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Pozostołości chemiczne i biologiczne w łkonkoch
zwierzęcych

EDMUND PROST
Lublin

Zabiegi lecznicze i profilaktyczne, postępo-
rvanie zootechniczne mające na celu intensyfi-
kację produkcji zwierzęcej otaz powszechna o-
becnie chemizacja środowiska, a zwlaszcza pto-
dukcji roślinnej, prowadzą w konsekwencji do
obciążenia organizmu zwierz,ąt różnego rodza-
l'u substancjami chernicznymi i biologicznymi.
W zależności od charakteru tych związków oraz
częstości i intensywności wnikania do organiz-
mu zwierzęcego dochodzi do ich odkladania się
w poszczególnych tkankach jako tzw. pozosta-
łości. Wpływają one negatywnie na uzyskiwane
o,d zwierząt rzeźnycl' surowce poprzez oddzia-
łyrvanie na:
a) zclrowie ezłowieka ;iako i<onsurnenta, pno-

wadząc do stanów toksycznych, alergii lub
zaburzeń przemiany materii,

b) cechy sensoryczne jadalnych surowców, po-
wodując ich negatywne odchylenia i wpły-
wając tym samym na ich przydatność spo-
ZYWCZą, OL"aZ

c) endogenne przemiany pelubojowe mięsa (np
DDT blokujące aktywność ATP-azy) lub na
przydatnośó technologiczną niektórych su-
roweów (np. mleka zawierającego antybio-

tyki lub sulfamidy na produkcję jego prze-
tworów).

lViększość pozostałości, z wyjątkiem niektó-
rych hormonów i enzymów, jest dla ustroju
ciałami obcymi, które organizm stara się wyda-
lić, Następuje to głów:rie z kałern poprzez wąt-
robę i przewód pokarmowy, lub z moczem po-
przez nerki. W narządach tych dochodzi tez do
największej koncentracji obcych substancji
Czas ich pozostawania w organizmie zależny
jest jednak od charakteru związku. Niektóre
połączenia wyd_alane są stosunkowo szybko, in-
ne natomiast- powoli, ale szereg z nich jest w
organizmie kumulowanych, Tkankami kumulu-
jącymi są wówczas głównie tŁuszcz i kości. Nie-
które substancje ulegają w organizmie transfor-
macji, jak np. DDT czy związki rtęci, a pozosta-
łościami tkankowymi są ich metabolity.

Substancje chemiczne i biologiczną które ja-
ko pozostałości występować mogą w tkankach
zwierzęcych, ująć można w następujące grupy:
a) leki, b) dodatki paszowe i stymulatory
wzrostu, c) pestycydy i d) zanieczyszczeŃa
środowiskowe.
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Leki

Jest to duża grupa zróżnieowanych w sw},rn
charakterze środków, stosowanych u zwierząt
w celach leczniczych i profilaktycznych, wśród
których największe znaczenie praktyczne z pun-
ktu widzenia pozostałości mają antybiotyki i
sulfonamidy, mniejsze natomiast leki przeciw-
pasożytnicze i psychotropowe. Środki lecznicze
zostają w organizmie zwierzęcym po części zre-
sorbowane i transformowane, a po części wy-
dalone. Nie tworzą one trwałych pozostałości,
Okres ich pozo,stawania w ustroju zależny jest
jednak od szeregu czynników, a prze,de wszyst-
kim od: charakteru preparatu, co wyraża się
jego wchłanialn,ością i retencją (np. różniee
między roztworami wo,dnymi a olejowyml) oraz
sposobu aplikacji (per os, domięśniowo, pod-
skórnie itp.).

Jadalne surowce zlllierzęce nie powinny, ze
względów sanitarnych, zawierać pozostałości le-
ków (tzw. tolerancja zerowa), gdyż ptzy stałvm
ich spożywaniu dzialać mogą na organ,izm ezło-
wieka toksycznie, powodować stany alergiczne
oraz wpływać na obniżenie odporności i skute-
czność terapeutyczną (15, 1B). Stąd też według
przepisór,v sanitarnych niektórych krajów obo-
wiązuie po podaniu zwierzętom określonych le-
kórv okres karencji, tj. czas o,d po,dania leku do
po,ddania zulierzęcia ubojowi. W okresie tl,m
wirrno nastąpić wydalenie 990/o podanego leku
(tzw. efekt wash-out). W Polsce nie wydano do-
tąd tego rodzaju szczegółowych przepisów,
a decyzja dopuszczenia zwierzęcia do uboiu lub
oceny san.-wet. należy do badającego lekarza
weterynarii; istnieje jedvnie, stosownie do pis-
rna Ministerstwa Rolnictwa z dn. 16.X,1970 r.,
zakaz wprowadzania cio obrotu mleka w ciągu
5 dni od leczenia krów antybi,otykami (17),

W oparciu o dane piśmiennictwa określić mo-
żra iednak ogólne okresy karencji dla podawa-
nych leczńczo antybiotyków i sulfonamidów
(15, 16) l)a co najmniej 6 dni, dla leków prze-
ciwpasożytniczych - 5 dni, a dla leków psy-
chotrop,owych - 2 dni (przy małych dawkach
stosowanych w obrocie zwierząt - 1 dzień).
WeCług przeplsów san.-wet. niektórych kraiów
(m. in. NRD - 13) zurierzęta rzeźne, u których
iak wynika z wywiadu lub skierowania uboio-
rveqo (uboie z konieczności), podawano w ciągu
ostatnich 10 dni antybiotyki i sulfonamidy, win-
ny być po uboju poddane dodatkowym bada-
niom na obecność pozostałości (tkanka mięśnio-
wa i nerki). W przvpadku stwierdzenia pozo-
stałośoi w tkance mięśniowej cała tusza uzna-
łvana jest za niezdatną (termostabilne antybio-
tyki i sulfonamidy) lub warunkowo zdatną (ter-
mostabilne chemio,terapeutyki); przy wykryciu
pozostałości tylko w nerkach tusza uznawana
jest jako pełnozdatna, a narządy wewnętrzne
jako niezdatne.

Kornitet Ekspeńów FAO^MHO podał w
1968 r, (19) jako ewentualnie dopuszczalne, ale
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dla_ poszczegól zo;bowiązujące
wobe,c ogólnej zenowej, ńak-
symalne pozos antybiotyków
w mięsie, mleku i jajacir; dane te podano rv tab.
1. Odnośnie do pozio,mu sulf,onamidów określo-
no jedynie usA ich maksymal-nie dopusz tałość w rvvsókości
0,10 mg/kg rowców zwierzęcych.

Tab. i. Malrsymalnie akceptowane pozostałośc: nie-
których antybiot;,ków rvg FAo,'\MHO - 1968 r, (19)

Rodzaj
preparatu

Maksyrnalnie dopuszc zaln _v

poziom w mg/kg

Mięso iilłtexo| ;";a

Streptomycyna
Neomycyna
Erytronyc;rnir
Oleandomycyn:l
Penicylina
Tetracykl;na_
Chlor-ietracyklin
OxytetracykIinar
chioramf enikol
Nowobiocyrra

1,00
0,50
0,30
0,30
0,06
0,50
0,05
0,25
00

0,50

0,20
0, l5
0,04
0,15
0,006
0.10
0,02
0,10
0

0,15

0,50
0,20
0,30
0,10
0,01B
0,30
0,05
0,30
0

0,10

Dodatki paszowe i stymulatory wzrostu

Intensyfikacja produkcji zwierzęcej oraz rv;,-
konystywanie rł- zvrvietriu zlvierząt niepełno-
wartościowych pasz zastępczych były przyczy-
ną wprowadzen,ia dodatków paszowych. Stoso-
wane są one w formie mieszanek tzw. premik-
sów, zawierających przede łvszystkim substan-
cje rvzbogacające wartość odżywczą pasz otaz
poprawiające jej r,vykorzystanie (tzw. metaboli-
ca). Należą do nich m. in. aminokwasy, droż-
dze paszowe, witaminy, związki mineralne. pre-
paraty enzymaty czne oraz dodatki smakorvo-za-
pachowe (4). Substancje te, jako naturalne
skłaciĄiki pełn,owartościowych pasz, nie powo-
dują w tkankach niekorzystnych pozostałości.

Do premiksów paszowych doCawane są jed-
nak często także środki anaboliczne tzw, sty-
mulatory wzrostu, mające na celu zwiększenie
i przyspieszenie przyrostu masy ciała oraz pole-
pszenie wykorzystania paszy. Do zw),ązkóv
tych należą:
ir) antybiot;,ki, do niedawna najczęściej tetra_

cykliny, a obecnie nie stosowane w lecznic-
twie: bacytracyna, flawomycyna i wirginia-
mycyna (zwvkle w połączeniu komplekso-
wylr: z Zn, Co lub Mn),

b) hormony, w tym głównie hormony płciowe

- estrogeny, androgeny i gestageny - oraz
tyreostatyki (tiouracyl i jego pochodne oraz
tyroksyna),

c) chemiczne stymulatory lt"zrostu. w tym na.i-
częściej karbatoks i nitrowin.

Stymulatory wzrostu są związkami albo ob-
cymi dla organizmu (antybiotyki, chemiczne
anabolika) i zalegający,rni przez pewien cza§
w tkankach jako pozostałości, lub też substan-
cjami zasadniczo dla organizmu naturaln}rmi
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(hormony), których podanie powo,duje jednakże
okresowy wzrost ich poziomu ponad fizjologicz-
ną normę. Pozostałości stymulatorów wzrostu
(lub zwiększony ich poziom) są najwyższe w
narządach wydal,ania lub oddziaływania tj. wą-
trobie, nerkach, śledzionie, gruczołach płcio-
wych, tatczycy, wym,ieniu, wyraźnie natomiast
niższe w tkance mięśniowej (5, 1ą 1B).

Wobec powszechnego stosowania w wielu
krajach premiksów wz,bogacanych anabolikami,
stwiendzane są często u zwierząt rzeźnych ich
pozostałośc,i, co stworzyło równo,cześnie istotny
problem sanitarny. żadne bowiem z anaboli-
ków nie mogą być zasadniczo obecne w jadal-
nych surowcach zwietzęcych, ze względu na
zdecydowanie niekorzystne, przy stałym ich
spożywaniu, oddziaływanie na zdrowie człowie-
ka.

Według ustaleń Komitetu Ekspeńów
FAO/WHO z 1963 r. (19) stosowane powszech-
nie anabolika (głównie antybiotyki) w stężeniu
10 mg/kg paszy nie pmostają ,zasadniczo

w tkankach zwierzęcych..Użycie jednak wyż-
szych dawek, jak np. niejednokrotnie sto,sowa-
nych 100-200 mg/Ę, stwarza już istotny pro-
blem pozo,stałości, zagrażających zdrowiu kon-
sumenta.

Okresy karencji określane są dla antybioty-
ków paszowych na ok, 6 dni, hormonów - ok,
10 dni, a chemicznych anabolików na co naj-
lrrniej 4 tygodnie. Takie też okresy karencyjne
przed ubojem zwierząt przewidują przepisy
san.-wet, niektórych krajów. Trudne jest jed-
nak w praktyce dokładne ustalenie czy okresy
te były rzeczywiścte przestrzegane. Stąd też
w przepisach san.-wet. wielu krajów wpro\^/a-
dzono, w ramach dodatkowych badań poubojo-
wych, testy kontrolne na óbecność pozostałości,
z rrkietunkowaniem ich na antybiotyki i sul-
fonałnidy (tzw. ciała hamujące), hormony plcio-
we i tyreostatyki. Decyzja wykonywania takich
testów należy do badającego lekarza wetery-
narrii. - w przypadku stwierdzenia anabołików
w tkance mięśniowej cała tusza uznawana jest
jako niezdatna, a jeśli wykazano je tylko w na-
rząCach wewnętrznych, uznaje się je jako nie-
zdatne, a tuszę jako zdatną do spożycia.

Badania san.-wet. w kierunku pozostałości
są tym bardziej uzasadnione, że hormony płcio-
we i tyreostatyki stosowane są niekiedy w nie-
właściwych i rriezgodnych z przepisami celach.
Implantowane podskórrrie, i to w wysokich oraz
utrzymylvanych przez dłuźszy czas dawkach,
powodują nienaturalne i szybkie przyrosty ma-
sy ciała. Pozostałości ich są wówczas bardzo
wysokie, tkanka mięśniowa takich zulietząt na-
biera cech wodnistości, a tłuszu, nienaturalnie
białego zabarwiena (5, 13, 15). Tego rodzajl za-
biegi są zabronione, ale mimo wszystko w ni*
któ,rych krajach dość powszechnie stosowane.

Według polskich przepisów sanitarnych (17),
wolno zasadniun stosować do premilrsów paszo-

wych antybiotyki i chemiczne stymulatoty| za-
akceptowane odnośnie do ich rodzaju i ilości,
natomiast nie jest dozwolone stosowanie sub-
stancji o działaniu hormonalnym. Sprawy ka-
rencji przedubojowej oraz badania w kierunku
pozostałości nie zostały dotąd oficjalnie okre-
ślone, W oparciu jednak o dotychczas obowią-
zujące przepisy, inspektor WIS może, a nawet
powinien uzależnić wydanie oceny san.-wet,,
w przypadkach nasuwających po,dejruenie wy-
stępowania w tkankach zwierząt r"zeźnych po-
zostałości związków anabolicznych, od wyni-
ków testów kontrolnych. Jeśli nie jest możliwe
ich przeprowadzenie należy nie dopuścić do
uboju zwierząt i zarządzić karencję przedubojo-
lvą w po,danych wyżej okresach.

Pestycydy

Są to substancje służące do zapobiegania lub
zwalczania szkodliwych organizmów roślinnych
i zwierzęcych otaz jako regulatory wzrostu ro-
ślin, ich defolianty (odlistniające) i desykanty
(zasuszające). Stosowane są głównie jako środki
ochrony roślin, a w pewnym zakresie również
jako środki lecznicze u z:wierząt Na świecie
pro,dukowana jest obeenie olbrzymia ilość róż-
nych preparatów pesty'cydowych, których pow-
szechne stosowanie, zwłaszc:za w rolnictwie, do-
prowadziło do poważnego skażenia środowiska.
Następstwem tego są również zanieczyszezenia
środków spożywczych otaz pasz, które jako tzw,
pozostałości pestycydów lub ich produktów de-
gradacji, metabolizmu i konwersji stały się
czynnikiem toksycznym w żywieniu ludzi
i zwierząt (2, 15).

Produkcja żyvmości wolnej od pozostałości
pestycydów jest obecnie bardzo trudna, a w
praktyce prawie niemożliwa. Przyjęto stąd aI-
ternatywę akceptacji możliwie najniższych po-
zostałości, nie przekrączających jednak poziomu
zagrożenia toksykologicznego. Wymaga to jed-
nak przestrzegania zasad tzw. dobrej praktyki
rolniczej. ti. stosowania w rolnictwie minimal-
nych ilości pestycydów, nieodzownych do osiąg-
nięcia zamierzonego efektu, oraz kontroli pozo-
stałości pestycydów w środkach spożywczych
i paszach. Do tego celu powołane zostały w każ-
dym kraju odpowiednie służby sanitarne, opie-
rające się na krajow;lch przepisach stosowania
pestycvdów otaz zaleceniach Komitetu Eksper-
tów FAO/WHO ds. pozostałości pestycydów.
Ogłaszane okresowo raporty wymienionego Ko-
mitetu określają maksymalną granicę pozosta-
łości (dawniej tzw. tolerancja) dla poszczegóI-
nych preparatów pestycydowych, z uwzględnie-
niem rodzaju środka spożywczego. Tolerancja
ta wynika z ustalenia dopuszczalnego dzienne-
go spożycia tzw. ADI (acceptable daily intake),
tj. maksymalnej ilości pestycydu, wyrażonej w
mg na kg wagi ciała, która spoż5rwana w ciągu
całego życia nie okaże się, według wszelkiego
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prawdopodobieństwa, szkodliwa dla zdrowia
człowieka. Ustalenia Komitetu Ekspertów
FAO/WHO są z reguły akceptowane przez
wszystkie kraje.

Pozostałości pestycydów i to niekiedy w wy-
sokich koncentracjach stwierdzane są przede
wszystkim w żywności roślinnego pochodzenia,
w mniejszym natomiast stopniu w żywności
z:wietzęeego pochodzenia (1, 13, 14, 15). Do za-
nieczyszczenia nimi surowców rueźnycln docho-
dzi dwiema drogami:
a) poptzez skażenia bezpośrednie, wynikające

ze stosowania pestycydów jako środków
zwalgzaŃa pasożytów; odgrywają one sto-
sunkowo niewielką rolę w tworzeniu pozo-
stałości, oraz

b) przez skażenia pośrednie, będące następ-
stwem zabiegów ochrony roślin, stosowania
na-wozólv, deŻynsekcji i deratyzacji; pesty-
cydy przechodzą wówczas wtórnie do orga-
nizmów zulierzęcych ze skażonego śro,ciowi-
ska, najczęściej poprzez paszę (tz:w. efekt
carry-over)"

Pestycydy, w zależności od ich ptzunaczenia
uĄrtkowego, ująć moźna w trzy zasadnicze gru-
py:
a) zoocydy, oddziaływujące na organizrny

zwierzęce, ze zróżnicowaniem na: insekty-
cydy, akarycydy, nematocydy, moluskocydy
rodentocydy,

b) fungicydy, oddziaływujące na organizmy
roślinne, i

c) herbicydy tj. środki chwastobójcze.
Liczne preparaty pestycydowe są związkami

lub ich mieszaninami o bardzo zróżnieowanej
budowie chemicznej, co stanowi istotne utrud-
nienie w wykrywaniu ich pozostałości, zullasz-
cza dla potrzeb rutynowych kontroli sanitar-
nych. Z punktu widzenia higieny żywności
szezególne znacz,enie mają te rvłiązki, które do
prowadzają do dłużej utnymujących się lub
trwałych pozostałości. Należą do nich z:wlasz-
cza pochodne lvęglowodorów chlorowanych
(DDT, HCH, aldryna, dieldryna itp.), które
w stanie czynnym pozostawać mogą latami
(6-12 lat) w środowisku (glebie), a przede
wszystkim kumulują się w tkance tłuszczowej
zwierząt. Stąd też zostały one w większości kra-
iów wycofane z użycia (w Polsce od 1973 r.).
W ich miejsce stosowane są inne, nowe prepa-
raty, obecnie zwłaszcza związki fosforoorgani-
czne, pochodne kwasu karbaminowego itp., nie
powodujące trwałych pozostałości i stosunkowo
łatwo w organizmie zwierzęcym rozkładane
i wydalane.

Rozmaitość struktury chemicmej pestycydów.
ich różnice w toksyczności i tworzeniu pozo-
stałości oraz niełatwa metodyka wykrywania
tych zuliązków są powodem, że rutynowe kon-
trole sanitarne ich poziomu w środkach spo-
żywczych nie są w praktyce możliwe. Okrese
we badania pozostałości pestycydów wykonuja
natomiast centralne plaeówki nadzoru sanitar-
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których preparatów pestycydowych (3, 20), wy-
stępując;zgh lv jadalnych surowcach zlvierzę-
cych:

zoc>cydy

aldryrra - Iłuszcz zw. rzeźnych- 0,0001 mgikg
bromofos - tłuszcz zw. rzeżnych - 0,5 mgĄg
br,omofos etylu - tłuszcz owiec - 3 mg/kg
chlordan - tłuszcz zsr. tzeźnych i drobiu -0,05 mg/kg
chlordimeform - lłuszcz. mięso i produkty
lnięsne - 0,5 mgikg
chlorfenwinfos tłuszcz zw. tzeżnvch
0,2 mglkg
chlorpyrifos - tłuszcz bydła - 2,0 mg/kg
DDT tłuszcz zw. tzeźnych i drobiu
7,0 mgĄg (Polska 3,0 mg/kg)
diazynon - tluszez b;ldła, owiec i świń -0,7 mg/kg
dichlorfos -- mięso zw. tzeźnych i drobiu -0,05 mg/kg
dieldryna - tluszcz ,zw. rzeżnych - 0,0001
mg/kg
eirdosulfan - tłuszcz zlv. rzeźnyeh - 0,2 mql'kq
endryn - tłuszcz zw. rzeźnych - 0,1 mg/kg
etion - tłuszcz i podroby zw. rzeżnych
0,2 mg/T<g
fenchlorfos - tłuszcz bvdła. owiec i kóz -10,0 mgikg, tłuszcz świń - 2,0 mg/kg, mięso
d,robiorve - 0,01 mgAg
fenitr,otion - mięso i tłuszez zw, rzeżnych -0,03 mg/kg
fensulfotion - tłuszcz i podroby z:w. rzeżnych

- 0,02 mg/kg
fosaJon - mięso owiec - 0,05 mg/kg
karbaryl - mięso drobiowe - 0,5 mg/kg
ka,rbofenotion tluszq, bydła i owiec -1,0 mg/kg
krufomat - mięso zw. tzeźnych - 1,0 mg/kg
kumafos - tłuszc,z bydła i drobiu - 1,0 mg/kg,
!łuszcz owiec, kóz, i świń - 0,5 mg/kg
lindan - tłuszez bydła, świń i owiec -2,0 mg/kg
monokrotofos - mięso i podroby zw.ierząt rzeź-
nych - 0,02 mgftg
metidation-mięso, tłuszcz i podroby zw. rzeź-
riych - 0,02 mg/kg
pirimifos metylu - mięso zw, neźnych --
0.05 mgftg
trichloł,fon-mięso, tłuszcz i podroby zw. rzeż-
nych -_ 0.1 mg/kg
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fungicydy

benornyl - mięso drobiowe i jaja - 0,1 mg/kg
chinometional mięso zw. tzeźnych
0,05 mg/kg
heksachlorobenzen - tłuszcz świń -- 0,5 mgikg
tiobendazol - mięso zw. rzeżaych - 0,1 mg/kg
tiofanat metylu "_ mięso i tŁuszcz drobiowy -0,02 mg/kg

herbicydy

2,4-D - mięso zw. rzeźnych - 0,05 mgftg
r]ikwat - mięso zw. rzeźnych i jego produkty
-- 0,05 mgĄg
metomyI - nrięsc zw. rzeźnych -- 0,02 mg/kg

Zanieczyszczenia środowiskowe (3, 6, 7, B,
9. 10, 12, 13)

Konsekwencją rozwoju przemysłu i techniki
jest nieuniknione, niestety, emitowanie ltcz-
nych ubocznych produktów (dymy, pyły, odpa-
dy, ścieki. spaliny pojazdów itp.), które dopro-
wadzają d,o zanieczyszczeytia środowiska. Prze-
riostają się one również do środków spożyw-
czych, tv;o,rząc w nich wysokie nierzadko kon-
centracje toksycznych pozostałości. Droganni
przenoszenia są przede wszystkim powietrze
i woda, w mniejszvm stopniu bezpośredni kon-
takt. Żywność roślinnego pochodzenia, narażo-
na przede wszystkim na wymienione emisje,
wykazuje z reguły wyższy poziom tych pozo-
siałości, niż żywność zulierzęcego pochodzenią,
Udział śrcclkór,v spożyłvczych zwierzęcego po-
chodzenia w tworzeniu pozostałości toksycz-
nyclr metali u ludzi oceniany jest na 10_-18%.
Ifo skażenia zvłierząt dochodzi głórvnie pośred-
rrią drogą, poptzez zanieczyszczoną paszę (tzw.
efekt carry-over). Spośród licznyclr substancji
emitowanvch do środowiska największe zna-
czenie toksykologiczne mają obecnie zanieczysz-
czenia niektór;lmi metalami oraz polichlorowa-
nymi dwufenylami.

Metale, z punktu rvidzenia iclr toksycznych
pozostałoŚci, ująć moź:na w trzy grupy, od naj-
u,iększego do najnizszego zagtożenie dla zdro-
wia człowieka:
I. : arsen, ołów, kadm i rtęć,
IL - bizmut, bar, c;mk i mangan,
III.-glinimiedź.

Znaczenie praktyczne jakcl pozostałości, a
również jako czynniki zatruć u zwierząt, maią
przede wszystkim metale I grupy tj. As, Pb, Cd
i Hg. Wiąże się to z następującymi ich rtlłaści-
wościami:
ii) długim czasem retencji w środowisku, a nie-

których z nich biotransformacją w związl<i o
większej 1eszcze toksycznośei i przysrvajal-
ności, jak np. produktv utlenienia ołowiu
iub metylowania rtęci,

b) zdolnością kumulorn,ania się -rv organizmach
zurietząt i człowieka i tworzenia trwałych
pozo,stałości: okresy półtrwania ti" wydale-

nia 50% pozostałości wynoszą dla kadmu
10-30 lat, rtęci co najmniej 80 dni, a arse-
nu 4-B tygodni; w stanach obciążenia stre-
sowego iub głodowych dojść może do remo-
bilizacji takich pozostałości, ich przejścia do
krwioobiegu i wystąpienia tzw. zatruć ku-
mulacyjnych,

c) oddziaływaniem na ukłaei krrviotwórczy,
nerwowy i w5rdąlrri"ry (nerki, wątroba, prze-
wód pokarmowy), co prowadzi do poważ-
nych zatruć; jest to przede wszystkim vry-
nikiem wiązania się z grupami sulhydryio-
wą, aminową, karboksylor,vą i innymi białek,
oraz ich denaturacji.

As, Pb, Cd i Hg wydalane są głównie przez
nerki i wątrdbę i siąd też w narządach tych o-
raz przewod-zie pokarmowym, a przy Pb prze-
de wszystkim w kościołach. docho,dzi do naj-
większych ich koncentracji. Tkanka mięśniowa
wvkazuje wyraźnie niższe pozostałości.

W c;cenie san.-łvet, zwierząt, u których
stwierdzono przewlekłe zatrtrcia lub obciążenia
organizmu wymienionymi metalami, co można
odnieść również do pozostałych dwóch grup
toksykol o gi czny ch, na7eży uznać j ako ni ez clatn e
wszystkle narządy wewnętrzne tj. nerki, wątro-
bę, śledzionę, przewód pokarrnowy, a przy za,
truciach olońem także kości długie, natomiast
nięso jako zdatne do spożyaia, ze względu na
niskie z reguły pozostałości. W przypadkach
o,strych zatruć nieodzowne jest przeprowadze-
nie oznaczeń poziomu pozostalości w nerkach i
tkance mięśniowej. lVydanie oceny san.-'ffet.
należy wówczas uzależnić od stwierdzonego stę-
żenia określonego pierwiastka, zwłaszcza w
tkance mięśniowej.

Polskie normy (zarządzenie Ministra Zdrowia
i Opieki Społ. z 4. VI.1971 r. - w sprawie wy-

i za,
żyw,
chni)
osta-

łości dla niektór;lch metali: arsen 1,0 rng/kg,
ołów 2,0 mg/kg, miedź 30,0 mg/kg, cynk 50,0
mg/kg, cyna 50,0 mg/kg. ]M normach tych nie
są wymienione rtęć i kadm, co do których
brak jest równiez wyraźnie sprecyzowanych
zaleceń Komitetu Ekspertórv FAO/ĄUVHO. \,V
niektórych krajach określone zostały dla rtęci
jako maksymalnie dopuszczalne pozostałoś-
ci - od 0,5 mg/kg (USA, Wielka Brytania),
1,0 mg/kg (Japonia, Szwecja, Finlandia), do 1,5
mg/kg (Norwegia). \V oparciu o powyższe
ptzyjąć można jako tymczasową tolerancję
w naszym kraju 0,5 mgn(g, Po-
ziom kadmu nie powinien przekraczać w mię-
sie, wg niektór;zch danych, 0,1 mq/kg. ZaIe-
cenia Komitetu Ekspertów FAO/WHO podają
jedvnie tymczasowe tygodniowe tolerowane
dawki dla człowieka, które nie powinny ptze-
kraczać: rlla rtęci 0,3 mg/osobę, dla związkórv
metylortęciowych 0.2 mg/osobę. a dla kadmr,t
0.4-0.5 mg/osobę.
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Polichlorowe dwufenyle (tzw. PCB)

Liczne związki tej grupy, otrzymywane przez
zastąpienie wo,dorów w cząsteczce dwufenylu
szeregiem atomów chloru, stosowane są wyłącz-
nie w ce]ach technicznych jako składniki ma-
teriałór,v izolacyjnych,,chłodniczych, tworzyw
sztucznych, smaróvl itp. Nie mają one zasto-
s,owania w rolnictwie i produkcji żywności, ale
pośrednią drogą pouzodują skazenie środowiska,
w tym także zrvietząt oraz pochodzących od
nich sufołr,ców. Ich silne rvłaściwości toksycz-
ne ol:az zdoiność kumulowania w tkance tłusz-
czowej, podobnie jak pestycydów z grupy chlo-
rowanych węglowodorórv (DDT i in.), wyłoni-
ły w ostatnich latach nowy problem w higienie -
zywności (11, 15). Pozostałości PCB stwierdzane
są obecnie w środkach spożyvłczych coraz częś-
ciej i w zwiększaiących się stężeniach.

Brak jest dotąd norm jak i zaleceń Komitetu
Ekspertórv FAO/\,VHO określających 

- 
nraksy-

malną granicę pozostałoścr PCB. W niektórych
kraiach (USA) przyjęto jako clopuszczalną tole-
rancię 5,0 mg/kg, którą można również zaakcep-
tować w naszym kraiu jako tymczasową nor-
mę.

Postępowanie san-wet.

Skażenia substancjami chemicznymi (a wy-
jątkowo biologicznymi) rzadko na ogół dopro-
wadzają u zwierząt tzeźn"vcl:' do ostrych za-
truć. W większości przypadków są to zatrucia
urzewlekłe. W postępowaniu san.-wet, ze zwie-
rzętirmi nalezy u,względnić, w obu ewentualnoś-
ciach, z jednej strony sprawę samych pozosta-
łości, a z drygiej ich wpływ na włŃciwości ja-
kościowe jadalnych surowców.

Ocena san-wet. wynikająca ,z samej tylko o-
becności łv tkankach zwierzęcych pozostałości
,-łzależniona jest o,d charakteru substancji i w
związku z tym oC ich poziomu. Wskazaniami
oceny są w tym względzie no,rmy krajowe, a
przy ich braku zalecenia Komitetu Ekspertów
FAO/WHO, co przedstawiono przy omawianiu
poszczególnych grup zanieczyszczeń chemicz-
nych i biologicznych. Z przeglądu tego wynikd,
że rzadko tylko, a zasadniczo jedynie w przy-
padkach ostrych zatruć, dochodzi w tkance
mięśniowej do przekroczenia dopuszczalnych
limitów pozostałości. Mięso uznawane jest z re-
guły jako zdatne do spożycia, Wszystkie nato-
miast narządy wewnętrzne, wymię i miejsca
iniekcji, a przy zatruciach ołowiem również
kości długie, należy uznać jako niezdatne.

Przy ostrych tylko zatruciach, objawiających
się zaburzeniami stanu zdrowia, oraz w przy-
padkach nasuwających wątpliwości (np. niedoz-
rvolone stosowanie hormonów), wskazane jest
przeprowadzenie analizy laboratoryjnej w kie-
runku po,ziomu pozostałości, z:wlaszeza w tkan-
ce mięśniowej. Przy stwierdzonym analitycz.

1f)

nie przekroczeniu dopuszczalnej granicy, wszy-
stkie narządy wewntęrzne uznawane są jako
niezdatne, a tusza w większości przypadków
również jako niezdatna. Jedynie przy pozosta-
łościach biologicznych (hormony, antybiotyki)
można uznać tuszę jako warunkowo zdatną. Nie
d_otyczy to natomiast pozostałości chemiotera-
peutyków i substacji chernicznych (metale itp.),
które w wysokiej temperaturze, stosowanej naj-
częściej przy takiej ocenie, w niewielkim stop-
niu ulegają rozkłaCowi lub transformacji obni-
żającej ich toksyczność. Przy niektórych z lyclt
pozostałości, jak np, rtęci, dochodzi w nas-
stępstwie gotowarria mięsa nawet do wzi:ostu
ich stęzenia (wyparowanie wody). Pewne efekt5.
ługowania i obniżenia pozio,mu uzyskano jedy-
nie przy peklowaniu mięsa (B).

Odrębną natomiast kwestią jest wpłyrv zanie-
czyszczeń na cechy jakościowe surowców rzeź-
nych, a przede wszystkim mięsa. W przypad-
kach zaburzeń stanu zdrowia z:wierząt, a
zwłaszcza ostrych zatruć, należy przeprowadzić
do,datkowe baclania poubojowe rv następujących
kierunkach:

a) stopnia wykrwawienia, które może być nie-
jeCnokrotnie niezupełne,

b) wodnicy, pojawiającej się w następstwie za-
burzeń w gospodarce mineralnej, z:właszcza
przy zatruciach Pb i Cd,

c) wychudzenia, do którego nierzadko clocho-
dzi przy przewlekłych zatruciach,

d) żołtaczki, jako następstwa uszkoCzenia wą-
troby lub hemolizy krwinek,

e) odchyleń smakowych, zapachowych i bar-
wy mięsa, co obserwowano w wiehr przy-
padkach skażeń.

W zależności od wyników baCań dodatko-
wych stosowane jest odpowiednia ocena san.-
-wet.
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JAN BOJARSKI
Ll+blźn

Klasyczną i poWszechnie stosowaną rnet,c,dą
rvykrywania włcśni w mięsie i prcduktacl'
zwietzęcych jest trychino,skopia. Metoda ti,t
opracowana z,ostała w N,iemcze,:h jeszcze w 1a-
tach sześćdziesiątych ubieglego stuiecia i z róż-
rrymi modyfikacjani prz,etrwała do clrv,,ili ob,ec-
nej. Początkorn,o irychinoskcpia stosowana by-
ła dobrowolnie i tylko w pewnych rejonach róż-
nych państw (Niemcy, Rosja, Szrvecia), albo
też dotyczyła tylko niektórych śrviii (Dania --
śr,vinie stare) (4). Znalazła ona. \\I cirvczesnych
czasach, rvielu entuzjastórv i plopagatorów rv
osobach nr. in. Virchowa, Merkela, Bóhnra,
Ostertaga i in.

Obecnie try,chinoskopia stosowana jest w nie-
któnych krajach Eurlopy i Ameryki Pclłudnio-
wei jako ohowiąująca metcda u, urzeCowyrn
ba,daniu śv"-iń i dzików, W niektórych kra-
jach 

- Szwajcar,i,i i Włoszech _: istnieje obo-
łviązek ba,dania na ,,vłośnie tvlko importowa-
nego mięs,a świń, a lv innych jak: W. Brytania,
USA, Kanada nie przeprowadza się w ogóle
tych badań dla -"vydania oc,eny san.-wet. (10).
Do krajów. w których trychinoskopia jest urzę-
dową meto,dą ba,da,nia mięsa w ki,erunku wło-
Śni nalez5l również Po]ska. Na po,dstawie obo-
wiązujących p,rzepisów taki,ernu badaniu podle-
ga mięso świń, dzików i nutrii (11). Sposób
baciania na łvłośnie i oc,ena san.-wet. uregu-
iowane są zał,ącznikarni nl, nr 6 i 10 do roz-
porządzenia Ministra Rol,nictwa z dnia 29.T.
1929 r. - o urzędowym badaniu zwierząt rzeź-
nych i mięsa w kraju. Równiez r,v wielu innych
krajach iak Czechosłowacja. NRD, RFN, Wę-
gry, ZSRR przepisy san.-\^,et. określają try-
chinrosl<opię jako urzędołvzi metodę badania rra
włośnie. Sposó,b badania ieCnakże, ocena san.-
-wet. oraz dopusz.czalne normy ilości bada-
nych próbek dość istotnie rożnią się w pcszcze-
gólnych kraiach (2, 11, 12). Różni,ce te, poda-
ne w tab. l, p,rzedstawiono na przykładzi_e
trzech kra,iów: Polslri, NRD i RFN.

Jak wylrika z przedsŁawion\rch danych masa
pobieranego i badanego materiału moze się róż-
nić w istotnv sposób. Wprawdzie wielkość wvj-
ściowej próbki we wszystkich wym. przepisach
określana iest jeCnakorn,o (iako wielkość orze-
cha laskowego) bezpośre,dni,emu badaniu jed-
irak po,ddawane są określone ilości preparatów.
które dec5rduią o masie zbadaneg,o trrateriału
Fakt ten może łt, istotny sposób wpł),rvać na

'0. 
wHo - Pesticide
;92, Gcneva,19?6.

_Ądres autora: prór".
;21-033 Lulrli]l.

residttes il] food. Tech. Rep. ser. No.

dT l]dlrlund Prost" u]. -Ąkadelrlicka 1ż.

stop,ień \riykrywalnośr:i rvłośni w b,adanym -ina-

teria'le, a tym samym nil ccenę san.-wet. Ewi-
dentrrym przykładem zalezn,ości stopnia rłrykry-
wa,iności włośni od i]ości badanego mat,eriału
je:t pr;:ypadek, iaki miał miejsc,e w- Tucho]i w
1955 r. (i3). I\,tiarrowicie po spozyciu mięsa
śrvini up,rze,dnio ba,dan,ej i uznanej za r,volną od
łvłośni zachorovr,ało 7 osób" Na szczęście dla ba-
daiącego zrrajdołvaly się jeszcze resztki mię:;a
z tei tuszy, które po.1Cano ponown,emlr badanill
rv c]wóclr róznych iał-.,oratoriach i nie potwier-
d.z,o,n,o występcrł,ania rvłcśni. Do,oier,o w tTzł-
cim ]abrratorium wyłl-r,yto jcden włosień. ale
jednalkże po zbadaniu 84 preparatów.

Trychinoskopia, podobnie ia]< kazda l,iieclc-
skonała metoda, ma z,al,ety i rvady, które clc,
dziś są lrz€dmiotem dyskus.ji niiędzy jei z.ro-
lennikami i przec,iwnikami. Do picl,wszych na-
lezy większ cść spe c jal i stów e,"l;: c pe j -*kich, z\\iła-
szcza z krajów, rv któryth liletccia ta iest str-
sowana. Do drugiej grupy należą pfzede 1ilsz},-
stkim spe:jaliśoi z USA, gdzie ni,e obcwiązujt:
bada,nie na,"rrłcśn,ie.

N,iedoskonałość metod)l tt,rrchinoskopcwej,
wysokie jej koszta cna,z szybki lczv;ój prz€iTly-
słu mi ęsneg,o str,vorzyły k onieczn cść posztl kirva -
nia i,nn5lcĘ nretod. S;,ośród wie]rt rn,etcrl (testv
serolo.giczne, immunol Dgiczne, enz\/m atyczne -test Elisa, fizvczne) dla identyfikacji rł,łośnl
naiwiększe nadzieie w rnŁjsowych b;ida_nia,ch ro-
kuie metoda wytra-wiałri,a, Nietod.a ta. wpra,lv-
cizie ztrana od dawna, uży-ulana b-.rla jedynie w
ska]i laboratoryjnej i jak dotychczas nie znala-
zła większeqc zastosowania \ł, praktyce. Pole-
ga ona na wytrawianiu tkanki mięśniowej w
roztw,otze p,epsyny i kwa,su so]n€g,o, który nie
niszczy larr,v włośni. V/vniki bada_ń wielu e_uto-
rów (1, 3, 9) wskazują na wyraźnie wyższą
czu'ł,ość te.i metody niż trychinoskopowej. Nie
r.nalazla ona jednakże przez wiele lat zast,oso-
wania w skali uhojriv,, prrzemllsłołvych. W 196?
r,. Zjmmerman (cyt. 8) zaprop:nował m,etodę
rvytrawiania dla zb)crczych próbek, pocho,dzą-
c;-,ch od kilkunastu, a nawet kilkudziesię,cirr
sztuk zwierząt rzeźny,ch, pozwaiającą na ,wy-
kr,;,rł,anje włośni w ska]i masow_ych ubojów. Od
tego czasu powstało rvi,e]e w,ersii balania zbior-
czych próbek, z których iedna opraco\,vana
przez Thomsena_ (5), z póż,niejszymi modyfi-
kir,eiami. została iuż zast,os,owana lv praktyce.

M,etoda to pozwala 1;1 1,Sqrn,3,3zesne badanie
próbek od 100 sztuk zwi,erząt rzeźnvch" Polega
ona na pcbraniłr tvyjściorvo 15 qramowych
próbek z filarów przepon_v cld kazdej sztukl i
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Metody wykrywonio włośni w mięsie zwierzql*)

, na Sesji Naukowej poświęconej Ę,loi-ni zez sekcję Higien' Produktógr zwie-fZ nie w dniu 29.Ix.1981 r
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