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SEKCJA ZOONOZzZY

TOKSOPLAZMOZA

Jacek Sroka

Zaktad Parazytologii i Chordb Inwazyjnych

Wstep

Toksoplazmoza jest wywotywana przez pierwotniaka Toxoplasma
gondii, pasozytujagcego wewnatrzkomérkowo u wielu gatunkdéw zwierzat
kregowych oraz u cztowieka. Nazwa gatunkowa pasozyta pochodzi z jezyka
greckiego (toxon = tuk, plasma = forma) oraz od nazwy gatunkowej gryzonia,

u ktérego po raz pierwszy pasozyta zidentyfikowano (Ctenodactylus gundii).

W obrebie gatunku T. gondii wyrdznia sie 3 linie klonalne, réznigce sie pod

wzgledem genetycznym oraz patogennym.

Cykl rozwojowy T. gondii. W procesie rozwojowym pasozyta wystepuje

rozmnazanie ptciowe oraz bezptciowe. Rozwdj ptciowy odbywa sie tylko

u zywiciela ostatecznego — kota domowego i innych kotowatych. Rozwdj

bezptciowy pasozyta przebiega w tkankach zywicieli posrednich — ssakow

(w tym cztowieka) oraz ptakéw. Wyrdznia sie 3 postacie T. gondii:

e tachyzoity - szybko namnazajgce sie postacie pasozyta, charakterystyczne
dla ostrej fazy inwazji, wykazujace ruch falujgcy oraz obrotowy;

e cysty tkankowe — obecne w tkankach zywicieli posrednich, o ksztatcie
kulistym lub owalnym, wielkosci od 20 do 200 um, posiadajg witasng
otoczke, s3 wypetnione setkami, a nawet tysigcami ,uspionych”
pasozytow (bradyzoitéw). Najczesciej lokalizujg sie w tkance nerwowej
(m.in. w mdzgu), miesniach szkieletowych, sercu oraz w narzgdzie wzroku.

Pasozyty w cystach mogg przetrwac przez wiele lat w stanie
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niezmienionym, zachowujac inwazyjnos¢. W przypadku ostabienia
odpornosci lub nadwrazliwosci moze dojs¢ do pekania cyst i uwalniania sie
toksoplazm, co prowadzi do powstania ognisk martwiczych.

e oocysty - powstajg w wyniku rozmnazania piciowego pasozyta
zachodzacego w jelicie cienkim zywiciela ostatecznego (kota). Wraz
z katem kota wydalane sg do érodowiska zewnetrznego. Swiezo wydalone
oocysty T. gondii nie s3 inwazyjne, nabierajg one cech inwazyjnosci
dopiero po kilku dniach, kiedy wewnatrz nich dojdzie do wyksztatcenia
wewnetrznych struktur (sporozoitow).

Patogeneza. W ostrej fazie inwazji, nastepuje szybkie mnozenie sie
tachyzoitéw, po kilku takich podziatach komérki zywiciela ulegajg rozerwaniu,
a uwolnione tachyzoity atakujg nastepne komarki. Czes¢ tachyzoitow z prgdem
krwi i limfy przenoszona jest do réznych narzaddéw i tkanek m. in. ptuc, mézgu
i weztéw chtonnych gdzie powstajg ogniska zapalne i martwicze. T. gondii nie
produkuje toksyn. Mozliwosé wystgpienia objawowe]j toksoplazmozy zalezy
m.in. od wieku i gatunku zywiciela, szczepu T. gondii, ilosci pasozytow
zarazajgcych oraz drogi zarazenia. W nastepstwie inwazji T. gondii dochodzi
w organizmie do aktywacji uktadu odpornosciowego. Do likwidacji pasozyta
poza komodrka dochodzi gtéwnie dzieki mechanizmom odpornosci
komdérkowej. W procesach odpornosciowych biorg udziat rowniez specyficzne
przeciwciata - immunoglobuliny klasy M, E, A oraz G. Przeciwciata klasy M
pojawiajg sie u zywicieli w drugim tygodniu po zarazeniu i utrzymujg sie we
krwi zwykle do 6 miesiecy. Przeciwciata IgG wykrywane sg w 2-3 tygodniu po
zarazeniu i w niskiej koncentracji mogg utrzymywaé sie nawet do
kilkudziesieciu lat. Wystgpienie proceséw odpornosciowych powoduje
przejscie inwazji w faze przewlekta i doprowadza do formowania sie cyst

tkankowych. W narzgdach wewnetrznych, cysty pasozyta otaczajg sie wtasng
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otoczka, a takze btong komdrkowq gospodarza oraz tkanka taczng, ulegajaca
z biegiem czasu wysyceniu solami wapnia. W osrodkowym uktadzie nerwowym
pasozytnicze, martwiczo-zapalne ogniska réwniez ulegajg zwapnieniu. Pasozyt
w takiej formie moze przetrwac przez cate zycie zywiciela. W wyniku obnizenia
funkcji uktadu odpornosciowego moze dochodzi¢ do pekania cyst tkankowych

pasozyta i do reinwazji.

Wystepowanie zarazenia T. gondii u zwierzat

Zrédtem zarazenia pasozytem dla bydta, owiec, kdz, koni, $win i drobiu
moze by¢ pasza, woda, gleba oraz pastwisko zanieczyszczone katem chorego
kota, zawierajagcym formy inwazyjne - oocysty. Zwierzeta miesozerne (psy
i koty) ulegajg zarazeniu gtéwnie na skutek karmienia ich surowym miesem lub
odpadami poubojowymi, w ktorych obecne sg cysty tkankowe pierwotniaka.
Zrédtem zarazenia moga by¢ takze upolowane przez nie drobne gryzonie jak
rowniez zwtoki zwierzat, w ktorych cysty tkankowe pasozyta przez pewien czas
zachowujg zywotnos¢. Inwazja T. gondii u zwierzat przebiega zwykle
bezobjawowo i manifestuje sie jedynie obecnoscig swoistych przeciwciat.
Odsetki reakcji dodatnich stwierdzane u poszczegdlnych gatunkdow zwierzat
hodowlanych wykazujg znaczne zrdznicowanie w zaleznosci od rejonu
geograficznego, typu hodowli i panujgcych warunkéw zoohigienicznych.

Szczegdlne miejsce w inwazjologii toksoplazmozy przypisuje sie kotom.
Stopien ich zarazenia okreslany na podstawie wynikéw badan serologicznych
jest roézny i zalezy od ich wieku, rodzaju $rodowiska (wiejskie, miejskie),
sposobu utrzymania (przebywanie kota w domu, poza domem). W Polsce
u kotéw stwierdza sie od 50 do 70% wynikow seropozytywnych w kierunku
T. gondii. Jednak wyniki te Swiadczg jedynie o odsetku kotdow majgcych kontakt

z pasozytem, natomiast odsetek kotdw wydalajgcych oocysty i stwarzajgcych
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realne zagrozenie oceniany podczas jednokrotnego badania jest niski i wynosi
1-3%.

Swinie ze wzgledu na powszechno$é konsumpcji wieprzowiny moga
stanowic istotne ogniwo w inwazjologii toksoplazmozy, zaréwno w odniesieniu
do ludzi jak i zwierzat innych gatunkéw. Wieprzowina zawierajgca cysty
tkankowe pasozyta uwazana jest za gtoéwne zrédto inwazji T. gondii u ludzi
w Europie i USA. Stopien zarazenia $win tym pasozytem oceniany na podstawie
wynikow testdw serologicznych réznie ksztattuje sie w poszczegdlnych krajach
Europy i jest uzalezniony od wieku badanych zwierzat oraz rodzaju hodowli
(fermy, gospodarstwa indywidualne). Wyzszy odsetek wynikéw dodatnich
stwierdza sie u zwierzat starszych, hodowanych w gospodarstwach
tradycyjnych, w ktérych obecne s3 koty i gdzie nie sg zachowane prawidtowe
warunki zoohigieniczne. Wsrdd badanych serologicznie 2739 swin z terenu
catej Polski (PIWet-PIB, 2009-2013) wyniki seropozytywne stwierdzono
u 11,1% swin. Inwazja u $win ma przebieg najczesciej bezobjawowy. Niekiedy
jednak zarazenie u macior moze prowadzi¢ do obumarcia lub mumifikacji
ptoddw, ronien oraz rodzenia chorych lub stabo zywotnych prosiat.

W krajach europejskich bydto w znacznym odsetku (5-90%) reaguje
seropozytywnie (czyli posiada swoiste przeciwciata we krwi) w kierunku
T. gondii. W badaniach prowadzonych przez PIWet-PIB w latach 2009-2013,
wsrod 2077 szt. bydta z terenu catej Polski wyniki seropozytywne stwierdzono
u 15,6% zwierzat. W warunkach naturalnych u bydfa nie obserwuje sie
objawow klinicznych toksoplazmozy. Rowniez préby izolacji pasozyta z tkanek
bydta zarazonego w warunkach naturalnych konczyty sie niepowodzeniem. Jak
wykazaty badania eksperymentalne, u bydfa nastepuje szybka eliminacja
pasozyta z tkanek. Sporadyczne przypadki zarazenia ptodu manifestowaty sie

urodzeniem martwych cielgt lub takich, ktére padty kilka dni po urodzeniu.
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Surowe mleko pochodzace od kréw zarazonych T. gondii, bedgcych w okresie
parazytemii potencjalnie moze by¢ zrédtem inwazji, jednak niewiele jest
danych na ten temat w literaturze. Wyniki badan z ostatnich lat, gdzie
stwierdzano obecno$¢ DNA lub zywego pierwotniaka T. gondii w tkankach
bydfa (takze seronegatywnego), swiadczg jednak o wiekszym znaczeniu tego
gatunku zwierzat w epidemiologii toksoplazmozy niz dotychczas sgdzono.

Zarazenie T. gondii wystepuje do$¢ czesto u owiec i czasami moze
przybiera¢ posta¢ enzootyczng. Dotychczasowe badania przeprowadzone
w Polsce wykazaty blisko 80% wynikow dodatnich. Toksoplazmoza u owiec
objawia sie gtdwnie w postaci zaburzen w rozrodzie (obumieranie zarodkow,
mumifikacja ptodow, ronienie zywych ptodéw w ostatnim okresie cigzy lub
rodzenie bardzo stabych jagnigt). Pasozyta izolowano z mleka koziego
naturalnie i eksperymentalnie zarazonych zwierzat co swiadczy o tym, ze
surowe mleko kozie moze by¢ zrédtem zarazenia T. gondii dla ludzi. Opisano
rowniez liczne przypadki poronien i upadkdw nowo narodzonych kozlat
spowodowane inwazjg T. gondii.

Psy jak sie uwaza, nie odgrywaja wazniejszej roli w epidemiologii
toksoplazmozy. W niektérych przypadkach psy mogg odgrywac role
mechanicznego wektora w rozprzestrzenianiu pasozyta w $rodowisku,
przenoszgc oocysty na siersci (np. na skutek tarzania sie kota w kale).

Wsréd ptakéow za istotne ogniwo w taricuchu epidemiologicznym
toksoplazmozy uwaza sie drob, a w szczegdlnosci drob pochodzacy z matych
gospodarstw wiejskich. System hodowli drobiu oparty na wykorzystaniu
wolnych wybiegdw stwarza dogodne warunki dla kontaktu ptakéw z kocimi
odchodami. Epizoocje toksoplazmozy obserwowano na fermach kurzych m.in.

w Danii i Norwegii. Sporadycznie toksoplazmy izolowano z surowych jaj
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eksperymentalnie zarazonych kur co moze wskazywac na mozliwos¢ zarazenia
sie cztowieka tg droga.

Wsrdd zwierzat wolno zyjacych toksoplazmoze obserwowano u zajecy,
saren, dzikéow, rudych lisow, borsukéw, jeleni i drobnych gryzoni
(odgrywajacych szczegdlnie wazng role w utrzymywaniu sie T. gondii
W przyrodzie). Zrédtem zarazenia dla tych zwierzat moze by¢ pokarm, woda,
gleba, pastwisko zanieczyszczone oocystami pasozyta, jak rowniez drobne
gryzonie, zwitoki zwierzat czy pozostatosci tkanek upolowanych zwierzat.
Opisane w literaturze udane proby izolacji zywych toksoplazm z tkanek dzikow,
jeleni i saren, u ktérych stwierdzano obecnos¢ przeciwciat toksoplazmowych,
jak réwniez przypadki ognisk toksoplazmozy wsréd konsumentow dziczyzny
potwierdzajg opinie, ze mieso oraz inne tkanki zwierzat tfownych mogg
stanowi¢ wazne Zrédto zarazenia T. gondii, szczegdlnie dla mysliwych i ich
rodzin, ale takze i dla ,zwyktych” konsumentow dziczyzny i oséb majgcych

bezposredni kontakt z tkankami upolowanej zwierzyny.

Wystepowanie zarazenia T. gondii u ludzi

Toksoplazmoza jest jedng z najczestszych inwazji pasozytniczych
wystepujgcg u ludzi niemal we wszystkich rejonach swiata. Wg danych WHO
blisko 1/3 ludnosci na swiecie ulega zarazeniu T. gondii. Dodatnie wyniki
serologiczne stwierdza sie w roznym odsetku w zaleznosci od potozenia
geograficznego, wieku badanych osdb, zwyczaju spozywania surowego miesa
i przestrzegania nawykéw higienicznych. W Europie najwyzsze odsetki
wynikéw dodatnich stwierdzono m.in. w okregu Paryza (80-90%), ale takze
wsrod mieszkancow Holandii, Austrii i Wtoch. W USA odsetki wynikow
dodatnich wynosity od 20 do 50%, a w Japonii okoto 25%. W Polsce wartosci te
okresla sie na 50-60%.

@ PIwst 10



Cztowiek zaraza sie T. gondii gtdwnie na drodze pokarmowej przez spozycie

surowego lub poddanego niedostatecznej obrdbce termicznej miesa,

g Cysty w tkankach
gryzoni i ptakow

Glebaitrawa
zZanieczyszczone
* oocystami

Oocysty
zjedzone 4
przez
zwierzeta

Oocysty na
warzywachi

Cysty tkankowe w surowym
lub niedogotowanym miesie

B

przez tozysko i o

do plodu Cysty w transplantowanych
organach lub tachyzoity w
przetaczanej krwi

Ryc. 1. Zrédta zarazenia T. gondii.

zawierajgcego cysty tkankowe pierwotniaka. Niebezpieczeristwo moga
stanowi¢ rowniez blaty stotdw, noze oraz naczynia, na ktérych pozostaty
resztki surowego miesa. Innym zrédtem pasozyta moze by¢ zywnos¢ lub woda
zanieczyszczone oocystami wydalanymi z katem chorych kotow. Przy
nieprzestrzeganiu zasad higieny, moze dojs¢ do zarazenia cztowieka na skutek

kontaktu z gleba lub piaskiem dla kota. Dla dzieci zrodtem inwazji mogg by¢
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piaskownice. Do zarazenia moze réwniez dojs¢ na skutek przenikania T. gondii
przez tozysko do ptodu (toksoplazmoza wrodzona), przetaczania krwi,
transplantacji narzgdéw oraz podczas pracy laboratoryjnej. Dotychczasowe
wyniki badan serologicznych prowadzone wsréd ludnosci z terenu
Lubelszczyzny wykazujg istnienie znacznie wyzszych odsetkdw reakcji
seropozytywnych u oséb z terendw wiejskich niz miejskich. U ludnosci wiejskiej
opisano  réwniez przypadki  toksoplazmozy rodzinno-$rodowiskowej.
W zwigzku z charakterem wykonywanej pracy niektére grupy zawodowe s3
szczegdlnie narazone na kontakt z 7. gondii. Do 0séb zawodowo narazonych
na kontakt z T. gondii nalezg: hodowcy zwierzat, inseminatorzy, lekarze
weterynarii, pracownicy przemystu miesnego, ferm hodowlanych,
laboratoriéw naukowych, stuzby zdrowia, ogrodéw zoologicznych oraz
punktodw skupu upolowanej zwierzyny. Osoby majgce pozazawodowy kontakt
z surowym miesem (m. in. gospodynie domowe, mieszkancy wsi, mysliwi) sg
rowniez szczegdlnie narazone na kontakt z pasozytem.

Inwazja T. gondii ma u ludzi przewaznie przebieg bezobjawowy. Objawy
kliniczne notuje sie jedynie u 5-20% oséb zarazonych. Najczesciej wystepuje
posta¢ weztowa, w przebiegu ktérej dochodzi do powiekszenia weztdw
chtonnych (mogg by¢ zajete wezty szyjne, karkowe, pachowe i pachwinowe),
towarzyszg temu objawy grypopodobne (gorgczka, ostabienie, béle miesni).
U wiekszosci chorych objawy ustepujg samoistnie, choroba przechodzi w stan
utajony. Przy braku odpornosci zmiany chorobowe mogg dotyczy¢ wielu
narzgdow wewnetrznych (m. in. ptuc, serca, watroby), a takze uktadu
nerwowego (mozgu, opon mozgowo-rdzeniowych). U oséb z niedoborem
odpornosci (m. in. chorych na AIDS) zarazenie moze mie¢ charakter
uogdlniony. Najczesciej wystepuje wowczas postac rozsiana toksoplazmozy

lub zapalenie mozgu.
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W czasie pierwotnej inwazji T. gondii u kobiety ciezarnej moze dojs¢ do
zarazenia ptodu, co prowadzi do toksoplazmozy wrodzonej. Czestosc
wystepowania toksoplazmozy wrodzonej w Europie ocenia sie na 1-6
przypadkdéw na 1000 urodzen, a w Polsce 1 na 1000 urodzen. Najwyzsze ryzyko
przenikania pasozytow do ptodu wystepuje powyzej 36-38 tygodnia trwania
cigzy (90%), najnizsze ponizej 6 tygodnia. U zarazonych ptodéw moze dojs¢ do
zapalenia siatkdwki i naczyniowki, wodogtowia lub matogtowia oraz zwapnien
$rodczaszkowych. W niektérych przypadkach toksoplazmoza wrodzona moze
ujawnic sie nawet po kilkunastu latach w postaci uszkodzenia narzgdu wzroku,
stuchu lub zaburzen psychicznych. W przypadku zmian chorobowych w oku,
stwierdza sie wowczas stany zapalne siatkdwki i naczyniowki z ogniskami

bliznowatymi.

Diagnostyka

W celu wykrycia swoistych przeciwciat anty 7. gondii wykorzystuje sie
szereg technik serologicznych, m.in.: odczyn aglutynacji bezposredniej (DAT),
odczyn immunofluorescencji posredniej (IFAT), rézne odmiany testu ELISA. Do
okreslenia fazy inwazji stosowany jest test awidnosci przeciwciat IgG.

W celu detekcji materiatu genetycznego pasozyta stosowane sg techniki
biologii molekularnej, gtéwnie PCR. Aby wyizolowa¢ DNA T. gondii, probki
tkanki poddaje sie wielogodzinnej lizie w bloku grzejnym przy uzyciu buforu
lizujgcego oraz enzymu proteinazy K. Nastepnie materiat jest przenoszony do
mini kolumn z zelem krzemionkowym. Po odwirowaniu
i odptukaniu mini kolumn odpowiednimi buforami, oczyszczone DNA
przechowywane jest do momentu badania w zamrozeniu. W diagnostyce
molekularnej (PCR) w kierunku T. gondii, wykrywane sg sekwencje réznych

gendw T. gondii (najczesciej B1 lub 529-bp RE). Wyniki dodatnie odczytywane
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s3 na zelu agarozowym w postaci prazkéw po przeprowadzeniu rozdziatu
elektroforetycznego lub odczytywany jest sygnat fluorescencji w czasie
rzeczywistym (Real-time PCR). Odmiana PCR - RFLP, oprécz detekcji DNA
pasozyta, umozliwia okredlenie jego typu klonalnego, ktéry warunkuje
zjadliwosc¢. Taka ocena moze miec istotne znaczenie w opracowywaniu dziatan
profilaktycznych.

Metoda pozwalajgcg oceni¢ zywotnosc izolowanych T. gondii jest préba
biologiczna, polegajagca na inokulacji myszy podejrzanym materiatem

biologicznym lub wykorzystanie w podobnym celu hodowli komdrkowych.

Podsumowanie

e Rdéznorodnos$c¢ zrodet i drég zarazenia T. gondii ogranicza mozliwosé
eliminacji pasozyta ze srodowiska, nalezy jednak dazy¢ do przerwania
tancucha pokarmowego pasozyta poprzez wprowadzenie dziatan
profilaktycznych, szczegdlnie w rejonach endemicznego wystepowania
toksoplazmozy u ludzi;

e Pierwotne zarazenie T. gondii kobiet w cigzy i skutki z tym zwigzane
stanowig problem globalny;

e Za gtowne zZrdédta zarazenia uznaje sie — surowe mieso lub produkty
miesne, brak higieny podczas przygotowywania positkéw, wode lub glebe
zanieczyszczong oocystami;

e Redukcja transmisji pasozytow od matki do ptodu nastepuje gdy stosowna
terapia przeprowadzona jest w ciggu 3 tygodni od zarazenia;.

e leczenie kobiety podczas cigzy lub noworodka z toksoplazmozg wrodzong
nie zabezpiecza w petni przed wystgpieniem w przysztosci zmian
w narzadzie wzroku, ale redukuje mozliwo$¢ wystepowania uszkodzen

wewnatrzczaszkowych;
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Istotne znaczenie ma edukacja zdrowotna oraz dziatania, ktére
promowatyby hodowcoéw dostarczajgcych do handlu ,,mieso wolne od
toksoplazm”.

W celu opracowania metod skutecznej terapii i profilaktyki wazne
znaczenie majg badania nad okreslaniem typu genetycznego pasozytow
izolowanych z przypadkéw Kklinicznych oraz zwigzanych z nimi

bezposrednich zrédet zarazenia.
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TULAREMIA

Marcin Weiner, Jolanta Ztotnicka, Maria Kubajka

Zaktad Mikrobiologii

Wstep

Tularemia, zwana ,dzumg gryzoni”, kroliczg gorgczkg”, niekiedy
,chorobg zajeczg” jest zakazng chorobg odzwierzecg. Czynnikiem
etiologicznym tej zoonozy jest bakteria Francisella tularensis, ktora po raz
pierwszy zostata wyizolowana w trakcie epidemii tularemii u wiewidrek
w hrabstwie Tulare w Kalifornii w 1912 r. Nazwa bakterii pochodzi od nazwiska
naukowca, dr Edwarda Francisa, zajmujacego sie tymi patogenami. Mimo, ze
drobnoustrdj jest patogenny dla 190 gatunkdéw zwierzat, objawy kliniczne
wystepujg gtéwnie u zajgcowatych i gryzoni. Naturalnym rezerwuarem sg
myszowate, szczury pizmowe i wodne, wiewidrki ziemne, nornice oraz kroliki.
Opisywana jest jako choroba o przebiegu ostrym, ale w wielu przypadkach
moze przebiega¢ w formie fagodnej, albo bezobjawowo. Zrédtem zakazenia sa
najczesciej stawonogi, jak rowniez bezposredni kontakt z chorym zwierzeciem
lub materiatem biologicznym pochodzgcym od zakazonych zwierzat (mieso,
woda, skazony pyt). Moze to by¢ kontakt bezposredni przez skore lub/i btony
$luzowe, droga aerogenna jak i per os. Tularemia moze przebiegaé w rdéznych
postaciach, uzaleznionych od drogi wnikniecia, wirulencji, jak i dawki zakazne;.
W zaleznosci od wrét zakazenia, wirulencji, jak i dawki zakaznej, wyrdznia sie

rézne postaci tej choroby.

Etiologia
Czynnikiem etiologicznym tularemii jest mata (0,2-0,7 um), Gram-

ujemna, tlenowa, nieruchliwa i nietworzaca przetrwalnikdw bakteria
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Francisella tularensis. Tularemia rosnie w warunkach tlenowych na podtozach
zasadowych (pH = 7,2), w temperaturze 37+2°C. Wzrost nastepuje po 2-5
dniach w postaci matych, sluzowatych i przezroczystych kolonii.

Pozycja taksonomiczna F. tularensis ulegata czestym zmianom. Wedtug
najnowszej systematyki Bergey’a, patogen zaliczony zostat do rodziny
Francisellaceae, rodzaju Francisella, ktory obejmuje dwa gatunki Francisella:
tularensis i philomiragia. Do gatunku F. tularensis nalezg cztery podgatunki:

1. Francisella tularensis subspecies tularensis (historycznie jako typ A lub
podgatunek nearctica),

2. Francisella tularensis subsp. holarctica (dawniej typ B lub podgatunek
holarctica),

2.1.  biovar | wrazliwy na erytromycyne,

2.2.  biovar Il odporny na erytromycyne,

2.3.  biovar japonica,

3. Francisella tularensis subsp. mediasiatica,

4, Francisella tularensis subsp. novicida.

Podgatunki te zostaty sklasyfikowane gtéwnie na podstawie kodu
genetycznego, zjadliwosci, zdolnosci do wytwarzania kwasu z gliceroluy,
aktywnosci ureidazy cytrulinowej.

F. tularensis subsp. tularensis, wystepuje gtéwnie w Ameryce Pétnocnej i jest
wysoce zjadliwy dla ludzi i krélikdw. Ten podgatunek jest odpowiedzialny za
okoto 70% przypadkéw chorobowych Francisella. Dawka zakazna wynosi <10
CFU (ang: colony forming unit) i moze prowadzi¢ do chordb zagrazajgcych
zyciu, w szczegdlnosci, gdy zostang zainfekowane drogi oddechowe.
F. tularensis subsp. holarctica jest bardziej rozpowszechniona oraz rdzni sie od
F. tularensis witasciwosciami biochemicznymi oraz mniejszg zjadliwoscig dla

ludzi i zwierzat.
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F. holarctica jest przede wszystkim izolowana od zwierzgt wodnych takich jak
bobry i pizmowce w podtnocnych rejonach Ameryki Pdtnocnej, jest gtowng
przyczyna tularemii u zajeczakow i niewielkich gryzoni w pétnocnych rejonach
Europy i Azji. F. mediasiatica odznacza sie podobng zjadliwoscig do podgatunku
F. holarctica, ale jej rozktad geograficzny jest ograniczony do Azji Srodkowej
i Rosji.

Pateczka tularemii jest wrazliwa na wysoka temperature, promienie
stoneczne i UV oraz na wiekszos¢ komercyjnych srodkéw dezynfekcyjnych.
W $rodowisku w sprzyjajgcych warunkach, moze przezy¢ nawet do kilku
miesiecy (Tab. 1).

Drobnoustrdj ten wymieniany jest na 3 miejscu, po laseczce waglika
(Bacillus anthracis) i toksynie botulinowej (neurotoksyna wytwarzana przez
Clostridium botulinum) wséréd czynnikéw mikrobiologicznych majacych

zastosowanie w ataku bioterrorystycznym.

Tabela. 1. Przezywalnos¢ Francisella tularensis w roznych srodowiskach.

Potencjalne zrédto zakazenia Przezywalno$é
Wysuszone skory 45 dni
Wyschniete siano i stoma, pastwiska 120 dni

Tusze zajecze 133 dni
Hemolimfa kleszczy i owaddw 240 dni
Gleba, mut Kilka tygodni

Zbiorniki wodne, zwtoki padtych zwierzat 3 miesigce

Zamrozone mieso (np. krélicze) Kilka lat
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Zrédta i drogi zakazenia

Gtéwnym rezerwuarem zarazka sg stawonogi przenoszgce bakterie
oraz zakazony organizm. Naturalnym rezerwuarem sg kréliki, zajace,
wiewiorki, nutrie, myszy, szczury, ale zdarzajg sie przypadki wystgpienia
zakazenia wsrdd bydta, koni, owiec, kdéz, a nawet Swin i psow. Do zakazenia
cztowieka dochodzi przez komary, kleszcze, muchy lub przez kontakt ze
skazonym srodowiskiem lub inhalacje skazonego pytu. Zdarzajg sie przypadki
zachorowan po kontakcie z materiatem pochodzgcym od chorych zwierzat lub
po zjedzeniu miesa pochodzacego od krélika lub zajgca. Naturalne krgzenie
zakazenia to wynik obiegu zarazka w Srodowisku pomiedzy gryzoniami

(dawca), stawonogami (przenosiciel) oraz gryzoniami (biorca). Podczas tego

etapu dochodzi do pojawiania sie nowych epidemii.

Wystepowanie

Choroba jest szeroko rozpowszechniona. Historycznie, ogniska
tularemii wystepowaty w Ameryce Pétnocnej i Srodkowej, Jugostawii,
Hiszpanii, Czechach, Stowacji, Skandynawii, Turcji, jak réwniez w wielu
republikach Zwigzku Radzieckiego oraz w krajach azjatyckich. W Stanach
Zjednoczonych w latach 1981-1987 zachorowania na tularemie obserwowano
w catym kraju. W Europie zachorowania na tularemie po raz pierwszy
stwierdzono w 1926 r. w ZSRR. PéZniejsze lata przyniosty fale epidemiczne,
podczas ktérych przypadki tularemii pojawity sie na zachodzie i potudniu
Europy. Przyjmuje sie, ze pierwsza fala epidemiczna objeta Skandynawie
(przypadki dodatnie w Norwegii, rok 1929 oraz Szwecji, rok 1931) oraz Europe
Srodkowa, tj. Austrie i Czechy (szczyt zachorowan w latach 1935-1937). Druga
fale zaobserwowano w pétnocnej czesci ZSRR w czasie Il Wojny Swiatowej.

Cechg charakterystyczng tej fali byta wysoka ekspansywnos¢ oraz objecie
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swoim zasiegiem duzych obszardw, wczesniej wolnych od tej choroby.
Choroba dotarta do ujscia Niemnu, nastepnie wzdfuz wybrzeza Morza
Battyckiego do krajéw Europy Zachodniej (epidemie w Belgii, Francji oraz RFN)
w potowie lat czterdziestych XX wieku. W niektérych rejonach Europy
wytworzyty sie swoiste rezerwuary wsrod fauny miejscowe] (gtownie
stawonogdéw oraz gryzoni), tworzgc tzw. ogniska przyrodnicze. W obszarze
tych ognisk obserwowano pojedyncze zachorowania ludzi, jak réwniez
wybuchajgce cyklicznie epidemie. Najwieksze zaobserwowane na swiecie
nasilenie zachorowan na tularemie miato miejsce w latach 1930-1950. Nowe
przypadki zachorowan i niewielkich epidemii, pojawity sie w Turcji, Hiszpanii
oraz Niemczech. Woda oraz zywnos$¢ stanowig coraz czestsze zrddfo
zachorowan. W roku 2000 w Szwecji miata miejsce epidemia, ktora objeta
obszary dotychczas wolne od tej choroby. W jej wyniku na tularemie
zachorowato 270 oséb, a wektorem choroby okazat sie komar, biernie
przenoszacy pateczki F. tutarensis. W Polsce ogniska endemiczne tularemii
obejmujg gtéwnie pdtnocne obszary kraju, tj. okolice Biategostoku, Gdanska,
Bydgoszczy, Szczecina, jak réwniez Poznania. Po raz pierwszy tularemie
w naszym kraju stwierdzono w 1949 r. w todzi, a za Zrédto zakazenia uwaza sie
kontakt z zawierajgcymi patogen skdrami zajeczymi. Pierwsze duze ognisko
epidemiczne stwierdzono w owczesnym woj. olsztynskim w roku 1950,
a prawdopodobng przyczyng zakazenia byt zajgc. Kolejne zachorowania miaty
miejsce w tym samym roku, jednakze przyczyng tym razem byty zwierzeta
laboratoryjne, od ktérych zakazili sie pracownicy PZH. Takze zajac byt zrodtem
zakazenia w przypadku kolejnego ogniska epidemiologicznego, ktére miato
miejsce w latach 1952-1953 w éwczesnym wojewddztwie szczecinskim. Zajgce
uznaje sie za zrdédfa historycznych zakazen w Polsce niemal we wszystkich

ogniskach. Wg najnowszych danych Narodowego Instytutu Zdrowia
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Publicznego PZH w Warszawie w roku 2021 odnotowano 43 przypadki
zachorowan u ludzi, a w roku 2022 liczba zachorowan wynosita 35. Na uwage
zastuguje liczba hospitalizacji ktéra wyniosta 55,8% w roku 2021, oraz 85,7%
a w roku 2022. W badaniach wykonanych w analogicznym okresie
w Panstwowym Instytucie Weterynaryjnym — PanAstwowym Instytucie
Badawczym w Putawach u zwierzat wolnozyjacych, nie stwierdzono zakazen

pateczkami F. tularensis.

Patogeneza

Dawka zakazna F. tularensis u ludzi zalezy od drogi zakazenia i wynosi
od 10 do 50 CFU (jednostek tworzgcych kolonie - okreslajgcych liczbe
mikroorganizméw lub komdérek w materiale badanym), gdy patogen zostanie
wstrzykniety srédskornie lub wziewnie, natomiast 10 CFU po jego spozyciu.
F. tularensis posiada zdolnos$¢ do intensywnego namnazania sie wewnatrz
makrofagéw. Wirulencja zarazka zaktdca odpornosé organizmu gospodarza,
powodujgc replikacje komadrek bakteryjnych w cytoplazmie. Moze on wywotaé
Smier¢ komorki przez apoptoze, uwalniajgc bakterie do infekowania komorek
nie zakazonych. Pateczki F. tularensis za pomocg makrofagéw atakujg naczynia
limfatyczne i mogg by¢ przyczyng zapalenia weztéw chtonnych. Gdy zostaje
przetamana odporno$¢ organizmu dochodzi do rozwoju bakteriemii,
a nastepnie posocznicy. Po dalszym namnozeniu bakteria drogg krwionosng
rozprzestrzenia sie po catym organizmie zajmujgc wiele narzadow
wewnetrznych (dociera m.in. do ptuc, S$ledziony, watroby i nerek).
W pdiniejszym etapie dochodzi do stanu zapalnego, ktérego skutkiem jest
miejscowa martwica z naciekiem. W koricowym etapie pojawiajg sie zmiany
wysiekowe, ktore przybierajg posta¢  ziarniakowatych  serowacen

charakterystycznych  dla  gruzlicy i sarkoidozy. Organizm walczy
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z drobnoustrojem tworzgc wiele mechanizmoéw obronnych. W pierwszych
fazach infekcji leukocyty PLMNs (polymorphonuclear leukocytes) niszcza
bakterie. Uwaza sie ze zaréwno czynnik TNF (tumor necrosis factor) jak
réwniez gamma interferon (IFN-y), zatrzymujg proces infekcji. Otoczka bogata
w lipidy chroni patogen przed liza dopetniacza, w efekcie czego uktad
retikuloendotelialny zostaje zasiedlony przez drobnoustroje. W ciggu 2 dni
trwania infekcji w organizmie odpornos¢ komaorkowa jest zalezna od neutrofili:
interleukina — 10, interleukina — 12, INF — y i TNF a, natomiast gdy infekcja
postepuje, istotng funkcje w walce z zakazeniem odgrywajg komarki T. Biatko
acpA, wystepujace u F. tularensis, wykazuje aktywnos¢ kwasnej fosfatazy.
Niskie pH jest niezbedne, aby bakterie w fagosomie makrofagow czerpaty
zelazo i mogty sie namnazac¢. Kwasne srodowisko wywotuje uwalnianie sie
zelaza z transferyny gospodarza, dodatkowo moze wzbudza¢ czynniki
wirulencji. W momencie, gdy, zaczyna brakowac tego pierwiastka F. tularensis
ginie. Odziatywanie pomiedzy makrofagiem a bakterig zalezy od typow
makrofagdéw. Aktywacja makrofagdw z otrzewnej prowadzi do produkcji tlenku
azotu (NO), za$ makrofagi pecherzykowe (ptucne), aktywowane sg przez
interferon —y. Poczatkowy etap rozmnazania komérek bakteryjnych wewnatrz
makrofagéw przebiega w wolnym tempie, jednak po 12 godzinach znacznie
przyspiesza. W gruncie czego dochodzi do ich obumarcia, a uwolnione

F. tularensis mogg zajmowac kolejne komérki gospodarza.

Epidemiologia

U zwierzat najbardziej podatnych na zakazenie, tj. lgdowych i wodnych
gryzoni, choroba przebiega przewaznie jako posocznica, konczgca sie
padnieciami po 2-3 dniach. U krélikow i zajecy objawia sie gorgczkg, utratg

apetytu, zaburzeniami akcji serca i postepujacg dusznoscig. Obserwuje sie
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niezytowe zapalenia nosa, obrzek weztéw chtonnych oraz niezbornosc¢ gtéwnie
konczyn tylnych. U zwierzat mniej wrazliwych choroba ma fagodniejszy
przebieg, najczesciej o charakterze subklinicznym. Dominujgcym objawem jest
powiekszenie weztéw chtonnych. Obserwuje sie réwniez utrate taknienia,
biegunke oraz postepujgce wyniszczenie.

U ludzi tularemia wystepuje w kilku postaciach klinicznych, a objawy choroby
mogg sie nieznacznie rézni¢ w zaleznosci od miejsca wnikniecia drobnoustroju
do organizmu. Choroba moze przebiegac w rdznej postac od ostrej po tagodng,
a nawet bezobjawowg. Choroba rozpoczyna sie nagle, z gorgczkg wynoszacy
38 — 40 °C, obserwuje sie bdl gtowy, bdl gardta i béle miesniowe. Powyzszym
objawom moze towarzyszy¢ biegunka, nudnosci i wymioty. W okresie rozwoju
choroby organizm ulega osfabieniu i nastepuje utrata masy ciata. Okres
inkubacji wynosi okoto 3 do 5 dni, lecz mozliwe jest wystgpienie objawodw
nawet w ciggu jednego dnia od zakazenia, ale takze obserwowano przypadki,
gdy objawy pojawiaty sie pdzno, tj. nawet po 20 dniach.

W Europie najczestszg postacig tularemii jest posta¢ wrzodziejgco-weztowa
(90%), bedgca nastepstwem kontaktu z zakazonym zwierzeciem lub po
ugryzieniu/poktuciu przez stawonogi. Po 3-5 dniach od ekspozycji, w miejscu
wnikniecia drobnoustroju powstaje tzw. zmiana pierwotna (rumieniowa
grudka), a nastepnie dochodzi do owrzodzenia, ktére szybko ulega wygojeniu.
Inkubacja trwa krotko (3-6 dni), a u osoby zakazonej wystepuja objawy
grypopodobne. Lokalne wezty chtonne powiekszajg sie, poprzez uktad chtonny
dochodzi do rozsiewu bakterii do narzagdéw wewnetrznych, takich jak ptuca,
watroba, $ledziona oraz nerki.

Kolejna z postaci choroby, anginowa, wystepuje w okoto 5% przypadkéw i ma
miejsce po spozyciu skazonej wody lub zywnosci. W jej przebiegu obserwuje

sie wysiekowe zapalenie jamy ustnej, gardta i/lub migdatkéw podniebiennych.
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Objawy przypominajg angine paciorkowcowg, a leczenie z wykorzystaniem
penicyliny krystalicznej jest nieskuteczne, gdyz F. tularensis wykazuje
opornos$¢. Ponadto, posta¢ ta jest trudna do zrdznicowania od postaci
wrzodziejgco-weztowej, szczegdlnie w przypadku gdy miato miejsce ugryzienie
przez stawonoga w szyje lub gtowe. Dochodzi wtedy do powiekszenia weztéw
chfonnych szyjnych, podczas gdy zmiana pierwotna moze pozostac
niewidoczna.

Do rzadszych postaci tularemii zalicza sie:

. postac ptucng, na skutek wnikniecia patogenu drogg oddechowsg lub
jako powiktanie innych postaci tularemii. Obserwuje sie bdéle w klatce
piersiowej, suchy kaszel, oraz wysokg gorgczke. Objawem patognomicznym tej
postaci jest powiekszenie weztow chtonnych pachowych. Niekiedy obserwuje
sie powiekszenie weztéw chtonnych wnek i wysiek do optucnej.

. posta¢ oczno-weztowq, przebiegajacg z wrzodziejgcym zapaleniem
spojowek. Postac¢ ta wystepuje stosunkowo rzadko, na skutek zatarcia oczu
zainfekowanymi palcami.

. posta¢ zotgdkowo-jelitowg, ktéra ma miejsce po spozyciu skazonej
wody lub zywnosci. W tagodnym przebiegu choroby obserwuje sie tagodng
biegunkg, natomiast gdy choroba ma przebieg ciezszy - owrzodzenie jelit.

J posta¢ durowa, podczas ktdrej nie obserwuje sie pierwotnych zmian
skornych, weztowych, ocznych, badz jamy ustnej i ptuc. Charakteryzuje jg nagty
poczatek i przebieg z wysokg gorgczka i bolami miesniowymi. Do innych
objawow tej postaci mozna zaliczy¢ biegunke, suchy kaszel i béle w klatce
piersiowej. Do najczestszych powiktan zalicza sie rozpad miesni prgzkowanych,
ale takze zapalenie watroby, nerek i stawow. Droga zakazenia nie jest znana.
W przypadku tej postaci choroby obserwowana jest wysoka $miertelnosc,

siegajgca 50% przypadkow.
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Rozpoznanie

Identyfikacja F. tularensis jest trudna i powinna odbywac sie
w specjalistycznych laboratoriach klasy BSL3. Rdéznorodnos¢ metod
laboratoryjnych badania tularemii umozliwia szybkg i precyzyjng diagnostyke
choroby od momentu zakazenia po okres zdrowienia, a nawet i po $mierci.
U ludzi kazdy materiat przeznaczony do identyfikacji powinien by¢ dostarczony
przed rozpoczeciem antybiotykoterapii. Probki mogg obejmowac krew,
surowice, wycinki weztdw chtonnych, plwociny, materiat z przewodu
pokarmowego jak i drog oddechowych, zeskrobiny z miejsc chorobowo
zmienionych, mocz. Gdy u zwierzat istnieje podejrzenie wystgpienia
F.tularensis, w celach diagnostycznych do laboratorium powinna by¢ przystana
probka surowicy, pobrana co najmniej 14 dni po wystgpieniu objawdw.
W przypadku padtych osobnikéw mozna poddac analizie: wezty chtonne, szpik
kostny, narzady (ptuco, watrobe, Sledzione). W przypadku wybuchu epidemii
do badan przysyta sie prébki srodowiskowe, takie jak woda, gleba, kat gryzoni

jak réwniez owady ssgce krew.

Tularemia jako bron biologiczna

F.tularensis zajmuje 3 miejsce, po laseczce waglika i jadu kietbasianego,
wsrod  patogendw  stuzgcych  jako  potencjalna  broA  biologiczna
w bioterroryzmie ze wzgledu na swoje wtasciwosci biologiczne (bakteria
wysoce zakaZzna, patogenna, tatwo sie rozprzestrzenia, wptywa na zdrowie
publiczne i istnieje wysokie prawdopodobienstwo smierci po zakazeniu).
tatwosc¢ przenoszenia bakterii powoduje utrudnione przeciwdziatanie, a takze
uniemozliwia identyfikacje zrdédta zakazenia. F. tularensis, podczas ataku

bioterrorystycznego mogg by¢ rozprzestrzenianie z wiatrem na duze
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odlegtodci. Zrédtem zakazenia mogag by¢ takze nosiciele, np. wszy, pchty,
myszy, szczury. Nastepnie pateczki F. tularensis moga przemiesci¢ sie
bezposrednio na ludzi, ale takze prowadzi¢ do skazenia wody i zywnosci.
Pierwsze badania z uzyciem F. tularensis byty prowadzone jeszcze przed
Il wojng $wiatowg w takich krajach jak ZSRR, USA i Japonia. Istnieje
przypuszczenie, ze bakterie te zostaty wykorzystane przez Rosjan podczas walk
o Stalingrad w latach 1942 —1943. Dowodem na to byty masowe zachorowania
na zapalenie ptuc u zotnierzy rosyjskich i niemieckich oraz wsrdéd ludnosci
cywilnej. Japonia przed wybuchem oraz podczas || Wojny Swiatowej (lata
1932-1945) prowadzita intensywne badania nad rozwojem broni biologicznej
w jednym ze swoich laboratoriéw zlokalizowanych na terenie Mandzurii. Po
Il wojnie Swiatowej w USA i ZSRR nadal prowadzono badania nad
zastosowaniem ofensywnym tego patogenu. Amerykanie prowadzili prace do
konca lat szesédziesigtych, opracowujgc technike uzycia pateczek tularemii
w formie aerozolu. Podczas programu radzieckiego, prowadzonego w latach
1990, opracowano szczep oporny na szczepionki i antybiotyki. W 1970 roku
eksperci WHO sporzadzili symulacje, z ktérej wynikato, ze rozpylenie na
wysokosci 2 km zawiesiny aerozolowej w ilosci 50 kg, zawierajgcej pateczki
tularemii, nad obszarem zamieszkatym przez pét miliona ludzi doprowadzitoby

do 125 000 ciezkich zachorowan oraz $mierci 30 000 o0sob.

Profilaktyka swoista

Pierwsze préby nad szczepionky przeciwko tularemii nie daty
oczekiwanego wyniku, gdyz uzyskano bardzo niskg odpornos¢ u ludzi
i zwierzat. Kolejne badania nad 2zywa, atenuowang szczepionkg byty
prowadzone przed Il wojng Swiatowg w dwczesnym Zwigzku Radzieckim. Na

poczatku 1940 roku wyizolowano nowy szczep F. tularensis oznakowany jako
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,15”7. Innym, uzyskanym w Instytucie im. Gamalei w Moskwie byt szczep
oznaczony jako ,155”. To dzieki nim powstata zywa szczepionka, ktora zostata
wyprodukowana na masowg skale. Te z kolei przekazano do Instytutu Chorob
Zakaznych Armii Stanéw Zjednoczonych, gdzie w trakcie kolejnych testow,
uzyskano zywy szczep szczepionkowy LVS (Live Vaccine Strain). Szczepionke ze
szczepu LVS mozna podawac zardwno drogg erogenng, pokarmowg jak
i podskorng (ta droga okazata sie najlepsza). Nie daje ona catkowitej ochrony
przeciwko wziewnej formie tularemii, wptywa tylko nieznacznie na
tagodniejszy przebieg choroby. Ostatnimi czasy dokonano odkrycia
zmutowanego, atenuowanego szczepu Schu S4, dajgcego znacznie lepszg
ochrone przez zakazeniem wziewnym. Prowadzone s3 badania nad
stworzeniem szczepionki, ktéra zawiera w swoim sktadzie antygeny zdolne do
indukcji odpornosci humoralnej i komérkowej. Jedyna dostepna szczepionka
zawiera atenuowany LVS, ktéry dostepny jest dla osdb z grupy wysokiego
ryzyka. Duze nadzieje wigze sie ze szczepionkg zawierajgcg genetycznie
zmodyfikowany antygenem O F. tularensis o duzej masie czgsteczkowe;j
(HMW, 220 kDa), ktoéry w potaczeniu z toksoidem C. tetani (HMW-TT)

charakteryzuje sie duzg immunogennoscia.

Postepowanie administracyjne

Tularemia znajduje sie w wykazie chordb zakaznych i zakazen cztowieka
wymienionych w Ustawie z dnia 5 grudnia 2008 r. o zapobieganiu oraz
zwalczaniu zakazen i choréb zakaznych u ludzi (t. j. Dz. U. z 2023 r. poz. 1284)
oraz podlega rejestracji na mocy Ustawy z dnia 11 marca 2004 r. o ochronie
zdrowia zwierzat oraz zwalczaniu choréb zakaznych zwierzat (t. j. Dz. U. z 2023
r. poz. 1075). Zwalczanie tularemii polega na unieszkodliwieniu zrodta

zakazenia oraz przecieciu drég rozprzestrzeniania sie choroby. Zapobieganie
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zachorowaniom polega na unikaniu sytuacji wigzacych sie z ryzykiem kontaktu
z zakazonym materiatem oraz zabezpieczeniu termicznym lub chemicznym
tusz zwierzat padtych, eliminowaniu gryzoni polnych, przestrzeganiu zasad
higieny. Uwaza sie, ze najskuteczniejszg metody na unikanie zakazenia jest
unikanie obszaréw endemicznych, a w sytuacji, gdy jest to niemozliwe,
zastosowanie witasciwych dziatan prewencyjnych. W czasie pobytu w lasach,
tgkach nalezy przestrzega¢ s$rodkéw ostroznosci, ktére chronig przed
pokagszeniami przez kleszcze. Nalezy zachowad szczegdlng ostroznosé podczas
skdrowania zajecy czy krolikow.

Pomimo, ze tularemia w Polsce nie stanowita dotgd powaznego problemu, to
narastajgca liczba zakazen zardwno u naszych sgsiadow jak i w Polsce
sprawiajg, ze nalezy miec jg na uwadze podczas diagnostyki mikrobiologicznej
zakazen. W zwigzku z sytuacjg geopolityczng nalezy jg rowniez rozpatrywac

jako potencjalng bron o znaczeniu biologicznym.
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SEKCJA ZYWNOSC POCHODZENIA ZWIERZECEGO

ZAWARTOSC PROMIENIOTWORCZYCH 1ZOTOPOW CEZU W
ZYWNOSCI POCHODZENIA ZWIERZECEGO - BADANIA KONTROLNE

Magdalena Gembal, Pawet Czerski, Matgorzata Warenik-Bany

Zaktad Radiobiologii

Wstep

Skazenia promieniotwdércze srodowiska po awarii jagdrowej stanowig
bardzo powazne zagrozenie z uwagi na uwalniane radionuklidy, ktére
gromadzg sie w powierzchniowej warstwie gleby (0-10cm). Z punktu widzenia
radiotoksykologii najwazniejszymi radionuklidami sg cez-137 (T1/2=30,2 lat)
icez-134 (T12=2,06 lat). Radionuklidy te przez swoje powinowactwo do potasu
majg zdolnos¢ do kumulowania sie gtéwnie w tkance miesniowej, jak rowniez
w innych narzadach cztowieka. Cs-137 i Cs-134 to radioizotopy sztuczne,
uwolnione do $rodowiska w wyniku préb z bronig jagdrowg oraz awarii
elektrowni jgdrowych. Brakuje naturalnych Zzrédet pochodzenia tych izotopow.
Gtéwnym zrédtem zanieczyszczenia promieniotwdrczego wystepujgcego na
terenie Polski byta awaria elektrowni jagdrowej w Czarnobylu w 1986 roku.
W wyniku tej awarii, radioaktywna chmura rozprzestrzenita sie na obszar catej
Polski powodujgc bardzo nieréwnomierne skazenie. Na terenach gdzie
wystepujgcym opadom deszczu towarzyszyto duze stezenie radioaktywnej
chmury miato miejsce wieksze skazenie. Ze wzgledu na swoj dtugi czas
pottrwania Cs-137 oraz wifasciwosci sorpcyjne gleby, skazenie warstwy
powierzchniowej gleb moze sie dtugo utrzymywac. W wyniku tego zjawiska

radionuklidy cezu stale wchodzg do tancucha pokarmowego zwierzat.
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Nastepstwem skazenia powietrza i gleby jest mozliwos¢ wystgpienia skazenia

ogniw tancucha zywnosciowego.

Ustawodawstwo

Systematyczne badania kontrolne skazenn promieniotwdérczych
zywnosci pochodzenia zwierzecego umozliwiajg wiarygodng ocene sytuac;i
radiologicznej w kraju. Powszechnie stosowanym wskaznikiem stanu tych
skazen jest oznaczanie radioizotopdw cezu (Cs-137, Cs-134). Na podstawie
rozporzgdzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 21 czerwca 2017 r.

w sprawie monitorowania substancji niedozwolonych, pozostatosci
chemicznych, biologicznych, produktow leczniczych i skazen
promieniotwdérczych co roku prowadzone sg takie badania [9]. Zadanie
realizuje 9 Zaktadow Higieny Weterynaryjnej oraz Zaktad Radiobiologii PIWet-
PIB w Putawach, ktéry petni role laboratorium referencyjnego, odwotawczego
i koordynujgcego funkcjonowanie systemu badan kontrolnych skazen
promieniotwdérczych zywnosci (Ryc. 1). Kazdego roku po zakonczonych
badaniach, Zaktad Radiobiologii PIWet-PIB gromadzi wszystkie wyniki badan
oraz opracowuje raport z badan kontrolnych, ktéry jest przesytany do

Gtéwnego Inspektoratu Weterynarii i publikowany na stronach GIW. Raport

przesytany jest réwniez do Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA).
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ZHW Warszawa mazowieckie
ZHW Lublin lubelskie
Ryc. 1. Schemat badan kontrolnych.
ZHW Wroctaw dolnoslaskie, lubuskie
PIWet-PIB podkarpackie

Aktywnosc izotopow promieniotwaérczych w produktach
zywnosciowych nalezy odnosi¢ do wartosci okreslonych w Rozporzadzeniu
Rady Ministrow z dnia 27 kwietnia 2004. Maksymalne dozwolone poziomy
w produktach spozywczych nie mogg przekracza¢ 1250 Bg/kg. Poziom ten
odnosi sie do izotopdw o okresie pottrwania dtuzszym niz 10 dni i dotyczy
gtéwnie Cs-134 i Cs-137. Dodatkowo, zgodnie z prawem europejskim, dziatanie
izotopow promieniotworczych w  s$rodkach spozywczych i produktach
spozywczych nalezy odnosi¢ do wartosci okreslonych w Rozporzadzeniu

Wykonawczym Komisji (UE) 2020/1158 z dnia 5 sierpnia 2020 r [11].
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W dokumencie tym okreslono m.in., ze stezenie izotop Cs-137 nie moze
przekraczac¢ 370 Bg/kg w mleku i przetworach mlecznych oraz 600 Bg/kg we

wszystkich innych srodkach spozywczych i produktach.

Materiat i metody

W gospodarstwach lub zaktadach przetwdrczych losowo pobierano
probki o masie okoto 1 kg (miesnie bydta, owiec, swin, drobiu, zwierzat
townych, ryby, jaja kurze, mleko krowie) i przesytano do badan wtasciwemu
laboratorium (Ryc.1). Do oznaczenia radioaktywnego stezenia cezu-137
zastosowano metode spektrometrii promieni gamma, wykorzystujgc detektor
potprzewodnikowy (detektor germanowy o wysokiej czystosci) lub detektor
scyntylacyjny  (krysztat Nal(Tl)) oraz specjalistyczne oprogramowanie
sterujgco-analityczne Genie 2000 (Ryc.2). Po rozdrobnieniu i ujednoliceniu
probki przenoszono do pojemnikéw pomiarowych typu Marinelli (450 cm3),
zachowujac przy tym geometrie wielonuklidowego Zrddfa kalibracyjnego,
ktorego uzyto do wzorcowania detektoréw. Pojemniki pomiarowe z prébkami
umieszczano na detektorach ostonietych otowianymi domkami i wykonywano
oznaczenia. Czas pomiaru kazdej wynosit 20 godzin (72 000 sekund). Zebrane
widma promieniowania gamma analizowano, stosujgc oprogramowanie Genie

2000.
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W pomiarach radiometrycznych role LoD i LoQ petni MDA (Minimum
Detectable Activity-Minimalna Wykrywalna Aktywnosc¢). Jesli stwierdzone
wartosci stezen promieniotwdrczych radioizotopdw cezu byty mniejsze niz
MDA, do obliczern wykorzystywano wartosci MDA. Stosowana metoda jest
metodg akredytowang (AB 957), przez Polskie Centrum Akredytacji [12], ktora

zostata wielokrotnie sprawdzona w badaniach biegfosci.

(| Cf o

[==—=0:3
Wstepr?e Sl Pomiar metoda Analiza probek w
przygotowanie probki = : :
(onaty spektrometrii programie Genie
LS promieni gamma 2000

pomiarowego

analiza spektrometrii promieniowania gamma - slad spektrometryczny

Ryc. 2. Schemat metody badawczej.

Wyniki. W latach 2015-2022 przebadano tacznie 10 362 prébek.
W tabeli 1 przedstawiono $rednie stezenia promieniotwdércze radioizotopdw
Cs-137 (z zakresami) oraz liczbe probek z podziatem na matryce
w poszczegdlnych latach. Ze wzgledu na aktualny brak wystepowania Cs-134
w $Srodowisku (krotki czas poéttrwania), wszystkie jego zmierzone wartosci sg

wartosciami ponizej MDA.
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Tabela 1.

Wyniki badan w latach 2015-2022.

Matryca 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 suma
2,88 1,87 1,70 2,13 1,71 1,79 1,64 1,70
Bydtfo - miesnie  0,30-54,15 0,33-19,87  0,28-20,84  0,28-52,72  0,30-15,56  0,27-21,9  0,31-23,5 0,14-53,0 n=1587
(n=195) (n=194) (n=202) (n=154) (n=199) (n=196) (n=202)  (n=205)
2,24 1,80 1,46 1,91 1,60 2,23 1,87 1577 _
Owce - mie$nie  0,60-5,91 0,35-14,17  0,30-22,5  0,50-11,59  0,40-8,81  0,50-21,9  0,50-48,0  0,28-6,22
(n=52) (n=55) (n=64) (n=63) (n=83) (n=78) (n=79) (n=75)
& pinine 1,74 1,63 1,42 1,39 1,45 1,35 1,32 1,59 N—
ST 0,29-3,13 0,35-3,35 045-510  0,36-326  0,25-3,18  0,27-3,10  0,33-3,18  0,30-68,6 z
mIgSnIS (n=171) (n=166) (n=173) (n=171) (n=182) (n=179 (n=180)  (n=181)
1,71 1,55 1,43 1,36 1,37 1,34 1,30 1,16 S
Drob - migénie 0,52-3,94 0,28-3,18 0,45-3,28 0,18-529  0,34-3,34  0,29-3,07  0,45-3,14  0,40-3,32 b
(n=187) (n=185) (n=130) (n=182) (n=194 (n=196) (n=192)  (n=192)
Zwierzgta 21,91 27,57 2 i 19,87 10,67 - 30,28
towne - 0,34-591,68  0,40-1089,4 020: 9,24 0,28-806,8  0,32-203,6 9:31° 9.4 0L
el 2850,6 750,00 4195 988,31
migsnie (n=117) (n=123) (n=119) (n=103) (n=113) (n=107) (n=111)  (n=108)
1,76 1,57 1,67 1,49 1,37 1,50 1,35 1,24 —
Ryby 0,57-6,05 0,40-422 0372618  0,36-4,40  0,34-660 0,33-10,69 0,30-156  0,40-5,39 z
(n=180) (n=177) (n=179) (n=176) (n=190) (n=188) (n=192)  (n=194)
1,74 1,61 1,41 1,32 1,38 1,40 1,25 1,17 e
Jaja kurze 0,52-2,97 0,50-3,15 049-3,56  043-3,29 042298 044-321  050-3,12 0,40-3,29 &
(n=169) (n=169) (n=174) (n=183) (n=195) (n=189) (n=193)  (n=192)
1,72 1,60 1,42 1,34 1,37 1,31 1,28 1,11 e
Mieko krowie 0,41-3,06 0,50-3,55 0,44-10,62  0,40-3,83 0,32-591  0,38-2,31  0,30-2,50 0,10-2,97 s
(n=171) (n=169) (n=176) (n=183) (n=191) (n=191) (n=188)  (n=195)
Oceniajac uzyskane wyniki badan, mozna stwierdzi¢, ze stezenia
promieniotwércze radioizotopdw cezu sg niskie, zdecydowanie ponizej
dopuszczalnych limitéw ustanowionych w rozporzgdzeniach unijnych
i krajowych. W okoto 90% prébek stwierdzono wartosci stezenia

promieniotwoérczego Cs-137 ponizej MDA wynoszgce 1-2 Bg/kg. W czesci

probek bydta i owiec obserwowano stezenia promieniotwdércze w zakresie od

3 do 55 Bg/kg, natomiast w czesci probek zwierzgt townych notowano wartosci

wyzsze w zakresie od 20 do 591 Bqg/kg. Stezenia promieniotworcze Cs-137

przekraczajgce najwyzszy dopuszczalny limit (600 Bg/kg)

w 7 prébkach (0,06%)

stwierdzono

miesni zwierzat townych. Najwyzsze stezenie

promieniotwdrcze stwierdzono w miesniach dzika i wynosito ono 4136,8

(é? PlWet
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Bg/kg. We wskazanym okresie pomiarowym na rycinie 3 przedstawiono
zaleznos$¢ stezenia Cs-137 (Bg/kg) od czasu w poszczegdlnych matrycach bez

uwzglednienia zwierzat fownych,

Ryc. 3. Srednie stezenia poszczegdlnych matryc na przestrzeni lat 2015-2022.

(Bgkg)
3,5
3
25 — Bydto
—Owce
2 —Swinie
15 Drob
—Ryby
14 Jaja kurze
Mleko
0,5
0 - ‘

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

natomiast na rycinie 4 uwzgledniajgc miesnie zwierzat townych.

Ryc.4. Srednie stezenia poszczegdlnych matryc na przestrzeni lat 2015-2022.
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Podsumowanie

Wykonane badania dostarczyty informacji o poziomach Cs-137
w przebadanych grupach zywieniowych pochodzenia zwierzecego. Wsrod
przebadanych produktéw spozywczych, mieso stanowi matryce, ktora dobrze
odzwierciedla obecnos¢ promieniotwérczego Cs-137 w  $rodowisku.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze gtdwng grupg zwierzat narazonych na
promieniowanie Cs-137 sg zwierzeta towne, a zwtaszcza dziki. Postugujac sie
danymi statystycznymi z ostatnich lat, mieso stanowi wazng czes¢ koszyka
zywieniowego Polakoéw, dlatego tez droga pokarmowa stanowi gtéwng droge
narazenia na Cs-137. Mimo przewaznie niskich aktywnosci w przebadanej
zywnosci, czesto nie przekraczajgcych wartosci MDA, w przypadku prébek
dzikow pojawiajg sie probki o znacznej aktywnosci cezu-137. Moze to
sugerowac, ze istniejg na obszarze Polski punktowe miejsca (tzw. hot spot)
dos$¢ mocno skazone cezem-137, co opisano w literaturze.
Whioski

v" Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze krajowa
zywnos¢ pochodzenia zwierzecego jest bezpieczna w aspekcie ochrony
radiologicznej konsumentoéw.

v' Biorgc pod uwage, ze w siedmiu probkach miesni dzikow stezenia
promieniotwdércze Cs-137 przekraczaty dopuszczalny limit, pewne
Srodki ostroznosci (ograniczenie spozycia) mozna zaleci¢ mysliwym iich
rodzinom.

v" Mimo ze od katastrofy w Czarnobylu uptyneto juz 37 lat, w niektdrych
rejonach kraju wcigz mozna obserwowac skutki skazenia $srodowiska

izotopami promieniotwdrczymi.
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TRWALE  ZANIECZYSZCZENIA  ORGANICZNE W  OGNIWACH
tANCUCHA ZYWNOSCIOWEGO - BADANIA MONITORINGOWE

Matgorzata Warenik-Bany, Sebastian Maszewski, Marek Pajurek, Szczepan

Mikotajczyk, Wojciech Pietron, Beata Furga, Pawet Matagocki, Elzbieta Kakiel

Zaktad Radiobiologii

Wstep

Rozwdj cywilizacji spowodowat uwalnianie do Srodowiska naturalnego
wielu zanieczyszczen chemicznych, takich jak metale ciezkie (otow, rtec,
arsen), radionuklidy (cez-137, stront-90) czy zwigzki chloroorganiczne (PCB
i dioksyny, PFAS). Wiekszos¢ uwalnianych zanieczyszczen nalezy do grupy
Trwatych Zanieczyszczern Organicznych (TZO, ang. Persistent Organic
Polutants, POPs), zwigzkdw toksycznych dla ludzi i zwierzat, ktére cechuje
wysoka odpornos$é na degradacje fizyczng, chemiczng i biologiczng oraz dtugi
okres poftrwania [1]. Zwigzki te charakteryzuje staba rozpuszczalnosc
w wodzie, za$ dobra w ttuszczach. Z powodu wysokiego powinowactwa do
ttuszczu tatwo przemieszczajg sie wtancuchu zywieniowym i ulegaja
biokumulacji w tkance ttuszczowe] drapieznikdw najwyzszego poziomu
troficznego, w tym ludzi. Sg to najczesciej zwigzki potlotne, w réznym stopniu
rozmieszczone w fazie gazowej i wodnej atmosfery, co umozliwia ich transport
na duze odlegtosci od Zrédet emisji. Ich obecnos¢ potwierdzono w powietrzu,
glebie, osadach dennych, na roslinach, w tkankach zwierzat i ludzi na catym
Swiecie, rowniez w miejscach, ktore sg odlegte tysigce kilometrow od wszelkich
znanych zrédet emisji. Cho¢ istniejg naturalne zrddta TZO, to wiekszos$¢ z tych
zwigzkow powstaje  w wyniku celowej lub niezamierzonej dziatalnosci

cztowieka. Do grupy tej nalezg polichlorowane dibenzo-p-dioksyny (PCDD),
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polichlorowane dibenzo furany (PCDF) oraz PCB (dioksynopodobne

i niedioksynopodobne PCB), a takze substancje perfluoroalkilowe (PFAS).

Dioksyny i PCB

Dioksyny (PCDD) i furany (PCDF), powstajg jako niepozadane produkty
uboczne w rdznych procesach produkcyjnych i procesach spalania. PCDD
i PCDF, to dwie grupy planarnych, tréjpierscieniowych pochodnych
weglowodorow aromatycznych, zwierajgcych do o$miu atomow chloru
w czgsteczce (Ryc. 1). Moze istnie¢ 75 kongeneréw PCDD i 135 PCDF, o roznej
liczbie atomoéw chloru i ich rozmieszczeniu. Zwigzki te wystepujg w postaci
mieszaniny roznych kongenerdw i zostaty wykryte we wszystkich elementach

srodowiskach naturalnego.

PCDD

PCDF

PCB

c

Ryc. 1. Budowa strukturalna PCDD, PCDF i PCB.

Emisje PCDD, PCDF i PCB drogg powietrzng powodujg depozyty w glebie i na
roslinach (Ryc. 2). Badania prowadzone w Polsce wskazujg, ze obecnie
gtéwnymi zrédtami emisji dioksyn i PCB do $rodowiska sg pozaprzemystowe

procesy spalania, pozary sktadowisk odpaddw, a nastepnie procesy
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przemystowe. Natomiast rezerwuarami dioksyn jest gleba, osady Sciekowe,

kompost i gnojowica.
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MACZKI RYBNE e
i Mieko
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SPALARNIE OLEJE RYBNE l
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Ryc. 2. Losy dioksyn i PCB w srodowisku oraz ich transfer do zywnosci pochodzenia
zwierzecego.

Drugg grupg TZO powszechnie obecnych w srodowisku sg
polichlorowane bifenyle (PCB). PCB zbudowane sg z dwdch pierscieni
stanowigcych tzw. bifenyl, do ktdrego moze by¢ przytgczonych od jednego do
nawet dziesieciu atoméw chloru (Ryc. 1). Teoretycznie mozliwe jest istnienie
209 roznych kongeneréw PCB. W zaleznosci od liczby atomow chloru
W czasteczce, poszczegdlne kongenery cechujg inne witasciwosci fizyko-
chemiczne, w wyniku czego wykorzystywane byty w szeregu zastosowan. Byty
uzywane jako ptyny dielektryczne w transformatorach i kondensatorach,

sktadniki pestycyddéw, w olejach, jako srodki zmniejszajgce palnos$é, ptyny do
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przenoszenia ciepta, smary hydrauliczne, uszczelniacze, farby do kopiarek. PCB
produkowano poprzez chlorowanie bifenyli i byty dostepne przez co najmniej
60 lat pod wieloma nazwami handlowymi, np.: Apirolio, Aroclor, Clophen,
Fenchlor, Kanechlor, Phenoclor, Pyralene, Pyranol, Pyroclor, Santotherm FR,
Sovol. Czes¢ z tych zastosowan powodowata bezposrednie uwalnianie PCB do
srodowiska. Obecnie istniejg dwa gtéwne zrédta emisji PCB: spalanie paliw oraz
procesy przemystowe [30]. Dodatkowym Zrédtem emisji mogg by¢ awarie
i wycieki z obiektéw przemystowych. Podobnie jak dioksyny, PCB w produktach
technicznych, w Srodowisku iw organizmach zwierzecych wystepujg jako
mieszaniny kongeneréw. W S$rodowisku sg zwigzane z organicznymi
sktadnikami gleby, osaddéw, tkanek biologicznych.

Dioksyny i PCB sg zwigzkami silnie toksycznymi, szkodliwe efekty ich
dziatania mogg ujawniac¢ sie dopiero po wielu latach lub nawet w kolejnych
pokoleniach. Powodujg szeroki zakres rdznorodnych i gatunkowo
specyficznych  efektow  toksycznych, w tym  immunotoksycznosdé,
hepatotoksycznosé, defekty urodzeniowe, zaburzenia endokrynne, indukcje
wielu enzymow. Ze wzgledu na wyniki wieloletnich obserwacji populacji
narazonych na wysokie stezenia dioksyn oraz badan epidemiologicznych
populacji europejskiej, w 2018 roku Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) wskazat nowa bezpieczng warto$é tolerowanego pobrania
tygodniowego (TWI, ang. Tolerable Weekly Intake) dla dioksyn i zwigzkow
pokrewnych, w wysokosci 2 pg WHO-TEQ/kg masy ciata na tydzien, 7-krotnie
nizszg od wartosci ustalonej przez Naukowy Komitet Komisji Europejskiej (SCF
EU) w 2001 roku (14 pg WHO-TEQ/kg masy ciata na tydzien).

tancuch zywieniowy stanowi dominujgcg droge narazenia organizmu
ludzkiego na dioksyny i PCB. Produkty pochodzenia zwierzecego zawierajgce

duzo ttuszczéw, takie jak mleko, masto, sery, mieso, jaja i ryby, sg gtownym
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zrédtem  dioksyn dla  konsumentéw (EFSA, 2012, 2018). Z danych
przedstawionych przez EFSA wynika, ze ekspozycja mieszkancow poprzez
zywnos¢ w poszczegodlnych krajach znacznie sie rézni, ze wzgledu na inne

upodobania zywieniowe.
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Ryc. 3. Rézne rodzaje zywnosci, jako Zzrédta PCDD/PCDF dla ludzi.

Aby zabezpieczy¢ zdrowie konsumentdow, Komisja Europejska
wprowadzita szereg przepisow prawnych okreslajgcych  najwyzsze
dopuszczalne poziomy dioksyn i zwigzkédw pokrewnych w zywnosci, zasady
reprezentatywnego poboru probek do bada, a takie wymagania dla
laboratoriéw wykonujgcych badania urzedowe. Po raz pierwszy w 2001 roku
Unia Europejska ustalita maksymalny dopuszczalny poziom zawartosci PCDD
i PCDF w niektérych produktach spozywczych (2375/2001/WE). W 2006 roku
ustalono maksymalne poziomy dla dI-PCB i w ustawodawstwie wprowadzono
najwyzsze dopuszczalne poziomy dla sumy dioksyn i dI-PCB (1881/2006/WE).

W biezgcym roku Komisja Europejska po raz kolejny zaktualizowata wartosci
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najwyzszych dopuszczalnych poziomdéw dioksyn i PCB w zywnosci pochodzenia
zwierzecego, Rozporzadzenie nr 2023/915 z dnia 25 kwietnia 2023 r.
Rozszerzono katalog produktéw spozywczych objetych ustawodawstwem
unijnym o mieso i watroby koni, krolikow oraz zwierzat fownych. Obnizono
najwyzsze dopuszczalne poziomy dla mleka i produktéw mlecznych.
Badania monitoringowe dioksyn (PCDD, PCDF) i PCB (dI-PCB i ndI-PCB)
w zZywnosci pochodzenia zwierzecego sg obligatoryjnym zadaniem kazdego
z panstw cztonkowskich Unii Europejskiej wynikajgcym z koniecznosci
przestrzegania zasad i wymagan prawa zywnosciowego (178/2002/WE).
W Polsce badania kontrolne zywnosci pochodzenia zwierzecego prowadzone
sg od 2006 roku. Celami Krajowego programu badan kontrolnych dioksyn,
furanow, dI-PCB i ndI-PCB co roku sa:
a) kontrola artykutow spozywczych pochodzenia zwierzecego,
w celu stwierdzenia zgodnosci z prawem zywnosciowym,
b) wykrywanie  przypadkow  przekroczenia  dopuszczalnych
poziomow dioksyn, furandéw, dI-PCB i ndl-PCB u zwierzat
i w produktach pochodzenia zwierzecego, okreslonych
w Rozporzgdzeniu Komisji (WE) nr 915/2023, ustalajgcym
najwyzsze  dopuszczalne stezenia  tych  zanieczyszczen
w produktach zywnosciowych,
c) badanie i wykrywanie przyczyn wystepowania przypadkow
przekroczenia dopuszczalnych pozioméw PCDD, PCDF oraz PCB
(dI-PCB, ndI-PCB) w artykutach spozywczych pochodzenia
zwierzecego.
Program badan jest przeprowadzany na podstawie Instrukcji Gtownego
Lekarza Weterynarii (biezgca instrukcja - Nr BP 0200.1.12.2021 z dnia

14 czerwca 2021 r. w sprawie zakresu i sposobu realizacji krajowego programu
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badan kontrolnych dioksyn, furanéw, dioksynopodobnych polichlorowanych
bifenyli (dI-PCB), niedioksynopodobnych PCB (ndI-PCB). W Instrukcji
uszczegoétowiono tryb postepowania organdw Inspekcji Weterynaryjnej
w zakresie:

a) rodzaju i wielkosci probek,

b) sposobu pobierania prébek (kryteria doboru pobierania prébek),

c) kierunku prowadzonych badan,

d) sposobu prowadzenia dokumentacji z wykonywanych czynnosci.

e) trybu postepowania w przypadku stwierdzenia przekroczenia

dopuszczalnego poziomu dioksyn, furanéw, dI-PCB, ndI-PCB.

Od ponad 15 lat badania kontrolne prowadzone s3g w Krajowym
Laboratorium Referencyjnym ds. trwatych zanieczyszczen organicznych:
dioksyn (PCDD), furanéw (PCDF), dioksynopodobnych polichlorowanych
bifenyli  (dI-PCB), bromowanych uniepalniaczy (BFRs) w zakresie
polibromowanych difenyloeteréw (PBDE), tj. w Zaktadzie Radiobiologii PIWet-
PIB w Putawach. Badania wykonywane sg z uzyciem techniki chromatografii
gazowej potgczonej ze spektrometria mas wysokiej rozdzielczosci
(HRGC/HRMS). Jest to tzw. ,zfoty standard” w analityce dioksyn, pozwalajgcy
na analize ultrasladowych (10%4) stezern kongenerow PCDD/PCDF i PCB
w odpowiednio przygotowanych i oczyszczonych ekstraktach.

Wyniki oznaczen poziomdéw dioksyn i PCB z ostatnich lat (2020-2022)
wskazujg, Ze wymagana jest stata kontrola zywnosci pochodzenia zwierzecego.
Potwierdzajg to wykryte przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych limitéw.
W roku 2020 stwierdzono przekroczenie najwyzszych dopuszczalnych
poziomow dla sumy PCDD/PCDF, jak i PCDD/PCDF/dI-PCB w prébce mleka
koziego. W roku 2022 stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych limitow

okreslonych w rozporzadzeniu nr 1067/2013/UE, w prébce watroby bydta,
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oznaczono stezenie PCDD/PCDF (0,54 + 0,09 pgWHO-TEQ/g Swiezej masy) na
poziomie przekraczajgcym limit, ktéry wynosi 0,3 pg WHO-TEQ/g Swiezej masy.
Zdarzaty sie rowniez przypadki stwierdzenia przekroczenia progu
podejmowania dziatan (tzw. ,,action level”). W roku 2020, w probce jaj z chowu
ekologicznego oznaczono podwyzszony poziom sumy PCDD/PCDF, (2,62+0,43
pgWHO-TEQ/g tt.), ktory przekraczat ustalony dla jaj kurzych prog
podejmowania dziatant (1,75 pg WHO-TEQ/g tt.). W sytuacjach stwierdzenia
przekroczen  najwyzszych  dopuszczalnych  pozioméw  lub  progdw
podejmowania dziatan, niezwtocznie informowane byty wifasciwe organy
administracyjne. Podejmowane byty takze dziatania majgce na celu ustalenie
zrodta zanieczyszczenia.

Wyniki badan pozwalajg stwierdzi¢, ze krajowa zywnosc jest bezpieczna
dla konsumentéw. W ostatnich latach s$rednie stezenia dioksyn i PCB
oznaczone w rybach z akwakultury, mleku, miesniach drobiu oraz swin i bydfa
byty niskie (Tab. 1). Ryby battyckie zawieraty podwyzszong zwartos¢ badanych
zwigzkow, ich stezenia byty kilkukrotnie lub kilkunastokrotnie wyzsze niz
oznaczone w rybach z akwakultury. Jednak nie zanotowano przekroczen
wartosci  normatywnych. W jajach z chowu ekologicznego oraz
wolnowybiegowego zdarzajg sie przypadki podwyzszonych stezen dioksyn
i PCB, a w przypadku jaj z chowu klatkowego nie stwierdzono wystepowania
wysokich stezert badanych zwigzkdw. Natomiast w jajach przepidrczych, gesich
oraz kaczych oznaczone poziomy dioksyn i PCB byty zblizone do poziomodw

oznaczonych dla jaj kurzych z chowu klatkowego.
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Tab. 1. Srednie poziomy oraz zakresy stezert PCDD/PCDF, dI-PCB, PCDD/PCDF/d|I-PCB
(bg WHO-TEQ/g ttuszczu) oraz ndI-PCB (ng/g ttuszczu) w badanych probkach

zywnosci. Dane za rok 2022.

PCDD/PCDF/
Rodzaj prébki PCDD/PCDF dI-PCB ndI-PCB
dl-PCB
i $rednia £ SD 1,87 +1,59 1,13+0,74 3,00+£1,61 2,42 2,44
miesnie konia
zakres 0,57 + 3,64 0,66+1,98 1,23 +4,38 0,85+5,24
zwierzeta towne érednia £ SD 0,53+£0,38 11,45+12,82 11,98 £ 13,17 3,44 +£2.39
fermowe zakres 0,31+0,76 0,47 + 22,43 0,78 + 23,19 2,12 +4,76
zwierzeta towne wolnho ¢rednia £ SD 0,30+0,15 0,18 £ 0,06 0,48 £ 0,09 1,47 £0,88
2yjace zakres 0,19 +0,40 0,14 +0,22 0,42 +0,54 0,84 + 2,09
Srednia £ SD 0,554 £ 0,288 0,176 £0,125 0,730+ 0,394 0,300 10,163
watroba owcza*
zakres 0,098 + 0,999 0,068 + 0,458 0,166 + 1,457 0,117 +0,510
$rednia £ SD 0,144 £ 0,222 0,040 £0,014 0,184 £ 0,234 0,236 +£0,174
watroba bydto*
zakres 0,026 + 0,540 0,022 + 0,060 0,047 + 0,600 0,089 + 0,520
B . érednia £ SD 0,55+0,27 0,23+0,15 0,78 +0,26 0,55 + 0,35
jaja kurze ekologiczne
zakres 0,30+0,95 0,14 +0,58 0,45 +1,09 0,09+1,12
jaja kurze wolno érednia + SD 0,37+0,17 0,22 £0,21 0,59+0,29 0,55+£0,79
wybiegowe zakres 0,30+0,85 0,14+0,8 0,44 +1,17 0,09 + 2,58
. Srednia £ SD 0,31+£0,01 0,14 £0,01 0,45+0,01 0,25+0,23
jaja kurze klatkowe
zakres 0,30+0,32 0,14+0,14 0,44 + 0,46 0,08 + 0,65
. ., $rednia £ SD 0,41+£0,14 0,24 +£0,17 0,65+0,29 2,02+4,17
jaja przepiorcze
zakres 0,30+0,62 0,14 +0,53 0,44 +1,16 0,08 +9,48
S érednia + SD 0,34+0,04 0,28+0,10 0,62+0,13 1,37 41,37
jaja gesie
zakres 0,30+0,40 0,18 +0,44 0,51+0,84 0,31+3,68
. $rednia £ SD 0,10+£0,10 0,09 £0,07 0,19+0,17 0,60+0,38
szczupaki*
zakres 0,02 +0,28 0,02 +0,20 0,04 +0,48 0,15+1,16
i . $rednia £ SD 0,54+0,13 0,81+0,73 1,35+0,71 5,86 +1,33
Sledzie*
zakres 0,36+0,72 0,33+2,43 0,69 + 2,89 3,62+7,61
$rednia £ SD 0,99+0,22 1,13+0,30 2,12+0,47 9,8+3,16
szproty*
zakres 0,74 +1,33 0,76 + 1,73 1,57 + 2,87 6,88 + 14,72

*w przypadku prébek ryb oraz wgtréb wynik wyrazony w pg WHO-TEQ/g swiezej masy dla PCDD/PCDF, dI-PCB,

PCDD/PCDF/dI-PCB oraz ng/qg swiezej masy dla ndl-PCB
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Jednym z najwazniejszych ogniw taficucha zywnosciowego sg pasze,
ktére moga byc¢ gtéwnym zrodtem dioksyn dla zwierzat. Dioksyny i PCB
pobierane z paszami kumulujg sie worganizmach zwierzat, a za
posrednictwem zywnosci zwierzecego pochodzenia rowniez w organizmach
ludzi. W przypadku pasz, pierwszy limit ustanowiono w 1999 roku dla pulpy
cytrusowej (1999/29/WE). Maksymalna zawartos¢ sumy PCDD i PCDF ustalona
zostata na poziomie 500 pg I-TEQ/kg paszy o wilgotnosci 12%. Dopiero w 2006
roku Komisja Europejska wprowadzita limity dla PCDD/PCDF oraz sumy dioksyn
i dl-PCB w pozostatych materiatach paszowych. Ostatnia aktualizacja
najwyzszych dopuszczalnych stezen dioksyn i dI-PCB w paszach miata miejsce
w 2012 roku (Rozporzadzenie Komisji Europejskiej nr 2012/277). Sladowe iloéci
dioksyn w karmie zwierzat mogg sta¢ sie Zrédtem znaczacych,
nieakceptowalnych poziomdéw w zywnosci, takiej jak jaja, mieso, mleko i jego
przetwory oraz ryby, poniewaz w wyniku bioakumulacji, lipofilne dioksyny
gromadzone sg w tkankach zwierzat hodowlanych. Zatozeniami Planu
Urzedowej Kontroli Pasz jest zapewnienie bezpieczenstwa produkcji zywnosci
oraz podjecia dziatarh w zakresie ochrony zdrowia publicznego. Opierajg sie one
na dwdéch podstawowych wymaganiach:

* na obowigzku i odpowiedzialnosci podmiotow dziatajgcych na
rynku spozywczym i pasz za wypetnienie wszystkich rygorow prawa
zywnosciowego, a tym samym za witasciwg jakos¢ i bezpieczenstwo produktu
oraz

* naprowadzeniu wewnetrznych i urzedowych kontroli majgcych na
celu weryfikacje dziatalnosci przedsiebiorstw sektora spozywczego w catym
tancuchu zywnosciowym. Waznym elementem tego tancucha jest produkcja,
obroét pasz i zywienie nimi zwierzat gospodarskich i domowych. Ten sektor

tancucha zywnosciowego, zgodnie z wymaganiami prawa UE i krajowego, musi
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podlega¢ urzedowej i wewnetrznej kontroli w sposéb coraz precyzyjniej
zaplanowany i systemowy.

Podczas realizacji krajowego programu kontroli pasz, zastosowana byta
do oznaczen PCDD, PCDF i dI-PCB biologiczna metoda przesiewowa (biotest
XDS-CALUX) oraz instrumentalna metoda chemiczna (HRGC-HRMS). Metoda
biologiczna wykorzystuje do detekcji zmodyfikowang genetycznie linie
komorkowag hepatomy mysiej (H1L6.1c3). Umozliwita selekcje probek
»podejrzanych”, w ktérych stezenie analitow przekracza warto$¢ odciecia (ang.
cut-off value) od proébek zgodnych z wymaganiami prawnymi. Probki
podejrzane poddawane s3g analizie metodg potwierdzajgcg HRGC-HRMS
(wysokorozdzielcza chromatografia gazowa w potgczeniu ze spektrometrig
mas wysokiej rozdzielczosci). W tabeli 2 przedstawiono usrednione wyniki
badan przeprowadzonych w 2022 roku, z podziatem na kategorie paszowe.
Wszystkie wyniki badan podano w ng BEQ/kg paszy o wilgoci 12%, poniewaz
badania wykonano metodg bioanalityczng. BEQ jest wskazaniem wartosci TEQ
w prébce uzyskanym metodg bioanalityczng zgodnie z wymaganiami
Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 2017/771 z dnia 5 kwietnia 2017 r. (Dz. Urz. UE
L1152 4.5.2017, str. 22-42).
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Tab. 2. Srednie oraz zakres stezeri PCDD/PCDF, dI-PCB i sumy PCDD/PCDF/dI-PCB

w paszach. Dane za 2022 rok.

PCDD/PCDF dI-PCB >PCDD/PCDF/dI-PCB
L.p. Kategoria matrycy lloéé Srednia+SD Limit  Srednia+SD  Srednia+SD Limit
prébek Zakres PCDD/F* Zakres Zakres sumy*
0,21+0,02 0,21+0,03 0,42+0,05
1 roslinne (nie ttuszcz) 57 0,75 1,25
0,20-0,32 0,20-0,39 0,40-0,63
0,19+0,01 0,23+0,10 0,42+0,10
2 rodlinne (ttuszcz) 21 0,75 1,5
0,18-0,22 0,17-0,59 035-0,77
0,20+0,00 0,13+0,00 0,33+0,00
3 minerat 4 0,75 1
0,20-0,20 0,13-0,13 0,33-0,33
0,30+0,08 0,27+0,17 0,57+£0,18
4 zwierzece (ttuszcz) 18 1,50 2
0,26 - 0,55 0,18-0,80 0,44-1,06
0,17£0,05 0,18+0,03 0,35+0,08
5  zwierzece (nie ttuszcz) 6 0,75 1,25
0,11-0,20 0,14-0,20 0,25-0,40
1,9841,34 0,93+0,00 2,91+1,34
6 olejzryb 2 5 20
1,03 -2,93 093-093 1,96-3,86
maczka rybna (nie 0,7040,44 0,65%0,02 1,35+0,45
7 32 1,25 4
hydrolizat) 0,31-2,07 0,64-075 095-2,77
dodatek 0,20+0,00 0,13+0,00 0,33+0,00
8 1 0,75 1,5
przeciwzbrylajgcy 0,20-0,20 0,13-0,13 0,33-033
9 dodatek pierwiastkow 0,2040,00 0,16%0,04 0,36%0,04
3 1 1,5
sladowych 0,20-0,20 0,13-0,21 0,33-0/41
0,21+0,04 0,21+0,03 0,41+0,05
10 mieszanka paszowa 111 0,75 1,5
0,20-0,52 0,20-0,45 0,40-0,72
karma dlarybi 0,32+0,04 0,65+0,04 0,98+0,05
11 9 1,75 5.5
zwierzat domowych 0,31-042 0,64-0,77 0,95-1,08
Razem 264

*- Rozporzqdzenie 277/2012/UE (Dz.U. L 91 z 29.3.2012, str. 1-7)

Wyniki badan wskazujg, ze zawartos¢ dioksyn i dioksynopodobnych

PCB w badanych materiatach paszowych w 2022 roku byta niska. Srednie

(@E PlWet

48



stezenia sumy dioksyn, furanéw i dI-PCB stanowity ponizej 35%
dopuszczalnego limitu we wszystkich grupach. Srednia zawarto$¢ PCDD/F
w paszach, oprocz maczek rybnych nie przekraczata 40% najwyzszego
dopuszczalnego poziomu. Pomimo, ze badania urzedowe potwierdzaja, iz
poziomy badanych zwigzkéw w materiatach paszowych sg zgodne z wymogami
prawnymi, konieczny jest staty monitoring pasz. Pomaga on kontrolowaé
bezpieczenstwo pasz i zywnosci, ktore sg ogniwem tancucha pokarmowego.
Nalezy stale mie¢ na uwadze materiaty paszowe pochodzenia roslinnego
w szczegdlnosci poddane procesowi suszenia, jak rowniez wszelkiego rodzaju
oleje roslinne. Nie nalezy zapominaé¢ réwniez o materiatach paszowych
pochodzenia zwierzecego (maczki rybne, ttuszcze zwierzece, oleje rybne) oraz
mineralnego, ktére w poprzednich latach bywaty Zzrodtem dioksyn w paszach.

Realizacja badan monitoringowych, uzupetnia wiedze dotyczacy

narazenia populacji ogdlnej w Polsce na dziatanie dioksyn obecnych
W Zywnosci oraz umozliwia monitorowanie znanych i wykrywanie nowych
zrédet zagrozen poprzez detekcje przypadkdw przekroczenia dopuszczalnych
stezen i identyfikacje przyczyn wystgpienia przekroczen. Poniewaz zwierzeta
hodowlane pobierajg dioksyny gtéwnie z paszg, dzieki programowi mozliwe
jest kontrolowanie ich poziomdéw w miesniach, mleku, jajach, co pozwala na
identyfikacje ~ Zrédet  zanieczyszczenia  danego  ogniwa  fariicucha
zywnosciowego. Wyniki badan pozwalajg na przeprowadzenie analizy ryzyka
dla konsumentéw zywnosci pochodzenia zwierzecego w odniesieniu
do wartosci tolerowanego tygodniowego pobrania (TWI) z 2018 r wynoszacej
2 pg WHO-TEQ/kg m.c./tydzien. Uzyskane wyniki stanowig oficjalne zrodto
informacji na temat poziomow skazenia zywnosci i pasz dioksynami w Polsce.

Rezultaty badan zawartosci 35 kongeneréw dioksyn iPCB w zywnosci

corocznie przekazywane sg przez Zaktad Radiobiologii PIWet-PIB do
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Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA). Wspdtpraca z EFSA
whniosta wktad do oceny narazenia populacji europejskiej. Stata sie réwniez
podstawg nowelizacji rozporzadzen KE w zakresie najwyzszych dopuszczalnych
stezen dioksyn i dI-PCB (Rozporzadzenie 2023/915 w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych poziomow niektorych zanieczyszczen w  zywnosci oraz

uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006).

Substancje perfluoroalkilowe (PFAS)
Substancje perfluoroalkilowe (PFAS) to grupa zwigzkéw chemicznych

zaliczanych do trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO) (Ryc. 4).
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Ryc. 4. Budowa strukturalna przyktadowych substancji perfluoroalkilowych.

Zwigzki te produkowane sg od lat piecdziesigtych i znalazty szerokie
zastosowanie jako materiaty do kontaktu z zywnoscig, dodatki do materiatéw
tekstylnych, pianki gasnicze oraz emulgatory. Mogg by¢ transportowane drogg
powietrzng nawet na duze odlegtosci co powoduje, ze sg szeroko
rozpowszechnione w $rodowisku wodnym i lgdowym. Ich odpornos¢ na
degradacje skutkuje bioakumulacjg w tkankach roslin i zwierzat. Gtownym
zrodtem narazenia cztowieka na te zwigzki jest zywno$é¢ i woda oraz
w mniejszym stopniu kurz i powietrze w pomieszczeniach w wyniku ich
uwalniania z mebli lub dywandw.

Badania ostatnich lat wykazujg negatywne dziatanie PFAS na ludzi,
w tym ostabienie odpowiedzi immunologicznej na szczepienia u dzieci,

wywotywanie astmy, zaburzenia pracy tarczycy oraz toksycznos$¢ rozwojowa.
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W 2016 roku Miedzynarodowa Agencja Badarn nad Rakiem (IARC),
sklasyfikowata PFOA, jako substancje potencjalnie rakotwdrczg dla ludzi.

Majac na uwadze szerokie rozpowszechnienie PFAS oraz ich
toksycznos¢ Unia Europejska zakazata stosowania i produkcji PFOS, PFOA i ich
soli (2020/784/UE i2019/2021/UE). W 2020 roku Europejski Urzad ds.
Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) ustalit tolerowane tygodniowe pobranie
(TWI) dla zwigzkéw odpowiedzialnych za okoto potowe narazenia na PFAS
(PFOA, PFOS, PFHxS i PFNA) w wysokosci 4,4 ng/kg masy ciata (m.c.) na tydzien.
W roku 2022 Komisja Europejska ustalita maksymalne poziomy PFAS
w niektorych  Srodkach spozywczych (2022/2388/UE zastgpione przez
2023/915/UE) i zalecita monitorowanie ich pozioméw w zywnosci
(2022/1431/UE). Z opinii EFSA z 2020 r. wynika, ze mieso ryb, jaja oraz owoce
i warzywa w najwiekszym stopniu przyczyniajg sie do narazenia populacji
europejskie;.

Zrédtem PFAS w $rodowisku wodnym sg $cieki pochodzace
z komunalnych oczyszczalni sciekdw lub ze sktadowisk odpaddw oraz depozycji
atmosferycznej. Badania prowadzone w krajach skandynawskich wskazujg, ze
spozywanie ryb battyckich moze prowadzi¢c do przekroczenia TWI.
Potwierdzajg to rowniez badania ryb battyckich ze stref potowowych
zlokalizowanych przy polskim wybrzezu. Sposrdd pieciu badanych gatunkow
najwyzsze stezenia $4 PFAS oznaczono w szprotach (2,90 ug/kg $.m.),
a najnizsze w Sledziach (1,17 pg/kg $.m.). Oszacowane na podstawie
powyzszych stezen pobranie PFAS wraz z 200 g porcjg ryb dla oséb dorostych
powodowato przekroczone TWI przy konsumpcji szprotéow (189% TWI),
a spozycie pozostatych ryb prowadzito do pobrania w zakresie 76%-100% TWI.
Ta sama porcja prowadzi do wysokiego narazenia dzieci, powodujgc od dwu

do szesciokrotnego przekroczenia TWI. Dane te wskazujg, ze ryby battyckie
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pochodzgce ze stref potowowych przy polskim wybrzezu, mogg by¢ znaczacym
zrodtem PFAS dla konsumentéw. Drugim produktem oprocz ryb, stanowigcym
znaczgce zrédto PFAS sg jaja kurze, zwtaszcza te pochodzace od kur z hodowli
wolno-wybiegowej lub organicznej. Wiekszy kontakt ze S$rodowiskiem
naturalnym kur utrzymywanych w tych systemach chowu prowadzi do ich
wiekszego w poréwnaniu z kurami utrzymywanych w systemie klatkowym
narazenia na PFAS. Zerujace kury sg w stanie pobra¢ dziennie od 2 g do 60 g
gleby, ktora jest rezerwuarem trwatych zanieczyszczen organicznych. Oprocz
bezposredniego transferu PFAS z gleby, kury mogg pobierac¢ substancje, ktére
sg prekursorami tych zwigzkéw. Kury utrzymywane w klatkowym systemie
hodowli narazone sg na PFAS gtéwnie poprzez pasze i wode. Badania
prowadzone w naszym kraju potwierdzajg wyzsze zanieczyszczenie jaj
pochodzgcych od kur z chowu na wolnym wybiegu i hodowli ekologicznej
w stosunku do jaj od kur z chowu klatkowego. W jajach od kur z hodowli
klatkowej nie wykryto zadnego z czterech PFAS, natomiast w jajach z hodowli
organicznej $rednie stezenie 54 PFAS wyniosto 0,10 pg/kg Swiezej masy,
a w jajach od kur z wolnego wybiegu 0,04 pg/kg Swiezej masy [39]. Obliczone
pobranie PFAS w oparciu o ww. stezenia przy zatozeniu spozycia 3 jaj
w tygodniu byto niskie <15% TWI dla dzieci i <5% TWI dla dorostych. Znacznie
wyzsze stezenia PFOS stwierdzono w jajach z Chin (34,7-107 ug/kg m.c.) oraz
w z6ttkach jaj z Holandii (mediana 3,5 pg/kg m.c.) i Grecji (mediana 1,1 pg/kg
m.c.). Oprdcz jaj i ryb, w znacznej mierze owoce i warzywa przyczyniajg sie do
narazenia populacji europejskiej kumulujgc PFAS z wéd gruntowych i gleby.
Ryzyko zanieczyszczenia roslin wystepuje rowniez w zwigzku ze stosowaniem
preparatow zawierajgcych pestycydy, ktdore mogg byé zanieczyszczone
zwigzkami perfluoroalkilowymi. Zanieczyszczenie wynika z wyptukiwania

z pojemnikéw wykonanych z polietylenu o duzej gestosci, w ktorych sg
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przechowywane ptynne preparaty pestycydow. Badania wskazujg, ze
sktonnos¢ marchwi do bioakumulacji PFOA i PFOS z zanieczyszczonej gleby
w czesciach jadalnych jest wieksza odpowiednio dwukrotnie i pieciokrotnie niz
w przypadku ziemniakow i ogorkow. Zwigzki perfluoroalkilowe o dtuzszych
tancuchach majg wiekszg niz krétkotancuchowe tendencje do bioakumulacji
w korzeniach. Mleko oraz mieso nie stanowig znaczgcego zrdodta narazenia
Europejczykow na PFAS. Mimo, ze udowodniono ich przenikanie do mleka
poprzez wigzanie PFAS z biatkiem podczas laktacji, to dane toksykokinetyczne
wskazujg na niski ich transfer. Jednak niektére Swiatowe badania wykazujg, ze

mleko moze stanowic¢ znaczgce zrodto PFAS dla konsumentow.

Podsumowanie

Wyniki wieloletnich badan poziomdéw dioksyn i PCB wskazujg, ze
wymagana jest ciggfa kontrola zywnosci pochodzenia zwierzecego.
Potwierdzajg to wykrywane sporadycznie przekroczenia najwyzszych
dopuszczalnych limitéw (jaja chéw wolny, watroby bydlece, mleko kozie).
Nalezy pamieta¢ o zachowaniu szczegdlnej uwagi w przypadku jaj kurzych
zarowno z chowu ekologicznego jak i wolnowybiegowego, u ktérych w latach
poprzednich notowalismy podwyzszone stezenia dioksyn i PCB. Dodatkowo,
nalezy rowniez mie¢ na uwadze ryby pochodzgce z Battyku oraz ich produkty
przetwdrstwa, takie jak np.: watrobki dorszowe, ktdre mogg byc¢ zrédtem
dioksyn i PCB. W badaniach materiatow paszowych, nalezy stale mie¢ na
uwadze materiaty paszowe pochodzenia roslinnego, w szczegdlnosci poddane
procesowi suszenia, jak rowniez wszelkiego rodzaju oleje roslinne. Nie nalezy
zapominac¢ rowniez o materiatach paszowych pochodzenia zwierzecego
(maczki rybne, ttuszcze zwierzece, oleje rybne) oraz mineralnego, ktére

w poprzednich latach bywaty Zrédtem dioksyn w paszach.
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Prowadzenie badan majgcych na celu kontrole obecnosci zwigzkow
z grupy Trwatych Zanieczyszczern Organicznych w ogniwat fancucha
zywnosciowego (pasze, zywnos¢ pochodzenia zwierzecego, owoce, warzywa)
umozliwia zapewnienie bezpieczenstwa konsumentow. Badania te wpisujg sie
w realizacje dtugofalowych dazen strategicznych Unii Europejskiej,
dotyczgcych bezpieczenstwa zywnosci i zabezpieczenia zdrowia mieszkancow
Europy poprzez obnizenie poziomow zanieczyszczert chemicznych w zywnosci.
Na podstawie wynikdw prowadzonych badan mozliwe jest szacowanie
narazenia konsumentéw zywnosci pochodzenia zwierzecego na toksyczne
zwigzki z grupy TZO. Wyniki badan wskazujg rowniez potencjalne zrédta tych
kontaminantéw w diecie cztowieka oraz pozwalajg na przygotowanie
ostrzezen dla szczegdlnie wrazliwych na toksyczne dziatanie zanieczyszczen

grup konsumentow (kobiety w cigzy, mate dzieci, seniorzy).
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PROBLEM ZANIECZYSZCZENIA ZYWNOSCI POCHODZENIA
ZWIERZECEGO | PASZ BROMOWANYMI OPOZNIACZAMI SPALANIA

Wojciech Pietron, Matgorzata Warenik-Bany

Zaktad Radiobiologii

Wstep

Wiek XX  przynidst  szybki rozwdj przemystu chemicznego
i wprowadzenie do powszechnego stosowania polimeréw na bazie ropy
naftowej. Stanowig one baze do produkcji tworzyw sztucznych. Ich liczne
zalety, takie jak trwatos¢, wytrzymatosc, elastycznosé iniewielka gestosc,
doprowadzity do bardzo szybkiego ich rozpowszechnia w prawie kazdej
dziedzinie zycia. Polimery charakteryzujg sie jednak niska odpornosciag na
dziatanie ognia. W wyniku ich niecatkowitego spalania (utleniania) powstajg
trujgce gazy, np.: podczas spalania polichlorku winylu (np. ptytki PCV,
pojemniki) wydziela sie chlorowoddr, a poliuretanu (np. gabki, uszczelki) -
cyjanowodoér. Niebezpieczne dla zycia stezenia tych substancji mogg zostac
osiggniete juz w kilka sekund w przypadku pozaru. Ponadto niskotemperaturowe
spalanie tworzyw sztucznych, zawierajgcych w swoim sktadzie chlor sprzyja
powstawaniu dioksyn - jednych z najniebezpieczniejszych dla ludzi i zwierzat
substancji.

Palno$¢ polimerow sprzyja powstawaniu pozardw, poprawe
wtasciwosci materiatéw uzyskuje sie np.: poprzez impregnacje s$rodkami
zmniejszajgcymi  palnos$é. Na poczatku byty to substancje pochodzenia
naturalnego, takie jak atun glinowo-potasowy, stosowany do impregnacji
drewna juz w starozytnym Egipcie od 450 r. p.n.e. Natomiast Starozytni
Rzymianie stosowali ocet winny od 200 r. p.n.e. Wraz z upowszechnieniem sie

tworzyw sztucznych rozpoczeto poszukiwania nowych, wydajnych Srodkow
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zmniejszajgcych palnos¢. Obecnie wtym celu stosuje sie substancje
nieorganiczne (tlenki metali, kwasy, wodorotlenki i sole), halogenowe zwigzki
organiczne (bromowe i chlorowe), fosforoorganiczne (np. fosforan trifenylu)
oraz zwigzki zawierajace azot (np. cyjanuran melaminy). W literaturze
polskojezycznej znajdziemy wiele okreslen na substancje zmniejszajgce
palnos¢ materiatéw (ang. Falme Retardants), miedzy innymi: uniepalniacze,
srodki uniepalniajace, opdzniacze spalania, srodki zmniejszajgce palnosc, czy
antypireny. Skuteczng metodg ograniczenia spalania jest wychwytywanie
wolnych rodnikéw (silnie utleniajgcych czastek), ktore powstajg podczas
procesu spalania i sg niezbednymi elementami do rozprzestrzeniania sie

ptomienia. Dobrze w tej roli sprawdzajg sie zwigzki bromoorganiczne.

Bromowane opdzniacze spalania

Najistotniejszym sktadnikiem bromowanych opdzniaczy spalania (ang.
Brominated Flame Retardants, BFRs) jest brom, dlatego gtéwnymi kryteriami
zastosowania danego zwigzku, jako srodka zmniejszajgcego palnosé, s3
kompatybilnos¢ z polimerem i stabilnos¢ w czasie uzytkowania danego
produktu. W rezultacie istnieje ponad 75 réznych grup zwigzkdw alifatycznych,
aromatycznych i cykloalifatycznych, stosowanych jako bromowane S$rodki
zmniejszajagce palnos¢é. Do najwazniejszych BFR nalezg polibromowane
difenyloetery (PBDE), hexabromocyklododekany (HBCDD), tetrabromobisfenol
(TBBPA) oraz tetrabromoflatalny (TBPH) i jego pochodne (Ryc. 1).
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Ryc. 1. Wzory strukturalne najwazniejszych bromowanych uniepalniaczy.

Polibromowane difenyloetery

Pod koniec XX wieku w grupie substancji, ktore budzg szczegdlne
zainteresowanie toksykologdéw, znalazty sie polibromowane difenyloetery.
Zwigzki te stosowane byty w produktach komercyjnych od 1965 r. Uwalniane
sg do srodowiska w cyklu uzytkowym danego produktu oraz w procesach
spalania bez kontrolowanych parametrow, np.: w przydomowych paleniskach.
Ich czgsteczki gromadzag sie w kurzu, wraz z ktorym transportowane sg
w $rodowisku. Nastepnie trafiajg do gleby i osaddw Sciekowych, a finalnie
deponujg sie w osadach dennych, ktére mogg charakteryzowac sie bardzo
wysokimi stezeniami tych substancji. W Polsce okoto 20% osadow dennych
pozyskiwanych z oczyszczalni $ciekdw przetwarzanych jest w komposty
i nawozy stosowane w rolnictwie, a odsetek ten stale ros$nie. Stosowanie takich
nawozoéw moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia gleb (Ryc. 2). Ze wzgledu na
systematyczne i wieloletnie stosowanie PBDE i ich uwalnianie do otoczenia
z uptywem czasu zanieczyscity one Srodowisko. Ponadto zuzyte dobra

konsumenckie stanowig rezerwuar tych zwigzkdw.
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Ryc. 2. Uproszczony schemat losow PBDE w srodowisku.

Ze $Srodowiska PBDE pobierane sg przez zwierzeta, zaréwno ryby, jak
i zwierzeta lgdowe. Ulegajg biokumulacji w tkance ttuszczowej zwierzat. Majg
réowniez wysoki potencjat do biomagnifikacji w tancuchu zywnosciowym. Im

wyzsze ogniwo tego tancucha tym stezenie PBDE jest wyzsze (Ryc. 3).

ZAWARTOSC -
peDE ool il il coont0M

Ryc. 3. Biokoncentracja PBDE w taricuchu zywnosciowym.
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Toksycznos¢ PBDE

Polibromowane difenyloetery sg zwigzkami o niskiej toksycznosci
ostrej, ich LDso jest wieksze niz 5 g-kg! masy ciata. Ich okres pottrwania
w organizmie cztowieka siega jednak 12 lat, co sprzyja wystepowaniu licznych
oddziatywan toksycznych. PBDE miedzy innymi nasladujg dziatanie hormondw
tarczycy i pfciowych, wykazujg toksyczno$¢ dla uktadu nerwowego
i rozrodczego. Jedng z najwiekszych obaw zwigzanych z potencjalnym
dziataniem toksycznym dotyczy ich dziatania neurotoksycznego dla dzieci.
Problem ten wynika z faktu, ze niemowleta i mate dzieci sg najbardziej
narazone na PBDE, w zwigzku ze spozywaniem mleka matki oraz narazeniem
na kurz. W organizmach niemowlgt i matych dzieci oznaczono najwyzisze
stezenia PBDE w przeliczeniu na kilogram masy ciata. Wykazano réwniez
zwigzek pomiedzy wystepowaniem PBDE we krwi, a nieptodnoscia. Ekspozycja
prenatalna przyczynia sie do zaburzen koordynacji ruchowej oraz deficytéw
uwagi i zdolnosci poznawczych u dzieci. Ostatnio sugeruje sie, ze mogg rowniez
sprzyja¢ powstawaniu miazdzycy i choréb uktadu sercowo-naczyniowego.
Nadal nie ma silnych dowoddéw na ich rakotwdrczos¢. W zwigzku z tym, ani
Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC), ani Departament Zdrowia
i Opieki Spotecznej Stanow Zjednoczonych (DHHS) nie sklasyfikowaty do tej
pory zadnego z kongnerdow PBDE jako potencjalnie rakotwodrczego dla ludzi
i zwierzat. Doniesienia o potencjalnej korelacji stezen tych zwigzkdw
z wystepowaniem nowotworow piersi i watroby spowodowaty, ze w 2021 roku
miedzynarodowa agencja badan nad rakiem (IARC) nadata wysoki priorytet
nad ewaluacjg potencjalnej rakotworczosci jednej z komercyjnych mieszanek

PBDE (tzw. penta-BDE).

@ PIwst 59



Legislacja

Ze wzgledu na wysokg trwatos¢ w srodowisku i szkodliwy wptyw PBDE
na organizmy zywe, Unia Europejska przyjeta w 2004 r. zakaz stosowania czesci
komercyjnych mieszanek PBDE, a 2008 r. rozszerzyta zakaz o wszystkie
produkty zawierajgce te zwigzki. Podobne decyzje podjeto w USA w latach
2004 — 2013. W Japonii dobrowolne wycofanie ze stosowania PBDE zostato
wprowadzone juz w 1990 r. W celu oceny wystepowania tych substancji Panel
ds. zanieczyszczen w tancuchu zywnosciowym Europejskiego Urzedu
ds. Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA) opublikowat w 2011 roku opinie naukowa
o polibromowanych difenyloeterach w zywnosci, na podstawie ktérej KE
opublikowata zalecenie dla krajow cztonkowskich o koniecznosci
monitorowania ich stezen w zywnosci. W czerwcu 2023 roku opublikowano
aktualizacje opinii, w ktérej Panel ekspercki ds. zanieczyszczen stwierdza, ze
poziomy w europejskiej zywnosci mogg stanowi¢ ryzyko dla zdrowia

konsumentow w szczegdlnosci dzieci.

@ PIwst 60



Oznaczanie PBDE

Od 2015 r. w Zakfadzie Radiobiologii Panstwowego Instytutu
Weterynaryjnego—PIB w Putawach prowadzone s3g badania nad iloSciowym
oznaczaniem PBDE w zywnosci pochodzenia zwierzecego, a od 2018 rowniez
w paszach. Laboratorium posiada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji

dla oznaczen stezen PBDE w zywnosci i paszach.
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W 2019 r. rozszerzony zostat zakres referencyjny zlokalizowanego w Zaktadzie
Radiobiologii PIWet-PIB Krajowego Laboratorium Referencyjnego ds. trwatych
zanieczyszczen  organicznych:  dioksyn  (PCDD), furanéw  (PCDF),
dioksynopodobnych polichlorowanych bifenyli (dI-PCB), o polibromowane
difenyloetery (PBDE).

Wystepowanie w Zywnosci

W literaturze Swiatowe] znajdujemy wiele doniesien dotyczacych
wystepowania PBDE w zywnosci pochodzenia zwierzecego. Na podstawie
badan przeprowadzonych w Zakfadzie Radiobiologii PIWet-PIB mozemy
stwierdzi¢, ze PBDE powszechnie wystepujg w polskiej zywnosci pochodzenia
zwierzecego, miedzy innymi w miesie, jajach i mleku. Najbardziej
zanieczyszczone byty miesnie owiec i koni, a najnizsze stezenia oznaczono
w miesie drobiowym (Tabela 1). W pojedynczych prébkach stwierdzano
rowniez duzo wyzsze stezenia tych zwigzkéw np. w wieprzowinie (666 pg g™

$.m.).
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Tab. 1. Poziomy PBDE w miesniach zwierzqt hodowlanych.

i Jeleri/
Gatunek Owca Bydto Swinia Kura Indyk Kon Strus Krolik
Daniel
n 30 33 29 32 31 12 18 8 6

[pg g* swiezej masy]
Srednia #S.D.  73,3+103 24,6+16,2 4484120 22,8+20,4 27,4+649 97,6+122 32,6+12,1 33,0+225 12,1+2.2
Mediana 46,7 19,7 19,8 13,1 11,7 41,8 29,8 26,9 11,6

Zakres 8,75-563 4,32-80,6 9.22-666 4,7-99,3 1,51-373 19,6-427 145-552 12,3-70  9,14-154

Zrédtem PBDE dla ludzi moga by¢ réwniez jaja, poniewaz jedna z drég
eliminacji tych zwigzkéw z organizmu ptakow jest ich wydzielanie wraz
z ttuszczem do jaj. Dostep kur do otwartego srodowiska moze mie¢ wptyw na
stezenie PBDE w jajach. Zgodnie z wymogami prawodawstwa wystepujgce na
europejskim rynku, jaja dzielimy ze wzgledu na rodzaj chowu kur niosek.
Najwyzsze stezenia sumy PBDE oznaczono w jajach pochodzacych z chowu

ekologicznego, a najnizsze z chowu klatkowego (Tabela 2).

Tab. 2. Poziomy PBDE w jajach kurzych pochodzqcych z réznych rodzajéw chowu.

Chéw Ekologiczny Wolno-wybiegowy Sciétkowy Klatkowy
Kod 0 1 2 3
n 31 31 25 12

[pg gt $wiezej masy]

Srednia + S.D. 119+ 232 113 +£231 98,2 + 168 57,0+52,0
Mediana 60,4 52,2 50,5 43,7
Zakres 34,0-1351 31,9-1327 35,6 - 890 18,0 -215
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Ssaki wydzielajg PBDE wraz z ttuszczem do mleka. Zdecydowanie
wyzsze stezenia mozemy znalezé w mleku owiec niz w mleku bydta czy koéz
(Tabela 3). Wynika to najprawdopodobniej ze sposobu hodowli tych zwierzat
— dostepu do otwartej przestrzeni, spozywanej paszy oraz ilosci

produkowanego mleka.

Tab. 3. Stezenia PBDE w mleku roznych gatunkdw zwierzqt hodowlanych.

Gatunek Bydto Koza Owca
n 30 35 22

[pg mlI™]
Srednia + S.D. 7,648 16+14 81+ 245
Mediana 6,72 12,1 16,0
Zakres 2,2-29 4,6 -67 8,5-1162

Stezenia PBDE w paszach

Zanieczyszczenie zywnosci pochodzenia zwierzecego moze wynikac
z nieodpowiedniej jakosci pasz, z tego wzgledu w Zaktadzie Radiobiologii
PIWet-PIB prowadzono roéwniez monitoring stezen PBDE w paszach.
W wiekszosci badanych pasz (73%), oznaczono badane zwigzki (Tabela 4).
Najwyzsze stezenia stwierdzono w olejach rybnych i maczkach rybnych,

natomiast najnizsze w mieszankach paszowych.
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Tab. 4. Poziomy PBDE w prdbkach pasz.

% prébek
n Srednia Mediana Zakres
zanieczyszczonych
207 73 [ng-kg?! paszy o wilgotnaosci 12%)]
Mieszanka paszowa 55 60 212 151 141 - 850
Maczka rybna 75 97 746 530 141 -4 440
Pasza roslinna 30 20 246 141 141-1686
Olej roslinny 20 70 276 191 141-774
Ttuszcz zwierzecy 10 100 316 203 141 - 808
Olej rybny 5 100 2285 2256 1512-2972
Dodatek mineralny 5 60 171 170 141 - 207
Pasza dla ryb i zwierzat 7 100 294 235 146 - 710

Podsumowanie

Wyniki badan kontrolnych wskazujg na powszechne wystepowanie
PBDE w zywnosci pochodzenia zwierzecego oraz paszach. Zwigzki te s3
pobierane przez zwierzeta bezposrednio ze Srodowiska, ktére zostato
zanieczyszczone poprzez np. stosowanie lub sktadowanie tworzyw sztucznych,
ktére zawierajg w swoim sktadzie PBDE, jak réwniez w wyniku pozaréw
sktadowisk odpadow. Zywnosé, a posrednio pasze moga by¢ zrédtem trwatych
zanieczyszczen organicznych, ktére pobierane systematycznie odktadajg sie
w organizmie ludzi. Prowadzi to do wystepowania szerokiego wachlarza
efektow toksycznych opdznionych w czasie. Na szczescie poziomy PBDE
w polskiej zywnosci, jak réwniez i paszach sg nizsze w pordéwnaniu
z doniesieniami literaturowymi z innych panistw. W chwili obecnej brak jest
kryteriéw dla zawartosci PBDE w zywnosci i paszach, jednak temat jest stale
monitorowany przez Komisje Europejskg oraz organizacje miedzynarodowe
(EFSA). Zaktada Radiobiologii PIWet-PIB dysponuje akredytowang procedursg,

ktora pozwala na oznaczenie tych zwigzkédw zardwno w zywnosci jak i paszach.
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Prowadzi takze monitoringi zawartosci PBDE, aby mdc oszacowac ekspozycje

konsumentow na nie oraz wskazac¢ potencjalne zrodta tych zanieczyszczen.
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SEKCJA PASZE

DODATKI PASZOWE — REJESTRACIA | WPROWADZANIE DO OBROTU
ZGODNIE Z AKTUALNYMI WYMAGANIAMI PRAWA UNII
EUROPEIJSKIE]

Ewelina Kowalczyk, Krzysztof Kwiatek

Zaktad Higieny Pasz

Sektor paszowy jest jednym z najwazniejszych elementow produkcji
zwierzecej. Dlatego tez, odpowiednia dbatos¢ o bezpieczenstwo pasz jest
niezwykle istotnym elementem zapewniania bezpieczenstwa taricucha rolno-
spozywczego. Z tego wzgledu, wprowadzono szereg wymagan prawnych,
ktérych gtownym celem jest zapewnienie bezpieczeristwa ich stosowania.
Jednym z elementéw tanicucha paszowego regulowanym prawnie jest obszar
dodatkow paszowych. Obowigzujgce w tym zakresie Rozporzgdzanie (WE) nr
1831/2003 ustanawia wspdolnotowg procedure dotyczacg rejestraci
i zezwalania na wprowadzanie do obrotu i stosowania dodatkéow paszowych
oraz okresla zasady nadzoru i etykietowania dodatkéw paszowych oraz
premiksoéw.

Dodatki paszowe to kluczowa grupa substancji stosowanych
w komponowaniu pasz dla zwierzat. Sktadajg sie z réznorodnych substancji,
drobnoustrojow i preparatow, ktére sg dodawane do paszy lub wody.
Gtownym celem stosowania dodatkow jest podniesienie wartosci odzywczej
paszy, zwiekszenie strawnosci poprzez zastosowanie enzymow degradujgcych
czynniki anty-zywieniowe  oraz kontrola szkodliwego  wptywu
mikroorganizmoéow lub mykotoksyn. Dodatki paszowe majg dodatkowo

wywiera¢ korzystny wptyw na hodowle, cechy uzytkowe zwierzat, a takze
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pozytywnie oddziatywac na srodowisko w kontekscie produkcji zwierzece;j.
Niemniej jednak, konieczne jest, aby dodatek nie miat negatywnego wptywu
na zdrowie ludzi ani S$rodowisko, oraz nie stanowit zagrozenia dla
konsumentow. Z tego powodu, w celu ochrony zdrowia ludzkiego, zdrowia
zwierzat i srodowiska, dodatki paszowe muszg przejs¢ ocene bezpieczenstwa
zgodnie z procedurg wspdlnotowa przed wprowadzeniem ich do obrotu,
zastosowaniem lub przetworzeniem w ramach Wspdlnoty.

Wprowadzenie dodatku paszowego do obrotu jest mozliwe wytgcznie
po uzyskaniu zezwolenia, ktore wydajg odpowiednie organy urzedowej
kontroli Unii Europejskiej (UE). Proces rejestracji wymaga spetnienia szeregu
kryteriow przez aplikanta. Europejski Urzad Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA)
przeprowadza ocene dokumentacji technicznej, potwierdzajgc skutecznosé
i bezpieczenstwo danego dodatku paszowego. Europejskie Laboratorium
Referencyjne ds. dodatkow paszowych odbiera probki referencyjne i optate za
rozpoczecie procesu rejestracji. Po uzyskaniu pozytywnej oceny od tych
organéw, Komisja Europejska wydaje rozporzadzenie umozliwiajace
wprowadzenie dodatku paszowego na rynek oraz jego wpisanie do
Wspdlnotowego Rejestru Dodatkéw Paszowych.

Procedura rejestracji sktada sie z dwdch zasadniczych etapéw:
deklaracyjnego i aplikacyjnego. W pierwszym etapie aplikant przesyta tzw.
formularz deklaracyjny. Formularz ten jest dostepny na stronie internetowej
Unijnego Laboratorium Referencyjnego ds. Dodatkow Paszowych i powinien
by¢ przestany co najmniej 6 tygodni przed skontaktowaniem sie aplikanta
z Komisjg Europejskg. Wraz z formularzem, aplikant powinien dostarczy¢ list
motywacyjny, ktory zawiera nagtéwek lub logo identyfikujgce aplikanta. Po
weryfikacji dokumentéw, laboratorium referencyjne przesyta stosowne druki

zwolnienia z opfat lub note obcigzeniowg. Aktualnie optata ta wynosi 6000
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EURO za jedng procedure, zgodnie z zatgcznikiem IV do rozporzgdzenia (WE)
885/2009 z dnia 25 wrzesnia 2009 roku. Po zakonczeniu tego etapu aplikant
rozpoczyna wtasciwe kroki zwigzane z wypetnianiem wniosku aplikacyjnego do
Komisji Europejskiej.

Oprécz wystania wersji papierowej, wnioskodawca musi zamiesci¢ na

Platformie (E-Submission Food Chain Platform) kopie wniosku, kompletng

dokumentacje oraz streszczenia dokumentacji zgodnie z art. 7 ust. 3 lit. h)
rozporzadzenia (WE) nr 1831/2003 i zatacznikiem Il do rozporzadzenia (WE) nr
429/2008, w ramach drugiego etapu rejestracji. W dokumentacji powinny
znalez¢ sie informacje takie jak:

a) nazwa i adres;

b) identyfikacja dodatku paszowego, propozycje jego klasyfikacji wedtug
kategorii i grupy funkcjonalnej i jego specyfikacje, wtgcznie, w stosownym
przypadku, z kryteriami czystosci;

c) opis metody produkcji, wytwarzania przewidywanych zastosowan, metody
analizy dodatku paszowego zgodnie z przewidywanym zastosowaniem
i, w stosownym przypadku, metody analizy okreslajgcej poziom pozostatosci
dodatku paszowego lub jego metabolitow, w zywnosci;

d) kopia badania, ktére zostato przeprowadzone, i kazdy inny dostepny
materiat w celu wykazania, ze dodatek paszowy spetnia kryteria skutecznosci
i bezpieczenstwa;

e) proponowane warunki wprowadzenia dodatku paszowego do obrotu,
wtgcznie z wymaganiami dotyczagcymi etykietowania i, w stosownym
przypadku, warunki specyficzne dotyczace zastosowania i sposobu
postepowania (wigcznie ze znanymi niezgodnosciami), stezenia mieszanek
paszowych uzupetniajgcych oraz gatunki i kategorie zwierzat, dla ktoérych

dodatek paszowy jest przeznaczony;
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f) oswiadczenie na pismie, ze trzy probki dodatku paszowego zostaty wystane
przez wnioskodawce do referencyjnego laboratorium Wspdlnoty.

g) w przypadku dodatkow, ktére, zgodnie z propozycja w lit. b), nie nalezg ani
do kategorii dodatkéw technologicznych, ani do kategorii dodatkéw
sensorycznych, okreslonych w art. 6 ust. 1 i w przypadku dodatkéw objetych
zakresem prawodawstwa wspdlnotowego odnoszgcego sie do obrotu
produktami sktadajgcymi sie z GMO, zawierajgcymi GMO lub wytworzonymi
z GMO, propozycja monitorowania rynku nastepujgcego po wprowadzeniu do
obrotu;

h) streszczenie zawierajgce informacje przewidziane w lit. a)—g);

i) w przypadku dodatkow objetych zakresem prawodawstwa wspdlnotowego
dotyczgcego obrotu produktami sktadajgcymi sie z GMO, zawierajgcymi GMO
lub wytworzonymi z GMO, szczegdty dotyczgce zezwolenia udzielonego
zgodnie z obowigzujgcym prawodawstwem.

W razie potrzeby, EFSA i/lub Unijne Laboratorium Referencyjne mogg prosic
o dodatkowe, uzupetniajgce informacje i dokumenty.

W przypadku wyboru metody analitycznej, aplikant powinien stosowacé
sie do zasady tzw. "kaskady", dajgc pierwszenstwo metod zawartych w prawie
unijnym w  stosunku do znormalizowanych metod europejskich czy
miedzynarodowych. W przypadku braku odpowiednich metod, dopuszcza sie
stosowanie zwalidowanych metod wtasnych opracowanych przez konkretne
laboratorium. W okreslonych przypadkach proponowana przez aplikanta
metoda analityczna moze zostal zastgpiona ogdlnie uznang metodg
zaproponowang przez laboratoria referencyjne.

W przypadku niektérych kategorii dodatkéw, aplikant ma obowigzek
przedstawienia propozycji monitorowania po wprowadzeniu ich do obrotu.

Celem tego wymagania jest $ledzenie wszelkich skutkéw, zaréwno
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bezposrednich, jak i posrednich, natychmiastowych, pdZniejszych Iub
nieprzewidzianych, wynikajacych z zastosowania dodatku i wptywajgcych na
zdrowie ludzi, zwierzat lub $rodowisko. Projekt planu monitorowania jest
doktadnie okreslony, wskazane zostajg odpowiedzialne podmioty za realizacje
réznych zadan zgodnie z ustalonym planem.

Zezwolenie na wprowadzenie dodatku do obrotu ma waznosc przez
okres dziesieciu lat. Przed uptywem tego terminu, posiadacz zezwolenia musi
ztozy¢ wniosek o przedtuzenie, jesli planuje utrzymac produkt na rynku.
Whniosek ten powinien zosta¢ przekazany Komisji Europejskiej co najmniej rok
przed terminem wygasniecia zezwolenia. Procedura przedtuzenia zezwolenia
moze zosta¢ zrealizowana na kolejne dziesie¢ lat, zgodnie z wymogami
okreslonymi w artykule 14 rozporzgdzenia 1831/2003. Wszystkie dodatkowe
wymagania dotyczgce procedur i dokumentacji niezbednych do przedtuzenia
zezwolenia definiuje Rozporzgdzenie 429/2008 r.

Podmiot sktadajgcy wniosek o przedfuzenie zezwolenia powinien
dostarczy¢ zwiezte streszczenie, podkreslajgce kluczowe cechy dodatku oraz
wszelkie nowe informacje dotyczgce jego bezpieczenstwa i tozsamosci, ktore
pojawity sie od ostatniego wniosku o uzyskanie lub przedtuzenie zezwolenia.
Wszelkie proponowane zmiany lub uzupetnienia warunkéw poprzedniego
zezwolenia powinny by¢ opisane, a takze przeanalizowane pod katem ich
wptywu na bezpieczenstwo stosowania dodatku. Jesli zmiany wptyng na
skutecznos$¢ dodatku, konieczne jest dotgczenie nowych informacji na ten
temat. Streszczenie nie powinno zawierac poufnych informacji. W streszczeniu
nalezy przestrzega¢ kolejnosci okreslonej w zatgczniku Il rozporzadzenia
429/2008 oraz omowic wszystkie czesci wraz z odestaniem do poszczegdlnych

stron dokumentacji.
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Sktadana dokumentacja powinna zawiera¢ informacje dotyczace
poprzedniego zezwolenia i stosowania dodatku. Nalezy dostarczy¢ kopie
pierwotnego zezwolenia wspdlnotowego na wprowadzenie dodatku
paszowego do obrotu lub ostatniego przedtuzenia zezwolenia. Dodatkowo,
informacje dotyczace poprzednich ocen dokonanych przez EFSA powinny
zosta¢ przekazane. Wymagane s3 réwniez informacje na temat kazdego
nowego zastosowania dodatku.

Istotnym wymaganiem jest dokumentacja dotyczgca tozsamosci,

charakterystyki iwarunkéw stosowania dodatku, a takze metod analizy
dodatku. W pierwszej kolejnosci nalezy dostarczy¢ dowody potwierdzajgce
brak zmian w skfadzie lub czystosci dodatku w poréwnaniu z zatwierdzonym
dodatkiem. Ostatnie dane analityczne dotyczgce skfadu i czystosci dodatku,
pochodzgce z co najmniej trzech partii (nie starsze niz rok, liczac od daty
wniosku), rowniez powinny by¢ dostarczone. W przypadku wprowadzenia
jakichkolwiek zmian do procesu wytwarzania, sktadu, czystosci lub aktywnosci
dodatku, powinny zosta¢ opisane iudokumentowane. Jesli wprowadzone
zmiany mogg wptynaé na wiasciwosci fizykochemiczne (np. wielkos¢ czastek,
pylenie), dodatkowe dane powinny by¢ réwniez dostarczone.
W przypadku mikroorganizméw stosowanych jako dodatki lub szczepy
produkcyjne, nazwa i klasyfikacja taksonomiczna kazdego drobnoustroju
powinny by¢ potwierdzone zgodnie z najnowszymi informacjami zawartymi
w Miedzynarodowym Kodeksie Nomenklatury. Nalezy réwniez zapewnic
zgodnos¢ z najnowszymi dokumentami zawierajgcymi wytyczne odnosnie
wrazliwosci na antybiotyki i czynniki wirulencji.

Whnioskodawca zobowigzany jest dostarczy¢ takze wyniki badan lub
inne dane, ktore w Swietle obecnych informacji potwierdzg, ze stosowanie

danego dodatku jest bezpieczne dla zwierzat docelowych, konsumentéw,
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uzytkownikow oraz dla srodowiska. Aktualizacja informacji dotyczgcych
bezpieczerstwa stosowania dodatku, od momentu uzyskania zezwolenia lub
ostatniego przedfuzenia, powinna obejmowac:
- szczegdtowy raport na temat dziatan niepozadanych, wtaczajgc w to
przypadki wypadkéw (wczesniej niezidentyfikowane skutki dziatania, ciezkie
reakcje wszelkiego rodzaju, wzrost czestosci wystepowania wczesniej
zdefiniowanych dziatan) u zwierzat, konsumentow, uzytkownikow Iub
w $rodowisku. Raport ten powinien zawiera¢ opis charakteru dziatan
niepozadanych, liczbe przypadkow, efekty koricowe, warunki uzycia oraz
ocene przyczyn.
- raport dotyczacy zidentyfikowanych interakcji i niezgodnosci;
- w przypadku wymagania, raport z monitoringu pozostatosci;
- dane z badan epidemiologicznych i/lub toksykologicznych, jesli takie sg
dostepne;
- wszelkie dodatkowe informacje dotyczace bezpieczenstwa dodatku dla
zwierzat, ludzi i sSrodowiska.

W przypadku braku dostarczenia informacji odnosnie ktéregokolwiek
z powyzszych punktow, konieczne jest przedstawienie wyjasnien w tej kwestii.
Aktualizacja dotyczgca bezpieczenstwa powinna by¢é opracowana
z uwzglednieniem najnowszych danych naukowych, metodologicznych,
postepu technologicznego oraz zmian w wymogach prawnych. W przypadku
mikroorganizmow uzywanych jako dodatki lub szczepy produkcyjne, konieczne
jest dostosowanie do najnowszych wytycznych dotyczacych
antybiotykoopornosci i czynnikow wirulencji. Dodatkowo, nalezy dostarczy¢
raport dotyczgcy wynikdw monitoringu dodatku po wprowadzeniu na rynek,
jesli monitoring byt wymagany w poprzednim zezwoleniu. W sytuacji, gdy

whnioskodawca przedstawia propozycje zmian lub uzupetnien warunkow
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poprzedniego zezwolenia, ktére mogg wptynac na bezpieczenstwo dodatku
(np. zwiekszenie maksymalnej rekomendowanej dawki, zwiekszenie
biodostepnosci substancji aktywnej, zmiana innych postanowien), wymagane
sg dodatkowe badania z zakresu bezpieczenistwa.

Badania skutecznosci dodatku podczas przedtuzania zezwolenia nie sg
obligatoryjne, z wyjatkiem gdy wnioskodawca sktada propozycje zmian lub
uzupetnien warunkow pierwotnego zezwolenia, ktore mogg wptyna¢ na
skutecznos¢ dodatku (np. zmiana minimalnej rekomendowanej dawki).
W przypadku kokcydiostatykéw i histomonostatykdéw, konieczne sg nowe
badania w celu potwierdzenia aktualnej skutecznosci ich dziatania. Badania
takie nie powinny by¢ prowadzone wczesniej niz rok przed ztozeniem wniosku.

W przypadku wprowadzenia planu monitorowania w pierwotnym
zezwoleniu lub ostatnim przedtuzeniu, wyniki planu powinny by¢
udokumentowane. Jesli wnioskodawca proponuje zmiany lub uzupetnienia
warunkéw zawartych w pierwotnym zezwoleniu, dotyczace warunkéow
przysztego monitorowania, powinny by¢ one klarownie opisane.

W przypadku braku decyzji dotyczacej przedtuzenia zezwolenia przed
terminem waznosci z przyczyn niezaleznych od wnioskodawcy, okres
zezwolenia dla produktu zostaje automatycznie przedtuzony do czasu podjecia
odpowiedniej decyzji przez Komisje. Informacje o przedtuzeniu zezwolenia
zostajg ogtoszone publicznie we Wspdlnotowym Rejestrze Dodatkdow
Paszowych. Na stronie EFSA dostepne sg przewodniki utatwiajgce rejestracje
dodatkdow paszowych:

https://www.efsa.europa.eu/en/applications/feedadditives/regulationsandguidance
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STOSOWANIE ORGANIZMOW GENETYCZNIE ZMODYFIKOWANYCH
W SWIETLE OBOWIAZUJACYCH W POLSCE PRZEPISOW Z
UWZGLEDNIENIEM PRODUKCIJI EKOLOGICZNEJ | WOLNEJ OD GMO

Zbigniew Sieradzki, Matgorzata Mazur, Beata Krdl, Krzysztof Kwiatek

Zaktad Higieny Pasz

Postepujgce  zwiekszanie  skali  upraw  roslin  genetycznie
zmodyfikowanych na S$wiecie wynika m.in. z zapotrzebowania na biatko
paszowe. Szczegdlnie wyrazny trend zaobserwowa¢ mozna byto po
wystgpieniu w Europie ggbczastej encefalopatii bydta (BSE), powigzanej ze
stosowaniem maczek miesno-kostnych i innych form przetworzonego biatka
zwierzecego (PAP - od Processed Animal Proteins) w zywieniu zwierzat
gospodarskich, najpierw w Wielkiej Brytanii a pdzniej w catej UE.
Rozwigzaniem problemu z ujemnym bilansem biatka paszowego w UE okazato
sie importowanie z USA, Kanady i krajow Ameryki Potudniowej Sruty sojowej,
charakteryzujgcej sie wysokg zawartoscig biatka i doskonatym zbilansowaniem
aminokwasow. Import soi i $rut sojowych do Europy znaczgco wzrdst
w tamtym okresie i utrzymuje sie na wysokim poziomie do dzisiaj. Zywno$¢
zwierzecego pochodzenia konsumowana w Polsce, Unii Europejskiej
i uprzemystowionych krajach na $wiecie pochodzi w gtéwnej mierze od
zwierzat, ktérych pasza zawiera surowce roélinne z upraw genetycznie
zmodyfikowanych. Z roku na rok zaobserwowaé mozna byto réwniez wzrost
areafu upraw soi w krajach Ameryki Potudniowej, jak Brazylia czy Argentyna.
Sg to gtéwni producenci sojowego biatka paszowego eksportowanego do
krajow cztonkowskich wspdlnoty. Organizmy genetycznie zmodyfikowane to
nie tylko soja, bo wszystkie gtdwne rodliny uprawne poddawane sg

modyfikacjom i wprowadzane sg do komercyjnych upraw na catym Swiecie,
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oczywiscie szerzej, tam gdzie technika inzynierii genetycznej nie ma tak
nieprzychylnej opinii, jak to ma miejsce w Polsce czy innych krajach Unii
Europejskiej. Pierwsza tréjka krajéw z najwiekszymi obszarami upraw GMO to
USA, Brazylia i Argentyna. Z krajow UE wymienia sie Hiszpanie i Portugalie,
gdzie uprawiana jest jedyna roslina GMO dopuszczona do uprawy w UE —
kukurydza linii MON 810, odporna na dziatanie szkodnika owadziego Omacnicy
prosowianki. Wracajagc do danych ogdlnoswiatowych, genetycznie
zmodyfikowana soja stanowi okoto 50% upraw GMO ogdétem. Inne gtéwne
gatunki roslin, gdzie stosowane sg komercyjnie zmodyfikowane genetycznie
linie, to bawetna, kukurydza i rzepak. W krajach z mniej restrykcyjnymi
przepisami stosowania GMO, jak np. USA, uprawiane sg ponadto
zmodyfikowane genetycznie linie pszenicy, lucerny, burakdéw cukrowych, ryzu,
papai, kabaczkéw i innych gatunkow.

Jakkolwiek bysmy nie oceniali technologii modyfikacji genetycznych, to
z danych statystycznych wynika, ze stosowanie jej jest powszechne i na duzg
skale wykorzystywane w wielu uprzemystowionych jak i rozwijajacych sie
krajach na $wiecie. Przektada sie to m.in. na zakres stosowania roslin
genetycznie zmodyfikowanych w produkcji zywnosci, pasz i posrednio
zywnosci zwierzecego pochodzenia. Oczywiscie w réznych krajach jest on
roézny i zalezy od stopnia akceptacji GMO wsréd konsumentdw, dostepnosci
surowcow i obowigzujgcych przepisdow prawa w tym zakresie.

W Unii Europejskiej, w tym i w Polsce zgodnie z zasadg obowigzywania
tych samych przepiséw prawa we wszystkich krajach wspdlnoty, obowigzujg
przepisy prawa odnoszace sie do autoryzacji i stosowania GMO jako zywnosci
i paszy. Pod zapisy rozporzadzenia nie podlegajg natomiast produkty
wytworzone przy udziale GMO lub Zzywno$¢ zwierzecego pochodzenia od

zwierzat karmionych paszami GM. Podmiot zainteresowany stosowaniem
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swojego produktu genetycznie zmodyfikowanego na terenie UE musi wystgpic
o dopuszczenie go na wspdlny rynek do Komisji Europejskiej. Autoryzacja taka
opiera sie na ocenie ryzyka GMO dla bezpieczenstwa zywnosci i pasz,
zwigzanego ze stosowaniem okreslonej zawartej w danym GMO modyfikacji
genetycznej. Skala i zakres oceny zalezy od tego czy dopuszczenie do
stosowania ma obejmowac zywnos¢ i pasze czy réwniez uprawe na terenie UE.
Ocene bezpieczenstwa przeprowadza Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA). Z dopuszczenia do stosowania mozna wytgczy¢ okreslone
terytorium, jezeli przedstawi sie odpowiednie i racjonalne naukowo dowody
wskazujgce na specyficzne lokalne uwarunkowania, ktére stwarzajg
podwyzszone ryzyko zwigzane ze stosowaniem GMO. Rejestr UE zywnosci
i pasz genetycznie zmodyfikowanych na listopad 2023 roku obejmuje takie
gatunki jak soja (26 pozycji rejestru), kukurydza (47 pozycji), rzepak (8 pozycji),
bawetna (15 pozycji) czy buraki cukrowe (1 pozycja). tacznie jest to 87 pozycji
rejestru obejmujgce jeszcze wiecej linii roslin genetycznie zmodyfikowanych,
w tym znaczng liczbe stanowig te o dwdch o wiecej cechach, jak np.
jednoczesna odpornos$é na dziatanie szkodnikéw i srodkdow ochrony roslin.
GMO oczekujgce na dopuszczenie na rynek UE, posiadajgce pozytywng opinie
bezpieczeistwa EFSA, lub wycofywane z rynku UE, ktdrych stosowanie
w paszach regulujg przepisy Rozporzadzenia 619/2011 zestawione s3
w kolejnym, oddzielnym rejestrze. Zawiera on 7 pozycji obejmujgcych rézne
rosliny GM wycofywane z rynku UE, dla ktorych pozwolenie wygasto, oraz 11
pozycji, ktore oczekujg na zakonczenie procesu autoryzacji i mogg byé
stosowane warunkowo.

Prawo UE reguluje w ten sposdb stosowanie GMO, ograniczajgc
pozwolenie do GMO ocenionych jako bezpieczne dla konsumentow, jak

rowniez okresla sposéb identyfikowania produktéw zawierajgcych GMO

@ PIwst 76



umozliwiajgc  konsumentom  swiadomy wybdr. Identyfikowanie  to,
w przypadku GMO do uzytku paszowego lub paszy zawierajgcej lub sktadajgcej
sie z GMO, odbywa sie poprzez stosowanie okreslenia ,genetycznie
zmodyfikowany”, a w przypadku paszy wyprodukowanej z GMO, okreslenie
,wyprodukowany z genetycznie zmodyfikowanego”. Okreslenie to umieszcza
sie w nawiasach tuz obok okreslonej nazwy paszy lub w przypisie do wykazu
pasz, czcionkg przynajmniej o tej samej wielkosci, co wykaz pasz. Obowigzek
etykietowania nastepuje w przypadku, gdy zawartos¢ GMO jest wyzsza niz
0,9% sktadnika. Nie dotyczy on produktéw zawierajgcych do 0,9% GMO, po
warunkiem, ze taka obecnosc¢ jest niezamierzona lub technicznie nieunikniona.
Dla pasz waznym progiem legislacyjnym jest ponadto 0,1% dla GMO, dla
ktorych procedura wydawania zezwolenia jest w toku lub dla ktérego
zezwolenie wygasto. Na producenta pasz w takim przypadku spada
koniecznos$¢ weryfikacji procedur wewnetrznych zaktadu, w szczegdlnosci
mogacych mie¢ wptyw na wystepowanie zanieczyszczen krzyzowych na etapie
produkcji, transportowania i magazynowania pasz. Nieodzownym elementem
nadzoru producenckiego jest ponadto sprawdzenie procedur kontroli
wewnetrznej obejmujgcych proces zakupu i weryfikacji surowcéw potencjalnie
mogacych zawiera¢ GMO. Kontrola taka obejmowa¢ moze sprawdzanie
dokumentacji jak i badania laboratoryjne w kierunku GMO. Pozwoli to na
zidentyfikowanie zrodta GMO w zaktadzie, a uzyskane dane umozliwig analize
ryzyka w tym zakresie oraz ograniczenie przypadkow obecnosci GMO na
poziomach do 0,9%.

Zasady stosowania pasz GM w Polsce reguluje Ustawa o paszach, gdzie
od poczatku obowigzywania ustawy zapisany jest artykut zakazujgcy
stosowania pasz genetycznie zmodyfikowanych. Stosowanie tego przepisu

prawa jest jednak sukcesywnie przesuwane w czasie ze wzgledu na brak

@ PIwst 77



alternatywy dla pasz wysokobiatkowych opartych na soi GM. Zdaniem
decydentdow przesuwanie terminu wejscia w zycie zakazu umozliwi¢ ma m.in.:
stopniowe zastepowanie biatka soi genetycznie zmodyfikowane] poprzez
zwiekszenie wykorzystania krajowego biatka paszowego, w tym S$ruty
rzepakowej i roslin strgczkowych; kontynuacje wsparcia finansowego dla
rolnikdw w formie ptatnosci do roslin biatkowych; zastosowanie w zywieniu
zwierzat biatka z owadow; wyciagniecie wnioskéw z analizy trendow upodoban
i rekomendacji konsumentéw co do wyboru zywnosci.

Swiadomo$é konsumentéw w aspekcie bezpieczeristwa i jakosci
zywnosci jest coraz wieksza, obowigzujg réwniez okreslone trendy i mody
zywieniowe. Takie mechanizmy dziatajg rowniez na rynku pasz i zywnosci
pochodzenia zwierzecego, gdzie sg wyrazne grupy klientéw zorientowane na
produkty tradycyjnie wyrabiane w matej skali, ekologiczne, czy tez obecnosci
jakichkolwiek GMO w produkcie korncowym. Podkresli¢c od razu nalezy, ze
w prawie UE i Polski brak jest jak dotgd szczegdtowych regulacji odnoszgcych
sie do grupy produktéw produkowanych w oparciu o surowce
niezmodyfikowane genetycznie, okreslane jako ,wolne od GMO”. Zasady
stosowania GMO w zywnosci i paszach, w tym etykietowania GMO, odnoszg
sie wytgcznie do produktéw zawierajgcych GMO. W zaden sposéb nie odnoszg
sie i nie regulujg zasad znakowania ,wolne od GMO”. W czesci krajow
cztonkowski UE obowigzujg osobne, krajowe przepisy w tej sprawie. Regulujg
one jak i kiedy mozna stosowac etykietowanie produktéw ,wolne od GMQ”,
w tym roslinnych jak i zywnosci zwierzecego pochodzenia, gdzie wazny jest
aspekt stosowania pasz GMO, a nie samej modyfikacji zwierzat. Od razu nalezy
podkresli¢, ze prace nad modyfikacjg genetyczng zwierzat gospodarskich sg
jeszcze na etapie badan laboratoryjnych, a jedynym zwierzeciem GMO

hodowanym komercyjnie na Swiecie jest toso$ dopuszczony do sprzedazy
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w USA i Kanadzie. Wracajgc do opisywanych przepiséw prawa, odnoszg sie one
rowniez do maksymalnych dopuszczalnych zawartos$ci GMO i nigdzie nie
obowigzuje zasada zera bezwzglednego. W Polsce takie przepisy opracowato
po szerokich konsultacjach ze $rodowiskami producentdow zywnosci i pasz,
konsumentdéw i organizacji zainteresowanych tym tematem Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Ustawa przewiduje, ze za pasze ,wolng od GMQO”
mozna bedzie uznac taka, w ktorej zawartos¢ GMO nie przekracza 0,9% i jest
ona niezamierzona lub technicznie nieunikniona. Produkty zywnosciowe
zwierzecego pochodzenia bedg mogty by¢ oznakowane okresleniem ,zywione
paszg wolna od GMO”, poniewaz zgodnie z danymi naukowymi kazde mleko,
jajo czy mieso jest ,,wolne od GMO” czy ,bez GMO” bez wzgledu na rodzaj
paszy i takie okreslenie bytoby nieuzasadnione. Nie bedzie wolno stosowacd
znaku ,,bez GMO” na produktach roslinnych, dla ktérych nie ma odpowiednika
W unijnym rejestrze GMO. Jak dotad rejestr ten obejmuje genetycznie
zmodyfikowane odmiany soi, kukurydzy, rzepaku, bawetny i burakéw
cukrowych. Stosowanie wiec znaku ,bez GMQO” do pszenicy czy tubinu bedzie
zakazane. Miejmy nadzieje, ze omawiana ustawa pojawi sie jak najszybciej
i ureguluje dowolnos¢ oznakowywania stosowang dotad w Polsce. Jest to
wazny aspekt akcentowania jakosci zywnosci, stosowany coraz czesciej przez
producentow, ktérzy sami obecnie decydujg o informacji kierowanej do
klientow, ktora nie zawsze jest prawdziwa i uzasadniona. Czasami wrecz takie
etykietowanie celowo wprowadza klienta w btgd, poniewaz sugeruje obecnosé
GMO tam gdzie tak naprawde nikt nie jest w stanie go stwierdzi¢.
Prowadzenie produkcji pasz ,wolnych od GMO” jak juz wspomniano
niesie ze sobg wiele obowigzkéw i koniecznych reziméw produkcji. Wynikajg
one nie tylko z przepiséw prawa, ale co wazne dla producenta, z wewnetrznych

procedur i proceséw, ktdre majg za zadanie ograniczenie mozliwej
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kontaminacji. Z dotychczasowej praktyki mieszalni pasz wynika, ze bez
zasadniczego rozgraniczenia linii produkcyjnych pasz na linie pasz zi bez GMO,
a najlepiej catych zaktadow, nie jest mozliwe utrzymanie produkcji ,,wolnej od
GMOQ”. Tylko dobrze opracowany proces produkcji pasz, wykluczajgcy
kontaminacje GMO, z regularng kontrolg surowcéw pozwoli na utrzymanie
statusu paszy ,wolnej od GMO”. Niestety produkcja takich pasz jest drozsza,
a koszty dodatkowe to nie tylko drozszy surowiec, ale réwniez oddzielne linie
badz caty zaktad produkcyjny, rezim kontroli surowca i komponentow przez
stosowanie badan laboratoryjnych na obecnos¢ GMO. Koszty badarn moga
niestety wzrasta¢ w zwigzku ze stale rosngcg liczbg roslin GMO dopuszczanych
do komercyjnych upraw na swiecie, w tym tych zakazanych w UE i w Polsce,
liczbg GMO dopuszczonych i stosowanych w UE i w Polsce oraz charakterystykg
samej metodyki — analiza DNA technikg PCR lub jej pochodnymi.

Najbardziej czytelne i jasne zasady stosowania GMO obowigzujg
w produkcji ekologicznej, co jest zwigzane z innymi aspektami rezimu produkgcji
w celu mozliwosci stosowania oznaczenia produktu ekologicznego. Wymogi
prawne regulujgce ekologiczng produkcje w Unii Europejskiej sg ustanowione
w rozporzadzeniach, obowigzujgcych w catosci ibezposrednio w kazdym
panstwie cztonkowskim UE. Jest to m.in. Rozporzgdzenie Parlamentu
Europejskiego i rady (WE) 2018/848 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie produkgcji
ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych i uchylajace
rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 (4) . Obowigzuje ono od dnia 1 stycznia
2022 roku, ustanawia przepisy dotyczgce produkcji ekologicznej i znakowania
produktéw ekologicznych. Rozporzadzenie to uchyla i zastepuje
rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 roku.
Przewiduje ono okresy przejsciowe na wdrozenie niektorych nowych

przepisdw, w szczegdlnosci dotyczacych handlu. Na jego podstawie przyjmuje
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sie szczegbétowe, wtdérne akty prawne. System organizacyjny rolnictwa
ekologicznego w Polsce reguluje Ustawa z dnia 23 czerwca 2022 roku
o rolnictwie ekologicznym i produkcji ekologiczne;.

Zgodnie z Rozporzadzeniem 2018/848 ,stosowanie w produkcji
ekologicznej organizméw modyfikowanych genetycznie (GMO) jest
zabronione. Z preambuty pkt. 23 do rozporzadzenia: , Wykorzystywanie (...)
organizmow zmodyfikowanych genetycznie (GMO), jak rowniez produktéw
wytworzonych z GMO lub przy ich uzyciu, nie jest zgodne z ideg produkcji
ekologicznej i postrzeganiem produktéw ekologicznych przez konsumentéw.
Stosowanie ich powinno zatem by¢ zakazane w produkcji ekologicznej.”
W artykule 5, zasady ogodlne, rozporzgdzenie wskazuje, ze produkcja
ekologiczna to zréwnowazony system zarzadzania oparty na zasadach, ktore
wykluczajg stosowanie GMO, produktow wytworzonych z GMO i produktow
wytworzonych przy uzyciu GMO, innych niz lecznicze produkty weterynaryjne.
Artykut 8 rozporzgdzenia opisujgcy szczegdtowe zasady majgce zastosowanie
do przetwarzania paszy ekologicznej, wskazujg ze produkcja przetworzonej
paszy ekologicznej opiera sie w szczegdlnosci na: a) produkcji paszy
ekologicznej z ekologicznych materiatdw paszowych; b) ograniczenie do
minimum stosowania dodatkdéw paszowych oraz substancji pomocniczych
w przetworstwie i tylko na wypadek istotnej potrzeby technologicznej lub
zootechnicznej lub do szczegdlnych celéw zywieniowych; c) wykluczenie
substancji i metod przetwarzania mogacych wprowadza¢ w btagd co do
prawdziwej natury danego produktu. Te trzy przywotane podpunkty
rozporzadzenia odnoszg sie posrednio do wyeliminowania mozliwosci
stosowania skfadnikéw pasz, dodatkéw, substancji pomocniczych i metod

wykorzystujgcych GMO.
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Bezposrednie wskazanie tego zakazu zawiera artykut 11, w ktérym
wymieniono ze:

1. GMO, produkty wytworzone z GMO i produkty wytworzone przy uzyciu
GMO nie sg wykorzystywane w produkcji ekologicznej w zywnosci i paszy
ani jako zywnos¢, pasza, substancje pomocnicze w przetwdrstwie, srodki
ochrony roslin, nawozy, $rodki poprawiajgce wtasciwosci gleby, materiat
rozmnozeniowy roslin, mikroorganizmy lub zwierzeta.

2. Do celdow zakazu ustanowionego w ust. 1, jezeli chodzi o GMO i produkty
wytworzone z GMO do zastosowania w zywnosci lub paszy, podmioty moga
polega¢ na informacji zawartej na etykietach produktu, ktére zostaty
zatgczone do produktu lub dostarczone na podstawie dyrektywy
2001/18/WE, rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1829/2003 lub rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1830/2003 lub jakimkolwiek dokumencie towarzyszgcym dostarczonym na
ich podstawie.

3. Podmioty mogg zaktada¢, ze w produkcji zakupionej zywnosci i paszy nie
wykorzystano zadnych GMO ani zadnych produktéw wytworzonych z GMO,
w przypadku gdy produkty te nie sg opatrzone etykietg ani jej nie
dostarczono, ani nie towarzyszy im zaden dokument wydany na podstawie
aktéw prawnych, o ktérych mowa w ust. 2, chyba, ze z otrzymanych przez
nie innych informacji wynika, ze znakowanie przedmiotowych produktéw
nie jest zgodne z tymi aktami prawnymi.

4. Do celéow zakazu ustanowionego w ust. 1 w odniesieniu do produktow
nieobjetych ust. 2 i 3 podmioty stosujgce nie-ekologiczne produkty
zakupione od stron trzecich zgdajg od sprzedawcy potwierdzenia, ze te

produkty nie zostaty wytworzone z GMO ani wytworzone przy ich uzyciu.
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Artykut 30 rozporzadzenia opisujacy zasady stosowania termindw
zwigzanych z produkcjg ekologiczng wskazuje w pkt. 4., ze terminow
opisujacych produkt ekologiczny, nie mozna stosowa¢ w odniesieniu do
produktu, ktéry na etykiecie lub w reklamie musi zgodnie z prawem UE mieé
oznaczenie, ze zawiera on GMO, sktada sie z GMO lub zostat wyprodukowany
przy uzyciu GMO.

Ustawa z dnia 23 czerwca 2022 roku o rolnictwie ekologicznym
i produkcji ekologicznej w art. 22, pkt. f, okresla, ze na zasadach okreslonych
w przepisach o finansach publicznych, z uwzglednieniem przepiséw
0 postepowaniu w sprawach dotyczacych pomocy publicznej, z budzetu
panstwa mozna udziela¢ dotacji na dofinansowanie wykonywania analiz oraz
badan zwigzanych z wykonywaniem analiz na zawarto$¢ organizmoéw
genetycznie
zmodyfikowanych w uprawach i produktach ekologicznych. Artykut 11 ustawy
wskazuje, ze organy Inspekcji Weterynaryjnej wspodtpracujg z Gtownym
Inspektorem Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych  przy
sprawowaniu nadzoru nad rolnictwem ekologicznym. Gtowny Inspektor
przekazuje Gtownemu Lekarzowi Weterynarii posiadane informacje
o producentach ekologicznych, ktorzy prowadzg dziatalnos¢ w zakresie pasz.

Waznym elementem wymienionych trzech modeli produkcji jest
stosowanie sie do wymogdw prawa, kontrola ich przestrzegania, audyty
jednostek certyfikujgcych produkcje ekologiczng czy ,wolng od GMQ”, ale co
najwazniejsze organy panstwowe do tego celu zobligowane. Wyniki analiz pasz
pod katem obecnosci i zawartosci dozwolonych oraz niedozwolonych GMO
bez fachowej ich oceny i interpretacji bywajg niekiedy btednie stosowane,
przyczyniajac sie karania i dyscyplinowania producentéw. Popetniane btedy nie

wynikajg jednak najczesciej ze ztej woli inspektora czy producenta, a z braku
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wiedzy co do sktadu i jakosci stosowanych surowcéw. Ma to szczegdlne
znaczenie w przypadku produkcji ,wolne od GMQO” i produkcji ekologicznej.
Brak wiedzy i niedostateczna dociekliwos¢ wzgledem stosowanych surowcéw,
dodatkéw czy komponentow pasz skutkuje ryzykiem stosowania elementow
sktadowych pochodzacych z organizmow genetycznie zmodyfikowanych
szczegblnie, jezeli sg to popularne gatunki poddawane modyfikacjom
i pochodzace z krajéw produkujgcych GMO. Pomocna w tym zakresie jest
znajomos¢ unijnego rejestru GMO, znajomosé¢ gatunkdw GMO stosowanych
komercyjnie na $wiecie i nauka wynikajgca z przypadkdéw naruszen prawa UE
zebranych w systemie RASFF (Rapid Alarm System of Food and Feed).
Rozwazajgc zapisy rozporzadzen i ustaw odnoszgcych sie do
znakowania produktdéw zawierajgcych organizmy genetycznie zmodyfikowane
oraz powstajgcej ustawy regulujgcej kwestie znakowania ,wolne od GMQO”
mozna wyciggnac¢ wniosek, ze produkt o niezamierzonej zawartosci GMO na
poziomie do 0,9% w porownaniu do innego z logiem ,wolne od GMQ” nie
roznie sie w zasadzie zupetnie niczym. Sprawa najwazniejsza w tym wszystkim
to oznakowanie jakie mozna umiesci¢ na produkcie, jakie Srodki producent jest
w stanie przeznaczy¢ na takg ,promocje” oraz ile klient jest gotdw za niego
zaptacic. W przypadku pasz, gdzie wiekszos¢ komponentéw biatkowych
pochodzi z produkcji GMO, znaczek ,bez GMO” ma swoje uzasadnienie
w aktualnej sytuacji na rynku. Problem nadmiaru systemoéw etykietowania
zywnosci i pasz w rozne loga, certyfikaty, znaczki jakosci itp., juz teraz jest
ktopotliwy dla konsumentéw i moze powodowac wrazenie, ze tylko produkty
z odpowiednig liczbg certyfikatow sg bezpieczne i zdrowe a reszta stanowi
zagrozenie. Czy nie po to mamy zasady prawa zywnosciowego i paszowego,
zeby kazdy produkt byt réwnie bezpieczny? Czy ilos¢ symboli na etykiecie ma

stanowi¢ obraz jakosci produktu? Zapewne kazdy ma swoje zdanie na
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postawione pytania, ale coraz trudniej wybra¢ nam z szumu réznych informacji

te naprawde wazne.
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