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Abstract. The study was undertaken following a detection of numerous disorders in wild boar
populations, one of the main symptoms being the prolonged period of rut. Since sows leading
piglets have been observed all year round, it clearly indicates that mating period lasts nearly 24
months. Furthermore, younger and younger sows have been noticed which implies that the
fertility age must have dropped. The possible reasons of this situation might be the increased
maize cultivation and steady enlargement of maize fields.

WSTEP

Pierwotnie zasadniczym $rodowiskiem bytowania dzikow byt las. Zasiedlaty
one wszystkie jego typy, ze szczegdlnym uwzglednieniem terenow obfitujacych
w bagna i mokradta w gtebi wiekszych kompleksow. Pola penetrowaty dziki jedynie
W nocy, poszukujac pozywienia, a na dzien wracaty do swoich ostoi lesnych. Dzik
jest gtownie roslinozerca, pokarm roslinny stanowi ok. 90% diety (w tym rosliny
uprawne 30%) udziatu, reszta, czyli ok. 10%, to pokarm zwierzecy. Prawidtowo
okres godowy, czyli huczka powinna przypada¢ na miesigce podzno jesienne
izimowe, okres wyproszen to II1 -1V, przy czym lochy przystepuja tylko raz w roku
dorozrodu [Oloff 1951].

Przedstawiona wzorcowa biologia gatunku ulega jednak cigglym zmianom.
Dzik ze zwierzgcia typowo lesnego staje si¢ gatunkiem bytujacym w wigkszosci
na polach, gtéwnie w duzych tanach zbdz, gdzie oprocz obfitej bazy zerowej
znajduje schronienie, az do zimy [Biber i Ruf 2005]. Tylko okres najci¢zszych
mrozoéw spedza w glebi lasu, a wraz z nastaniem wiosny wraca w poblize swych
letnio — jesiennych ostoi. Udziat spozywanej roslinnosci uprawnej, w tym gtownie
kukurydzy, wzrasta z optymalnych 30% do ponad 70%. W wielkoobszarowych



fanach kukurydzy dziki sg aktywne caly dzien, ruja trwa od jesieni do poznej
wiosny, udzial biorg w niej juz osobniki mlodociane, a wyproszenia nastepuja
od zimy do lata [Patubicki i Grajewski 2010].

Wraz ze zmiang biologii gatunku mozna zaobserwowaé znaczacy wzrost
populacji w naszym kraju z ok. 80 tys. szt. w roku 1995, do ok 225 tys. szt. w sezonie
2008/2009 [Palubicki i Grajewski 2010]. Przyczyny tego zjawiska moga by¢
dwojakie: brak wrogdéw naturalnych i wzrost powierzchni wielkoobszarowej
uprawy kukurydzy.

Wielkoobszarowa uprawa kukurydzy to czynnik, ktory wielostronnie
oddzialuje na populacje dzikow, gdyz znacznie zwigksza bazg zerowa, powoduje
zmiang srodowiska bytowania i, jak wskazuja ostatnie badania, moze powodowacé
zaburzenia hormonalne [Chetkowski 1998; Palubicki i Grajewski 2010; Pitett
2006].

Wraz z powickszaniem si¢ areatu i intensyfikacja uprawy wzrasta znaczenie
gospodarcze chorob i szkodnikow kukurydzy. Szczegolnie grozne sg patogeny,
ktore posiadaja zdolno$¢ wytwarzania metabolitow drugorzedowych, czyli
mikotoksyn [Dubas 2001, Pittet 2006]. Warunki pogodowe wystepujace jesienig
w naszej strefie klimatycznej sprzyjaja rozwojowi grzybow plesniowych na
kolbach kukurydzy nalezacych przede wszystkim do rodzajow Aspergillus,
Penicillium i1 Fusarium, ktére podczas rozwoju wydzielaja mikotoksyny
[Chetkowski 1998]. Charakteryzujg si¢ one wysoka odpornoscia na temperature,
aich obecnos$¢ w zywnos$ci oraz w paszach niesie za sobg potencjalne zagrozenie dla
zdrowia zaréwno ludzi jak i zwierzat. Gldwnym metabolitem grzybow Fusarium
graminearum 1 Fusarium culmorum (powodujacymi zgnilizne ktosdéw i kolb) jest
naturalny estrogen zearalenon (ZEN) nazywany rowniez toksyng F2 [Grajewski
2006]. Ta mikotoksyna produkowana jest przez grzyby plesniowe wystepujace
praktycznie na calym $wiecie we wszystkich warunkach klimatycznych.
Biochemicznie jest to lakton kwasu 6 — (10 hydroksy-6 oksy-trans 1-
undecenylobebeta-rezorcylowego), a nazwa taczy w sobie elementy dominujacego
wystepowania — zea (kukurydza tac. zea mays), ral — lakton kwasu rezocylowego
(resorcylic acid lactone), en — dla olefinowego podwdjnego wigzania grupy
ketonowe;j.

Estrogeny to wazna grupa hormonéw plciowych. Nazywane sg hormonami
zenskimi 1 najwazniejsza rol¢ odgrywaja w organizmach zenskich, ale sg tez
niezbedne dla osobnikoéw meskich — ich niedobér w jadrach moze powodowaé
bezptodnosé. W organizmach zenskich syntetyzowane sg gltownie w jajnikach,
hydroksylowane w watrobie i sprzggane z kwasem glukuronowym, a nastgpnie
wydalane z z6lcig i moczem. Cze$¢ estrogenow wydalanych z zo6lcig jest nastepnie
eliminowana z kalem, a cz¢$¢ powtornie wchtaniana w jelicie.

Estrogeny wplywaja na wiele cech i1 funkcji organizmu, m.in. sa
odpowiedzialne za regulacje cyklu rozrodczego. Szczegdlng role odgrywaja
w pierwszej jego fazie, kiedy to stymulujg rozrost btony §luzowej macicy
i przygotowuja ja do implantacji zarodka oraz zwigkszenie pobudliwosci migs$ni
gtadkich (macicy i jajowoddw) [Golinski i Nowak 2004; Twaruzek iin. 2010].
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Zearalenon czgsto tworzy pochodne zwane metabolitami np. w formie a1 3
zearalenolu lub o i B zearalanolu. W organizmach zwierzgcych istnieja dwie
podstawowe drogi biotransformacji ZEN: hydroksylacja — polegajaca na formo-
waniu si¢ o 1 B zearalenolu oraz taczenie si¢ ZEN i jego metabolitow z kwasem
glukuronowym.

Nadmiar zeralenonu i jego pochodnych w organizmie moze powodowac
zaburzenia hormonalne w konsekwencji doprowadzajace do hiperestrogenizmu.
Wedhug danych literaturowych mikotoksyna ta dostarczana do organizmu, jako
naturalny estrogen stopniowo i w niewielkich dawkach powoduje zaburzenia
ptodnosci i cyklu rozrodczego m.in. przez spowolnienie i przedtuzenie owulacji
[Jakimiuk i in. 2006; Fink-Gremmels 2008]. W przypadku dzikéw moze to
powodowac obnizenie wieku ptodnos$ci oraz sytuacje, w ktorej samice sa gotowe
do zaplodnienia przez wigksza cz¢$¢ roku, co prowadzi do wydtuzenia okresu rui.
Ustalono, ze w przewodzie pokarmowym zwierzat ZEN ulega szybkiemu
metabolizmowi do pochodnych, a powstajacy ZEL wykazuje dziesigciokrotnie
wyzsze dziatanie estrogenne jak sam ZEN.

CEL PRACY

Przyczyna podjecia badan byly zaburzenia zauwazone w populacjach dzikow.
Polegaly one gltéwnie na wydtuzeniu okresu rui — praktycznie przez caly rok
obserwuje si¢ lochy prowadzace pasiaki, co moze dowodzié, ze okres godowy trwa
wigksza czes$¢ roku, a takze zaobserwowano coraz mtodsze sztuki prowadzace
mtode, co z kolei mogloby wskazywac¢ na obnizenie wieku ptodnosci. Przyczyn
tego zjawiska zaczeto si¢ dopatrywac w intensyfikacji uprawy kukurydzy i statym
wzro$cie obszaru przez nig zajmowanego.

Chcac potwierdzi¢, ze gléwnym zrodlem dostarczanego do organizmu
zearalenonu sg kolby kukurydzy, czesto zaple$niate z duzg iloscig patogendw
grzybowych przeprowadzono badania, ktoérych celem byto poréwnanie zawartosci
ZEN i jego pochodnych w narzadach, tkankach i ptynach ustrojowych (krew, zot¢,
watroba, nerki, mie$nie) dzikoéw pozyskanych w terenach wielkoobszarowych
zasiewow kukurydzy (ponad kilkuset ha) oraz w zwartych kompleksach lesnych
o powierzchni powyzej kilku tysigecy ha, gdzie w promieniu kilku kilometréw
od granicy lasu nie bylo wielkoobszarowych upraw kukurydzy, a dziki zywity si¢
tylko tym, co znalazly w lesie.

MATERIAL BADAWCZY I METODY BADAN

Material do badan stanowity probki pobrane z loszek dzikow o masie 50 — 60
kg pozyskanych w okresie od listopada 2011 do stycznia 2012 roku. Prébki
pochodzity od osobnikéw z terenow polnych — bytujacych w wielkoobszarowych



fanach kukurydzy —liczba 14 probek oraz z obwodow lesnych — stanowigcych rejon
kontrolny w liczbie 12 sztuk. Okre$lenie zawartosci ZEN i jego pochodnych zostato
przeprowadzone w Laboratorium Badawczym Mikotoksyn UKW w Bydgoszczy
metodami instrumentalnymi chromatografii cieczowe;j.

Ekstrakcja zearalenonu i jego metabolitow z tkanek przebiegata w nastgpujacy
sposob: do 2,0 g probki dodano 20 ml metanolu. Probke homogenizowano 2 minuty
na wysokich obrotach. Nast¢pnie ekstrakt przesaczono na sgczku karbowanym.
12 ml przesaczonego ekstraktu rozcienczono 48 ml wody i dodano 30 ml znakowa-
nego izotopowo roztworu wzorca wewnetrznego (C-ZEN). Po wymieszaniu
cato$¢ przefiltrowano na saczku drobnowtoknistym i naniesiono 50 ml roztworu
na kolumienke ZearalaTest™ (Vicam). Kolumienke przemyto 20 ml wody
i osuszono powietrzem. Anality eluowano 2,0 ml metanolu. Eluat zostat
odparowany do sucha w strumieniu azotu w temperaturze 40°C, a nastepnie
rozpuszczono w 500 ml roztworu MeOH:H,O (1:4).

Proces ekstrakcji zearalenonu i jego metabolitow z plynow przebiegat
nastepujaco: do 2 ml probki dodano 2,5 ml buforu PBS oraz 20 ml roztworu (-
glukuronidazy/arylsulfatazy (Merck) i inkubowano przez 2 h w 37°C. Nastgpnie
cato$¢ naniesiono na kolumne ChemElut (Agilent). Po 5 min anality byly eluowane
25 ml octanu etylu. Eluat zostat odparowany do sucha w strumieniu azotu
w temperaturze 50°C, a nastgpnie rozpuszczony w 5 ml buforu PBS.
Po wymieszaniu cato$¢ naniesiono na kolumienke ZearalaTest™ (Vicam).
Kolumienk¢ przemyto dwukrotnie 10 ml wody i osuszono powietrzem. Anality
eluowano 2,0 ml metanolu. Eluat zostat odparowany do sucha w strumieniu azotu
w temperaturze 40°C, a nastepnie calo$¢ rozpuszczono w 500 ul roztworu
MeOH:H20 (1:4).

Analiza chromatograficzna zostala przeprowadzona z wykorzystaniem
chromatografu Shimadzu Nexera (Shimadzu, Kyoto, Japan) potaczonego
ze spektrometrem mas AP14000 (AB Sciex, Foster City, CA, USA), wykorzystano
kolumng chromatograficzng Gemini C18 (150x4,6mm, 5 mm) (Phenomenex Inc.,
Torrance, CA, USA). Faza ruchoma: A: H/O + 5 mM CH,COONH, + 1%
CH,COOH, B: MeOH + 5 mM CH,COONH, + 1% CH,COOH, przeptyw:
0,5 ml/min, objeto$¢ nastrzyku: 7 ml.

WYNIKI BADAN

Efektem przeprowadzonych badan sg wyniki przedstawione w tabeli 1, a ich
graficznym odzwierciedleniem sg ryciny 1 — 6. Dowodzg one, ze ZEN wyst¢powat
we wszystkich badanych probkach krwi, zolci, watroby, nerek i mig$ni — pobranych
zarowno z terenéw polnych jak i lesnych, jednak roznice w jego stgzeniu byty
znaczne 1 w obregbie badanego ptynu, narzadu lub tkanki zalezaty glownie od
srodowiska bytowania. Praktycznie we wszystkich analizowanych przypadkach
wicksze stezenie zearalenonu wystepowato w probkach pobranych z dzikéw
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bytujacych w terenach polnych, a najwigksza rdznic¢ z ponad 4-krotnie wyzszym
stezeniem zaobserwowano w zolci. Najwyzsza zawartos¢ ZEN odnotowano
rowniez w zblci a najnizsza w nerkach, zar6wno u osobnikow bytujacych
w terenach polnych jak i w lesie. Wystepowanie kolejnych pochodnych stopniowo
malato — ZAN wystepowat w ponad potowie analizowanych przypadkoéw, a a1 3
ZAL nie zostal wykryty w zadnej probce.

Rycina 1 obrazuje poziom ZEN i ZAN we wszystkich analizowanych
narzadach, tkankach i ptynach ustrojowych. Wida¢ wyraznie, jak duza jest r6znica
w zawartosci badanych substancji pomigdzy zo6tcia a pozostatymi probkami. Tak
znaczne skumulowanie zearalenonu i jego pochodnych wskazuje, ze zOI¢ jest

Tab.1. Zawartos¢ ZEN i jego pochodnych w krwi, zolci, watrobie, nerkach i mig¢$niach

dzikow
ZAWARTOSC ZEN | ZAN ZEL | ZEL | ZAL | ZAL
obwod $rednia 0,27 <0,09 <0,1 nw nw nw
KREW polny maximum | 0,823 | 0257 | 0,236 | <0,15 - -
(ng/ml) obwod $rednia 0,07 | <0,09 nw nw nw nw
lesny maximum | 0,343 | 0,402 | <0,09 - - -
obwéd $rednia 22,6 nf 10,7 1,48 nw nw
7OLC polny maximum 87,6 0,566 42,0 7,12 - -
(ng/ml) obwéd érednia 4,77 nw 2,20 <0,6 nw nw
lesny maximum | 193 | 0307 | 13,40 | 261 - -
obwéd $rednia 0,14 nw <0,2 nw nw nw
waTROBA | PO maximum | 0,335 | <0,12 | 0,531 | 0,174 - -
(ng/g) obwod $rednia 0,07 nw nw nw nw nw
lesny maximum | 0,128 | <0,12 | <0, - - -
obwéd $rednia 0,09 nw <0,13 nw nw nw
NERKI polny maximum | 0258 | - | 0374 - - -
(ng/g) obwod $rednia <0,06 nw nw nw nw nw
lesny maximum 0,091 - - - - -
obwod $rednia <0,17 nw nw nw nw nw
MIESNIE polny maximum | 0,431 | 0,571 | 0,571 - - -
(ng/g) obwod $rednia 0,23 nw nw nw nw nw
lesny maximum | 0,795 | <0,19 | <0,19 - - -

*nw — nie wykryto
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.
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Rye. 1. Zawartos¢ ZEN i ZAN w krwi, z6lci, watrobie, nerkach i mig$niach dzikow

(ng/ml, ng/g)
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.
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Ryec. 2. Zawartos¢ ZEN i jego pochodnych w krwi dzikéw (ng/ml)
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.
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Ryc. 3. Zawartos¢ ZEN i jego pochodnych w zotei dzikow (ng/ml)
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.
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Ryc. 4. Zawartos¢ ZEN i jego pochodnych w watrobie dzikow (ng/g)
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.
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Ryec. 5. Zawartos¢ ZEN i jego pochodnych w nerkach dzikow (ng/g)
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.
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Ryc. 6. Zawartos¢ ZEN i jego pochodnych w migsniach dzikow (ng/g)
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.
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swoistym wstepnym magazynem substancji estrogennych dla organizmu.
Dodatkowo dowodzi to, ze jest ona najlepszym indykatorem skazenia organizmu
oznaczanymi mikotoksynami. Uzyskane wyniki badan potwierdzaja teze, ze
u osobnikéw bytujacych, a przede wszystkim zerujagcych w terenach polnych
odnotowuje si¢ zdecydowanie wigksza zawarto$¢ zearalenonu i jego metabolitow,
jaku osobnikow bytujacych w zwartych kompleksach lesnych, na co jednoznacznie
wskazuje analiza poszczegdlnych wynikow.

W watrobie, krwi, mig$niach, nerkach i zolci najwyzsze zawartosci ZENijego
pochodnych wystepuja w probkach pobranych z terendow polnych. W watrobie
na szczegdlng uwage zastuguje zawartos¢ pochodnej aZEL, ktora jest wyzsza
od zawarto$ci zearalenonu (Ryc.4.). Przypadek ten dowodzi, ze w narzadzie tym
zachodzg dalsze etapy biotransformacji mikotoksyn. W migéniach wystapit jeden
przypadek, gdzie najwyzsza zawarto$¢ oznaczanych mikotoksyn odnotowano
w terenie lesnym, jednak $rednie zawartosci potwierdzaja teze przedstawiona
na wstepie (Ryc.6.). W analizowanych probkach nerek na szczegdlng uwage
zastuguje, podobnie jak bylo to w przypadku watroby, bardzo wysoka zawartos¢
pochodnej aZEL, zdecydowanie wyzsza jak ZEN. Jednak jezeli chodzi o warto$ci
bezwzgledne, to w narzadzie tym odnotowano zdecydowanie najnizsza zawarto$¢
zearalenonu i jego metabolitow, co wskazuje na fakt, ze jest on bardzo szybko
wydalany znerek (Ryc.5.). Dzieje sie tak, poniewaz mikotoksyna ta trudno taczy sie
z inng substancja ptynow ustrojowych i dlatego tez nie kumuluje si¢ w nerkach.
Zdecydowanie najwyzsze zawartosci wszystkich metabolitow zaobserwowano
w z06lci, ktore w przypadku ZEN wyniosly prawie 90 ng/ml w terenie polnym
(w poprzednio omawianych probkach, wartosci te byly zdecydowanie nizsze)
(Ryc.1.). We wszystkich badanych narzadach, tkankach i ptynach ustrojowych
najczesciej wystepujacymi pochodnymi byty ZAN oraz a.i p ZEL.

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze zearalenon wystepowat
we wszystkich analizowanych prébkach krwi, zotci, watroby, nerek i migséni,
zardéwno w terenach polnych jak i lesnych, a r6znice w jego stezeniu byty znaczne
1 w obrebie badanego ptynu lub tkanki zalezaty gtéwnie od srodowiska bytowania.
Praktycznie we wszystkich analizowanych przypadkach wigksze stezenie ZEN
wystepowato w probach pobranych z terenéw polnych, a gtownym metabolitem
ZEN byt ZAN i1 oZEL. Najwigkszg zawartos¢ ZEN zaobserwowano w zolci
a najnizsza w nerkach, zarowno u osobnikéw bytujacych w terenach polnych jak
iw lesie. Uzyskane wyniki badan dowodza, ze dziki bytujace i zerujace w obwodach
z wielkoobszarowg uprawg kukurydzy pobieraja wraz z pokarmem zdecydowanie
wigcej mikoestrogenu zearalenonu. ZEN 1 jego metabolity wykrywane sa
w narzadach, tkankach i ptynach ustrojowych, a najlepszym indykatorem skazenia
jestoznaczenie poziomu ich zawarto$ci w zotci.



Przeprowadzone badania sugerujg ponadto, ze srodowisko bytowania dzikow,
ze szczegdlnym uwzglednieniem wielkoobszarowych tanéw kukurydzy, moze by¢
przyczyng zaburzen hormonalnych prowadzacych do hiperestrogenizmu.
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STRESZCZENIE

Powyzsza praca przedstawia zwigzek pomigdzy zaburzeniami zaobserwowanymi
w populacjach dzikéw, a Srodowiskiem ich bytowania i pobieranym pokarmem, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zaple$niatej kukurydzy. Obecnie wraz z powigkszaniem si¢ areatu i intensyfi-
kacja uprawy wzrasta znaczenie gospodarcze jej chordb. Szczeg6lnie grozne sa patogeny, ktore
posiadaja zdolno$¢ wytwarzania metabolitow drugorzgdowych, czyli mikotoksyn. Gtownym
metabolitem grzybow powodujacymi zgnilizng ktosow i kolb jest naturalny estrogen zearalenon
nazywany rowniez toksyna F2. Nadmiar ZEN i jego pochodnych w organizmie moze
powodowa¢ zaburzenia hormonalne w konsekwencji doprowadzajace do hiperestrogenizmu.
Chcac potwierdzi¢, ze gtdownym zrodtem dostarczanego do organizmu ZEN sg kolby kukurydzy,
czesto zaplesniate z duza iloScig patogendow grzybowych przeprowadzono badania ktorych
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celem bylo poréwnanie zawarto$ci zearalenonu i jego pochodnych w narzadach, tkankach
i ptynach ustrojowych dzikéw pozyskanych w terenach wielkoobszarowych zasiewow
kukurydzy oraz w zwartych kompleksach lesnych o powierzchni powyzej kilku tysiecy ha, gdzie
w promieniu kilku kilometrow nie byto wielkoobszarowych upraw kukurydzy, a dziki zywity si¢
tylko tym, co znalazty w lesie. Materiat do badan stanowily probki pobrane z loszek o masie
50 — 60 kg pozyskanych w okresie od listopada 2011 do stycznia 2012. Okreslenie zawarto$ci
ZEN 1 jego pochodnych zostalo przeprowadzone w Laboratorium Badawczym Mikotoksyn
UKW w Bydgoszczy metodami instrumentalnymi chromatografii cieczowej. Uzyskane wyniki
badan wykazaly obecno$¢ zearalenonu we wszystkich badanych probkach krwi, zotci, watroby,
nerek i mig$ni, zarowno w terenach polnych jak i lenych, jednak réznice w jego st¢zeniu byty
znaczne i w obregbie badanego plynu lub tkanki zalezaty gltdwnie od $rodowiska bytowania.
Praktycznie we wszystkich analizowanych przypadkach wigksze stezenie ZEN wystgpowato
w probach pobranych z terenéw polnych, a najwigksza réznicg z ponad 4-krotnie wyzszym
stezeniem zaobserwowano w zotci.

Wyniki przeprowadzonych badan sugeruja, ze $rodowisko bytowania dzikow,
ze szczegblnym uwzglednieniem wielkoobszarowych tanéw kukurydzy, moze by¢ przyczyna
zaburzen hormonalnych w populacjach dzikbw w konsekwencji prowadzacych
do hiperestrogenizmu.

SUMMARY

The paper is an attempt to present the relationship between various disorders in wild boar
population, their natural habitat and the feed they intake (mouldy maize in particular).
The increase of field areas and intensified cultivation of maize brings to light the importance of'its
infections for economy and agriculture. The most hazardous seem to be pathogens, due to their
ability to produce secondary metabolites (mycotoxins). Zeralenone - a natural estrogen,
sometimes called F2 toxin is the main fungal metabolite responsible for the rot of the corn cobs
and ears. Too high levels of ZEN and its derivatives in the body can lead to hormone dysfunctions
and eventually even hyperestrogenism. In order to confirm that the main source of ZEN detected
in the body are mouldy maize cobs (often containing high levels of pathogenic fungi)
a comparative study was carried out. The study aimed at the comparison of zearalenone and its
derivatives content in various organs, tissues and fluids of wild boars living near large maize
fields and the animals living in forests, without access to maize fields, thus feeding solely on
forest floor bedding. The sample material was taken from young sows (50-60 kg) hunted for
between November 2011 and January 2012. ZEN and its derivatives were analysed in the
Mycotoxins Analytical Laboratory of Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz using HPLC
method. Zearalenone was detected in all blood, bile, liver, kidneys and muscles samples of
animals living in field as well as forest areas. However, the concentration levels differed
significantly both in the analysed liquids and tissues, depending on the habitat of the animals.
Higher content of the toxins was found nearly in all samples taken from the animals living
inmaize field areas, with the highest (4-times) detected in bile samples.

The results imply that the habitat of wild boars and large maize fields, in particular, can be
responsible for hormone disorders and eventually lead to hyperestrogenism in these animals.

*Finansowanie badan: projekt MNiSWnrNN 311 521940



