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Streszczenie

Rozwoj cywilizacji spowodowat uwalnianie do $rodowiska naturalnego zanieczyszczen
chemicznych, do ktorych naleza dioksyny (PCDD/PCDF) i polichlorowane bifenyle (PCB).
Ze wzgledu na wihasciwosci fizykochemiczne sa one odporne na przeksztatcenia chemiczne
I biologiczne oraz bardzo tatwo ulegaja rozprzestrzenieniu na kuli ziemskiej. Ich lipofilnos¢
powoduje, ze ulegaja biokumulacji i biomagnifikacji w tancuchach troficznych wodnym
1 ladowym. Zwiazki te zaburzaja funkcje uktadow hormonalnego i immunologicznego oraz
maja wlasciwosci neurotoksyczne i1 rakotwoércze. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci w 2013 roku w swojej opinii uznal dioksyny, za zwiazki o najwyzszym
potencjalnym zagrozeniu dla zdrowia ludzi.

Poziomy dioksyn i PCB w elementach abiotycznych i biotycznych $rodowiska moga
stanowi¢ zagrozenie dla populacji zwierzat wolno Zzyjacych. Przemiany zachodzace
w §rodowisku przyrodniczym, bedace ubocznym efektem dziatalnosci cztowieka, powoduja,
Ze zyjace w nim organizmy gromadza W swoich organizmach zanieczyszczenia chemiczne.
Stezenie kumulowanych substancji w tkankach zwierzat i1 ro$lin osiaga wyzszy poziom niz
w otaczajacym je Srodowisku. Cho¢ zwierzgta wolno zyjace sa dobrymi biowskaznikami
zanieczyszczenia chemicznego srodowiska, t0 w piSmiennictwie mozna znalez¢ jedynie
nieliczne informacje o poziomach zanieczyszczen dioksynami tkanek zwierzat townych,
ktérych migso 1 podroby staja si¢ coraz bardziej popularnym pokarmem dla ludzi. Szczegodlnie

zywnos¢ pozyskiwana od zwierzat zerujacych na obszarach zanieczyszczonych przemystowo



badz rolniczo moze by¢ powaznym zrodiem dioksyn 1 PCB, poniewaz pokarm stanowi
dominujaca droge narazenia organizmu ludzkiego na te zwiazki.

Celem podjetych badan byto okreslenie pozioméw dioksyn i PCB w tkankach trzech
gatunkéw zwierzat fownych (jelen, sarna, dzik), dokonanie poréwnan migdzygatunkowych
1 miedzytkankowych rozmieszczenia i poziomow indywidualnych kongeneréw dioksyn i PCB
oraz ocena wptywu pflci, wieku oraz zanieczyszczonego $rodowiska na poziom i rodzaje
kongenerow obecnych w mig$niach tych zwierzat. Okreslono réwniez biokumulacj¢ dioksyn
1 PCB oraz potencjalne zagrozenie dla zdrowia konsumentéw dziczyzny.

Material do badan stanowity probki migsni, thuszczu oraz watrob zwierzat bytujacych
w obwodach lowieckich zlokalizowanych w sasiedztwie okregéw przemystowych oraz na
terenach rolniczych. Technika spektrometrii mas rozcienczen izotopowych (IDMS)
oznaczono jakosciowo 1 ilo§ciowo zawarto$¢ 35 toksycznych kongeneréw PCDD, PCDF,
dI-PCB i ndl-PCB w materiale pobranym od zwierzat townych i w probkach
srodowiskowych.

Obecnos¢ PCDD, PCDF i PCB stwierdzono we wszystkich probkach pobranych
od zwierzat oraz w probkach Srodowiskowych. Najwigcej dioksyn i PCB gromadzily
jeleniowate, a najbardziej skazona byla watroba. Poziomy Y PCDD/PCDF/dI-PCB oraz
ndl-PCB w tkankach badanych gatunkéw uktadaty si¢ w kolejnosci watroba>ttuszcz>migsnie.
Stezenia dioksyn i polichlorowanych bifenyli byty od 1,4 do 3-krotnie wyzsze
od oznaczanych w tkankach zwierzat hodowlanych. Samce badanych gatunkéw zwierzat
gromadzity wigcej dioksyn 1 PCB niz samice. Tkanki pobrane od zwierzat najmtodszych oraz
najstarszych wyroznialy si¢ wyzszymi stezeniami dioksyn i1 PCB. Badajac wplyw srodowiska
na kumulacj¢ dioksyn i PCB, stwierdzono, ze najwigcej kontaminatow zgromadzily zwierzeta
z Gornoslaskiego Okregu Przemystowego. Nizsze poziomy stwierdzono w probkach
od zwierzat z regiondw rolniczych. W profilach zwierzat obecne sa kongenery begdace
markerami roznych procesow przemystowych, stosowania $rodkdw ochrony roslin czy
procesow spalania. Proces biokumulacji oceniono na podstawie wspotczynnikow
biokumulacji (BCF). Wartosci BCF dla poszczegolnych kongenerow PCDD, PCDF i PCB
zalezaly od stopnia zanieczyszczenia Srodowiska, w ktorym zyly zwierzg¢ta. BCF malaty wraz
ze wzrostem ilosci atomow chloru w czasteczce dioksyn i furanow, czego nie stwierdzono dla
PCB.

Wyniki oszacowania narazenia na dioksyny i PCB pozwalaja stwierdzic,

ze konsumpcja migéni jeleni, saren 1 dzikdéw nie stanowi zagrozenia dla zdrowia



konsumentow, nawet przy bardzo czg¢stym spozyciu. Natomiast spozywanie watroby powinno
by¢ ograniczone, szczegdlnie w przypadku dzieci i kobiet cigzarnych.

Badania potwierdzily przydatno$¢ zwierzat lownych do oceny zanieczyszczen
srodowiskowych. Profile kongenerow dioksyn i PCB w tkankach zwierzat fownych moga by¢
przydatne podczas identyfikacji lokalnych zrodet tych ksenobiotykow.

Poniewaz migso zwierzat townych staje si¢ coraz bardziej popularnym zrédtem
pokarmu dla ludzi, dlatego powinny zosta¢ ustalone najwyzsze dopuszczalne poziomy

dioksyn i PCB w $rodkach spozywczych od nich pochodzacych.



Summary

The development of civilization has caused the release of chemicals into
the environment, including dioxins (PCDDs/PCDFs) and polychlorinated biphenyls (PCBs).
Due to their physicochemical properties, they are resistant to chemical
and biological transformations. Dioxins and PCBs are very easily spread on the globe. Their
lipophilicity causes them to bioaccumulate and biomagnify themselves in the water and land
trophic chains. These compounds interfere with functions of the hormonal and the immune
systems. They have also neurotoxic and carcinogenic properties. In a scientific opinion, the
European Food Safety Authority has identified dioxins as the compounds with the highest
potential risk to human health.

The levels of dioxins and PCBs in abiotic and biotic elements can pose a threat
to the population of free-living animals. As a side effect of human activity,
the transitions occurring in the natural environment cause organisms to accumulate
in themselves chemical pollutions. The concentration of accumulated substances
in animal and plant tissues reaches a higher level than in the surrounding environment.
Free-living animals are good bioindicators of the environmental pollution. Nevertheless,
in the literature there is little information on the levels of dioxin contaminations in game
animal tissues whose meat and offal become increasingly popular for human consumption.
Particularly, food obtained from animals preying on industrial or agricultural contaminated
areas may be a serious source of dioxins and PCBs, as food is the dominant route of exposure
to human.

The purpose of the study was to determine the levels of dioxins in tissues of three game
species (deer, roe deer, and wild boar), make interspecies comparisons and tissue distribution
and levels of individual dioxin and PCB congeners. The impact of gender, age and polluted
environment on the levels and types of congeners present in the muscles of these animals was
also investigated. Bioaccumulation of dioxins and PCBs and potential health risks for game
meat consumers were also assessed.

The study material were muscle, fat and liver samples of animals living in hunting
circuits located in the vicinity of industrial districts and agricultural areas. Qualitative and
quantitative determinations of toxic PCDD, PCDF, dI-PCB and ndl-PCB congeners
in wildlife and environmental samples were done using an isotope dilution method (IDMS)
with HRGC/HRMS determination.



The presence of PCDD, PCDF and PCB was confirmed in all samples taken from
animals and in environmental samples. The highest levels of dioxins and PCBs were noted in
deer and liver samples were the most contaminated ones. The levels of the sum
of PCDD/PCDF/dI-PCB and ndI-PCB in the tissues of examined species ranged in the order
of liver> fat> muscles. Concentrations of dioxins and polychlorinated biphenyls were
1.4 to 3 times higher than those in animal tissues. Male animals retained more dioxins and
PCBs than females. Tissues from the youngest and oldest animals were distinguished by
the higher concentrations of dioxins and PCBs. When investigating the environmental impact
on dioxin and PCB accumulation, it was found that the most contaminated animals lived
in the Upper Silesian Industrial District. Lower levels were found in samples from animals
living in agricultural regions. In the congener profiles of animal tissues there were
compounds, which may be treated as markers of various industrial processes, usage plant
protection products or combustion processes. The bioaccumulation process was evaluated
on the basis of bioaccumulation factor (BCF). The BCF values for individual PCDD, PCDF
and PCB congeners were depended on the degree of environmental contamination.
BCF decreased with the increase in a number of chlorine atoms in dioxin and furan
molecules, which was not found for PCBs.

The results of exposure estimation for dioxins and PCBs showed that consumption
of deer, roe deer and wild boars muscles did not pose any health risk to consumers, even with
very frequent consumption. Liver consumption, on the other hand, should be limited,
especially for among children and pregnant.

Studies have confirmed the suitability of wildlife to assess the environmental pollution.
The profiles of dioxin and PCB congeners in wild game tissues may be useful while
identification of local sources of these xenobiotics.

As the game meat is becoming an increasingly popular source of human food

consequently maximum levels of dioxins and PCBs should be set for food of game origin.



