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Istnicje powszechne przekonanie, ze skazenie $rodowiska przyrodniczego
zaczeto sie w drugiej potowie obecnego stulecia i jest ono wynikiem szybkiego
rozwoju gornictwa, hutnictwa, przemystu metalurgicznego, awarii jadrowych,
chemizacji poszczegolnych dziedzin zycia cztowieka oraz nadmiernej koncentracji
zwierzat na stosunkowo matych obszarach. Niewiele oso6b zdaje sobie sprawe
z tego, ze skazenie $rodowiska na duza skale miato miejsce juz w starozytnosci
i w wiekach $rednich. Z danych naukowych wynika, ze zarowno naturalne jak
i syntetyczne substancje toksyczne sa statymi sktadnikami geobiologicznymi, a ich
wplyw na roéliny, zwierz¢ta i ludzi moze stanowi¢ czynnik intoksykacyjny,
dziatajacy na organizmy zywe.

Obecnie postgpujaca degradacja Srodowiska, w tym dalsze zanieczyszczanie
powietrza, wod i gleby, ktére prowadza do zamierania flory i fauny sa wynikiem
postepu technicznego. Spoleczenstwo staje przed problemem narastajacego
kryzysu ekologicznego i gwaltownego pogorszenia si¢ warunkéw bytowych.
Swiadomos¢ grozacego ludzko$ci niebezpieczefistwa znalazto swoje odniesienie
w raporcie sekretarza generalnego ONZ U’Thanta z 26 maja 1969r. pt. ,,Cztowiek
i jego srodowisko”, w ktorym okre§lono przyczyny i skutki oddziatywania rozwoju
cywilizacyjnego na $rodowisko, wskazujac na koniecznos¢ podjecia skutecznego
dziatania przeciwko krytycznej sytuacji cztowieka w jego srodowisku.
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Z danych ONZ wynika, ze $wiatowe roczne zuzycie roznych paliw kopalnych
na cele przemystowe, energetyczne i bytowe szybko rosto w drugiej potowie XX
wieku, np. w 1970r. osiagneto ponad 5 mld ton, a w 1990 r. przekroczyto juz 8 mld
ton paliwa umownego. Tak duze roczne zuzycie wggla, ropy naftowej i gazu
ziemnego powoduje przedostawanie si¢ do atmosfery ogromnych ilosci pytow,
dwutlenku wegla, dwutlenku siarki, tlenkow azotu i innych szkodliwych gazéw
powstajacych w procesie pyrolizy drewna. Natomiast do wytwarzania produktow
uzytecznych dla czlowieka powszechnie stosuje si¢ takze substancje chemiczne
takie jak: chlor, brom i ich potaczenia. Zwiazki te powstaja réwniez podczas
procesow zachodzacych w $rodowisku naturalnym, w ktorym uczestniczy
substancja organiczna i substancje halogenowe o bardzo zroznicowanej pod
wzgledem budowy chemicznej i mechanizmu dziatania grup. Obejmuja one nie
tylko wybrane pestycydy chloroorganiczne, ale réwniez polichlorowane bi-
terfanyle, wielopier§cieniowe aromatyczne weglowodory. Duza grupg stanowia
N herbicydy, pyretroidy, fenole, fenolowe aldechydy, ketony i kwasy, chloro
i aminifenole, alkilofenolopolietoksylony, alkilobenzeno — sulfoniany, czwarto-
rzedowe zasady amoniowe, dioksyny, antybiotyki, sulfonamidy i inne. Wystepuja
takze dibenzodioksyny oraz dibenzofurany. Skutkiem ich dzialania na organizmy
ludzi i zwierzat moga by¢ zmiany anatomo-patologiczne w tkankach, rakotworcze
— kancerogenne, immunotoksyczne, teratogenne i mutagenne, aw wyniku
przedluzonego dziatania ulega zmianie homeostoza, indukcja enzymow
mikrosomalnych watroby organizmu zywego [1, 14].

Ostatnio szczegdlna uwage zwrocono na polichlorowane dibenzo — dioksyny
i dibenzofurany, ktore naleza do halogenowych weglowodoréw aromatycznych,
azpowodu swojej struktury chemicznej wystgpuja w Srodowisku naturalnym
W postaci izomeroéw i kongenerow. Jest to do$¢ duza grupa chlorowanych
cyklicznych potaczen organicznych obejmujaca ok. 210 zwiazkdéw chemicznych,
ktore ze wzgledu na swoja biologiczna aktywno$¢ sa uznane w toksykologii za
najgrozniejsze trucizny. Ich wspolna cecha jest staba rozpuszczalno$¢ w wodzie,
a tatwos¢ rozpuszczania w tluszczach, olejach oraz w cieklych chlorowanych
weglowodorach oraz w niektdérych rozpuszczalnikach organicznych. Powszechnie
okreslane terminem ,,dioksyny”, ktory stanowi skrot zwiazku chemicznego 2,3,7,8
tetra chlorodibenzo — p — dioksyna (TCDDs) i dibenzofurany (PCDFs). Sa to
zwiazki chemiczne, ktore przechodza do $rodowiska glownie w  wyniku
dziatalnosci produkcyjnej cztowieka. Sa one obecne w odpadach komunalnych
i przemystowych, a takze w pozostatosciach po spalaniu materiatow zawierajacych
chlor. W odroznieniu od wielu innych trucizn, zwanych ksenobiotykami np.
chloroorganicznych pestycydow, PCDDs i PCDFs, ktore nigdy nie byly
przedmiotem celowej dziatalnosci cztowieka [2, 8].

Niekontrolowane powstawanie tych zwiazkoéw towarzyszyto technologicznej
dziatalnosci cztowieka od okoto 100. lat. Caty tancuch procesu chemicznego
dioksyn (ujmujac w kategoriach historycznych), zapoczatkowany zostal w roku
1900, kiedy zatozyciel Daw Chemical Company (Midland, Michigan, USA) odkryt
metodg rozszczepiania soli kuchennej do atoméw sodu (Na) i wolnego chloru (CI).
W latach 1930-1940 chlorowane weglowodory po raz pierwszy staly sig
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zaczatkiem dzisiejszych pestycydow i herbicydow, rozpuszczalnikéw i tworzyw
sztucznych. Podczas procesow technologicznych stwierdzono wowczas, ze przy
spalaniu substancji organicznych uwalniaja si¢ produkty uboczne, zwiazki
chemiczne, okre§lane mianem ,dioksyn”, uznane przez toksykologow za
najbardziej toksyczne zwiazki chemiczne mierzone w nonogramach (lnng =
miliardowa czg$¢ grama w m® powietrza) badz w pikogramach (pg) = bilionowa
cze$¢ grama.

Raport Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska (USEPA) w sprawie
dioksyn udostgpniony instytucjom naukowym w maju 2000 r — potwierdza
dotychczasowe badania opublikowane przez organizacje pozarzadowe w sprawie
dioksyn ( American Peoples Dioxin Raport) poza tym przedstawia nowe dowody
na powazny negatywny ich wplyw na zdrowie ludzi i zwierzat oraz inne organizmy
zywe. Najczesciej wysokie stezenie dioksyn wystepuje w popiotach, a nizsze
w zywnosci [18, 19]. Nalezy uswiadomi¢ sobie, ze halogenowe zwiazki
aromatyczne jak: chlorowane benzeny, fenole polichlorowe, bifenyle maja szerokie
zastosowanie w przemysle chemicznym lub jako intermediaty syntezy wielu
innych zwiazkéw chemicznych w tym: fungicydoéw, herbicydow, bakteriocydow
i pestycydow stosowanych na duza skalg w rolnictwie i sadownictwie.

Wiasciwosci fizyczne zwiazkow chemicznych, gldwnie ich stabilno$¢, opornosé¢
na rozktad biologiczny staty si¢ podstawa do szerokiego stosowania w przemysle
chemicznym i w ochronie roslin uprawnych, ozdobnych oraz sadowniczo-
warzywniczych [3, 4, 9, 11, 12, 15].

WLASCIWOSCI FIZYKO-CHEMICZNE DIOKSYN

Dioksyny sa wspolna powszechnie uzywanga nazwa polichlorowanych dibenzo
— para — dioksyn i polichlorowanych dibenzofuranéw. W literaturze zawodowe;j
stosowany jest skrot PCDD i PCDF pochodzace od angielskich nazw: Poly
Chlorinated Dibenzoparov Diozins i Polychlorinated Dibenzo Furans.

Dioksyny naleza do grupy aromatycznych zwiazkoéw chloro—organicznych.
W czasteczce dibenzoparadioksyny i dibenzofuranu znajduje si¢ 8 pozycji
w pierscieniach benzenowych zajetych przez atomy wodoru. Pozycje te maja
numery od 1 do 9 z wyjatkiem numeru 5, ktéra zajmuje atom tlenu. Wodor moze
by¢ podstawiony atomem chlorowca.

EX S, L

Ryc. 1. Budowa chemiczna czasteczki polichlorowanej dibenzodioksyny
i polichlorowanego dibenzofuranu.

Fig. 1. Chemical structure of the particle of polychlorinated dibenzodioxin and polychlorinated
dibenzofuran.
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Jezeli jest to atom chloru wowczas otrzymamy chlorodibenzoparadioksyng lub
chlorodibenzofuran. Jezeli wszystkie osiem pozycji w czasteczce zostana zajgte
przez atomy chloru otrzymujemy wowczas oktachlorodibenzoparadioksyng lub
odpowiednio oktachlorodibenzofuran. Poniewaz atomy chloru moga zajmowaé
dowolne pozycje, a w czasteczkach istnieje 75 tzw. kangeneréw PCDDs i az 135
kangeneréw PCDFs.

W czasteczce dibenzodioksyny lub dibenzofuranu atom wodoru w pierscieniu
moze zosta¢ podstawiony atomem bromu lub fluoru. Otrzymamy wowczas kolejne
210 zwiazkoéw polibromodibenzodioksyn i dibenzofuranéw lub 210 fluoropochod-
nych. Moga tez zaistnie¢ czasteczki o mieszanym sktadzie, okreslane mianem
polihalogeno — dibenzodioksyn lub dibenzofuranéw. Biorac pod uwage wystepu-
jace reakcje chemiczne mozna stwierdzi¢, ze wszystkie mozliwe przemiany
prowadza do wytworzenia ponad trzy tysiace kombinacji. W przyrodzie wystgpuja
gléwnie chlorowane dibenzodioksyny i dibenzofurany. Z uwagi na duze
podobienstwo toksykologiczne w stosunku do organizméw zywych do dioksyn
zaliczono roéwniez niektére kongenery polichlorowych bifenyli, wystgpujace
w srodowisku naturalnym [8, 11, 14, 15, 16, 17].

ZRODLA DIOKSYN WYSTEPUJACE W SRODOWISKU PRZYRODNICZYM

Obecnie wydaje sig, ze gtownym zréodlem skazenia Srodowiska sa reakcje
termiczne zachodzace podczas spalania odpadéw komunalnych i przemystowych,
do ktorych zaliczy¢ nalezy: spalanie zuzytych olejow, rozlegle pozary
srodowiskowe oraz zwykle paleniska, takze procesy niekorzyst- nego spalania
odpadow — takie jak: spalane w przestarzatych technologicznie spalarniach bez
wlasciwego oczyszczania spalin, spalanie odpadéw wystepujacych luzem na
wolnym powietrzu, spalanie odpadéw w kotlowniach ogrzewczych (np.
przyszpitalnych).

Znaczacym zrodlem emisji dioksyn sa réwniez huty zelaza i metali kolorowych,
oraz przetwoOrnie surowcOw wtornych (garbarnie, ubojnie zwierzat, zaklady
przetwarzajace zwloki zwierzece itp.) oraz silniki samochodowe. Do odpadow
przetwarzanych, obciazonych dioksynami zaliczono takze osady S$ciekowe,
komposty, biologiczne procesy zachodzace w odchodach zwierzecych,
zanieczyszczona ziemig z terenow przylegajacych do wysypisk zaktadow
chemicznych. Niekorzystne procesy technologiczne dotyczace przetwarzania
odpadow, a w szczegodlnosci ich spalania w nieodpowiednich warunkach moga
stanowi¢ regionalnie podstawowe zrodto dioksyn w danym §rodowisku.

Z obserwacji wynika, ze zarowno proces sktadowania odpadow na
przeznaczonych w tym celu wysypiskach lokalnych, kompostowanie organicznej
czesci wyselekcjonowanych odpadow, a takze spalanie i zachodzace podczas tego
procesu reakcje chemiczne, sa zroédlem wielu substancji organicznych
przechodzacych do atmosfery, wod gruntowych oraz pozostajacych przez dtugi
czas w strukturze gleby. Wsrdd nich moga by¢ rowniez chlorowane
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dibenzodioksyny, dibenzofurany i polichlorowane bifenyle. Ich obecnos¢ stwier-
dzono rowniez w Polsce w kompostach odpadéw komunalnych.

Wystepuja one takze w odciekach wyptywajacych ze zle przygotowanych
wysypisk komunalnych i przemystowych.

Obecnie gltownym zrodtem dioksyn w $rodowisku sa procesy niekon-
trolowanego spalania odpadéw gospodarczych w piecach do ogrzewania mieszkan.
Jest to problem, na ktéory zwrocono uwage w Unii Europejskiej, tworzac
odpowiednie programy badawcze majace na celu znaczne ograniczenie emisji
dioksyn poprzez likwidacj¢ spalania odpadéw gospodarczych w piecach
domowych. Najczgstszym zrodtem zakazenia organizmu cztowieka dioksynami, sa
przed wszystkim skazone ksenobiotykami wody, powracajace na powierzchnig
ziemi wraz z opadami deszczowymi oraz In situ. Moga one skaza¢ zar6wno wody
powierzchniowe jak réwniez infiltrowa¢ w porowate struktury podloza
i przedostawac si¢ do wod podziemnych. Biologiczna degradacja zachodzi réwniez
w glebszych warstwach ziemi. Stopien skazenia struktur gleby moze by¢
zrdéznicowany 1 w przypadku niektorych substancji chloroorganicznych jest bardzo
powolny.

Wyréznia si¢ pie¢ podstawowych grup zrodet wprowadzania dioksyn do
srodowiska przyrodniczego:

1. Przestarzate technologie produkcji alkilo — i arylohalogenoorganicznych
potaczen chloru oraz wszystkich potaczen, w syntezie ktorych stosowane sa
halogeny i rozpuszczalniki oraz katalizatory zdolne do przy$pieszania syntezy
dioksyn, m in. w $ciekach i osadach poprodukcyjnych oraz podczas procesow
utylizacyjnych odpadéw, w przetwarzaniu ktorych nie sa zachowane odpowiednie
wymagania technologiczne i przepisy BHP;

2. Awarie zwiazane z niekontrolowana emisja do srodowiska produktow lub
potproduktéw przemystu chemicznego, petro — i harbochemicznego, celulozowo —
papierniczego oraz metalurgicznego;

3. Emisje z zaktadoéw likwidujacych termicznie odpady przemystowe i komu-
nalne;

4. Gazy z silnikow spalinowych;

5. Wody gruntowe i podziemne.

Podstawowym zrodtem dioksyn w organizmie cztowieka jest pozywienie,
szczegblnie takie, ktére zawiera tluszcz zwierzecy. Zawarto$¢ dioksyn w thu-
szczach ro§linnych jest nizsza i np. w oleju stonecznikowym wynosi 0,01-0,1 ng
TEQ'/kg.

Problem wystepuje w przypadku jadalnych czgsci roslin narazonych na kontakt
z zawierajacym dioksyny pytem wystepujacym w powietrzu atmosferycznym (np.
kapusta, satata). Ro$liny uprawiane na wolnym powietrzu na terenach zanie-
czyszczonych przemystowo, systematycznie narazone sa na opad pytu z powietrza
najczesciej zawierajacy dioksyny na poziomie od 0,6 — 11 ng TEQ/kg
W przeliczeniu na sucha masg. Dioksyny zawarte w glebie nie sg przenoszone

! TEQ — ekwiwalent toksycznos$ci
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przez system korzeniowy do lodygi. Dzieje sig tak dlatego, ze dioksyny sa stabo
rozpuszczalne w wodzie.

Zawarto$¢ dioksyn w tkance ludzkiej zalezy w znacznej mierze od diety
i sposobu zycia. Osoby otyle maja sumarycznie znacznie wigksza mas¢ dioksyn.
Czlowiek, ktory przebywa w nieskazonym przemystowo ekosystemie przyjmuje
dziennie z pozywieniem ok. 100 — 200 pg TEQ/kg/dobe, w odniesieniu do 80 kg
masy ciala, czyli okoto 1,2 — 2,5 pg TEQ/kg/dobe. Wartosc ta moze by¢ wyzsza po
uwzglednieniu dioksyn, ktére pobiera z powietrza i z wody [2, 3, 5, 8, 9, 11, 12].

Wedlug obowiazujacych od 1998 r. zalecen WHO za maksymakna (tzw.
tolerowana) dawke dioksyn (TDI) przyjmuje si¢ 1 pg TEQ/kg/dzien. Uwaza sig, ze
dawka na poziomie 3-5 pg TEQ/dzien moze spowodowa¢ kumulacj¢ dioksyn
stymulujacych dziatania genotoksyczne kancerogenne. Efektem tego dziatania
moze by¢ znaczne zaktocenie endokrynnego wydzielania hormondéw — gltéwnie
progesteronu odpowiedzialnego np. za utrzymanie fizjologiczne ciazy [15].

W ostatnim okresie szczeg6lng uwage zwrdcono na problem zawarto$ci dioksyn
w mleku ludzkim. Z przeprowadzonych badan wynika, ze u 20-30 letnich kobiet,
mleko zawiera dioksyny na poziomie 25-40 ng TEQ/kg. Zawarto$¢ dioksyn na
podobnym poziomie potwierdzito wigkszos¢ krajow wysokorozwinigtych. Wedtug
obliczen, niemowleta karmione piersia, np. przy ilosci 150 ml mleka/dobe
0 zawartosci 3% tluszczu przyjmuja w ciagu doby wigcej dioksyn niz czlowiek
dorosty o wadze 80 kg przy typowej dla Polski diecie. Wynika stad, Zze niemowle
karmione piersia przyjmuje dziennie wraz z pozywieniem 30—50 krotnie wigksza
dawke dioksyn niz czlowiek dorosty. Dioksyny sa obecne w produktach
spozywczych gtownie pochodzenia zwierzgcego, zwlaszcza zawierajacych thuszcz,
w tym gléwnie w mleku krowim i produktach mleczarskich. Stabo rozpuszczalne
w wodzie pojawiaja si¢ w osadach dennych, skad z migsem ryb dostaja si¢ do
organizmow konsumentow. Przenikaja do zywnosci z kartonowych opakowan.

Badania przeprowadzone przez naukowcéw w USA potwierdzone w Raporcie
Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska udostepnionego w maju 2000r,
dotyczyly wystgpowania dioksyn. Stwierdzono, ze 97% dioksyn dostaje si¢ do
organizmu czlowieka z migsem wotowym, drobiem, migsem wieprzowym,
produktami mleczarskimi, rybami oraz z jajami. Pozostala czg$¢ (3%) ulega
wchtonigciu poprzez uktad oddechowy. Dzieci w zyciu ptodowym oraz karmione
piersia pobieraja znaczne ilosci dioksyn z organizmu matki, o ile nie chronita si¢
ona przed spozywaniem produktow zawierajacych dioksyny lub substancje
pokrewne na wiele lat przed zaj$ciem w ciazg. Ogodlnie emisj¢ dioksyn w RFN
szacuje si¢ na 100-1000g TEQ na rok, w Szwecji od 100-200g, oraz w USA
9300g TEQ na rok.

Wstegpne badania przeprowadzone w krajach Europy Zachodniej i w Stanach
Zjednoczonych Ameryki wykazaty, ze $rednio odklada si¢ w glebie i w roslinach
1 nanogram (ng) TEQ na m* na terenach mato zaludnionych oraz 2-6ng w terenach
licznie zamieszkatych. Badania toksykologiczne wykazaly, ze dioksyna (TCDD)
zidentyfikowana pod koniec lat 50. u.w. jest jedna z najsilniejszych trucizn
znanych cztowiekowi. Jej dziatanie polega glownie na powolnym, ale skutecznym
uszkadzaniu wewnetrznych narzadéw miazszowych takich jak: watroba, nerki,
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tkanka phucna, a takze rdzenia krggowego lub kory moézgowej. Skutki toksycznego
dzialania pojawiaja si¢ dopiero po kilku lub kilkunastu latach od okresu
przyjmowania z pozywieniem niewielkich dawek takich trucizn.

W przeciwienstwie do wigkszosci znanych substancji toksycznych TCDD nie
rozktada si¢ w organizmie. Z badah wynika, Zze czas potowicznego jej zaniku
w organizmie myszy wynosi 15-30 dni, podczas gdy u cztowieka okresla si¢ na 12
miesigcy. Zespot naukowcow z ,,DOW Chemical” z USA okreslajac zawartos¢
dioksyn w wielu probach gleby, wody, pyldéw pochodzacych z okolic w ktorych
powszechnie spala si¢ $mieci, wskazuje jednoznacznie, ze w $rodowisku
wielkomiejskim zawartos¢ ich jest wielokrotnie wyzsza niz w terenach typowo
rolniczych. Dane te sa mocno niepokojace, gdyz kontrola sktadu spalonych $mieci
jest stosunkowo trudna i ekonomicznie kosztowna [2, 3, 4, 5, 7, 8, 12, 15].

Dioksyny tworza si¢ w bardzo szerokim zakresie temperatur wystepujacych
podczas proceséw spalania od okoto 400 °C do 1400°C, a w mieszaninie popiolow
sa termicznie niezniszczalne nawet powyzej 1400°C.

TOKSYCZNOSC DIOKSYN DLA ZWIERZAT I PTAKOW DOMOWYCH

Dioksyny okresla si¢ jako najsilniej dziatajace zwiazki toksyczne i rakotworcze.
Pierwsze obserwacje kliniczne i anatomopatologiczne, wskazujace na wysoki
stopien toksycznosci pochodza z okresu badania kur, u ktorych wystapita choroba
,»chickoedema disease”. Spowodowana zanieczyszczeniem paszy dioksynami [18,
19]. Na podstawie badan toksykologicznych zwierzat laboratoryjnych wykazano,
ze toksyczno$c dioksyn jest do$¢ zrdéznicowana i zalezy od gatunku zwierzat,
wieku i plci. Dawka toksyczna (DL 50) dla §winki morskiej i chomika wg badan
Piskorskiej-Pliszczyrskiej (1999) wynosi od 1-5000 ng/kg. Okres eliminacji
dioksyn z ustroju $§winki morskiej badz szczura jest jednakowy, wynosi 30 dni.
Chomik natomiast wydala dioksyny znacznie szybciej niz szczur i §winka morska.

Kroliki reaguja na dioksyny do$¢ szybko, pierwszymi zmianami anatomo-
patologgicznymi powstalymi w nastgpstwie zatrucia sa martwicze ogniska miazszu
watroby, za$ u $winki morskiej sa one stabo zaznaczone. Powszechnie
obserwowanymi objawami klinicznymi u zwierzat w wyniku zatrucia sa: spadek
masy ciata, glownie tkanki tlhuszczowej (25-30%). Zjawisko to okreSlane jest
»syndromem glodzenia”. Syndrom glodzenia wystgpujacy u zwierzat rozwija si¢
powoli, najczesciej w ciagi kilku tygodni i prowadzi do zejScia $miertelnego
zwierzgcia uprzednio zatrutego dioksynami.

Podczas zachodzacych procesow patogennych przy ,,syndromie gltodzenia”
obserwowano najczesciej:

— zmiany parametrow biochemicznych krwi, wzrost trojglicerydow, wzrost
cholesterolu;

— zmiany w tkankach poszczegélnych narzadow jak: zanikanie tkanek
limfoidalnych (grasicy i $§ledziony), znaczne powigkszenie watroby;



198 H. Maciotek, D. Ltukomska, A. Piwonska

— zmiany kliniczne, anatomopatologiczne, zaburzenia ze strony centralnego
uktadu nerwowego, obnizenia plodnosci samcOw 1 samic, opOzniony okres
dojrzewania organizmow mtodych, zahamowany rozwo6j plodéw, proces
zamierania ptodow, resorpcj¢ ptodow, potworkowato$¢ (rozszczep podniebienia,
wodonercze itp.).

U osobnikow zeniskich dioksyny wplywaja na zwigkszenie metabolizmu
estrogenu 1 metabolizm testosteronu. Jednocze$nie u samcow obserwowano
obnizenie masy jader, spowodowane zanikiem kanalikéw nasiennych przy
zmniejszeniu objgtosci i jakosci produkcji nasienia. Stwierdzono, ze nawet
jednorazowa ekspozycja dioksyny u cigzarnych samic szczura do$wiadczalnego,
wplywa poprzez krazenie ptodowe na pogorszenie jakosci i objgtosci
produkowanej spermy (nasienia) u howonarodzonego samczego potomstwa przez
caly jego okres reprodukcyjny. U chomikéw stwierdzono wystepowanie zmian
chorobowych w uktadzie moczowo-piciowym. Dioksyna dla zwierzat labora-
toryjnych (myszy, szczurow, chomikow) okazata si¢ rakotworcza. Powoduje
zapalenie gruczotow lojowych skory, prowadzi do nadmiernego rozrostu
i rogowacenia naskorka oraz zaburzen w pigmentacji.

TOKSYCZNE ODDZIALYWANIE DIOKSYN NA CZLOWIEKA

Organizm ludzki narazony jest najcze$ciej na oddzialywanie dioksyn poprzez:

— bezposrednio poprzez uczestnictwo w procesach produkcyjnych ze zwigzkami
chemicznymi;

—w wyniku katastrof ekologicznych;

— stosowanie (bez przestrzegania zasad BHP) pestycydow, herbicydow lub
fungicydow i innych substancji chemicznych uzywanych w produkcji rolnej;

— spozywanie skazonej zywnos$ci o niewiadomych parametrach zdrowotnych;

— kontakt ze skazona woda, powietrzem lub ziemia danego srodowiska.

Dioksyna w organizmie czlowieka podlega kumulacji w tkankach. Okres
pottrwania wynosi okolo 10. lat. Uszkadza ona system immunologiczny czlowieka,
powoduje zaburzenia hormonalne, obniza objetos¢ i jako$¢ produkowanego
nasienia. U kobiet moze przyczyni¢ si¢ do powstawiania endometriozy. Badania
epidemiologiczne i eksperymantalne potwierdzaja, ze dioksyny nalezy tez uznac za
potencjalny czynnik rakotworczy, niebezpieczny dla cztowieka [9, 10, 13, 15].

Regularne badania pozostatosci chemicznych w tkankach zwierzat i zywnosci
pochodzenia zwierzecego prowadzone sa w Panstwowym Instytucie Weterana-
ryinym od 35. lat. W badaniach monitorowanych uczestnicza laboratoria
Wojewddzkich Zakladéw Higieny Weterynaryjnej w Biatymstoku, Gdansku,
Katowicach, Poznaniu, Warszawie i Wroctawiu. Oznaczenia zawartosci chloro-
wanych weglowodandéw aromatycznych wykonuje si¢ w tkance tluszczowej
roznych gatunkow zwierzat. Objawy wystepujace u cztowieka wskazuja na jego
wysoka ekspozycje na dziatanie dioksyn. TCDD jest tez stabym substratem dla
jego biologicznego systemu detoksykacj,i a jej okres pottrwania u ludzi jest dtugi.
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Zwiazek, ktory dostat si¢ do organizmu podlega kumulacji w tkankach,
zwigkszajac obawy, ze wielokrotne narazenic na jego dzialanie nawet
w niewielkim stezeniu, moze wptywa¢ negatywnie na zdrowie czlowieka.
U osobnikdéw narazonych na toksyczne dziatanie dioksyn obserwuje si¢ oprocz
wykwitow skdornych, zaburzenia w oddychaniu, zapalenie btony §luzowej
spojowek, oczu, chorobg Yusko oraz Yu-Chong (Goldstern 1989). Na podstawie
analiz chemicznych i badan toksykologicznych wykazano, ze gldéwnym
czynnikiem etiologicznym byty PCDD i PCDF (Safe 1988).

Obecnie szeroko dyskutowane jest potencjalne dziatanie kancerogenne dioksyn
i zwiazkéw pokrewnych. Wiele dowodow potwierdza, ze TCDD podwyzsza
morogenno$¢ innych zwigzkow dzialajac jako indykator nowotworow. Wyniki
badan z lat 90. sugeruja ze najwigksze niebezpieczenstwo dla cztowieka stwarzaja
niskie czesto niewykrywalne ilo$ci dioksyn wystepujace w organizmie cztowieka,
ktore uszkadzaja jego system obronny. Istnieja rowniez doniesienia wskazujace na
Scisle relacje migdzy $miertelnoscia spowodowana rakiem lub chorobami serca,
a narazeniem ludzi na dioksyny i diabenzofurony (Flesch 1995).

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze problem skazenia dioksynami $rodowiska
i posrednio zZywnoS$ci znany jest w wielu krajach. Istnieje on rowniez w Polsce,
lecz brak jest jeszcze na ten temat szczegdlowych ekspertyz oceniajacych stan
zagrozenia, a takze sugestii odnosnie dziennej dopuszczalnej dawki. Niezaleznie
od istniejacej sytuacji toksykologicznej wydaje si¢, ze bardzo wskazane jest
zorganizowanie w Polsce Centrum ,,farmakologiczno-toksykologicznego”, ktorego
zadaniem byloby sprawowanie nadzoru nad monitoringiem farmakologiczno —
toksykologicznym dotyczacym zdrowotnosci produktow pochodzenia zwierzgcego,
pasz dla zwierzat oraz biopreparatéw 1 farmaceutykow weterynaryjnych
0 dziataniu niepozadanym.



200 H. Maciotek, D. Ltukomska, A. Piwonska

Tabela I. Produkty spozywcze pochodzenia zwierzgeego z terendw Polski w odniesieniu do 1 kg
masy tluszczu wystepujacego w danym produkcie

Table I. Animal products from the area of Poland. Contents of dioxins with relation to 1 kg fat mass
present in the product

Oznaczenie
Produkty spozywcze Stqﬁ;g}% ne

tluszczu
Mleko 2 — 3,5% tluszczu 0,1-6,0
Masto 0,2-7,5
Ser 261ty (r6zne gatunki) 0,2-11,2
Jogurty niskottuszczowe (w odniesieniu do catej masy produktu suchego) ponizej 0,01
Wieprzowina 0,05-2,4
Wotowina lub wieprzowina grillowana na otwartym ogniu (wegiel drzewny) 20-50
Drob 0,3-12,8
Wotowina 0,9-12,6
Ryby stodkowodne polskie (na ttuszcz) 1,294
Ryby morskie (battyckie — na tluszcz) 4,2-60,0
Olej rybny (z ryb battyckich) 11,2-40
Jaja (z6ttko w przeliczeniu na tluszcz) 0,6-8,3
Olej roslinny $wiezy 0,01-0,1
Olej roslinny zuzyty (po smazeniu frytek) 0,15-1,2
Wyroby czekoladowe 0,05-0,75
Migso kurczakow belgijskich karmionych zanieczyszczong pasza
(luty — czerwiec 1999) 700

Zrédto: A. Grochowalski: Normalizacja 4/2002
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Tabela. 1. Produkty spozywcze pochodzenia rodlinnego. Zawarto$¢ dioksyn
w odniesieniu do 1 kg suchej masy produktu

Table I1. Food products of plant origin. Contents of dioxins with relation to 1 kg dry mass of the

product
Produkt polski i pochodzacy z UE Ozr\:\z/t;zgo_rll_lezgjzlf;nia

Warzywa korzenne w przeliczeniu na sucha masg 0,001-0,1
Warzywa lisciaste (salata, kapusta) 0,025-1,5
Warzywa z krzewow niskopiennych (ogorek, dynia) 0,008-0,35
Warzywa z krzewow wysokopiennych (pomidor) 0,005-0,075
Owoce z krzewow niskopiennych (truskawka) 0,015-0,12
Owoce z krzewow wysokopiennych (maliny, porzeczki) 0,010-0,15
Owoce z drzew liSciastych 0,005-0,15
Orzechy laskowe 0,002-0,09
Orzechy wioskie 0,015-0,20
Rosliny straczkowe (groch, fasola) 0,001-0,1
Olej roslinny (rzepak, stonecznik) 0,001-0,15
Kukurydza — ziarno 0,002-0,030
Pszenica — ziarno 0,001-0,005

Zrodto: A. Grochowalski: Normalizacja 4/2002

H. Maciotek, D. Lukomska, A Piwonska

SELECTED PROBLEMS OF TOXICOLOGY OF THE NATURAL ENVIRONMENT WITH
CONSIDERATION OF DIOXINS

Summary

Five basic groups of sources of introduction of dioxins into the natural environment are
ditinguished:

1. outdated technology of the production of alkilo and arylohalogenoorganic bondings of chlorine
and all bondings in the synthesis of which are applied halogens and solvents and catalyzers capable
of acceleration of the synthesis of dioxins, as well as during the waste utilization processes, in the
processing of which proper technological requirements and OSH regulations are not observed;

2. breakdowns associated with uncontrolled emission into the environment of products or semi-
products of the chemical, petro- and carbo-chemical, pulp and paper and metallurgical industries;

3. emissions from enterprises utilizing thermal industrial and municipal wastes;

4. gases from power engines;

5. ground and deep waters.

The primary source of dioxins in the human body is food, mainly that which contains animal fat.
The contents of dioxins in animal fats is lower, the problem occurs in the case of edible parts of plants
exposed to contact with dust containing dioxins present in the air. Dioxins present in soil are not
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transferred by the root system of the plant stem. The contents of dioxins in human tissue, to a great
extent, depends on diet and mode of nutrition, and in obese people the total mass of dioxins in the
organism is considerably increased.
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