊόντα 200 ng/g λίπου ς ( 2 ) 

Νωπό βόε ι ο κρέας και παράγωγα αυτοί' προϊόντα 200 ng/g λίπους (2) 

(1)ΑθροισματωναχάλονθωνΡ€Β(ΐυΡΑ€):28,52) 101, 118, 138, 153, 180 
( 2 ) ΓΙ ο οσω ο ι νό ε ττίττεό ο 

ων που ανακοινώθηκαν στον ημερήσιο τύπο από το Γενι

κό Χημείο του Κράτους, ο ε τρόφιμα ζωικής προέλευσης 

και σε ζωοτροφές της ελληνικής παραγωγής, αυτά ήσαν 

μέσα στα επιτρεπτά όρια που καθορίστηκαν από την Επι

στημονική Επιτροπή Τροφίμων της Ευρωπαϊκής Ένοχτης.37 

Αλλά και τα αποτελέσματα των αναλύσεων σε 83 δείγμα

τα τροφίμων που στάλθηκαν από το Υπουργείο Ανάπτυ

ξης στο εξωτερικό και τα οποία αποτελούσαν το 80-85% 

των οι ατροφικό') ν συνηθειών της μέσης ελληνικής οικογέ

νειας, απέδειξαν ότι τα ελληνικά προϊόντα είναι πρώτης 

ποιότητας, συμφωνά με ανακοίνωση του Υπουργείου/" 

ΑΝΘΡΩΙΙΟΣ 

θ α μπορούσε να ειπωθεί, ότι ο πιο σοβαρός ρυπαντής 

στη Γη είναι το ανθρώπινο είδος. Δεν περισσεύει πλέον 

ούτε ο χώρος, ούτε οι πηγές στον πλανήτη μας για να συ

νεχίζει να απορροφά την εκρηκτική αύξηση του ανθρώπι

νου πληθυσμού, του οποίου τα ρυπογόνα βιομηχανικά α

πόβλητα, οι τοξικές χημικές ουσίες και τα συνεχούς αυξα

νόμενα απορρίμματα, επιφέρουν ανεπανόρθωτες και μη 

αναστρέψιμες μεταβολές στο περιβάλλον. Η χρησιμοποί

ηση των χημικιόν ουσιών σε κάθε δραστηριότητα της ζω

ής μας έχει αυξηθεί τόσο πολύ τις τελευταίες δεκαετίες με 

αποτέλεσμα το διεθνές μαζικό εμπόριο χημικών ουσιών 

και άλλων καταναλωτικών προϊόντων να αυξηθεί αναλο

γικά, κάνοντας επιτακτική την ανάγκη για διαρκή αναθε-

ώρηση και επανεκτίμηση των διαδικασιών αξιολόγησης 

της ασφάλειας τους. Είναι αποδεδειγμένο ότι ο άνθρίο-

πος εκτίθεται σε μίγματα πολλοτν χημικών ουσιών και όχι 

μόνο στις "διοξίνες", γεγονός που δημιουργεί πρόσθετα 

προβλήματα και δυσκολίες κατά την εκτίμηση του κινδύ

νου. Αν και η ημιπερίοδος ζωής της 2,3,7,8-TCDD στον 

άνθρωπο είναι 7-11 χρόνια, πολύ λίγα είναι τα επιστημο

νικά δεδομένα από την έκθεση του ανθρώπου σε αυτή. Η 
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2,3,7,8-TCDD, μια από τι; πλέον γνωστές τονικές χημικέ; 
ενώσεις, προκαλεί ένα φάσμα τοξικο5ν φαινομένων στα 
ζώα και στον άνθρωπο, ta περισσότερα από τα οποία α
φορούν υπερδοσίες τη; από το στόμα με φαινόμενα οξεί
ας χλωροδερματίτιδας [chloracne], διαταραχής τη; ηπα
τικής λειτουργίας και του μεταβολισμού του λίπους, κα
τάπτωσης του ανοσοποιητικού συστήματος, ενδοκρινικέ; 
διαταραχές και διαταραχές του νευρικού συστήματος ε
νώ, αντίθετα, ελάχιστα είναι τα τοξικολογικά δεδομένα 
από την έκθεση μέσω της εισπνοής.*' Περιστατικά ατυχη
μάτων ανά τον κόσμο επιβεβακόνουν τα φαινόμενα αυτά. 
Μετά την έκρηξη στο εργαστάσιο ICMESA παρασκευή; 
χλο^ροφαινόλης το 1CJ76 κοντά στην πόλη Seveso τη; Ιτα
λία; και την έκθεση χιλιάδων ανθρώπων οε πολύ υψηλά 
επίπεδα "òiociv(óv", 450 άτομα παρουσίασαν μόνο χλο>-
ροοερματίτιοα [ενίοτε παραμορφοπική]. Η συνεχής πα
ρακολούθηση πον ατόμων αυτών από το US NIEHS δια
πίστωσε ότι μετά από δύο δεκαετίες δεν παρουσίασαν τα 
άτομα αυτά άλλε; διαταραχές.4" Παρόμοια περιστατικά 
παρατηρήθηκαν και οε περισσότερους από 800 εργαζό
μενους μετά από 9 ατυχήματα που έγιναν οε βιομηχανίες 
στην Αμερική. Αγγλία, Γερμανία, Γαλλία, Τσεχοσλοβα
κία και Ολλανδία, οι οποίοι δεν έδειξαν μακροπρόθεσμες 
επιδράσεις αν και μερικοί από αυτούς είχαν στο σοίμα 
του; συγκεντρώσεις διοξίνης που ξεπερνούσαν τα 
100Öpg/g και μάλιστα 30 χρόνια μετά από την αρχική του; 
έκθεση. Κάποιες περιπτώσεις 465 ανθρώπων παρουσία
σαν επίσης χλωροδερματίτιδα.41 

Τελικά διαφαίνεται, ότι ο κύριο; τρόπο; έκθεσης του 
ανθρώπου είναι η μέσω της ατμοσφαιρικής διασποράς^ α
πόθεσης και στη συνέχεια η βιοσυσσώρευσης τ(ον χημι
κών αυτών ουσιών στην τροφική αλυσίδα. Κατάλοιπα αυ
τών συνεχο); ανιχνεύονται στο έδαφος και στα ιζήματα, 
στα ψάρια, στο κρέας, στο γάλα αγελάδος, στο λιπώδη ι
στό του ανθρ(οπου και στο μητρικό γάλα. Τελικά, αν και 
ο κίνδυνο; για την υγεία του ανθρώπου από τι; "διοξίνες" 
διαρκώς θα αποτελεί μια πηγή συνεχούς και θερμής δια
μάχης, θα ήταν ιδιαίτερα ενδια^ έρον να αναφέρουμε, ότι 
από τι; 210 πιθανό'); υπάρχουοε; "διοξίνες", το 91.99£ αυ
τών θείορείται από του; ερευνητε; ότι έχουν σχετική το
νικότητα ίση με το μηδέν.42 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΌς ΈΛΕΓΧΟς 

Ξεκινοοντα; χρονολογικά από την περίοδο του 1950 [ ε ι -
κόνα 6] διαπιστώνουμε, ότι η ανάλυση για τον προσδιορι
σμό των χλωριωμένων παρασιτοκτόνοι γινόταν απλά με 
τη δημιουργία έγχρωμων συμπλεγμάτων με τα οποία ανι
χνεύονταν τα παρασιτοκτόνα στο ορατό (pio; με το φασμα-
τοφοτόμετρο. Στη συνέχεια και στα μεσάτου 1950. η ανά
λυση πον παρασιτοκτόνων άρχισε να γίνεται με την αέρια 
χρωματογραφία, όμως οι ανιχνευτές που χρησιμοποιήθη
καν [ιονισμού φλογός & θερμικός] δεν ήταν οε Οεση να 
προσδιορίσουν συγκεντρώσεις χαμηλού επίπεδου. Με την 

ανακάλυψη του το 1957 από τον Dr. James Ephraim 
Lovelock και τη σύνδεση του στον αέριο χρωματογράφο, 
ο ανιχνευτής δεσμεύσεως ηλεκτρονίων [ECD] με την ε
ξαιρετική εκλεκτικότητα και ευαισθησία του βοήθησε στην 
ανίχνευση των παρασιτοκτόνων και των PCBs.Ta χλωριω
μένα παρασιτοκτόνα, όπ(ο; το DDT, eh lordane, dieldrin 
και al'drin μπορούσαν να ανιχνευτούν σε ποσότητες της τά
ξης του τρισεκατομμυριοστού του γραμμαρίου/' 

Μόλις στα μέσα του 1 ()70 η τεχνική τη; αερίου χρωμα-
τογραφίας/φασματογραφίας μάζης | GC71 .RMS-τετράπο-
λου-quatropole] με πακεταρισμενε; πολικέ'; και μη πολι
κέ'; στήλε; μπόρεσε να επιβεβαιώσει την παρουσία των 
καταλοίπων των παρασιτοκτόνων και να έχουμε ένα πραγ
ματικό "αποτύπωμα", Bex μπορούσαμε να πούμε, της ταυ
τότητα; του;. Στη συνέχεια δια μέσου του lc)70 και 1980 
και για τη βελτίωση τη; ποιότητα; των αναλυτικών δεδο
μένων, μια βαθμιαία βελτίωση της ευαισθησίας των ανι
χνευτών μάζης κατέστησε τη φασματογραφία μάζης ως τη 
μέθοδο επιλογή;. Έτσι εμφανίσθηκαν οι πρώτες πρότυ
πε; μέθοδοι για τον προσδιορισμό των παρασιτοκτόνων 
(ττο πόσιμο νερό και τα νερά του εδάφους. Η τεχνική τη; 
HRMS γενικά δεν χρησιμοποιείτο στην ανάλυση των πα
ρασιτοκτόνων λόγω της δυσκολίας των διαδικασιών και 
του υψηλού κόστους, Η μόνη μεγάλη εξαίρεση ήταν η α
νάλυση για τον προσδιορισμό των "διοξινών". Γυρνώντας 
πίσω στη δεκαετία του 1970, Οεπορείτο ότι οι περισσότερε; 
από τι; ενώσεις αυτές προέρχονταν από τη χρήση των φαι-
νοξικών παρασιτοκτόνων π.χ. το 2,4,5-Τ, ενός ευρέως χρη
σιμοποιούμενου προϊόντος φυτοπροστασίας με προσμί
ξεις τι; "διοξίνες". Αρχικά προσδιοριζόταν μόνο η 2.3,7.8-
τετραχλωρο-διβενζο-παρα-διοξίνη αλλά καθώς οι αναλύ
σεις επεκτείνονταν και σε άλλε; διοξίνες, φουράνια και 
πολυχλωριωμένα διφαινύλια, οι τεχνικέ; κατέληξαν στην ε
φαρμογή τη; τριχοειδούς αερίου χρωματογραφίας/φα-
σματογραφίας μάζης με διπλής εστίασης ηλεκτροστατικό 
και μαγνητικό πεοίο και με ουνατότητε; προσδιορισμού 
μικροποσοτήτων έως και της τάξης του femtogram [lQ",5g]. 
Με τη διαπίστοοση ότι οι διοξίνες και τα φουράνια προέρ
χονταν και από πολλές άλλε; πηγές, το πρόβλημα έγινε ε
ντονότερο και τα εργαστήρια τη; EPA ενεπλάκησαν στου; 
εντατικούς ελέγχους για την ανίχνευση των διοξινών, φσυ-
ρανίων και πολυχλωριωμε'νων òicf αινυλυον.,; 

Στον προσδιορισμό πον "διοξινών", όπω; και σε κάθε 
ανάλυση για προσδιορισμό μικροποσοτήτων χημικών ου
σιών, πρε'πει πρώτα να διερευνηθεί και να καθορισθεί ε
πακριβώς το πρόβλημα και στη συνέχεια να ορισθεί το εί
δος δείγματος που θα πρέπει να ληφθεί. Σήμερα, σχεδόν 
σε όλες τι; περιπτώσεις, το πρόβλημα εστιάζεται στον 
προσδιορισμό των 17 συγγενών ενώσεων της ομάδας 
"2.3.7,8" τα οποία εκφράζονται ως το άθροισμα των ισο
δύναμων τη; 2,3,7.8-τετραχλωρο-όιβενζο-παρα-διοξίνης. 
Η προσέγγιση αυτί], αν και είναι η πραγματική, δεν απο
δίδει και το τοξικολογικό αποτέλεσμα μιας δεδομένης ρύ-
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έλεγχος 
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-» 1970 GC-LRMS-Quatropole-Ion trap 

-M970-1980 GC-HRMS 
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it ροσο ι ορισμού μικροποσοτήτοιν έως και του tumtogram [10"i5g| 

Εικόνα 6. Χρονολογική εξέλιξη των ανιχνευτούν . 

Figure 6. Detector development l h rough the years. 

πανσης από διοξίνες αλλά εκφράζει κατά προσέγγιση το 
αποτέλεσμα της δράσης ενός μίγματος διοξινών και φου-
ρανίίυν. Στις περισσότερες των περιππόσεων οι αναλυτι
κοί χειρισμοί τιον δειγμάταη' απαιτούν χρόνο, προσ(οπικό, 
επιστημονική γνώση, εμπειρία, ιδιαίτερη προσοχή και, τέ
λος, κατάλληλα αναλυτικά μηχανήματα. Ο καθαρισμός 
του δείγματος εκτός από τα διάφορα στάδια με διάφορα 
υλικά που απαιτεί, χρειάζεται οποχτδήποτε και τη χρησι
μοποίηση κάποιου εσωτερικού προτύπου.44 Συνήθοκ η α
νάλυση πον διοξινίυν πραγματοποιείται με την εφαρμογή 
της αεριοχροψατογραφίας/φασματογραφίας μάζας υψη
λής διαχο)ριστικότητας [HRMS]. Η διαχωριστικότητα αυ
τής της μεθόδου είναι σημαντικά μεγαλύτερη [^ 10.000] 
από εκείνη πον επιτραπέζιο) ν συστημάτων MS, ε ν co πα
ράλληλα, ανάλογα με το υπόστροψα, μας επιτρέπει και τη 
μείωση του αριθμού τα)ν απαιτούμενων για την ταυτοποί
ηση της 2,3,7,8-TCDD ιόνπον από 10 σε 5 [257, 259, 320, 
322, 324]. Χαρακτηρίζοντας επακριβώς τη μάζα των πο-
λυχλιορ ι (υμένων ενώσεο)ν η τεχνική αυτή μας βοηθά στην 
ανίχνευση και ταυτοποίηση τους καθ' όσον η πιθανότητα 
της ταυτόχρονης έκλουσης άλλο>ν ουσιών και η παρεμπό
διση της αδυναμίας ταυτοποίησης τους είναι ελάχιστη. 
Επειδή όμως τα μηχανήματα αυτά είναι πολύ ακριβοί 
[250.000-500.000 δολάρια], πολύπλοκα και απαιτούν χει
ριστές υψηλής εξειδίκευσης και ικανότητας, αλλά και συ
χνή τεχνική υποστήριξη, ο επιτραπέζιος τύπος MS χαμη
λής διαχωριστικότητας [LRMS] που είναι πολύ μικρότε
ρης τιμής [50.000-70.000 δολάρια] και λιγότερο πολύπλο
κος θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί εφ/ όσον η επιθυμητή 
μέτρηση μπορεί να επιτευχθεί.4> 

Ο διαχ<ορισμός τιον παραγώγων μορφών συγγενούς òo-
μής άρχισε από τους πρωτοπόρους του είδους Buser και 

Rappe με κύριο προς επίλυση πρόβλημα τις απόκλειες TCOV 
2,3,7,8 μορφών που οφείλονταν σε φαινόμενα απορρόφη
σης τους στο χρωματογραφικό σύστημα και/ή στις τριχο
ειδείς στήλες. Αν και ο προσδιορισμός των 17 μορφκόν 
"2,3,7.8" με MS βελτκόνει την εκλεκτικότητα και την ευαι
σθησία, στην πραγματικότητα θεωρείται, ότι η Η RM S δεν 
αποδίδει πολλά κατά την ανάλυση καθ1 όσον το πλεονέ
κτημα της υψηλής ευαισθησίας από τη βελτίωση του λόγου 
σήμα/θόρυβο [S/N] άρχισε να χάνει έδαφος με την εμφά
νιση της τεχνολογίας του τετραπόλου και της παγίδας ιό
νπον. Τα περισσότερα εργαστήρια ανά τον κόσμο βασί
ζονται στην τριχοειδή αέρια χραψατογραφία/φασματο-
γραφία μάζης επιτραπέζιου τύπου [CGC/MSD] για τον 
προσδιορισμό το)ν 17 "2,3,7,8" μορφο3ν. Όμως. παρά τα 
πολλά προβλήματα, πολιτικά και οικονομικά, που προέ
κυψαν από την ανάλυση των διοξινών, τα μέτρα TCOV αρ
μόδιων αρχών στον έλεγχο του ποιοτικού επιπέδου της α
νάλυσης αυτής και στο εκδιδόμενο αποτέλεσμα ήταν ελά
χιστα, αρκεί να αναφέρουμε, ότι μόλις το 1993 το Κοινοτι
κό Γραφείο Αναφοράς [BCR] παρήγαγε το προ'πο υλικό 
ave (φορά ς για τον έλεγχο της ποιότητας TCOV μεθόδθ)ν α
νάλυσης γ ι et "διοξίνες".4' 

Πρόσφατα το Κέντρο Περιβάλλοντος και Υγείας του 
Παγκόσμιου Οργανισμού Υγείας [WHO-ECEH] διευθύ
νει èva πρόγραμμα σε συνεργασία με το Διεθνές Πρό
γραμμα Χημικής Ασφάλειας [IPCS] γ ι et τα PCDDs, 
PCDFs και PCBs για την εκτίμηση TCOV πιθανών κίνδυνων 
και των μεθόδων παρεμπόδισης και ελέγχου της περιβαλ
λοντικής έκθεσης TCOV ανθρο')πων σε αυτές τις χημικές ε
νώσεις. Όσον αφορά στον προσδιορισμό τους, η ολοκλη
ρωμένη ανάλυση πραγματοποιείται με τη χρησιμοποίηση 
της τεχνικής υψηλής ακρίβειας και ευκρίνειας, την ID 
HRGC-HRMS.4h 

Γ ι ex να καταλήξουμε τώρα σε μια περισσότερο προσιτή 
οικονομικά προσέγγιση του προβλήματος, έχουν πραγμα
τοποιηθεί σημαντικές βελτιιοσεις τόσο στην αναλυτική με
θοδολογία [π.χ. καθαρισμός του δείγματος, χρωματογρα
φικό ς διαχωρισμός] όσο και στην ευαισθησία TCOV αναλυ
τικών οργάνων, οχττε να είναι δυνατός ένας ασφαλής 
προσδιορισμός μέρους των "διοξινών" και με οικονομικό
τερο εξοπλισμό, όπως είναι ο Αέριος Χρίοματογρά-
qjoç/Φασματογράφος Μάζας επιτραπέζιου τύπου 
[GC/MSD] με τις τεχνικές ιονισμού ΕΙ & NCI και όρια α
νίχνευσης 0,2 pg και 0,05 pg αντίστοιχα. Πολύ συχνά όμως 
η τεχνική της υψηλής ακρίβειας και ευκρίνειας και με τον 
πανάκρ ι β ο ε ξοπλ ι σμ ό που απα ι τε ίτα ι, αποτ ε λε ί ση μαντ ι -
κό εμπόδιο κατά την εφαρμογή.47 Σήμερα υπάρχουν τεκ
μηριωμένες αναλυτικές μέθοδοι της U.S. EPA, οι οποίες 
μπορούν να ανιχνεύσουν, να ταυτοποιήσουν και να υπο
λογίσουν ποσοτικά και με ακρίβεια τόσο την 2,3,7,8,-
TCDD όσο και τις διοξίνες και τα φουράνια στο νερό, το έ
δαφος, στους ιστούς, σε χημικά απόβλητα, καύσιμα κ ex ι 
άλλα είδη δειγμάτων, με την προϋπόθεση της ανάλογης 
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εργαστηριακής υποδομής και της πολύ εξειδικευμένης 
γνώσης του προσκοπικού που θα ασχοληθεί σε βάθος με 
το θε'μα αυτό στον πολΰ λεπτό και εξειδικευμένο τομέα 
του έλεγχου των κατάλοιπων χημικών ρύπων με τελικό 
στόχο, την προστασία της δημόσιας υγείας.4"4'"Π 

Πολλές εκατοντάδες είναι τα δείγματα που αναλύονται 
για τον έλεγχο της ποιότητας του περιβάλλοντος [ΝΟΑΑ-
NSTP] με σκοπό τον έλεγχο ειδικά της θαλάσσιας παρα
γωγής από την παρουσία επιβλαβών ρύπων αντιδρώντας 
με τον τρόπο αυτό στη διασπορά των επικίνδυνων υλικών 
και με στόχο τον καθορισμό των διαδικασιών που απαι
τούνται για τον καθαρισμό των αποβλήτων. Όμως, αν και 
το πολύ υψηλό κόστος των αναλύσεων αυτών δρα αρνητι
κά, αυτό μπορεί να ελαττωθεί σημαντικά αν προηγηθούν 
οι διερευνητικές δοκιμές έλεγχου-screening και στη συνέ
χεια τα ύποπτα δείγματα εξετασθούν με τις πιο εξειδικευ
μένες, επίπονες και χρονοβόρες μεθοδους.51 

ΕΙΙΙΛΟΓΟΣ 

Τα πλέον πρόσφατα δεδομένα δείχνουν, ότι τα μέτρα 
που έχουν ληφθεί για τον περιορισμό της εκπομπής των 
"διοξινών" έχουν επιφέρει σημαντική μείωση των επιπέ
δων που προσλαμβάνονται από τον άνθρωπο, γεγονός 
που αποδείχθηκε από τη σημαντική μείωση τους στο αν
θρώπινο γάλα και μάλιστα σε ανθρώπους που προέρχο
νταν από περιοχές οι οποίες αρχικά είχαν τη μεγαλύτερη 
επιβάρυνση.4" Ειδικοί επιστήμονες όμως παραδέχθηκαν 
ότι κάποιες διαταραχές ενδέχεται να επέλθουν στους αν
θρώπους των αναπτυγμένων κρατών που ήδη έχουν επί
πεδα 2-6 pg/kg σ.β. ΓΥ αυτό οι Διεθνείς Οργανισμοί κατέ
ληξαν στο συμπέρασμα, ότι θα πρέπει να καταβληθεί κά
θε δυνατή προσπάθεια για να μειωθεί το επίπεδο των 
"διοξινών" (Ττο χαμηλότερο δυνατό σημείο. 

Είναι λοιπόν ευθύνη και υποχρέωση όλων μας, ιδιαί
τερα της επιστημονικής κοινότητας, να δημιουργήσουμε 
μια ουσιαστική επιστημονική υποδομή με σκοπό να βοη
θήσουμε τόσο στην ενημέρωση του καταναλωτικού κοι
νού με ένα κατανοητό και αμερόληπτο τρόπο, όσο και τις 
αρμόδιες αρχές, (όστε να πάρουν τις σωστές αποφάσεις. 
Ταυτόχρονοι η έρευνα με σταθερότητα θα συνεχίζει να 
προσφέρει τη νέα της γνώση, οι ερευνητές να επεκτείνουν 
τα σύνορα της και οι εμπειρογνοψονες να ανακαλύπτουν 
τις εφαρμογές της, πάντα με στόχο το κοινωνικό όφελος, 
διασφαλίζοντας με τον τρόπο αυτό την προστασία του Πε
ριβάλλοντος και της Δημόσιας Υγείας. 

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ 

Y2k Υ = Y e a r ; k = 1,000 [kilos] 

PCDDs Polychlorinated-dibezo-p-dioxines 

PCDFs Polychlorinated-dibezofuranes 

PCBs Polychlorinated biphenyls 

TUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry 

EPA Environmental Protection Agency 

MSW Municipal Solid Waste 

ICES International Committee for the Exploitation of the Sea 

T E F Toxic Equivalency Factors 

TEQs Toxic Equivalents 

I-TEQs International -Toxicity Equivalents 

CHCs Chlorinated hydrocarbons 

POPs Persistent Organic Pollutants 

EEA European Environmental Association 

PHAHs Polyhalogenated Aromatic Hydrocarbons 

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration 

NSTP National Status & Trends Program 

TDS Total Diet Study 

ECU European Currency Unit 

EE European Union 

TDI Tolerable Daily Intake 

CRSs Certified Reference Standards 

AFP Alfa-Fetoprotein 

2,4-D 2,4-dichloroacetophenol 

2,4,5-T 2,4,5-trichloroacetophenol 

AhR Aryl hydrocarbon Receptor 

ARNT AhR Nuclear Transport 

US NIEHS United States National Institute of 

Environmental Health Sciences 

WHO-ECEH World Health Organization-European 

Centre for Environmental and Health 

IPCS International Programme on Chemical 

Safety 

ID-HRGC-HRMS Isotope-Dilution High Resolution Gas 

Chromatography-High Resolution Mass 

Spectrometry 

GC-MSD Gas Chromatography-Mass Selective 

Detector 

EI Electron Impact 

NCI Negative Chemical Ionization 

CGC/MSD 

LRMS 

BCR 

Capillary Gas Chromatography-Mass 

Selective Detector 

Low Resolution Mass Spectrometry 

Community Bureau of Reference 
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