
Związki chemiczne powszechnie określane mia-
nem „dioksyn” to duża grupa strukturalnie 

pokrewnych halogenowych węglowodorów aro-
matycznych. Do tej grupy należą polichlorowane di-
benzo-p-dioksyny (PCDD) i polichlorowane diben-
zofurany (PCDF). Dioksyny i furany nigdy nie były 
produkowane celowo, uwalniane są do środowiska 
jako niepożądane produkty uboczne w trakcie róż-
norodnych procesów spalania. Oprócz naturalnych 
źródeł emisji dioksyn (erupcje wulkanów, pożary), 
mamy do czynienia z powstawaniem tych związków 
podczas przebiegu licznych procesów wytwórczych, 
a mianowicie: wybielania papieru, produkcji pesty-
cydów czy wytopu żelaza w hutach (1, 2). Obecnie 
wysoki stopień uwalniania dioksyn do środowiska 
ma miejsce w przypadku spalania odpadów w przy-
domowych piecach (3, 4). Krajowy Ośrodek Bilan-
sowania i Zarządzania Emisjami (KOBiZE) w swo-
im raporcie z 2020 r. podaje, że głównym źródłem 
emisji PCDD, PCDF w Polsce jest kategoria Inne sek-
tory (ok. 68%). Dominujący udział w tym sektorze ma 
spalanie w sektorze komunalnym.

Dioksyny wykazują odporność na wysokie tem-
peratury, gdyż dopiero powyżej 1200°C następuje 
ich nieodwracalny rozkład termiczny (5). Najsilniej 
toksyczne PCDD i PCDF (17 kongenerów) zawierają 
atomy chloru w pozycjach 2, 3, 7, 8 (5). Silne powi-
nowactwo dioksyn do tłuszczów powoduje ich bio-
kumulację oraz odkładanie w tkankach organizmów 
żywych (6). Dioksyny należą do grupy tzw. destrukto-
rów endokrynnych (ang. endocrine disruptors) powo-
dujących zaburzenia układu hormonalnego. Termi-
nem tym określa się chemiczne związki egzogenne, 
wywierające niepożądane działanie na zdrowie or-
ganizmów żywych lub ich potomstwo w wyniku za-
burzania działania układu endokrynnego (7, 8, 9, 10). 
Wywołują one reakcje w organizmie, które powodu-
ją głębokie i trwałe zakłócenia homeostazy. Uszko-
dzeniu mogą ulegać trzy układy fizjologiczne: układ 
hormonalny, immunologiczny oraz nerwowy. Związ-
ki te zaczynają swoje działanie w układzie wydzie-
lania wewnętrznego (hormonalny), który współpra-
cuje z innymi, co powoduje uszkodzenia w układzie 
reprodukcyjnym, immunologicznym oraz nerwo-
wym narażonych organizmów (11, 12, 13).

Polichlorowane bifenyle (PCB) ze względu na swoje 
właściwości znalazły szerokie zastosowanie w róż-
nych gałęziach przemysłu. Produkcja przemysło-
wa PCB rozpoczęła się w USA w 1929 r. Największym 
światowym producentem preparatów technicz-
nych PCB (Aroclor) była firma Monsanto (14). Sza-
cuje się, że łącznie wyprodukowano 2 mln ton PCB 
(ok. 50% w USA). Ponad połowa znalazła zastosowanie 

w produkcji transformatorów i kondensatorów (15). 
Produkcja przemysłowa PCB w Polsce była na mini-
malnym poziomie w stosunku do innych krajów (pro-
dukowano dwa własne preparaty techniczne o na-
zwie Chlorofen i Tarnol; 16). Wystąpienie poważnego 
zatrucia pokarmowego ponad tysiąca osób w Japonii 
po spożyciu skażonego PCB oleju jadalnego, spowo-
dowało szerokie zainteresowanie toksycznością PCB 
i powstaniem określenia „choroba Yusho”. Efektem 
przeprowadzonych badań w tym zakresie było roz-
poczęcie stopniowego wycofywania się wielu krajów 
z produkcji oraz użytkowania PCB. W 1973 r. 24 kra-
je OECD wprowadziły ograniczenia dotyczące pro-
dukcji, importu, eksportu i stosowania PCB (15, 17). 
Jednak nadal pozostają w wielu urządzeniach oraz 
na składowiskach odpadów (14). Dlatego mogą one 
przenikać do środowiska z powodu wycieków z urzą-
dzeń, nieprawidłowego przechowywania lub nieod-
powiednich praktyk utylizacji oraz w trakcie pro-
cesów spalania odpadów (15–17). W Polsce w latach 
2015–2017 szacunkowa roczna emisja PCB wynosi-
ła 573 kg. Podobnie jak w przypadku dioksyn, głów-
nym źródłem emisji są pozaprzemysłowe procesy 
spalania (68,4%).

Kluczowym czynnikiem odpowiedzialnym za 
rozprzestrzenianie się dioksyn oraz PCB w środo-
wisku jest transport powietrzny, stąd ich depozy-
cja może być bliska, jak i odległa od miejsca emisji 
(18). Opad atmosferyczny powoduje osadzanie PCDD, 
PCDF i PCB na powierzchni gleby oraz powierzchni 
zbiorników wodnych (19). W zbiornikach wodnych 
dioksyny i PCB podlegają sedymentacji do osadów 
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dennych, z których mogą być pobierane przez orga-
nizmy bentosowe, a następnie przez wyższe szcze-
ble łańcucha pokarmowego, w tym m.in. ryby (19). 
Osady denne oraz osady ściekowe stanowią rezer-
wuary dioksyn i PCB (20, 21). W środowisku lądo-
wym związki te podlegają adsorpcji na powierzch-
ni roślin i gleb (18).

Główną drogą narażenia zwierząt hodowlanych 
na dioksyny i PCB są pasze (22, 23, 24, 25). Na zanie-
czyszczenie dioksynami pasz wpływa wiele czyn-
ników, m.in. emisje ze źródeł przemysłowych, któ-
re doprowadziły do skażenia środowiska lądowego 
i wodnego na całym globie. Pozaprzemysłowe źró-
dła, takie jak palenie węglem w piecach, przydomo-
we spalanie śmieci, spaliny samochodowe, są sta-
łym źródłem zanieczyszczeń lokalnego środowiska. 
W przeszłości dalszej i bliższej wybuchy wulkanów, 
pożary lasów oraz naturalne procesy abiotyczne 
spowodowały naturalne skażenie materiałów mi-
neralnych. Wszechobecność w środowisku powoduje 
skażenie roślin, łąk, gleby, a także morskich i słod-
kowodnych zbiorników wodnych. W rolnictwie, re-
zerwuarem dioksyn i PCB często okazuje się być gle-
ba (26), w związku z tym również pastwiska czy łąki 
i użytki zielone służące po produkcji pasz objętościo-
wych, tj. zielonek, kiszonek czy siana (26, 27, 29, 29). 
Zalewanie łąk oraz powodzie również przyczyniają 
się do zanieczyszczania materiałów paszowych. Do 
zanieczyszczenia materiałów paszowych oraz pasz 
przemysłowych dochodzić może podczas procesu 
ich produkcji (suszenie bezprzeponowe – wysłodki 
buraczane), przetwarzania i transportu (oleje). Pasze 
mogą również zostać zanieczyszczone w wyniku in-
cydentalnych sytuacji. W 1997 r. w Niemczech stwier-
dzono skażenie dioksynami mleka, masła oraz mięsa 
(wołowina, cielęcina). Przeprowadzone dochodzenie 
pozwoliło ustalić, że za skażenie odpowiadała bra-
zylijska pulpa cytrusowa (zanieczyszczona skażo-
nym dodatkiem wapiennym), która była jednym ze 
składników paszy dla przeżuwaczy (30, 31). Do najpo-
ważniejszego i najszerzej dyskutowanego przypadku 
skażenia łańcucha żywnościowego doszło w 1999 r. 
w Belgii. Do produkcji paszy przypadkowo dodano 
olej techniczny skażony PCB i dioksynami (ok. 50 kg 
PCB oraz ok. 1 g dioksyn), co spowodowało zanie-
czyszczanie 500 ton paszy, która została rozdystry-
buowana do ponad 2500 gospodarstw zajmujących 
się hodowlą drobiu i świń. Skala zagrożenia i ryzy-
ka związana z wysokim narażeniem konsumentów 
doprowadziła do międzynarodowego kryzysu żyw-
nościowego, znanego na całym świecie, jako „belgij-
ski kryzys związany z PCB i dioksynami”. Dodatko-
wym efektem tego incydentu były bardzo dotkliwe 
skutki ekonomiczne dla wielu krajów UE (32, 33). Ko-
lejnym przykładem skażenia łańcucha żywnościo-
wego i narażenia konsumentów w Europie na diok-
syny była tzw. „afera irlandzka”. Pod koniec 2008 r. 
irlandzcy producenci wieprzowiny wprowadzili do 
obrotu skażone dioksynami mięso, które trafiło do 
wielu europejskich krajów, w tym również do Polski. 
Ustalono, że przyczyną skażenia były niewłaściwie 
suszone odpady piekarnicze (stosowano olej opało-
wy zanieczyszczony PCB) użyte jako pasza dla trzody 

chlewnej (34). Wnioski z niedawnych afer i sytuacji 
kryzysowych związanych ze skażeniem łańcucha 
żywnościowego dioksynami ewidentnie przyczyni-
ły się do zwiększenia świadomości zarówno konsu-
mentów żywności, jak i producentów pasz.

Obecność dioksyn i PCB stwierdzono w powietrzu, 
wodzie, osadach morskich i rzecznych, rybach, zwie-
rzętach wolnożyjących oraz w tkance tłuszczowej, 
krwi i mleku ludzi (2, 26, 28, 29, 35, 36, 37). Stąd też, 
ograniczanie występowania omawianych kontami-
nantów w produkcji i przetwarzaniu materiałów pa-
szowych na etapie produkcji pierwotnej oraz podczas 
wytwarzania mieszanek paszowych jest podstawo-
wym środkiem kontroli, decydującym o faktycznym 
zapewnieniu w tym zakresie bezpieczeństwa żyw-
ności, wpływającym na ograniczanie narażenia na 
dioksyny konsumenta żywności.
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Cienkowskiego w taki sposób: 

Specjalną kartę w historii polskiego 
wkładu do rosyjskiej nauki weterynaryjnej 
zapisał słynny botanik-protystolog 
Leon Cienkowski. Pomimo jego ogromnych 
zasług dla nauki o istotach stojących 
na pograniczu świata roślinnego i zwierzęcego, 
postać tego znakomitego uczonego zasnuwa 
jakby lekki cień niepamięci; można nawet 
zaryzykować twierdzenie, że nazwisko to 
jest może najczęściej powtarzane i otoczone 
zasłużonym uznaniem właśnie w środowisku 
weterynaryjnym (1). 

Słowa te nie straciły swojej aktualności, chociaż na-
pisane były niemal 70 lat temu. Zeszłoroczny jubi-
leusz wybitnego uczonego Leona Cienkowskiego 
(1822–1887) – 200-lecie jego urodzin przeszedł nie-
mal bez echa w polskim środowisku weterynaryjnym, 
być może dlatego, że swoje dokonania naukowe reali-
zował z dala od ojczyzny. Warto jednak przypomnieć 
sylwetkę tego wybitnego naukowca, którego wkład 
w rozwój nauk weterynaryjnych i biologicznych jest  
niepodważalny.

Leon Cienkowski (1822–1887) – współtwórca szczepionki 
przeciwko wąglikowi na terenach Europy Wschodniej
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Leon Cienkowski (1822-1887) – co-inventor of the anthrax vaccine 
in Eastern Europe
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Leon Cienkowski is best known as the co-author of the anthrax vaccine in 
Russian Empire. He prepared his vaccine of Louis Pasteur. Leon Cienkowski was 
one of the most important biologists of the 19th century who made the „lowest 
organisms”, namely bacteria, slime molds, algae, the object of his large-scale 
scientific research. He was an honorary professor at Russian universities and 
a member of many scientific societies. The following periods of the scientist’s 
activity can be distinguished: “Warsaw” (until 1839, then several short stays); 
“St. Petersburg” (1839-1847, 1854-1859); “Yaroslavl” (1850-1854); “foreign” 
(1860-1865); “Odessa” (1865-1871); “Kharkov” (1872-1887). Leon Cienkowski 
research on anthrax vaccine in 1885, became the first such experiments in Eastern 
Europe, leading to the practical use of developed this product. The vaccine 
developed at the Kharkov Veterinary Institute, was widely used in sheep, and after 
Cienkovsky’s death in 1887, its usefulness for in horses and cattle was proven.

Keywords: Leon Cienkowski, Kharkov Veterinary Institute, anthrax vaccine.

historia weterynarii

653Życie Weterynaryjne • 2023 • 98(10)


