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}:ardziej zbliżone do grupy kontrolnej pieru,szej. Nletoclyka
badawcza stosowarra w niniejszej pracy r-rie poz,,vala na jed-
lloznaczne wyjaśllienie tego spostrzeżenia"

Gorradoliberyna jako horr-non podivzgórza zawiadtl jący
funkcją innych gruczołów dokrewnycir rł,ywiera wpływ na
orgapizm płodu głównie w sposób pośredni. Można zatcnr
dcmniemać, że wysokie dalvki powodują szybkie wyczerpa-
nie efektorów gonaColiberyny, bądź uruchomione zostały
siXne mechanizmy hamowania zwrotnego i z tego powodu
bezqlośredni rł-i,,ływ na płody byl wzgiędnie niervielki, po-
rótvnywalny z wpływe:n stresu samego podania (?).

Jnne ujawnione odchylenia od normy obserwowano z rów,
nyD:! prawdopodobieńslwern w grupaclr kontrolnych, co

i dośrviadczaltrych.

Wnicski

i. Poc'lanie gonadoliberyny w tral<cie już istrriejącej ciąży
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S ummary
Compara.tive studies on pigs liver metals pollution

The examinations were performed in 1987-88 in the
Legnica-Głogów Copper Mining Center and in the regiotr
of East Podlasie. The samples of livers from 70 young
sows and castrated boars from individr-ral and market
breeding farms wel,e examined. After mineralization at
450oC the content of Cu, Zn, Cd and Pb was determined;
by tlre use of the method of atomic absorption spectropho-
tometry (ASA) at the Perkin-Elmer model 300.

A mean concentration of Zn in the livers of pigs from
the region situated around the copper foundries was
significantly lower than that irr pigs from Podlasie pro-
baioly due to pol1ution of the environment by Cu. Emissions
from the copper loundries are the main source of pollu-
tion of pigs kidneys with Cu and Pb. It seems that in
regions exposed to industrial pollution concentrated mixed
feeds serve as an additional source of pollution of pigs
witlr Pb and Cu compounds.

Na terenie kraju jest vzie]e reiorrów zagrożonych ekolo-
gicztiie, rv zvliązku z tym porvstaje pytanie, w jakim stop-
rrir-r roztriczne skażenia środowiskowe mogą wpły\ilać na po-
ziom metali ciężkich w tkankach trzody chlewnej. Badania
,ń,},konane przed Iaty rra terenle Legnlcko-Głogo-wskiego
Okręgu Miedziowego dctyczyły skażenia gleb;,, pasz i głów-
!-}ie tl(anek byclła (1,2, 11). Skażenia tkanek świń z woje-
rłlództv",a 1egnickiego charakteryzowały jedynie ]]race
Żmudzkiego (18, 19). i\[iędzy innymi lł, wyni}tu opublikolva-
nia' tych prac radykalnie zmnicjszono hodowlę bydła w
bezpośrednim sąsiedztrvie hut, iecz w dalszym ciągu pro-
lvadzona jest tanr indywidualna i nrasolł,a hoclowla trzody
ch}ewne j.

Wedłtrg danych statystycznych (1?) roczna emisja zanie-
czyszczeń pyłowych z ważniejszych zakłaciów przemysło-
wych woj. legnickiego wynosiła 18,1 tys. ton, podczas gdy
w woj. bialst<opodlaskim 0,7, a siedleckim 2,4 tys, ton. Ilość
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zmniejsza prawdopodobieństwo jej szczęśliwego zakończe-
nla.

2. Noworodki rnogą okazywać cechy fizycznej niedojrza-
łości, manifestującej się, zmniejszeniem parametTów'metrycz-
nych.

3. Mała dawka oznacza zmniejszenia zagtożenia.
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t,ytwarzanych odpadów przemysłowych uciążIi.,vych dIa :;ro-

clowiska lvynosila w woj. legńckim rocznie 27'126,5 tys. ton,
poclczas gdy w bialsko podlaskim 10,1, a w sieclieckim
119,1 tys. ton. Inne źródło (15) podają, źe ernisja pyłów emi-
+,owanych przez huty miedzi w Głogowie i Legnicy wyn9-
siła rocznie 28 900 tys. torr, a pyly z huty Głogó-w zarvierały
maksymalnie 18,3!}0/o ołowirr, 11,,lDlo miedzi i 4,4żolo cynku.
aplrócz pyłów hutniczych źródłem skążenia środowiska rr,e-

ialami jest spalanie węg]ą. Istotnym elementem rvzbogaca-
jącym środorvisko w związki ołowiu jest spalanie etylizowa-
ne j benzyny. Żródłerrt skażenia środorviska związkami kad-
lnu są nie tylko emisje i odpady przemysłowe, 1ecz tal<że

spaiallie węgla, odpadów L-lVorZ}W sztucznych i stosolvanie
na-,vozółv iosforowych zawierających 4 mg kadmu w 1 kg
n3,\vozu (7, 12).

Celem pracy było porównanie stężenia cynku, miedzi,
l<acimu i ołcvliu w próbach rvątroby ślvii pochodzącycll
z rejolru LGOił otaz z terenu Podlasia lVschodniego, ho-
clorvanych zarówno w gospodarstwach inclywidualnych, jak
iież w sys',enlach masowych w gospodars'uwach uspołecznio-
nycn, Stężenie metali ciężkich w .,vątrobie zwierząt jest

lveciług współczesnych badacz;r wiarygodnym wskaźnil<iem
akiualnego skażenia środowiska tymi pierwiastkąni (3, 5),

Materiał i rnetody

Próby wątroby świń pobrano w latach 1987-88 od 70 1o-
szek i knurków kastratów. Z terenu Legnicko-Głogowskie-
go ziorvego poblano próby wątroby od 20 świn
po gospodarstw indywidrralnych zlokalizowa-
ny owościach Kotla i Skidniów, oddalonycil
o około 5 km na północ od hut miedzi w Głogowie. Z teEo
tererru pobrano także próby wątroby od 20 świń pochodzą_
cych z fermy tulczu przemysłowego w Nowej Wsi Legnic-
kiej w odległości około 6 km na południe od huty miedzi
I-egnica.

Z terenu Podlasia pobrano próby wątroby od 15 świń
pochodzących z gospodarstw indywidualnych województw

4
5

Bqdgnio porównOwcze skożenio mełolomi wcłtroby świń
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Tab. 1, Średnie stężenie wybra,nych metali (x * s) w wątrobie śwń
Wschodniego

(w mg/kg św. tkanki) z rejonów LGOM i Podlasia

Rejon

gospodarstwa indywidualne
n:20

go spodarstwo uspołecznione
n:20

44,4| + 6,84

37,18 + 10,23 19,04 + 14,33a 0,12 + 0,0?a

1,12 + 1,038

LGoM 2,06 + 0,86ą

0,28 + 0,15.

x dla rejonu 4a,79b Iź,30b 0,20 1,59b

gospodarstwa indywidualne
n:15 54,Ę+ 20,27 5,02 + 2,08 0,23 + 0,08a 0,74+ 0,32

Podlasie
wschodnie

gospodarstwo uspołecznione
n:15 55,28 + 4,91 5,90 + 1,0B 0;13 + 0,03a

x dla rejonu 54,85b 5,50b 0,18

0,99 + 0,35

0,86b

objaśnienia: a - istotne różnice między gospodarstwami przy p<0,05, b - istotlle różnice nięduy rejonami przy p<0,05.

hialskopo,dlaskiego i siedleckiego oraz od 15 świń pocho-
dących z tuczarni Zakładu Rolnego Kodeń w woj. bialsko-
podlaskim.

Próby wątroby pobierano po schłodzeniu tusz i przecho-
wywani w polietylenowych opakowaniach w stanie zamro-
żenia. Po mineralizacji w temperautrze 450oC oznaczano
stężenie cynku, miedzi, kadmu i ołowiu metodą absorpcyj-
nej qlelktrometrii atornołwej (ASA), stosując aparat Perkin-
-Elmer model 300. Stężenie w5"branych metali podano
w mg/kg świeźej tkanki wątroby. Do obliczeń statystycz-
nych zastosowano dwukierunkową analizę wariancji. Dla
istotnych źródeł zmienności wyznaczano najmniejszą istot-
ną różnicę (NIR) (13).

Wyniki i omówienie

Wyniki oznaczeil stężenia cynku, miedzi, kadmu i ołowiu
w wątrobie badanych świń przedstawiono w tab. 1.

srednie sltężenie cynku w wątrobie świir z terenu LGOM
jest istotnie mniejsze niż u świń pochodzących z Podlasia.
Wydaje się to być związane z większą podażą miedzi u zwie-
rząt z tego rejonu. Szczególnie wyraźnie zaznacza się an-
tagonizm cynku i miedzi w grupie świń z fermy przemysło-
wej z okolicy Legnicy. Podobne wyniki otrzymali Bohosie-
wicz i wsp. (2), którzy stwierdzili w wątrobie krów z tere-
nu LGOM znacznie mniejszy poziom cyrrku aniżeli średnio
u bydła rzeźnego w kraju. Średnie stężenie cynku w wątro-
bie badanych świń nie odbiegają od poziomów notowanych
w literaturze (6, 18, 19).

Średnie stężenia miedzi w wątrobie świń z poszczegól-
nych grup są zbliżone, jedynie u świń pochodzących z fer-
my usytuowanej w okolicy Legnicy notuje się kilkakrotnie
większe stężenie tego pierwiastka. Jest to przypuszczalnie
w pewnym stopniu związane z większym narażeniem tej
grupy zwierząt na emisje z huty miedzi. Trudno jest wy-
tłumaczyć dlaczego u świń hodowlanych w gospodarsitwach
indywidualnych w okolicy hut miedzi w Głogowie nie no-
tuje się tak dużych pozio,mów miedzi w wątrobie. Może to
być związane z tóżnym położeniem geograficznym badanych
obiektów względem źródeł emisji i kierunkami wiatrów
w okresie poprzedzającym badania. Zarówno badania Boho-
siewicza i wsp. (2), jak też Monkiewicza i wsp. (11) wska-
zują na duże stężenia miedzi w narządach zwi.erząt pocho-
dzących z okolic hut miedzi.

Trzoda chlewna pochodząca z uspołecznionych gospodarstw
w rejonie LGOM charakteryzuje się istotnie większym stę-
żeniem miedzi w wątrobie w porównaniu ze zwierzętami
pochodzącymi z gospodarstw indywidualnych. W wątrobie
świń z gospodarstwa uspołecznionego z Podlasia nie obser-
wuje się istotnie większego stężenia miedzi. Może to być
spowodowane większym udziałem przemysłowych miesza-

nek pasz treściwych w diecie świń pochodzących z fermy
przemysłowej w odróżnieniu od systemu żywienia w Za-
kładzie Rolnym i gospodarstwach indywidualnych, Premiksy
paszowe zawierają dość duże ilości dodatków miedzi (w za-
Ieżności od rodzaju premiksu od 0,34-3,?5 g miedzi na 1 kg
produktu (16).

Uzyskane wyniki są zbliżone do stężenia miedzi notowa-
nego plzez Żmldzkiego (18, 19) w wątrobie świń w rejonie
tegnickim, a także tr świń w Saksonii (6), lecz są znacznie
mniejsze niż stwierdzone u świń pochodzących z różnyc}r
typów chlewni rv kraju (10).

Średnie stężenie kadmu w wątrobie świń pochodzących
z gospodarstw indywidualnych jest istotnie większe aniżeli
u świri pochodzących z obiektów hodow-Ianych gospodarki
uspołecznionej. zarówno w rejonie LGOM, jak też na Pod-
lasiu. U śrłliti z gospodarstw indywidualnyclr z terenu LGOM
stężenie kadmu jest większe aniżeli na Podlasiu, lecz tóż-
nice nie są statystycznie istotne. Wyniki rvskazują przede
wszystkim. że emisje hutnicze w nielvielkiin stopniu wTły-
rva ją na skażenie organizmu trzody clrlewne j związkami
kadmu, Ponadto należy sądz.ić, że trzoda chlewna w dużych
odizolowanych obiektach hodowlanych ma mniejszą możli-
wość kontaktu z rozlicznymi źródłami skażenia kadmem,
który charakteryzuje się dużą łatwością wchłaniania przez
organizmy roślin i zwierząt (7), Stwierdzone stężenia kadmu
w wątrobie świń są nieco większe aniżeli notowane w RFN
(6), lecz są zbliżone do poziomów stwierdzonych przez
Żmud,zktego (18, 19), a także danych krajowych i zagtaniiz-
nych podanych przez Bohosiewicza (1) oraz danych z RFN
z lat 7O-tych (4, 9).

Stężenie ołowiu w wątrobie badanych świń pochodzących
z rejonu LGOM jest istotnie większe od stężenia tego pier-
,viastka w wątrobie świh z Podlasia. Potwierdza to bada-
nia innych autorów (1, 11) wskazujących, że emisje z hut
miedzi są istotnym źród\ern skażenia tkanek zwierząt oło-
wiem. Trzoda chlewna pochodząca z gospodarstw uspołecz-
nionych w obu badanych rejonach charakteryzuje się istot-
nie większym stężeniem ołowiu w wątrobie. Wydaje się
więc, że mieszanki przemysłowe pasz treściwych, które są
podstawą żywienia świń w fermach mogą być dodatkowym
źródłem ołowiu dla tych zwietząt. Bohosiewicz (1) wskazu=
je, że stężenie ołowiu w przemysłowych mieszankach pa5z

treściwych kształtowało się w granicach od 0,18-3,40 ng/kg.
Poziomy ołowiu w wątrobie śrviń stwierdzone w powyż-
szych porównawczych badaniach są znacznie rviększe ani-
żeli notowane u świri w RFN (4, 6), a także obserwowane
w latach ?O-tych ptzez Żmudzkiego (1B, 19) oraz cytowane
przez Bohosiewicza (1). Zbliżone są natomiast do zakresów
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{I,ż7-4,I9 gm/kg św.tk) cytowanych przez Klingera i wsp.
(B) oraz do poziomów stwierdzanych przez Priora (14). Po-
równanie otrzymanych wyników z danymi piśmiennictwa
może śrviadczyć o postępującym z biegiem lat skażeniu po-
pulacji trzody chlewnej związkami ołowiu, szczególnie w re-
jonach narażonych na emisje z hut miedzi.

, \ilnioski

1. Emisje z hut miedzi są istotnym źródlem skażenia na-
rąd,ów trzody chlewnej związkami ołowiu i miedzi; zwięk-
szone skażenie wątroby śrviń związkami miedzi wiąże się
z obniżeniem poziomu cynku w tym narządzie.

2. Mieszanki przemysłowe pasz treściwych podawane
trzodzie chlewnej w okolicach narażonych na emisje prze-
nrysłor.ve mogą być dodatkowym źródłem skażenia tkanek
związkami miedzi i ołowiu.
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Summary
The concentration of pb, cu a"nd zn in the blood of calves
in relations to the content of these elements in the blood
and milk of cows

The level of Pb, Cu and Zn was determined in 30 cows
and their offspring which were pastured in the surroundings
contaminated by copper-works. The plocess of transmission
of Pb, Cu and Zn to foetuses during pnegnancy and after
parturition to calves with milk was observed. The concen-
tration of Pb in the blood of calves in the second day of
postnatal life showed a positive correlation (r:0.619) with
the level of pb in the blood and milk of their mothers.
The content of Pb in the blood in ihe second day of post-
-natal life was significantly higher than that in the 3rd and
6th day of life. The level of Cu and Zn in the blood of
cows and their offspring was similar and did not change
r.vith age of calves,

Dotychczasowe badania wykazały, że u ludzi i niektórych
gatunków zwierząt następuje przenikanie metali ciężkich
w okresie ciąży z organizmu matek do krwi płodów i ich
narządów (l3, 20, 24). U lud,zi i trzody chlewnej łożysko nie
stanowi bariery dla transportu metali ciężkich z organizmu
rnatek do ich płodów (13, 19, 20, 37). Konsekwencjami tego
faktu u szczurów i królików było obniżenie masy ciała no_
worodkó,"v i wyższa ich śmiertelność (33). Efekty te obser-
wowano wówczas, kiedy samice zatruwane były ołowiem.
Strvierdzono również negatywny wpływ ołorł-iu na procesy
spermatogenezy (9, 10, 34). U buhajów utrzymywanych w
środowisku skażonym tym metalem stwierdzono wzrost stę-
żenia tego pierwiastka w nasieniu i wykazano krótszą prze-
żywalność plemników (22). Niewiele natomiast jest prac
za jmu jących się zależnościami u z:wierząt gospodarskich
między stężeniem metati ciężkich we krwi ciężarnych samic
i mleku a zawartością w organizmach ich potomstwa.

'W okręgach przemysłowych emitujących całą gamę me-
ta}i ciężkich, zwierzęta gospodarskie, a zwłaszeza bydło, na-

9. KTeuz?! w., wissmoth P., Houużch w,: Fleischfiltschaft, 57,
267, 1917.

10. Podgófski. w,, Rączkźeuicz J_, wielbo E.: Mat.
^\ W, Lublin 3, 1090, I983.

11. Jaczeuskź st., Pąulina E,, Rodzanou)sko G.,-
42, ł25, 1986.

72. Nżkonorou M., I]rbgne}{-l{aTłousko B,: Toksykologia żywno_(ci_PzwL, łvalszał,a l9B7.
13. oktaba tv., Nźe(iokos E... Matematyka podstalvy statystytri ma-

tematycznej. P'WN, warszau-a 197.1.
74. Prżor M c.: can. J. comp. Med. 40, 9, 1976.
15, e8o

16. 
"T,ę

Adres autora: dI Janusz IvTazLlIcli, ul. Gwiaździsta 29 m 64,
01-651 warszawa

rażone jest na jego negatywny lvpływ. Dochodzi tam cio
zatruć podklinicznych (bez wyraźnych objawów), które po-
średnio doprowadzają do obniżenia ich produkcyjności
i płodności {5, l|, 23,26, 28, 35, 39),

W niniejszych badaniach postanowiono określić zależności
pomiędzy stężeniem Pb, Cu, Zn we krwi krów bytujących
od urodzenia i podczas ciąży w skażonym śroclowisku przez
hutę miedzi a zawartością tych pierwiastków we krwi ich
potomstwa. Badano także zmiany zawartości tych metali
we krwi potomstwa karmionego mlekiem s.,vych matek do
6 tygodnia ich życia postnatalnego.

Materiał i metody

Badania rvykonano na 30 krowach rasy cb w wieku około
5 lat, o zbliżonej wydajności mlecznej, które były w trze-
ciej ciąży, Krowy te od urodzenia przebywały w skażonyrn
środowisku przez hutę miedzi i karmione były paszami po-
chodzącymi z terenów leżących w tym środowisku. Pasze
te to przede wszystkim trawy z łąk i kiszonl<i oraz niewiel-
kie ilości siana. Gospodarstwo, w którym utrzymywane były
ciężarne krowy, oddalone było od źródła emisji o około
15 km. Od wszystki oznaczeh v, Zrr,
pobrano krew na ty porodem. 2 dnipo porodzie od ich pobrano aczen
analizowanych metali. Czynność tę powtórzono v/ 30 i 60
dniu ich ży samych terminach pobrano mleko
do analiz. K pojone było mlekiem swojej matki
do 6-90 tyg Zawartość Pb, Cu i Zrt oznaczano

oznaczono bezpośrednio, stosując odpowiednie rozcieńczenie
wodą demineralizowaną, zgodnie z zaleceniami producenta
spektrofotometru. Zawartość Pb, Cu, Zn w mleku oznaczono
po jego mineralizacji ,,na sucho'' w piecu muflowym w tem-
peraturze 450oC (29). Otrzymane wyniki poddano oblicze-
niom statystycznym, wyliczając współczynniki korelacji mię-

Słęzenie Pb, Cu, Zn we krwi cielqł i ich mołek
Katedra Genetyki i ogólnej Hodowli zwietzat wydziału zootectlnicznego AR,

ul. l(ożuchowska ?. 5r-631 wrocłalv


