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Przecietnie wiec mozna przyjaé¢, ze pokryto
o 47,87% klaczy wiecej niz wynosita stwierdzo-
na liczba Zrebigt. Obliczone na tej zasadzie ab-

solutne i wzgledne liczby pokrytych Kklaczy -

w poszcezegolnych rejonach hodowlanych za-
wiera zalgczona tabela. Podano w niej réwniez

Tab. 1. Absolutne i wzgledne liczby pokrytych kla-
czy W poszezegolnych rejonach hodowlanych.
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$rednie arytmetyczne (x) i odchylenia standar-
dowe (S) liczb pokrytych klaczy przypadaja-
cych na jednego ogiera. Ogilery panstwowe
i uznane potraktowano przy tym Iacznie,
»pPrzypisujac” im ponadto niejako automatycz-
nie klacze pokryte przez ogiery nie uznane cze-
go, jak to juz wspomniano, nie mozna bylo
uniknaé.

Ryc. 1. Rejony hodowli w Polsce: 1 — rejon konia
malopolskiego, 2 — rejon konia wielkopolskiego, 3 —
rejon konia Slaskiego, 4 — rejon konia zimnokrwiste-
go 1 pogrubionego, 5 — rejon konia uszlachetnionego

polkrwi i pogrubionegn (dwukierunkowy).

Rejony (ryc. 1) koni malopolskich, wielko-
polskich i $lgskich oraz pogrubionych — ogé-
tem wyodrebniono zgodnie z obowigzujacymi
przepisami (4). Zastosowany podzial koni po-
grubionych na poszczegélne typy regionalne
ma charakter umowny, a ich zasieg i rozmiesz-

czenie przyjeto wedlug zasad podanych w pra-
cy Sasimowskiego i Budzynskiego (6).

Jak widaé z tabeli najwieksza absolutna licz-
ba klaczy zostala pokryta w rejonie koni po-
grubionych — lacznie wynoszaca  przeszlo
108 tys. sztuk, a wiec nawet nieco wiecej niz
w obu rejonach wszechstronnie uzytkowych
szlachetnych koni — malopolskich i wielko-
polskich, gdzie wynosi ona ca 103 tys. sztuk.

Rejon koni pogrubionych odznacza sie naj-
wyzszym wskaZnikiem we wszystkich przypad-
kach — dotyczy to réwniez sredniej przypada-
jacej na powiat, a takze na 1 ogiera oraz odset-
ka obliczonego w stosunku do poglowia koni
3-letnich i starszych; stan poglowia koni tego
rodzaju przyjeto wedlug opracowania Sasi-
mowskiego | Budzynskiego (6) — jest on
wprawdzie $rednig z lat wezedniejszych (1966—
1968), ale od tego czasu stan liczbowy ogdlnego
pogltowia koni w kraju w stosunku do ro-
ku 1972 zmniejszyt sie tylko o 0,8%. W tym
ostatnim przypadku odsetek 13% wyraZnie od-
biega od znajdujacego sie na drugim miejscu
odsetka koni wielkopolskich (8,8%) nie méwige
%17121 0?) koniach malopolskich (7,6%) czy slaskich

,150).

Ryc. 2.

Wskazniki
liczbach absolutnych na 1 ogiera oraz w odsetkach
koni 3-letnich i starszych w poszezegélnych powia-
tach (liczba w zarysie powiatu).

pokrytych Kklaczy wyrazone w

Duze zréznicowanie wystepuje w obrebie
poszczegblnych regionalnych pogrubionych ty-
péw koni, gdzie na czolo wysuwajg sie sokol-
skie (19,6%), lowicko-sochaczewskie (18,7%),
lidzbarskie (15,0%) i kopczyki (13,6%), jak row-
niez miedzy powiatami wchodzacymi w skiad
poszezegdlnych rejondéw, co zaznaczono na zalg-
czonej mapce — ryc. 2 (liczby odpowiadajace
omawianym odsetkom umieszczone zostaly na
polach objetych granicami powiatéw), ktéra
ilustruje rowniez nasilenie standéwki klaczy
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HIGIENA | TECHNOLOGIA SRODKOW
SPOZYWCZYCH

GERHARD SCHEIBNER

Pozostatosci antybiotykéw i estrogenéw w $rodkach spozywezych
zwierzecego pochodzenic™)

Sekeja Produkceji Zwierzecej i Medycyny Weterynaryjne] Uniwersytetu Humboldta
w Beriinie (NRD) -— Dzial Higieny Zywnosci

Antybiotyki i estrogeny stosowane sa w pro-
dukcji zwierzecej przede wszystkim w terapii
i profilaktyce, ale takze dla celéw zywienio-
wych. Dla weterynaryjnej higieny zywnosci
szczegblne znaczenie posiadajg ewentualne po-
zostaloéci tych zwiazkow w $rodkach spozyw-
czych zwierzgcego pochodzenia.

Pozostalo$ci antybiotykéw prowadzi¢ moga
nie tylko do standéw alergii i innych niepozada-
nych nastepstw u ludzi, ale réwniez powodo-
waé zaburzenia proceséw technologicznych w
tych $rodkach spozywezych, dla ktérych wy-
twarzania nieodzowne sg drobnoustroje. Procz
_—)_ qR_efeE wygloszony na Sesji Naukowej Komitetu Nauk
Weterynaryjnych PAN pt. Pozostalo§ci chemiczne w $srod-

kach spozywezych zwierzecego pochodzenia — Warszawa,
18 czerwea 1373 r

tego oddzialywaé one moga na wyniki badan
baktericlogicznych, Réwniez i obserwacje o co-
raz to czestszym stwierdzaniu szczepéw anty-
biotykoopornych, usprawiedliwiajg zwigkszong
ostroznod$é w przyjmowaniu przez ludzi anty-
biotykéw wraz z pozywieniem. W pismien-
nictwie lekarskim istniejg mianowicie donie-
sienia o powstawaniu alergii u ludzi, ktorzy
spozyli mleko zawierajgce penicyling a nastep-
nie poddani byli leczeniu preparatami penicy-
linowymi.

W ostatnim czasie notowanych jest coraz
wiecej doniesien o zaburzeniach procesow prze-
tworezych mleka zawierajacego antybiotyki.
Odmnosi sie to zwlaszcza do jogurtu i jemu po-
dobnych produktéw oraz serow. Znajdujace si€
w mleku antybiotyki moga tak dalece wplywaé
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na wzrost nieodzownej w procesie przetwor-
czym mikroflory, Ze dochodzi do wytworzenia
wadliwych produktéw, miezdatnych do obrotu
handlowego i tym samym powodujacych po-
wazne straty ekonomiczne. Mleko nie madaje
sie¢ do przerobu na jogurt, je$li zawiera juz
0,02 jednostki migdzynarodowej penicyliny w
1 ml

Pozostalosci antybiotykéw w surowcu miegs-
nym oddzialywaé moga przede wszystkim na
dojrzewanie wedlin surowych, przez zahamo-
wanie rozwoju mikroflory, istotnej dla proce-
sow zakwaszenia, przebarwienia i dojrzewania.
Doprowadza to do powstawania wadliwych
produktow. Szczegdlnie interesujace sa obser-
wacje praktyki oraz wyniki badan doswiad-
czalnych wskazujace, ze podawanie zwierzetom
antybiotykéw przed ubojem oddzialywuje na
wyniki  badan  bakteriologicznych  migsa.
Stwierdzono np., ze przy okreslonych koncen-
tracjach antybiotykéw w miesie, wzrost lase-
czek waglika i paleczek Salmonella jest znacz-
nie wolniejszy lub tez nie sg one wykrywane
na normalnych podlozach i przy stosowanych
zwykle okresach termostatowania.

Dla oceny niebezpieczenistw, zwigzanych ze
stosowaniem antybiotykéw, nieodzowna jest
dokladna znajomo$¢ okresow wydalania i pozo-
stawania tych zwigzkow w organizmie zwierze-
cym lub w mleku, jak i ich inaktywacji w
srodkach spozywezych, zwlaszeza po procesach
technologicznych. Wyniki dolychczasowych ba-
dan w tym zakresie moina scharakteryzowac
nastepujgco.

Przy zywieniowym stosowaniu antybioty-
kéw nie udaje sie stwierdzié na drodze mikro-
biologicznej zadnych ich pozostafosci w miesie
i narzagdach wewnetrznych zwierzat, jak row-
niez w produktach zwierzecych, takich jak
mleko i jaja, jesli zachowane bedsg normalne
ich dawki pokarmowe. Nie powinny one wyno-
si¢ wiecej niz 1 mg antybiotyku na 1 kg masy
zwierzecia i ma 1 dzien. Przy podawaniu 20-
krotnych ilo$ci mormalnych dawek pokarmo-
wych stwierdzi¢ mozna w niektorych narza-
dach, zwlaszcza w watrobie, ale nie w tkance
mig$niowej, efekty bakteriostatyczne. Przy 50-
krotnym przedawkowaniu antybiotykow stoso-
wanych zywieniowo stwierdzi¢ mozna ciala ha-
mujace takze w tkance miesniowej.

Aczkolwiek po skarmianiu normalnych da-
wek antybiotykéw nie zdotano dotad wykazaé
ich pozostalos¢ w miesie 1 narzgdach zwierzat,
to jednak stwierdzono nagromadzanie sie nie-
wielkich ilosci mp. tetracyklin w szkielecie cie-
lat, $winh i drobiu. Antybiotyki odlozone w
kosciach nie zostajg jednak uwalniane w czasie
gotowania lub pieczenia, jesli kosci te nie bedg
rozdrabniane; nie sg one tez wéwczas pobiera-
ne wraz z pokarmem przez cziowieka. W przy-
padku jednak gotowania rozdrobnionych juz
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kosci, przechodzg czynne antybiotycznie sklad-
niki do gotujacej sie wody.

Przy zachowaniu odpowiedniej receptury i
dawek zywieniowych nie nalezy sie zasadniczo
liczyé z ewentualno$cig wystepowania wykry-
walnych ilodci antybiotykéw w miesie i narza-
dach zwierzat rzeznych. Przy podawaniu jed-
nakze karmy  antybiotykowej bezposrednio
przed ubojem, nie mozna wykluczy¢ ewentual-
nos$ci wystepowania w jadalnych czesciach or-
ganizmu zwierzecia sladowych ilosci antybio-
tykow, nie wykrywalnych mikrobiologicznie,

Poza powyzszymi brak jest dotad jakichkol-
wiek danych o mnegatywnym wplywie zZywie-
niowego stosowania antybiotykéw ma wilasnosci
jakosciowe miesa zwierzat rzeznych, Niekiedy
obserwowano jedynie nieco zwiekszone odkla-
danie ttuszezu w tkankach.

Inaczej niz przy zywieniowym stosowaniu
antybiotykow nalezy rozpatrywaé problem po-
zostalo$ci przy terapeutycznym lub profilak-
tycznym ich uzyciu. Prawdopodobienstwo ich
pozostalo$ei w miesie, narzadach i mleku jest w
tych przypadkach o wiele wieksze. Poziom
iloSciowy tych pozostalosci zalezny jest przede
wszystkim od nastepujacych czynnikéw:

— rodzaju i ilosci zadanego antybiotyku,

— gatunku zwierzecia,

— rodzaju i stopnia zaawansowania procesu
chorobowego,

— w sposob bardzo istotny — od czasokresu
miedzy zadaniem antybiotyku a ubojem zwie-
rzecia rzeznego,

— a u krow — od wydajnosci mlecznej
zwierzecia.
Réznorodno$é  wymienionych — czynnikow

uniemozliwia podanie jednolitych wartosci od-
noé$nie do poziomu pozostalo§ci i czasu wyda-
lania antybiotykoéw po ich terapeutycznym lub
profilaktycznym zastosowaniu. Istnieje w tym
zakresie szereg badan. Najdluzej udaje sie
stwierdzi¢ pozostalosei oleistych zawiesin. Po
dowymieniowych lub domigéniowych iniek-
cjach penicyliny oleistej stwierdzano jej pozo-
stalo$ci w mleku ewent. w miesie i narzadach
jeszcze do 10 dnia p.i. Wodne preparaty peni-
cylinowe, wprowadzane domiesniowo, udaje sie
natomiast wykazaé¢ w miesie, narzadach lub
mleku zwykle nie dluzej niz 3 dni p.i. Dla
streptomycyny i tetracyklin podawane sg po-
dobne jak dla penicyliny warto$ci. Przy stoso-
waniu chloramfenikolu (500 mg na ¢wiartke)
nie stwierdzono w mleku Zadnych pozostatosci
juz po 24 godzinach.

Antybiotyki wystepujace w $rodkach spo-
zywezych uwazane sa w NRD, w Swietle usta-
wy zywnosciowej, jako ciala obce. Stad tez w
celu ochrony ludno$ci, jak 1 zabezpieczenia
wlasciwych proceséw technologicznych, czynio-
ne sa w produkeji zywnosci takie zabiegi, aby
unikngé pozostalosei antybiotykéw. Przyklado-
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wo, odnos$nie do surowego mleka, przepisy te
moéwia, ze przy zawartosci antybiotykow ale
braku zmian organoleptycznych moze byé ono
uzyte dopiero po wlasciwym zabiegu termicz-
nym, i to jedynie jako karma. Dopiero piatego
dnia od zastosowania u zwierzecia antybioty-
kéw moze byé mleko wprowadzone do obrotu,
o ile lekarz weterynarii nie ustali innego czaso-
kresu. Mleko, zmienione organoleptycznie i za-
wierajace antybiotyki jest, stosownie do wete-
rynaryjnych przepiséw sanitarnych, przezna-
czane do zniszczenia.

W obowigzujgcych w NRD od 4.11.1971 1.
przepisach o badaniu zwierzat rzeznych i mie-
sa podane jest m. in., Ze cale cialo zwierzecia
nalezy uznaé za niezdatne, jes§li w miesie
stwierdzone beda takie koncentracje substancji
obcych, a do nich maleza i antybiotyki, ktére
wplywaé moga lub oddzialywaé szkodliwie na
zdrowie czlowieka. Analogicznie odnosi si¢ to
takze do czesci ciala zwierzecia jak np. narza-
déw, w ktéorych wykazano obecnos¢ antybio-
tykow.

W stosowaniu wlasciwych zabiegéw, majg-
cych na celu ochrone konsumenta oraz prze-
mystu przetwoérczego, szczegdlne znaczenie po-
siada wykrywanie antybiotykéw w srodkach
spozywczych. W praktyce znajdujg zastosowa-
nie takie metody, ktére cechuja sie odpowied-
nig dokladnoscig i ktére mogg byé przeprowa-
dzane w stosunkowo &krétkim czasie, takze
przez placéwki kontrolne o przecietnym wypo-
sazeniu aparaturowym. Chemiczne stwierdza-
nie obecnosci antybiotykow nie wchodzi tutaj
w rachube, ze wzgledu na koszta i klopotliwosé
samego oznaczania. Powszechne zastosowanie
znajduja przede wszystkim metody mikrobiolo-
giczne. Opierajg sie one na zasadzie oddzialy-
wania hamujacego antybiotykéw w  stosunku
do wrazliwych drobnoustrojéow. Podstawowym
warunkiem wykrywania mozliwie najwickszej
liczby réznorodnych antybiotykéw jest posia-
danie takich szczepow drobnoustirojow, ktore
wrazliwe sa w stosunku do ewentualnie
wszystkich stosowanych w praktyce antybioty-
kow. Znane sg niektére takie szczepy, malezace
do rodzajow Bacillus, Micrococcus, Staphylo-
coccus a takze Streptococcus, Wrazliwosc¢ jed-
nakze tych szczepow w stosunku do posz-
czegblnych antybiotykow jest niejednokrotnie
bardzo zréznicowana.

W NRD, stosownie do obowigzujacych norm
metodycznych, uzywany jest w badaniach mie-
sa i jego produktéw szczep Bacillus subtilis
ATCC-6633. W badaniu mleka stosowany jest
natomiast Bacillus stearothermophilus. W razie
koniecznosci rodzaj antybiotyku, wystepujace-
go jako pozostalod¢, moze byé oznaczony za
pomoca penicylinazy lub przy zastosowaniu
szezepow, opornych tylko na okreslone anty-
biO‘ty‘ki.

Czas potrzebny dla odezytania wynikow wy-
nosi dla miesa i wyrobdéw miesnych od 16 do
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20 godzin, co réwnoczesnie pozwala na rowno-
legle przeprowadzenie np. badan bakteriolo-
gicznych miesa i narzadéw  wewnetrznych
zwierzat ubitych z koniecznoSci. W badaniu

" mleka czas potrzebny do odczytania wynikéw

wynosi ok. 3 godziny.

Szezegolne znaczenie dla higieny ZywnoSci
ma zagadnienie inaktywacji antybiotykow w
srodowiskach spozywezych w mnastepstwie pro-
cesow termicznych, poszczegdlnych zabiegéw
technologicznych lub dluZzszego przechowywa-
nia zywnoéci. Inaktywacja antybiotykéw w
zywno$ci zalezna jest przede wszystkim od ro-
dzaju s$rodka spozywczego, wartoSci pH, obec-
nosci okreslonych jonéw i szeregu innych czyn-
nikéw.

W badaniach nad oddzialywaniem pastery-
zacji na antybiotyki zawarte w mleku stwier-
dzono, ze penicylina traci w czasie tego zabie-
gu tylko ok. 18% swej aktywnosci. Przy ogrze-
waniu mleka w temp. 90°C przez 30 minut zo-
staje ona zniszczona w 20%, a przy gotowaniu
lub sterylizacji w ok. 50%. Sireptomycyna i
neomycyna tracg przy 30-minutowym ogrze-
waniu w temp. 100°C ok. 66% aktywnosci, na-
tomiast chloramfenikol wydaje sie byé calko-
wicie oporny na dzialanie wysokich tempera-
tur. W badaniach naszych stwierdziliémy, przy
pomocy metod poéliloSciowyeh, ze antybiotyki
wprowadzone do surowej masy kielbasianej
ulegaly czeSciowej tylko inaktywacji w trakcie
zabiegow termicznych i wedzenia kielbas pa-
rzonych. W zaleznosci od rodzaju kielbasy i
zwiazanych z tym réznych zabiegéw termicz-
nych, spadek aktywnos$ci wyniést przy penicy-
linie G 52—58%, penicylinie K ewent, penicyli-
nie prokainowej 81—83%, przy oksytetracykli-
nie (Oaytetracyclinum hydrochloricum) 72—
75%, a przy streptomycynie (Streptomyzinsul-
fat) 55—68% wprowadzonej wyjsciowo ilosci.
Penicylina G i1 oksytetracyklina byly, nawet w
najwyzszych koncentracjach, calkowicie inak-
tywowane po l-godzinnym podgrzewaniu kon-
serw pasteryzowanych w 90°—95°C lub kon-
serw sterylizowanych w 120—125°C, natomiast
przy streptomycynie stwierdzono w fych sa-
mych warunkach tylko czeSciowsy inaktywacje.

Reasumujac przedstawione dane odnosnie
do mozliwych niebezpieczenstw stosowania an-
tybiotykow u zwierzat i uwzgledniajac dotych~
czasowy stan wiedzy nad wydalaniem i inak-
tywacjg tych zwiazkéw, winny byé uwzgled-
nione nastgpujace zalecenia:

— stosowanie antybiotykow u ludzi i zwie-
rzat winno by¢ bardziej miz dotychczas celowe
i kontrolowane,

— u zwierzgt, otrzymujacych antybiotyki w
celach zywieniowych nalezy wstrzymac ich po-
dawanie wraz z karma na 10 do 14 dni przed
ubojem; nalezy zaniecha¢ podawania mlecz-~
nym krowom i kurom nioskom karmy zawie-
rajacej antybiotyki,
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— mieso i1 narzady wewnetrzne zwierzat
rzeznych, w ktérych stwierdzono obecnosé an-
tybiotykdéw, winno sie, o ile nie uznaé jako nie-
zdatne do spozycia dla ludzi, to co najmniej
poddaé¢ zabiegom termicznym,

— mleko zawierajgce antybiotyki nie moze
by¢é wprowadzone do obrotu.

Problem wystepowania antybiotykéow w
zywnoéci i karmie oraz mozliwosci ich oddzia-
tywania na czlowieka i zwierze sg bardzo zto-
zone. Stad tez, mimo dotychczasowego roz-
poznawania, konieczne sz dalsze wyjasnienia
oraz ukierumkowane badania.

Estrogeny i gestageny stosowane sg w ce-
lach terapeutycznych i profilaktycznych a
ostatnio takze, z dobrymi wynikami, dla syn-
chronizacji ruji. W niektérych krajach znalazlty
one zastosowanie jako S$rodki wspomagajace
tucz. Mimo powaznych efektéw terapeutycz-
nych i korzysci ekonomicznych, zwigzanych ze
stosowaniem tych biologicznie czynnych zwigz-
kéw u zwierzat gospodarskich, nie nalezy po-
mija¢ faktu, ze pozostalo$ci estrogenow i ge-
stagenéw w miesie, narzadach wewnetrznych
lub mleku prowadzié¢ moga, po ich spozyciu,
do zaburzen zdrowia u ludzi. Jest stad zrozu-
mialym, Ze z tych powodéw jak i rowniez ze
wzgledu na ewentualne oddzialywanie na ja-
kos¢ miesa, stosowanie tych cial czynnych jest
przedmiotem zainteresowania higieny zywnos-
ci. Dla wlasciwej oceny ewentualno$ci zagroze-
nia zdrowia czlowieka jak i skonfrontowania
z przepisami ustawodawstwa zZywnosciowego,
nalezy przede wszystkim poznaé sprawy wy-
dalania i pozostawania estrogendéw i gestage-
néw w organizmie zwierzecia po ich zastoso-
waniu.

W do$wiadczeniach szeregu autoréw wpro-
wadzane byly doustnie lub parenteralnie tera-
peutyczne lub prowokacyjne ilosei preparatow
estrogenowych, w formie jednorazowych da-
wek do 160 mg lub dawek mniejszyvch (ok. 10
mg), stosowanych przez szereg tygodni. Stwier-
dzono, ze wiekszos¢ podanych estrogendéw i
gestagenéw ulega w krotkim czasie wydaleniu
wraz z katem i moczem. W miesie stwierdzo-
no, za pomocg powszechnie dotad stosowanych
metod, pozostalosci estrogendw tylko w miej-
scach iniekcji lub inplantacji. Pozostalosci te
wykrywane byly czesto jeszcze po tygodniach.
Natomiast w narzadach i miesniach lub tkance
tluszczowej nie stwierdzano aktywnoSci estro-
gennej.

Badania nad pozostaloSciami gestagendéw w
narzadach i miesniach prawie nie byly dotad
przeprowadzane. W przypadkach leczenia krow
gestagenami nie stwierdzono w mleku, po po-
daniu doustnym 20 mg preparatu Chlormadi-
nonazetat, zadnych pozostalosci w przeciggu
12 dni. Takze i mleko kréw, ktére leczone byly
tym preparatem w trzecim tygodniu po poro-
dzie w dawkach 75 i 150 mg wprowadzanych
domieéniowo, byto wolne od pozostalosci. Na-
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tomiast przy dozylnym wprowadzaniu 50 mg
Chlormadinonazetat stwierdzono pozostatosci
w dwoch pierwszych zdojeniach. Nastepne byly
juz wolne od gestagendéw.

W ogélnej ocenie, poziom pozostalosci estro-
genoéw i gestagendéw zalezny jest od:

— rodzaju i iloSci zastosowanego srodka,

— czasokresu podawania,

— gatunku zwierzecia,

— czasokresu miedzy podaniem a
Zwierzecia rzeznego.

Interesujacym problemem, majacym ZzZwigzek
z pozostaloSciami, jest sprawa inaktywacji
estrogenow. W dotychczas przeprowadzonych
doswiadczeniach modelowych z estrogenami,
wprowadzanymi w dawkach od 2,5 mg do
0,00001 mg na 100 g miesa, nie stwierdzano
7zniszczenia tych substancji w nastepstwie mro-
zenia lub gotowania.

Odnoénie do rozbudowy estrogenow i gesta-
gendéw w organizmie jak i ewentualno$ci pow-
stawania przy tym metabolitéw, brak jest do-
tad w piSmiennictwie wyraznych danych.
Estrogeny steroidowe sg rozbudowywane prze-
de wszystkim w watrobie, natomiast stilbo-
estrogeny tylko w niewielkim stopniu inakty-
wowane sa w tym narzadzie. Rzutuje to stad
na wysoka skutecznos¢ doustnego stosowania
tych zwigzkéw. Przy nieprawidlowo funkcjo-
nujgcej watrobie doj§¢ moze jednak do zabu-
rzen organizmu w nastepstwie podwyzszonego
poziomu estrogenow.

W wykrywaniu estrogenéw stosowane 53
metody histologiczne, biologiczne i chemiczne.
Pozytywna strong metod histologicznych i bio-
logicznych jest ich wzglednie duza dokladnosé,
szerokie spektrum wykrywanych substancji
jak i niewielkie wyposazenie aparaturowe. Ich
wada jest stosunkowo dlugi czas potrzebny dla
odczytywania wynikéow. Natomiast metody
chemiczne pozwalajg na ocene ilosciowa, a
rownocze$nie wyniki moga byé odczytane duzo
szybciej niz przy metodach biologicznych. Wy-
magaja one jednak wiekszych nakladéw mate-
riatlowych jak 1 wyposazenia aparaturowego.
Roéownoczesnie jednak metody chemiczne sa
bardzo specyficzne, co przy przemianach estro-
gendéw do metabolitéw o resztkowej jedynie
aktywnosci moze utrudniaé ich wykrywanie.

W pismiennictwie stosunkowo malo jest da-
nych odnos$nie do wykrywania gestagenow, Za-
sadniczo jednak takze i w tym przypadku mo-
ga byé¢ stosowane metody biologiczne, histolo-
giczne i chemiczne,

Sprawy stosowania hormonéw plciowych w
produkeji zwierzecej jak i zwigzane z tym pro-
blemy pozostaloéei zawieraja wiele jeszcze nie-
jasnosci. Stad tez trudno jest w sposob wias-
ciwy oceni¢ zagadnienie aktywnosci reszika-
mi metabolitow, powstajacych w toku prze-
mian tych zwiazkéw. Istnieje poza tym ewen-
tualnosé, ze pewne ilodci estrogenéw i gestage-
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noéw, dotad metodycznie nie wykrywalne, mo-
ga sie kumulowaé w organizmie czlowieka w
nastepstwie spozywania Srodkéw spozywezych,

zawierajacych ich pozostatosci, Przedstawialo- °

by to zagrozenie dla zdrowia czlowieka, zwlasz-
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cza ze wzgledu na dyskusyjng mozliwosé wy-
kazywania przez estrogeny wlasciwosci rako-
tworczych. Z tych wzgledéw zainteresowanie
problematyka pozostaloSci estrogenéw i gesta-
genéow w zywnosci wydaje sie by¢ konieczne.

Policykliczne weglowodory rakotwércze w wyrobach miesnych
i toksyczne pierwiastki $ladowe w migsie*)

Zaklad Chemii i Fizyki Instytutu Federalnego Badan nad Miesem w Kulmbach (NRF)

I. Rakotworcze weglowodory policykliczne
w wedzonce i pieczonych (na ruszcie) wyro-
bach miesnych.

Sposréd weglowodoréw policyklicznych, kto-
re moga wystepowaé w zywnosci, wlasnoéci ra-
kotwoércze wykazujg 3,4-benzopiren, 1,2,5,6-
-dwubenzoantracen, 1,12-benzoperylen jak i
niektére inne weglowodory aromatyczne. Po-
chodzace z ostatnich lat i wielu miejscowosci
dane wystgpowania wykazaly, ze rakotworcze
zwigzki policykliczne a zwlaszeza 3,4-benzopi-
ren wystepujg prawie we wszystkich $rodkach
spozywezych, Pocieszajacym wyjatkiem jest
swieze migso. Jednakze w czasie wedzenia do-
chodzi do kontaminacji miesa i wyrobow
migsnych zwigzkami policyklicznymi, gdyz
dym wedzarniczy =zawiera te polaczenia. W
Instytucie naszym wspétpracownik dr L. Téth
przebadal wedzone produkty miesne na zawar-
tos¢ policyklicznych weglowodoréw. Na temat
analityki tych substancji wystepujacych naj-
wyzej w ilosciach ppb (1 ppb = 1 miliono-
wa grama w kg) pisal on juz w J. Chromatog.
Stad tez obecnie pokrétee tylko pragne naszki-
cowac zasade tej metody.

Dla ekstrakeji, oczyszczenia i rozdzielenia
policyklicznych zwigzkéw aromatycznych sto-
sujemy sprawdzong metode Grimmera i Hilde-
brandta.

Rozdrobniony material badawczy jest przy
lym ekstrahowany poczatkowo metanolem a
pozniej cykloheksanem. Przez wielokrotne roz-

*) Referat wygloszony na Sesji Naukowej Komitetu Nauk
Weterynaryinych PAN pt. Pozostalosci chemiczne w $rodkach
spozyweczych zwierzecego pochodzenia — Warszawa, 19 czerw-
ca 1973 r.

dzielanie miedzy cykloheksanem a N,N-dwu-
metyloformamidem otrzymuje sie odtluszczony
ekstrakt cykloheksanowy, ktéry zawiera poli-
cykliczne zwiazki aromatyczne. Ekstrakt ten
zostaje oczyszczony na kolumnie zelu krze-
mionkowego. Poniewaz zawiera on duzg ilosé
policyklicznych weglowodoréw aromatycznych,
ich rozdzial nie jest mozliwy w jednym proce-
sie. Metodg chromatografii kolumnowej udaje
sie na wysokoaktywnym tlenku glinu rozdzie-
lié rozpuszczone w ekstrakcie weglowodory a-
romatyczne na poszezegoélne frakcje, przy czym
kazda frakcja zawiera jeszcze liczne policy-
kliczne weglowodory aromatyczne. Poszczegol-
ne frakcje z kolumny tlenku glinowego zostaja
zageszczone i na plycie cienkowarstwowej, po-
krytej acetylowang celuloza, dale] rozdzielone.
Taka identyfikacja, na podstawie fluorescen-
cyjnych widm wzbudzonych i emisyjnych, jak
réwniez ilosciowe oznaczanie weglowodordéw
aromatycznych nastepuje bezposrednio z plyt-
ki, bez koniecznoSci uprzedniego izolowania
substancji. Dokladnoéé stwierdzenia wymnosi w
przypadku 3,4-benzopirenu 0,001 ug (= 1 ng).
Wyniki pomiaréw wykazuja blad wzgledny
5—10%. Za pomoca tej metody udaje sie od-
zyska¢ 80—90% wprowadzonych wuprzednio
weglowodoréw policyklicznych (0,1 ug pro
skladnik). Poniewaz z kazdego pasma substan-
cji, przed jej iloSciowym oznaczeniem, zostaje
oznaczone fluorescencyjne widmo wzbudzone
i emisyjne, jakiekolwiek pomytki sz prawie
wykluczone.

Wykonanie jednej takiej analizy zabiera jed-
nakze okolo 10 dni pracy. Dla badan rutyno-
wych skracamy cykl pracy, rezygnujac z frak-
cjonowania weglowodoréow  policyklicznych;
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