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Kryzysy dioksynowe oraz przepisy prawne

dotyczace dioksyn
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ioksyny (PCDD), furany (PCDF), polichlorowane

bifenyle (PCB) powszechnie wystepuja w §rodo-
wisku i zaliczane sg do trwatych zanieczyszczen or-
ganicznych (TZO, ang. persistent organics pollutants
— POPs), znajduja sie na liScie substancji toksycznych
Konwencji Sztokholmskiej. Ze wzgledu na ich lipo-
filnos¢ podlegaja bioakumulacji w tkankach zwie-
rzat iludzi. Zwiazki te stanowia powazne zagroze-
nie bezpieczenstwa pasz i zywnosci, $wiadczg o tym
liczne sytuacje kryzysowe z ich udziatem. Pierwszy
oficjalny przypadek skazenia tanicucha zywnoscio-
wego dioksynami miat miejsce w USA w 1947 r., kie-
dy stwierdzono wystepowanie u bydta hodowlane-
go choroby X, ktéra powodowata liczne padniecia
zwierzat (1). Dekade p6zniej w USA doszto do ma-
sowych upadkéw brojleréw z powodu tzw. choro-
by obrzekowej kurczat (ang. chick edema disease),
ktérej przyczyng okazala sie pasza zanieczysz-
czona TCDD (2). W 1949 r. w USA odnotowany zo-
stal pierwszy powazny przypadek narazenia ludzi
na dioksyny. Wybuch w zaktadzie w Monsanto spo-
wodowat, ze ponad 200 pracownikéw zostato nara-
zonych na dziatanie skazonych dioksynami herbi-
cydow (2,4,5-T), powodujac u nich powazne zmiany
skoérne — tradzik chlorowy (chloracne). Podczas woj-
ny w Wietnamie w latach 1962-1970 amerykanskie
wojsko intensywnie rozpylato defoliant tzw. agent
orange (czynnik pomaranczowy), ktéry sktadat sie
z mieszaniny herbicydéw 2,4,5-T oraz 2,4-D (kwas
2,4-dichlorooctowy), jak pdZniej sie okazato — za-
nieczyszczonych 2,3,7,8-TCDD. Srodek ten okazat
sie silnie toksyczny, albowiem u Zoinierzy ame-
rykanskich biorgcych udziat w dziataniach wojen-
nych zdiagnozowano zwigkszone ryzyko zachoro-
wania na wiele nowotworéw (m.in. prostaty, ptuc)
oraz zwigkszone ryzyko zachorowania na cukrzy-
ce. Oszacowano, ze zmarto 400 tys. Wietnamczykow
w wyniku dziatania dioksyn, a prawie p6t miliona
dzieci urodzito sie zwadami rozwojowymi. Ponadto
wykazano istnienie zwigzku pomiedzy ekspozycja
naagent orange, a wystepowaniem u ludzi miesaka
tkanek miekkich, chtoniaka nieziarniczego, choroby
Hodgkina oraz przewlektej biataczkilimfocytarnej
(3, 4, 5). Kolejny przypadek narazenie ludzi na diok-
syny miat miejsce w Times Beach w stanie Missouri
(USA), gdzie w okresie od 1972 do 1976 r. spryskiwa-
no ulice zuzytym olejem technicznym zanieczysz-
czonym TCDD, aby zapobiec nadmiernemu pyleniu.
Oszacowano, ze w trakcie tego dziatania mogto by¢
rozpylone w mieScie i okolicach ok. 20 kg TCDD. Bar-
dzo powazne $rodowiska (Environmental Protection
Agency) w 1982 r. wysiedlenia wszystkich mieszkan-
cow (6). Podobny przypadek spotkat mieszkancéw
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osiedla mieszkaniowego w Love Canal nad Niagara,
osiedle zostalo wybudowane na ziemi pokrywaja-
cej wysypisko Smieci. W 1981 r. ewakuowano miesz-
kancéw, poniewaz przeprowadzone pomiary stezen
TCDD stwierdzity zawarto$¢ 300 ppb 2,3,7,8-TCDD (7).

Kolejny przypadek kryzysowy, ktory spowodowat
skazenie wielu ogniw tancucha zywnosciowego, miat
miejsce w Montanie (1979 r.), gdzie na terenie uboj-
ni $win doszto do uszkodzenia przechowywanego
transformatora. W wyniku pekniecia obudowy wy-
ciekto ok. 740 litréw ptynu chtodzacego zawierajace-
go PCB, doprowadzito to do skazenia produkowanej
tam maczki miesno-kostnej oraz ttuszczu wieprzo-
wego. Skazona maczka trafita gtéwnie do zywienia
kur niosek, a ttuszcz wieprzowy do produkcji mydta
i kosmetykow. Skazone jaja trafity do konsumentéw
w USA, Kanadzie, Japonii, a w wyniku dalszego po-
stepowania ubito 380 tys. skazonych kurczakéw (8).

W krajach azjatyckich pierwszy przypadek zatru-
cia dioksynami zostat odnotowany jako tzw. choro-
ba oleju ryzowego (,,Yusho” w Japoni), czyli ostre za-
trucie PCB objawiajgce sie tradzikiem chlorowym.
Stwierdzona zostata pierwszy raz w Japonii w 1968 .,
natomiast w Tajwanie w 1979 r., jako choroba ,,Yu-
-cheng”), spowodowana byta spozywaniem oleju
ryzowego skazonego olejami technicznymi zawie-
rajgcymi PCB i dioksyny (9).

W Europie od lat 50. XX wieku miato miejsce wiele
réznych przypadkow uwolnienia sie dioksyn do $ro-
dowiska wwyniku awarii w réznych zaktadach prze-
mystu chemicznego. Do najwiekszej katastrofy eko-
logicznej doszto w1976 r. we Wloszech (Seveso), gdzie
w fabryce produkujacej zwigzek 2,4,5-T w wyniku
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awarii do $rodowiska uwolnione zostato wiele ton
chemikaliow, w tym ok. 15-30 kg 2,3,7,8-TCDD, ktore
skazito powierzchnie ponad 18 km? (22, 23). W kolej-
nych tygodniach na skaZzonym obszarze odnotowano
wysoka Smiertelno$¢ zwierzat i obumieranie roslin,
a wsrdd mieszkancéw, gtéwnie dzieci, odnotowano
pojawienie sie tragdziku chlorowego. W kolejnych la-
tach unarazonych ludzi stwierdzano wieksza zapa-
dalno$c¢ na choroby nowotworowe oraz zaburzenia
endokrynne (24, 25).

Kolejne przypadki w Europie miaty charakter in-
cydentalnego skazenia pasz dioksynami, co pro-
wadzito do zanieczyszczenia zywnosci o zréznico-
wanym zasiegu i konsekwencjach ekonomicznych.
W 1997 r. w Niemczech stwierdzono skaZenie diok-
synami mleka, masta oraz migsa (wotowina, cieleci-
na). Przeprowadzone doktadne dochodzenie pozwo-
lito ustali¢, ze za skazenie odpowiadata brazylijska
pulpa cytrusowa (zanieczyszczona skazonym dodat-
kiem wapiennym), ktéra byta jednym ze sktadnikéw
paszy dla przezuwaczy (10, 11). Do najpowazniejsze-
g0 inajszerzej dyskutowanego przypadku skazenia
tancucha zywnosciowego doszto w 1999 r. w Belgii.
Do produkcji paszy przypadkowo dodano olej tech-
niczny skazony PCB i dioksynami (ok. 50 kg PCB oraz
ok. 1g dioksyn), co spowodowato zanieczyszczanie
500 ton paszy, ktora zostata rozdystrybuowana do
ponad 2500 gospodarstw zajmujacych sie hodowla
drobiu i $win. Odnotowana skala zagrozeniairyzy-
ka zwigzana z wysokim narazeniem konsumentéw
doprowadzita do miedzynarodowego kryzysu zyw-
nosciowego, znanego na catym $wiecie jako ,,belgij-
skikryzys zwigzany z PCB i dioksynami”. Dodatko-
wym efektem tego incydentu byty bardzo dotkliwe
skutki ekonomiczne dla wielu krajow Unii Europej-
skiej (12, 13). Kolejnym przyktadem skazenia tan-
cucha zywnosSciowego i narazenia konsumentéw
w Europie na dioksyny byta tzw. ,,afera irlandzka”.
Pod koniec 2008 r. irlandzcy producenci wieprzowi-
ny wprowadzili do obrotu skazone dioksynami mie-
so do wielu europejskich krajow, w tym rowniez do
Polski. Ustalono, ze przyczyng skazenia byty nie-
wtasciwie suszone odpady piekarnicze (stosowano
olej opatowy zanieczyszczony PCB) uzyte jako pa-
sza dla trzody chlewnej (19).

Dioksyny oraz polichlorowane bifenyle (PCB) ze
wzgledu na swoje wlasciwosci toksyczne pozosta-
waty stale w sferze zainteresowania Unii Europej-
skiej. Jednak dopiero po tzw. kryzysie belgijskim Ko-
misja Europejska (KE), stawiajgc sobie za cel wysoki
poziom ochrony zdrowia konsumentéw, wprowa-
dzita szereg rozwiazan prawnych majacych na celu
zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci i pasz. KE
opublikowata 24 pazdziernika 2001 r. kompleksowa
strategie wobec problemu dioksyn. Gléwnymi celami
realizacyjnymi tej strategii byto ograniczanie emi-
sji dioksyn do $rodowiska oraz obnizenie pozioméw
tych zwigzkow w ogniwach taicuch zywnosciowego.

Natomiast podstawowym zadaniem wynikajacym
z zatozonych celéw stato sie okreslenie aktualnego
stanu srodowiska oraz obnizanie w jak najkrétszym
czasie poziomu narazenia ludzi na dziatanie dioksyn.
Stopniowe zmniejszanie narazenia konsumentéw ma

by¢ uzyskiwane poprzez urzedowa kontrole zyw-
nosci i pasz. Ustawodawstwo UE oparto na trzech
filarach, a mianowicie: najwyzszych dopuszczal-
nych poziomach (ang. maximum levels), poziomach
ostrzegawczych (ang. action levels) oraz poziomach
docelowych (ang. target levels) wyznaczonych dla
zywno$¢ i pasz. Kryterium najwyzszego dopuszczal-
nego poziomu dla sumy 2,3,7,8-PCDD/PCDF obowig-
zuje w Unii Europejskiej (UE) od 2002 r. (2001/102/
WE, 2002/32/WE), natomiast najwyzszego dopusz-
czalnego poziomu dla sumy PCDD/PCDF/d]1-PCB we-
szto w zycie od 2006 r. (2006/13/WE). Dodatkowo od
1 stycznia 2012 r. wprowadzono kryterium maksy-
malnego poziomu dla 6 nd1-PCB (PCB 25, 52,101, 138,
153, 180). Przekroczenie najwyzszych poziomoéw i po-
ziomé6w ostrzegawczych powoduje podjecie okre-
$lonych dziatan administracyjnych, ktore okreslono
w kilku aktach prawnych (rozporzadzenia 2023/915/
UE, 2017/771/UE, 277/2012/UE, 2017/644/UE). Zyw-
no$c i pasze, ktore nie spetniaja wymagan w zakre-
sie dopuszczalnej zawarto$ci PCDD/PCDF oraz PCB
nie moga by¢ wprowadzane do obrotu i przeznaczo-
ne do spozycia. W przypadku niespetnienia wyma-
gan w zakresie pozioméw ostrzegawczych obowig-
zuje podjecie dziatan administracyjnych majgcych na
celu identyfikacje Zrédta zanieczyszczenia zywno-
$ci lub paszy, a nastepnie wdrozenie odpowiednich
srodkéw kontroli celem jego redukcji lub eliminacji
czynnika zagrozenia.

Obecnie najwyzsze dopuszczalne poziomy diok-
syn i PCB w zywnosci okresla Rozporzadzenie Komi-
sji (UE) 2023/915 z dnia 25 kwietnia 2023 r. uchylajace
rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006. Poziomy ostrze-
gawcze okresla Zalecenie Komisji 2014/663/UE z dnia
11wrze$nia 2014 r. zmieniajgce zatacznik do zalece-
nia 2013/711/UE. NajwyZsze poziomy dopuszczalne
oraz poziomy ostrzegawcze w paszach oraz materia-
tach paszowych okreslone zostaty w Rozporzadze-
nie Komisji (UE) nr 277/2012 z dnia 28 marca 2012 1.

Dioksyny i zwigzki pokrewne nie wystepuja w §ro-
dowisku pojedynczo, ale zawsze w postaci miesza-
nin kongenerdw, z ktérych kazdy posiada inna site
dziatania toksycznego (26, 27). Dlatego tez wprowa-
dzono koncepcje tzw. wspotczynnikéw toksycznosci
(TEF, ang. toxic equivalency factor), ktéra pozwala
na taczna ocene toksycznosci probki, uwzglednia-
jac cata grupe zwigzkow. Podejscie to polega na tym,
ze poszczegdlnym kongenerom przypisano wspot-
czynniki obrazujace stopien ich dziatania toksyczne-
gow odniesieniu do najbardziej toksycznej dioksyny
(2,3,7,8-TCDD), dla ktérej przyjeto TEF na poziomie 1
(28, 29). Juz od lat 80. XX wieku do wyrazania tok-
syczno$ci dioksyn postugiwano sie réznymi war-
to$ciami TEF. W roku 1990 podjeto dziatania majace
na celu ujednolicenie warto$ci TEF i wprowadzono
dla PCDD oraz PCDF miedzynarodowe wspotczyn-
niki toksyczno$ci (I-TEF). Swiatowa Organizacja
Zdrowia (WHO) w roku 1997 okreSlita powszechnie
dzi$ uznawane i stosowane warto$ci WHO-TEF dla
kongeneréw dioksyn, furanéw i dioksynopodob-
nych PCB (28). W roku 2005 przeprowadzono rewa-
luacje WHO-TEEF, dlatego obecnie stosowane sg war-
tosci TEF,; (29).
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Zastosowanie koncepcji rownowaznikow toksycz-
nosci umozliwito okreslenie dopuszczalnego dzien-
nego (tygodniowego, miesiecznego) pobrania PCDD,
PCDF oraz d1-PCB. Grupa ekspert6w WHO w 1998 r.
zarekomendowata warto$¢ 1-4 pg WHO-TEQ kg™ m.c.
na dzien jako tolerowane dzienne pobranie (TDI —
tolerable daily intake; 28). Tymczasowe tolerowane
miesieczne pobranie (PTMI — provisional tolerable
monthly intake) wynosi 70 pg WHO-TEQ/kg m.c.
wyznaczone zostalo przez FAO/WHO JECFA. W roku
2001 Komitet Naukowy ds. Zywno$ci Unii Euro-
pejskiej oszacowal dawke tygodniowego pobra-
nia (TWI — tolerable weekly intake) na poziomie
14 pg TEQ/kg m.c./tydzien oraz przyjat ustalona
przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) dzien-
na dawke tolerowanego pobrania (TDI) na poziomie
2 pg WHO-TEQ/kg m.c./dzien. W roku 2018 Europej-
ski Urzad ds. Bezpieczenistwa Zywnosci (EFSA) po
analizie danych toksykologicznych obnizyt wartos¢
dopuszczalnego tygodniowego pobrania az 7-krot-
nie, do poziomu 2 pg TEQ/kg masy ciata/dzien (30).

Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej, aby za-
pewnic¢ jednolite stosowanie przepisow, sg zobli-
gowane przyjac te same kryteria w zakresie poboru
probek do badan oraz okreslone metody badan ana-
litycznych (152/2009/WE, 278/2012/UE, 709/2014/UE,
2017/771/UE).

Ponadto wprowadzono bardzo wysokie wymaga-
nia dlalaboratoriéw prowadzacych badania urzedowe
(2017/644/UE). Zgodnie z nimi jednostki prowadzace
tego rodzaju analizy powinny posiada¢ odpowied-
niag aparature analityczng (zestaw HRGC-HRMS),
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kompetentny personel, akredytacje na zgodnos¢
z miedzynarodowg norma ISO/IEC 17025, a dodat-
kowo sg zobowigzane do weryfikacji swoich umie-
jetnos$ci poprzez regularny udziat w badaniach bie-
glosci (PT — proficiency test) dwa razy do roku. Na
wszystkich krajach cztonkowskich UE od 2007 r.
cigzy réwniez obowigzek prowadzenia badan mo-
nitoringowych, ktérych wyniki powinny by¢ prze-
kazywane do Europejskiego Urzedu ds. Bezpie-
czenstwa ZywnoSci. Kazdy kraj cztonkowski UE
wykonuje badania okreSlonej liczby probek zyw-
noSci i pasz, aby zapewni¢ doktadng ocene proble-
mu i méc dokonaé rzetelnej oceny narazenia kon-
sumenta (2004/704/WE, 2006/794/WE, 2016/688/UE,
2022/932/UE, 2022/931/UE). Dzigki prowadzeniu ba-
dan monitoringowych EFSA pozyskuje informacje
o poziomach stezen i profilach wystepujgcych kon-
generéw w réznych matrycach, co umozliwia opra-
cowanie naukowych opinii dotyczacych narazenie
konsumentéw na dioksyny i PCB.

Wielu autor6w uwaza, ze karmienie zwierzat ho-
dowlanych paszami zawierajacymi dioksyny i PCB
jest najczestsza przyczyna skazenia zywnosci po-
chodzenia zwierzecego (12, 13, 31, 32, 33, 34, 35).
Najbardziej spektakularne przypadki sytuacji kry-
zysowych, w ktérych zrédtem zanieczyszczenia sg
pasze lub ich komponenty przedstawia tabela 1. Pomi-
mo podjetych dziatan zapobiegawczych w odniesie-
niu do tancucha zywnos$ciowego, co jakis czas maja
miejsce kolejne sytuacje kryzysowe zwigzane z nie-
znanymi wcze$niej Zrédtami zanieczyszczen (10, 11,
15,16, 18, 34). Warto podkresli¢, ze incydenty te maja

Tabela 1. Najwazniejsze przypadki sytuacji kryzysowych zwigzanych z dioksynami w paszach w Europie

Zanieczyszczone materialy

zanieczyszczone wapno dodane jako zobojetniacz do pulpy cytrusowej uzytej do produkcji pasz

pasza dla zwierzat przygotowana z olejem technicznym zanieczyszczonym PCB i dioksynami

stosowanie zanieczyszczonej glinki kaolinowej do mieszania witamin i mineratow w paszy

trociny zanieczyszczone pentachlorofenolem (PCP) uzywane jako nosnik dla premiksu chlorku choliny

powstanie dioksyn w odpadach piekarniczych wykorzystywanych jako pasza w wyniku uzycia do suszenia

obierki ziemniakow stosowane jako pasza, zostaly zanieczyszczone w wyniku zastosowania glinki

kaolinitowej do sortowania ziemniakow w procesie produkcji frytek

Rok Kraj

1998 Niemey
Brazylia

1999 Belgia
Austria

1999 Niemcy
Holandia
Niemcy

2000 Belgia . -
Hiszpania stosowanego jako sktadnik paszy
Niemcy

2003 Holandia zuzytego drewna

2004 Holandia

2006 Holandia
Belgia do oczyszczania kwasu solnego (HCI)
Irlandia

2008 Holandia

2010 leandla
Niemcy

2010 Niemey z tluszczem do produkcji pasz
Holandia

2011 . . . )
Brazylia nieprawidtowy proces suszenia
Niemcy

201 Holandia
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ttuszcz paszowy z fabryki Zelatyny, zanieczyszczenie dioksynami spowodowaty uszkodzone filtry stosowane

niewtasciwie suszone odpady piekarnicze dodane do pasz m.in. dla trzody chlewnej

kukurydza organiczna zanieczyszczona prawdopodobnie z powodu niewtasciwego procesu suszenia

partia kwasow ttuszczowych (przeznaczona do wykorzystania do celow technicznych) zmieszana

tluszcz z brazylijskich ziaren kakaowca stosowany jako pasza zanieczyszczony dioksynami poprzez

zanieczyszczone wystodki buraczane, prawdopodobnie z powodu niewtasciwego suszenia

PiSmiennictwo
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(12,13)

(14)
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najczesciej charakter miedzynarodowy, niekiedy
interkontynentalny i w wielu przypadkach stano-
wig powazne zagrozenie zdrowia dla konsumentéw
oraz powoduja ogromne straty finansowe dla pro-
ducentéw zywnosci.
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