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Juz pod koniec XIX wieku zaczeto kojarzy¢é chorobe skéry
zwang, chlorakne z fabrykami produkujacymi gazowy chior
i chlorowany naftalen. Rzeczywistg przyczyne tego schorze-
nia, tzn. dioksyny, zidentyfikowano jednak dopiero 50 lat p6z-
niej, gdy rozwinigto laboratoryjne metody ich produkgcji. Dal-
sze badania wykazaty, ze zwigzki te sg produktem ubocznym
wielu proceséw przemystowych z udziatem chloru, znalezio-
no réwniez ich sladowe ilosci w $rodowisku.

Dioksyny stanowig dwie grupy zwigzkéw, do ktérych zali-
cza si¢ polichlorowane dibenzo-p-dioksyny (PCDD — ang. po-
lychlorinated dibenzo-p-dioxins) oraz polichlorowane diben-
zofurany (PCDF — ang. polychlorinated dibenzofurans). Gru-
pa PCDD obejmuje 75 zwigzkéw, natomiast grupa PCDF —
135 zwigzkow.

O dioksynach zaczeto byé gtosno, kiedy w lipcu 1976 roku
doszio we wioskiej miejscowosci Seveso (w poblizu Mediola-
nu) do jednej z najwiekszych katastrof przemystowych w his-
torii. W wyniku wybuchu w fabryce chemicznej, gdzie produ-
kowano 2,4,5-trichlorofenol, do §rodowiska dostat si¢ zwigzek
z grupy PCDD, o nazwie 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dio-
ksyna (TCDD). Jest on 500 razy bardziej trujacy niz strychi-
nina i 10 000 razy bardziej niz cyjanowodor. Czas jego poto-
wicznego rozktadu ocenia sie na 160 lat.

Endemiczna ekspozycja na dioksyny miata rowniez miej-
sce w 1971 roku w Missouri, kiedy produkty odpadowe z fa-
bryki produkujacej heksachlorofenol (HCP) zostaty zmiesza-
ne z odpadowymi olejami i rozpryskiwane na réznych obsza-
rach stanu.

Gtéwne dowody na toksycznosé TCDD pochodzg z badan
nad $rodkiem o nazwie Agent Orange, uzywanym w Wietna-
mie przez wojska amerykanskie do spryskiwania dzungli.
Substancja ta dziatata jako defoliant — $rodek roslinobéjczy
powodujacy opadanie lisci. Wkrétce po pierwszym zastoso-
waniu tego preparatu zaczely sie pojawia¢ doniesienia o u-
bocznych skutkach jego dziatania, w postaci masowych za-
trué wsréd ludnosci cywilnej i wojska. Kiedy opublikowano
wyniki prowadzonych od 1965 roku badan, okazato sig, ze
Agent Orange jest bezposrednio odpowiedzialny za deforma-
cje ptodéw. W 1970 roku wycofano go z uzycia.

W Wielkiej Brytanii o wytwarzanie dioksyn poczatkowo o-
skarzano wytacznie spalarnie $mieci. Na poczatku lat 80.
w poblizu spalarni odpadéw w Szkocji.odnotowano kilka przy-
padkéw urodzen dzieci z powainyrﬁ niedorozwojem oczu,
w wyniku czego doprowadzono do zamknigcia spalarni. Ba-
dania ISEP wykazaty, ze jedna spalarnia $mieci emituje 200
razy wigcej dioksyn niz przewiduje norma, ktéra ma byé wpro-
wadzona w 2001 roku.

Ostatnie dwie stynne sprawy, to kryzys belgijski, spowodo-
wany zanieczyszczeniem zywnosci dioksynami (poczatkowo
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paszy dla drobiu, pézniej tuszek drobiowych i jaj) oraz wpro-
wadzenie przez UE w 1998 roku zakazu importu brazylijskiej
miazgi cytrusowej — sktadnika paszy dla kréw — po wykryciu
alarmujacego poziomu dioksyn w mleku.

Z cata pewno$cig istnieje zgodnosé co do tego, ze dioksy-
ny sa bardzo niebezpiecznymi toksynami, nawet w niewiel-
kich ilodciach. Przyktadowo, jedna kropla wlana do basenu
o wymiarach olimpijskich uniemozliwia rozwdj ikry pstraga;
nawet w takim rozcieficzeniu dioksyny podane w pozywieniu
swince morskiej powodujg jej $mieré.

Dioksyny raz wprowadzone do $rodowiska pozostajg
w nim na state. Trafiajg do tancucha pokarmowego i groma-
dzg sig¢ w tkance ttuszczowej ludzi i zwierzat. Jesli przesle-
dzimy stezenie dioksyn w wodzie, nastepnie w glonach, ry-
bach i ptakach, czy organizmach ludzi odzywiajgcych sig tymi
rybami, to okaze sie, ze stgzenie dioksyn w kazdym nastep-
nym organizmie moze byé tysiac, a nawet milion razy wigk-
sze. Podobnie wyglada sytuacja w przypadku wypasanych
zwierzat. Stezenie dioksyn w ich organizmach jest znacznie
wigksze, w porébwnaniu z zawartoscig w glebie, trawie, czy
otaczajacym powietrzu.

Dioksyny sa bardzo odporne na dziatanie réznych czynni-
kéw fizyczno-chemicznych, np. wytrzymuja temperature
1000°C, natomiast sg mato odporne na dziatanie promienio-
wania ultrafioletowego i czynniki elektryczne, zwlaszcza prad
o niskiej czestotliwosci. Przypuszcza sie, ze moga ulegaé
rozktadowi pod wptywem pewnych mikroorganizmoéw, ale
z drugiej strony moga takze powstawacé na drodze reakcji en-
zymatycznych. Wszystko to powoduje, ze dioksyny cechujg
si¢ dtugim okresem pétrozpadu, zaréwno w organizmach zy-
wych (w tkankach gryzoni — kilka tygodni, matp — kilka mie-
sigcy, w organizmie cziowieka — 7-30 lat), jak i przyrodzie
nieozywionej (w glebie 10-30 lat, w zalezno$ci od gtebokosci
zalegania nawet do 100 lat). Graniczne wartosci skazenia
gleby dioksynami przedstawiono w tabeli 1.

Skazenie dioksynami w Polsce.

Skazenie Srodowiska dioksynami oraz gtéwne zrodia emisji
tych zwiazkéw sg w Polsce problemem nierozwigzanym. Do
gtéwnych przyczyn tego stanu z pewnoscig zaliczy¢ trzeba
brak zainteresowania oraz zwiazany z tym brak krajowych
osrodkéw analitycznych wyspecijalizowanych w tego typu a-
nalizach, bardzo skomplikowanych i wymagajacych doskona-
tego wyposazenia aparaturowego.

Na podstawie danych literaturowych podajacych poziom
dioksyn w sasiadujacych z nami krajach trudno przy-
puszczaé, aby u nas sytuacja byta lepsza. Wedtug szacun-
kéw badaczy holenderskich dotyczacych rocznej emis;ji
PCDD/PCDF, w Polsce jest ona 40-krotnie wigksza niz
w Norwegii, 20-krotnie wieksza niz w Danii, 12-krotnie wigk-
sza niz w Szwecji, 2-5 razy wieksza niz w Niemczech i Ho-
landii, 1-5 razy wigksza niz w Anglii oraz poréwnywaina z e-
misjg we Francji. Stezenia dioksyn w réznych $rodowiskach
przedstawiono w tabeli 2.

Powstawanie dioksyn

PCDD/PCDF nie sg celowo wytwarzane przez czlowieka.
Powstajg w wyniku wielu proceséw, w ktorych stosowany jest
chlor i jego zwigzki, jako produkty uboczne. Gtéwnymi proce-
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Tabela 1

Graniczne warto$ci skazenia gleby dioksynami (wg Grochowalskiego,

1996)

mianie mieka mtodymi zwierzgtami powoduje niebez-
pieczenstwo kumulacji tych zwigzkéw w nastepnym
pokoleniu. Jednym z bardzo powaznych aspektéw

Poziom zawartosci

PCDD/PCDF Przeznaczenie gleb

skazenia dioksynami jest réwniez ich obecno$¢
w mieku karmiacych kobiet. W maju 1988 roku Swia-

ponizej 5 ng TEQ/kg nie ma zadnych ograniczen w rolniczym

wykorzystaniu terenu

5 — 40 ng TEQ/kg ogrodniczo i rolniczo do wykorzystania dla ro$lin,

ktorych owoce nie majg bezposredniego kontaktu z glebg

41 - 100 ng TEQ/kg z tolerancjg dla owocéw drzew i krzewéw, jednak z

kontrolg, poziomu dioksyn w pozostatych produktach;

z tolerancja dla terenéw przeznaczonych na place
. zabaw dla dzieci

101 - 1000 ng TEQ/kg w rolnictwie i ogrodnictwie ziemia nie moze by¢

wykorzystana; podlega wymianie, dopuszczona pod

place zabaw, ale z ograniczeniami

powyzej 1000 ng TEQ/kg
i rekreacji

zakaz jakiegokolwiek stosowania do celéw gospodarczych

towa Organizacja Zdrowia (WHO) opublikowata ra-
port dotyczacy badan nad poziomem dioksyn w mle-
ku kobiecym. Stwierdzono, ze niektére niemowlgta
otrzymywaly wraz z mlekiem matki dawki tych zwigz-
kéw znacznie przekraczajace dzienne limity dla oséb
dorostych.

Nie wiadomo doktadnie, jaki jest bezpieczny po-
ziom zawartoéci dioksyn dla ludzi. Oszacowano, ze
dopuszczalne dzienne pobranie, rekomendowane
przez europejskie ciata ustawodawcze, wynosi 1-10
pg’kg masy ciata/dzien. Oblicza sig, ze dziennie czto-

sami, w ktorych dochodzi do powstawania dioksyn w Polsce
sg;

— produkcija chlorofenoli, uzywanych jako $rodki do konser-
wacji drewna, $rodki grzybobodjcze, a takze wykorzystywa-
nych w przemysle garbarskim, w przemysle farb i lakieréw o-
raz jako dodatki grzybobdjcze;

— produkcja kwasu 2,4-dichlorofenoksyoctowego, a zwia-
szcza 2,4,5-trichlorofenoksyoctowego oraz preparatéw herbi-
cydowych na nich opartych;

— produkcja celulozy i papieru, w czasie ktérej dioksyny pow-
stajg podczas bielenia pulpy celulozowej przy uzyciu chlory;

— produkcja chloru przy uzyciu elektrod grafitowych; proces
ten jest szeroko stosowany w krajowym przemysle chemicz-
nym, we krwi pracownikéw majgcych kontakt ze szlamami
poelektrodowymi stwierdza si¢ podwyzszony poziom dioksyn;

— produkcja zelaza i stali, spiekanie rud,

— procesy odlewnicze;

— przetwarzanie ztomu metali niezelaznych;

— produkcja miedzi;

— spalanie odpadéw komunalnych, szpitalnych i przemy-
stowych;

— spalanie paliw weglowych w instalacjach energetycznych
i cieptowniczych oraz spalanie wegla i drewna w paleniskach
domowych;

— spalanie etylizowanej benzyny w silnikach samochodo-
wych;

— wielokrotne podgrzewanie olejéw jadalnych do wysokiej
temperatury (kilkaset stopni C).

Miejsca nagromadzenia dioksyn
Dioksyny gromadzg sie¢ w odpadach komunalnych i otrzymy-
wanym z nich kompoécie, szlamie kanalizacyjnym, popiofach
z elektrofiltrow kottéw energetycznych, szlamach z osadni-
koéw oczyszczaini Sciekbédw zaktadéw chemicznych i metalur-
gicznych oraz w energetycznych transformatorach i konden-
satorach zawierajacych PCB (polichlorowane bifenyle) jako
ciecze dielektyczne lub syciwo.

Skazenie gleby i paszy dioksynami powoduje ich kumula-
cje w organizmie samic, a w konsekwencji przechodzenie
poprzez bariere gruczotu mlekowego do mieka. Z kolei skar-
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wiek pobiera wraz z zywnoscig okoto 1-2 pg dio-
ksyn/kg masy ciata. W zywnoéci najwigcej dioksyn
znajduje sie w mleku, produktach mleczarskich, mie-
sie ryb i ich przetworach.

Oddzialywanie dioksyn na organizmy zywe

Badania przeprowadzone na zwierzetach wykazaty, ze TCDD
jest najsilniejszym znanym srodkiem kancerogennym. Powo-
duje wszystkie rodzaje raka, a takze wspiera rakotwércze
dziatanie innych zwigzkow. Badania szwedzkie ujawnity zwig-
zek dioksyn z powstawaniem tak rzadkich odmian nowotwo-
row, jak miesak tkanek miekkich, choroba Hodgkina i inne
nowotwory systemu limfatycznego. Jest prawdopodobne, ze
choroby te moga byé wynikiem bezposredniego oddziatywa-
nia dioksyn na system odpomosciowy. Istnieja dobrze udoku-
mentowane dowody, ze powodujg one zaburzenia w funkcjo-
nowaniu watroby i systemu immunologicznego u ludzi. Dio-
ksyny wptywaja rowniez na pojawianie si¢ niektorych uszko-
dzen ptodu, takich jak rozszczepienie krggostupa i anencefa-
lia (nie wyksztalcenie sie mozgu). Prawdopodobnie sa tez
przyczyna martwych urodzen i bezptodnosci. Dioksyny i fu-
rany sg truciznami dziatajagcymi wolno, ale skutecznie. Ich
wplyw na powstawanie zwyrodnien w organizmach zywych
i obnizenie odpornosci na choroby moze sig ujawni¢ dopiero
w nastepnych pokoleniach.

Wociaz jest wiele niejasnoéci dotyczacych dioksyn. Jednak
nie ulega watpliwosci, ze kontakt z nimi — nawet w bardzo
matych ilosciach — jest niepozadany, a rozwaga nakazuje zre-
dukowanie go do absolutnego minimum. Nie jest to jednak
proste, poniewaz dioksyny obecne sg w kurzu i dymie, z kté-

Tabela 2
Przecietne stezenia PCDD/PCDF wystepujace w réznych elemen-
tach srodowiska (wg Mateckiego, 1995)

Srodowisko Stezenie
Powietrze 100 — 300 fg* TEQ/m®
Woda 3 fg TEQ/dm®
Gleba
warto$¢ minimalna ponizej 1 ng** TEQ/kg
pola i taki 2 - 5 ng TEQ/kg
lasy (warstwa powierzchniowa) 26 ng TEQ/kg
obszar przemystowy 17 ng TEQ/kg
tereny przydrozne 8 ng TEQ/kg

nawozenie osadami Sciekowymi 1,4 - 56 ng TEQ/kg

*1ig=10""g
*1ng=10"g
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rymi trafiajg do ptuc, skad rozprowadzane sa po catym orga-
nizmie poprzez system krwionosny. Moga by¢ tez wchtaniane
bezposrednio przez skére lub trafiaé do organizmu razem
z pokarmem, np. spryskanym pestycydami.

Po zsumowaniu wszystkich mozliwosci kontaktu z dioksy- |

nami, np. poprzez bielony chlorem papier, $rodki higieny, jed-
norazowe pieluszki, mleko, pozywienie czy powietrze, okazu-
je sig, ze dzienna dawka jaka otrzymujemy z rozmaitych zré-
det jest catkiem spora. Jezeli dodatkowo uwzgledni sig ten-
dencje dioksyn do gromadzenia w tkance ttuszczowej, to o-
kaze sig, ze stale jesteSmy narazeni na duzy — zbyt duzy —
Z nimi kontakt.
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3. Matecki Z.: Problemy sozotechnicze aglomeracji miejsko-przemy-
stowych. Odpady przemystowe i komunalne. Biuletyn nr 1. Komitet
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dowiska. Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa-Wroctaw 1997; 5.
Raport Amerykarnskiej Agencii Srodowiska (EPA), 1999; 6. Rejmer P.:
Podstawy ekotoksykologii. Wydawnictwo Ekoinzynieria, Lublin 1997;
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nees, nr 25 (556), 20.06.1999; 8. Zysk J.: Srodowisko 14 (158), 19-31,
1999.

Choroby zakazne
i odzwierzece - refleksje
przy koncu wieku

Henryk Lis

W latach dziewiecdziesiagtych konczacego sig¢ wieku, na pro-
gu nastepnego tysiaclecia moglismy si¢ dowiedzie¢ o przy-
padku masowego wystapienia waglika w doskonale urzadzo-
nej i prowadzonej fermie macior zarodowych w Wielkiej Bry-
tanii. Choroba wystapita u znacznej liczby zwierzat licznego,
bo liczacego 500 macior stada. Préby leczenia nie daty rezul-
tatu, wszystkie éwinie poddano ubojowi i zniszczeniu. Wediug
uzasadnionych podejrzen zroédtem zakazenia byla maczka
kostna dodawana do karmy. Straty spowodowane likwidacja
stada i ogniska choroby kosztowaty 1 milion funtéw angiel-
skich.

Z informacji Swiatowej Organizaciji Zdrowia (WHO) mozna
sie byto dowiedzie¢ o epidemii waglika w jednej z wiosek Taj-
landii. W miejscowosci tej utonat bawoét (czesto utrzymywany
przezuwacz w tej czesci Azji). Ludnos¢ wioski, liczacej 217
mieszkancow, dokonata podziatu tuszy i spozyta wigkszoéé
migsa w stanie surowym, co jest tamtejszym zwyczajem. U
200 mieszkancéw wioski wystapity objawy waglika. Jedna o-
soba zmarfa, a pozostate udato sig uratowaé. W krétkim cza-
sie po opisanym zajsciu padto w tej miejscowoéci 6 bawotéw,
u ktorych stwierdzono waglik. Padt réwniez pies, ktéry jadt
padline.

Wiadze sanitarne WHO wskazujg na stacjonarne wystgpo-
wanie waglika w krajach tego regionu. W innych regionach
bytoby nie lepiej, gdyby nie prowadzone szczepienia ochron-
ne przeciw tej chorobie. Tylko w roku 1998 zaszczepiono
przeciw waglikowi w Rosji 32 miliony zwierzat, w Urugwaju —
12 milionéw bydta, w Republice Potudniowej Afryki — ponad
3 min bydta, na Ukrainie — 3,5 min bydta, w Motdawii - 600
tys. bydta, czyli cate pogtowie tego kraju. Choroba dotyczy
wszystkich kontynentéw.

Ciagle nie rozwigzany pozostaje problem gruzlicy u ludzi
i zwierzat. Nalezy przypomnie¢, ze 19 lutego 1994 r. na kon-
ferencji WHO w Londynie poinformowano, na podstawie ma-
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teriatdw bedacych w posiadaniu tej organizacji, ze do 2000
roku na gruzlice umrze na $wiecie 30 min ludzi, a dalszych
90 min zachoruje na te chorobe.

Wyzwaniem na progu nastepnego tysiaclecia (réwniez da-
ne WHO) pozostaje bruceloza, wystepujgca u ludzi i zwierzat
w Europie, Afryce, Azji i Ameryce tacinskiej. W rejonie Mo-
rza Srédziemnego liczbe zakazen szacuje si¢ na 1-78 przy-
padkéw na 100 tys. mieszkancéw, w rzeczywistosci jest ich
10-25 razy wiecej. Kraje Unii Europejskiej w budzecie na
1998 na walke z bruceloza zwierzgt w Grecji, Hiszpanii, Por-
tugalii i Wioszech przeznaczyly kwote 34,1 miliona DM.

W innym miejscu czytamy, ze w USA notowanych jest
rocznie okoto 1850 przypadkow listeriozy u ludzi, ktére u o-
koto 25% kohcza si¢ zejsciem Smiertelnym. W wigkszoéci
wypadkéw zrédtem zachorowan sg $rodki spozywcze, na co
wskazujg czeste izolacje Listeria monocytogenes z zywnosci.
Na 123 pacjentéw u 79 stwierdzono zakazenie listeriami pro-
duktéw zywnosciowych przechowywanych w chiodziarkach
domowych. Na 2 tysiace réznych érodkéw zywnoéciowych
listerie wyizolowano z 226. Najczesciej zakazone byto migso
wotowe — 36% i drobiowe — 31% nie poddane jeszcze zabie-
gom termicznym. Wiadze sanitarne zalecajg spozywanie tyl-
ko zywnoéci poddanej procesom termicznym, a w przypadku
surowej (warzywa, safatki) — doktadne mycie surowcow.

Znaczacym problemem pozostaje leiszmamioza wywotana
przez pierwotniaka — wiciowca. Choroba w postaci endemicz-
nej wystepuje w 88 krajach, w ktérych stwierdzono okoto 12
min oséb zakazonych, a okoto 350 min — zagrozonych. Rocz-
nie ocenia si¢ nowe zakazenia na 2 min przypadkéw u ludzi,
2 czego 600 tys. zostaje potwierdzone rozpoznaniem choro-
by. Forma jelitowa w 90% wystepuje w 6 krajach (Bangla-
desz, Brazylia, Iran, Peru, Arabia Saudyjska i Syria). Choro-
ba w ostrej postaci wystepowata w Europie: w Hiszpanii —
413 przypadkéw, we Witoszech — 130, we Francji — 127
i w Portugalii — 1 przypadek.

Jak widzimy, choroby zakazne i pasozytnicze wystepujg
zaréwno w krajach biednych, jak i bogatych, w pafstwach
bardzo matych i bardzo duzych. Moga powodowaé $mierc,
a takze wrecz niewyobrazalne starty materialne.

Narasta grozba zakazehA wirusowych ludzi i zwierzat,
a tendencje te trafnie ocenit jeden z autoréw piszac: ,\W la-
tach 80 wirusy staty sie niekoronowanymi ksiazgtami $wiata
drobnoustrojow, lubig ttumy, slumsy, biura, wszelkiego rodza-
ju zebrania; lubig przenosi¢ sie autobusami, pociggami i sa-
molotami. Lubig tez przesiedlone populacje: uchodzcéw, dzi-
kie zwierzeta w wedroéwkach ograniczonych przez cztowieka
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