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wigzki chemiczne powszechnie okre§lane mia-

nem ,,dioksyn” to duza grupa strukturalnie
pokrewnych halogenowych weglowodoréw aro-
matycznych. Do tej grupy nalezg polichlorowane di-
benzo-p-dioksyny (PCDD) i polichlorowane diben-
zofurany (PCDF). Dioksyny i furany nigdy nie byty
produkowane celowo, uwalniane sg do Srodowiska
jako niepozadane produkty uboczne w trakcie r6z-
norodnych proceséw spalania. Oprécz naturalnych
zr6det emisji dioksyn (erupcje wulkanéw, pozary),
mamy do czynienia z powstawaniem tych zwigzkow
podczas przebiegu licznych proceséw wytworczych,
amianowicie: wybielania papieru, produkcji pesty-
cydoéw czy wytopu zelaza w hutach (1, 2). Obecnie
wysoki stopien uwalniania dioksyn do $rodowiska
ma miejsce w przypadku spalania odpadéw w przy-
domowych piecach (3, 4). Krajowy Osrodek Bilan-
sowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE) w swo-
im raporcie z 2020 r. podaje, ze gtéwnym Zrddiem
emisji PCDD, PCDF w Polsce jest kategoria Inne sek-
tory (ok. 68%). Dominujacy udziat w tym sektorze ma
spalanie w sektorze komunalnym.

Dioksyny wykazuja odpornos¢ na wysokie tem-
peratury, gdyz dopiero powyzej 1200°C nastepuje
ich nieodwracalny rozktad termiczny (5). Najsilniej
toksyczne PCDD i PCDF (17 kongener6w) zawieraja
atomy chloru w pozycjach 2, 3, 7, 8 (5). Silne powi-
nowactwo dioksyn do ttuszczéw powoduje ich bio-
kumulacje oraz odktadanie w tkankach organizméw
zywych (6). Dioksyny naleza do grupy tzw. destrukto-
réw endokrynnych (ang. endocrine disruptors) powo-
dujacych zaburzenia uktadu hormonalnego. Termi-
nem tym okresla sie chemiczne zwigzki egzogenne,
wywierajace niepozadane dziatanie na zdrowie or-
ganizmow zywych lub ich potomstwo w wyniku za-
burzania dziatania uktadu endokrynnego (7, 8, 9, 10).
Wywotuja one reakcje w organizmie, ktore powodu-
ja gtebokie i trwate zaktdcenia homeostazy. Uszko-
dzeniu moga ulegac trzy uktady fizjologiczne: uktad
hormonalny, immunologiczny oraz nerwowy. Zwigz-
ki te zaczynajg swoje dziatanie w uktadzie wydzie-
lania wewnetrznego (hormonalny), ktéry wspo6ipra-
cuje z innymi, co powoduje uszkodzenia w uktadzie
reprodukcyjnym, immunologicznym oraz nerwo-
wym narazonych organizméw (11, 12, 13).

Polichlorowane bifenyle (PCB) ze wzgledu na swoje
wtasciwosci znalazty szerokie zastosowanie w r6z-
nych gateziach przemystu. Produkcja przemysto-
wa PCB rozpoczeta sie w USA w 1929 r. Najwiekszym
Swiatowym producentem preparatéw technicz-
nych PCB (Aroclor) byta firma Monsanto (14). Sza-
cuje sig, ze tacznie wyprodukowano 2 mln ton PCB
(ok. 50% w USA). Ponad potowa znalazta zastosowanie
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w produkcji transformatoréw i kondensatordw (15).
Produkcja przemystowa PCB w Polsce byta na mini-
malnym poziomie w stosunku do innych krajow (pro-
dukowano dwa wtasne preparaty techniczne o na-
zwie Chlorofen i Tarnol; 16). Wystapienie powaznego
zatrucia pokarmowego ponad tysigca 0sob w Japonii
po spozyciu skazonego PCB oleju jadalnego, spowo-
dowato szerokie zainteresowanie toksyczno$cig PCB
i powstaniem okreSlenia ,,choroba Yusho”. Efektem
przeprowadzonych badan w tym zakresie byto roz-
poczecie stopniowego wycofywania sie wielu krajow
z produkcji oraz uzytkowania PCB. W1973 r. 24 kra-
je OECD wprowadzilty ograniczenia dotyczace pro-
dukcji, importu, eksportu i stosowania PCB (15, 17).
Jednak nadal pozostajg w wielu urzadzeniach oraz
na sktadowiskach odpadéw (14). Dlatego moga one
przenikac do $rodowiska z powodu wyciekow z urza-
dzen, nieprawidtowego przechowywania lub nieod-
powiednich praktyk utylizacji oraz w trakcie pro-
cesOw spalania odpadéw (15—17). W Polsce w latach
2015-2017 szacunkowa roczna emisja PCB wynosi-
ta 573 kg. Podobnie jak w przypadku dioksyn, gtow-
nym zrédtem emisji sg pozaprzemystowe procesy
spalania (68,4%).

Kluczowym czynnikiem odpowiedzialnym za
rozprzestrzenianie sie dioksyn oraz PCB w $rodo-
wisku jest transport powietrzny, stad ich depozy-
cja moze by¢ bliska, jak i odlegta od miejsca emisji
(18). Opad atmosferyczny powoduje osadzanie PCDD,
PCDF i PCB na powierzchni gleby oraz powierzchni
zbiornikéw wodnych (19). W zbiornikach wodnych
dioksyny i PCB podlegaja sedymentacji do osadéw
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dennych, z ktérych moga by¢ pobierane przez orga-
nizmy bentosowe, a nastepnie przez wyzsze szcze-
ble tancucha pokarmowego, w tym m.in. ryby (19).
Osady denne oraz osady $ciekowe stanowia rezer-
wuary dioksyn i PCB (20, 21). W srodowisku lado-
wym zwiazki te podlegaja adsorpcji na powierzch-
niroslin i gleb (18).

Gléwng droga narazenia zwierzat hodowlanych
nadioksyny i PCB sg pasze (22, 23, 24, 25). Na zanie-
czyszczenie dioksynami pasz wplywa wiele czyn-
nikéw, m.in. emisje ze Zrédet przemystowych, kto-
re doprowadzity do skazenia §rodowiska ladowego
i wodnego na calym globie. Pozaprzemystowe zZré-
dta, takie jak palenie weglem w piecach, przydomo-
we spalanie $mieci, spaliny samochodowe, s3 sta-
tym Zrédtem zanieczyszczen lokalnego srodowiska.
W przesztos$ci dalszej i blizszej wybuchy wulkanoéw,
pozary laséw oraz naturalne procesy abiotyczne
spowodowaty naturalne skazenie materialéw mi-
neralnych. Wszechobecno$¢ w sSrodowisku powoduje
skazenie ro$lin, 13k, gleby, a takze morskich i stod-
kowodnych zbiornikéw wodnych. W rolnictwie, re-
zerwuarem dioksyn i PCB czesto okazuje sie by¢ gle-
ba (26), w zwigzku z tym réwniez pastwiska czy taki
iuzytki zielone stuzace po produkcji pasz objetoscio-
wych, tj. zielonek, kiszonek czy siana (26, 27, 29, 29).
Zalewanie gk oraz powodzie rowniez przyczyniaja
sie do zanieczyszczania materiatéw paszowych. Do
zanieczyszczenia materiatéw paszowych oraz pasz
przemystowych dochodzi¢ moze podczas procesu
ich produkc;ji (suszenie bezprzeponowe — wystodki
buraczane), przetwarzania i transportu (oleje). Pasze
moga réwniez zostac zanieczyszczone w wyniku in-
cydentalnych sytuacji. W 1997 r. w Niemczech stwier-
dzono skazenie dioksynami mleka, masta oraz miesa
(wotowina, cielecina). Przeprowadzone dochodzenie
pozwolito ustalié, Ze za skazenie odpowiadata bra-
zylijska pulpa cytrusowa (zanieczyszczona skazo-
nym dodatkiem wapiennym), ktora byta jednym ze
sktadnikéw paszy dla przezuwaczy (30, 31). Do najpo-
wazniejszego i najszerzej dyskutowanego przypadku
skazenia tancucha zywnos$ciowego doszto w 1999 r.
w Belgii. Do produkcji paszy przypadkowo dodano
olej techniczny skazony PCB i dioksynami (ok. 50 kg
PCB oraz ok. 1 g dioksyn), co spowodowato zanie-
czyszczanie 500 ton paszy, ktora zostata rozdystry-
buowana do ponad 2500 gospodarstw zajmujacych
sie hodowla drobiu i §win. Skala zagrozenia i ryzy-
ka zwigzana z wysokim narazeniem konsumentéw
doprowadzita do miedzynarodowego kryzysu zyw-
nosciowego, znanego na catym $wiecie, jako ,,belgij-
ski kryzys zwigzany z PCB i dioksynami”. Dodatko-
wym efektem tego incydentu byly bardzo dotkliwe
skutki ekonomiczne dla wielu krajow UE (32, 33). Ko-
lejnym przyktadem skazenia tancucha zywnoscio-
wego i narazenia konsumentéw w Europie na diok-
syny byta tzw. ,afera irlandzka”. Pod koniec 2008 r.
irlandzcy producenci wieprzowiny wprowadzili do
obrotu skazone dioksynami mieso, ktore trafito do
wielu europejskich krajow, w tym rowniez do Polski.
Ustalono, ze przyczyng skazenia byty niewtasciwie
suszone odpady piekarnicze (stosowano olej opato-
wy zanieczyszczony PCB) uzyte jako pasza dla trzody

chlewnej (34). Wnioski z niedawnych afer i sytuacji
kryzysowych zwigzanych ze skazeniem tancucha
zywno$ciowego dioksynami ewidentnie przyczyni-
ty sie do zwiekszenia $wiadomosci zaréwno konsu-
mentéw zywnosci, jak i producentéw pasz.

Obecno$¢ dioksyn i PCB stwierdzono w powietrzu,
wodzie, osadach morskich i rzecznych, rybach, zwie-
rzetach wolnozyjacych oraz w tkance ttuszczowej,
krwiimlekuludzi (2, 26, 28, 29, 35, 36, 37). Stad tez,
ograniczanie wystepowania omawianych kontami-
nantéw w produkcji i przetwarzaniu materiatéw pa-
szowych na etapie produkcji pierwotnej oraz podczas
wytwarzania mieszanek paszowych jest podstawo-
wym Srodkiem kontroli, decydujacym o faktycznym
zapewnieniu w tym zakresie bezpieczenstwa zyw-
nos$ci, wptywajacym na ograniczanie narazenia na
dioksyny konsumenta zywnosci.
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