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Summary
Cadmium in horse tissues in Poland

The cadmium content in kidneys, livers and muscles of
340 horses was examined in the years of 1880, 1982 and
1989. Samples for analysis were taken from 10 slaughterho-
uses located in different regions of Poland. The cadmium
conczntrations in horse tissuss were about 25—50 times
higher thkan those in other food producing animals. M2an
Cd concentration in muscles was 0,62 mg/kg. Significant
regicnal differences were found between agricultural and
industrial arzas. The cadmium l=vel was significantly higher
(p < 6,001) in horse kidneys and livers from the Scuthern
parts of Poland, than in the same crgans from the North.
No correlation was found between Cd concentration in
analyzzsd tissuss and age of the horses.

W ostatnim ¢éwieréwieczu skazenia zywncécl 1 $rodo-
wiska pestycydami, metalami ciezkimi i innymi zwigz-
kami chemicznymi staty sie waznym problemem wyma-
gajacym systematycznych badan i biezacej oceny tok-
sykologicznej. Szczegdélne zainteresowanie toksykolo-
giczne budzg pierwiastki zaliczane czesto do grupy me-
tali ciezkich, a szczegélnie kadm, oléow, rte¢, cynk,
miedz i zelazo, ktére moga nagromadzaé¢ sie w Srodo-
wisku i drogag lancucha pokarmowego przedostawaé sie
do organizméw zwierzat i ludzi.

W dostepnym pismiennictwie zagranicznym jest nie-
wiele wyczerpujagcych opracowan na temat zawartosci
potencjalnie toksycznych pierwiastkow w tkankach ko-
ni. Brak ten odczuwa sie szczegoélnie w publikacjach
krajowych, gdyz obraz stanu skazen Srodowiskowych
tworzyé mozna jedynie w oparciu o wyniki analiz lo-
kalnych. Mimo, iz spozycie koniny w Polsce jest mate
w poréwnaniu z wieprzowing lub wolowinag, mieso kon-
skie na rynku wewnetrznym posiada okreslone zna-
czenie ekonomiczne, a konie i ich mieso sg przedmiotem
tradycyjnego eksportu.

W latach 1980, 1982 i 1989 przy organizacyjnej pomo-
¢y Departamentu Weterynarii Ministerstwa Rolnictwa
i Gospodarki Zywnoéciowej przeprowadzono badania
zmierzajace do okreSlenia stezen kadmu, olowiu, rteci,
cynku, miedzi i zelaza w mieéniach, watrobach i ner-

kach konskich. W pierwszej czesci opracowania omowio-
no zawarto$¢ kadmu w tkankach koni.

Materiat i metody

Probki do badan pobierane byly przez weterynaryjnych
inspsktorow sanitarnych w rzezniach pcsiadajacych upraw-
nienia uboju koni w latach 1980, 1982 i 1989. RzeZnie te
zlokalizowane byty na tzrenie calego kraju w nastepujg-
cych miejscowosciach: Andrychéow, Jastoc, Lwowek Slgski,
Olecko. Parczew, Rawicz, Skawina, Stomniki, Strzelin, Wy-
sokie Mazowicckie. W 1980 r. w kazde] rzezni pobrano préb-
ki miesdni, watréob i nerek od 1¢ koni. W 1982 r. w kazde]j
rzesni (z wyjatkizm Lwowka Sl.) pobrano prébki tych sa-
mych txanzk od 15 koni, zas w 1882 roku od takiej samej
liczby koni w 7 rzeiniach (nie ctrzyvmano probek z rzeini
w Jasles, Strze=linie i Wysokim Maz.). f.acznie pobrano prob-
ki tkanek cod 340 koni.

Jak wynika z protckelow pobrania probek, okcto 50%
dostarczonego materiatu pochodzilo od klaczy, a pozcstals
5590 od watachéw. Wisk koni wahat sie od 1 do 25 lat, a ma-
sa od 230 do 830 keg.

Stezznia kadmu analizowano w badanym materiale stosu-
jac mineralizacje suchg w piecu elektrycznym w temp.
430°C a oznaczenia ilescicwe metoda plomieniowsg z zasto-
sowaniam spektreofotometru absorpcji atomowej (18), W
tkancs miesniowej cznaczenia kadmu wykonano po wczes-
niejszej ekstrakeji do fazy organiczne] pirolidyno-dwutio-
karbaminianem amonowym i kelonem izo-butylowo-metyle-
wym (APDC/MIBK), zas w nerkach i watrobach bezposred-
nio w rozcienczonych mineralizatach, ze wzgledu na bardzo
wysokie stezenia Cd. Uzyskane wyniki poddano analizie
statystycznej z zastosowaniem testu t-Studenta, a dla osza-
cowania przynaleznosci do populacji wynikéw odlegltych
postuzono sie kryterium T i Q (2).

Wyniki i omowienie

Wyniki oznaczen kadmu w prébkach miedni, watrob
i nerek wykonanych w latach 1980, 1982 i 1989 zesta-
wiono w tab. 1. W tabeli podano warlosci érednie po
odrzuceniu wynikéw odlegtych (outliers), co poprawniej
charakteryzuje $rodowiskowy charakter wplywow na
stezenie Cd w tkankach koni, natomiast w mawiasach
zamieszczono obliczenia obejmujgce wszystkie otrzyma-
ne wyniki analiz, co moze by¢ przydatne przy toksy-
kologicznej ocenie ryzyka.

W porownaniu z innymi gatunkami zwierzat rzeznych
tkanki koni zawieraja okolo 25—50 razy wyzsze steze-

Tab. 1. Stezenia kadmu w tkankach koni w mg/kg §wiezej tkanki

HI. T b Wartosci odrzucone *
Tkanki Rok n Sred. arytm. Odchyl. stand. = ———
n wynik. maks.
1980 100 064 (21 0,62 (2,38) 6 1499
Micénie 1982 135 0,61 (0,84) 0.63 (1,19) 8 8,92
1989 105, 0,61 (0,67) 0,38 (0,46) 5 2,10
1980 100 62,37 (75,21) 4433 (63,13) 7 276,00
Nerka 1982 135 60,37 (68,72) 33,62 (49,89) 7 321,90
B 1989 105 63,78 (72,31). 3424 (48,26) 6 266,00
1980 100 10,42 (14,98) 11,31 (21,13) 4 132,80
Watroba 1982 135 12,60 (15,20) 10,51 (18,63) 4 140,00
1989 10_4 11,89 (15,02) 10,76 (16,14) 7 81,60

Objasnienia: w nawiasach podano warto$el obliczone ze wszystkich otrzymanych wynikéw, * — wartosel odlegle, odrzucone na pod-

stawie Kkryteriow T I Q (2).
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nia kadmu (3, 4, 5, 8, 9, 15). Nalezalochy przypomnie¢,
ze w Polsce w 1984 r. tymczasowe limity pozostatosci
chemicznych w miesie przeznaczonym do eksportu do-
puszczaja w migsie konskim jeszcze 1 mg Cdfkg, za$
W migsie wolowym i wieprzowym najwyzej 0,1 mg
Cd/xg (14). Wplywa na to zaréowno bardzo mate spo-
zycie koniny w codziennej diecie Polaka, jak tez wzgled-
nie wysckie stezenie tego pierwiastka w tkankach koni,

spowodowane szczegbélnymi wtasciwoSciami  procesow
biochemicznych u tego gatunku zwierzat.
W analizowanych probkach mieéni stwierdzono

znaczny rozrzut wynikow jednostkowych. Przy czym
zdecydowanie najwyzsze wartosci znajdowano w rzez-
niach w Slomnikach, Andrychowie i Skawinie (konie
z woj. krakowskiego, katowickiego, kieleckiego i biel-
skiego). W 1980 r. bardzo wysokie stezenia kadmu
stwierdzono w mie$niach koni ubijanych w rzez-
niach w Slomnikach, gdzie S$Srednie stezenie wynosito
6,93 mg/kg, w zakresie wynikéw jednostkowych od
1,62 do 14,99 mg/kg. Podobnie w 1982 r. najwyzsze
stezenia Cd w mieéniach koni stwierdzono u zwierzgt
ubijanych w rzeini w Andrychowie i Stomnikach. Wy-
niki badan z tych lat wskazuja na wyrazng zaleznosé
stezenia Cd od miejsca pochodzenia probki (tab. 3).
W 1989 r. stwierdzono w Parczewie niezwykle wysokie
Srednie stezenie kadmu 1,04 mg/kg w mieSniach koni.
Jak wskazywaly $wiadectwa pochodzenia zwierzat z tej
rzezni 12 koni byto z woj. bialsko-podlaskiego i 3 konie
z woj. siedleckiego, a wiec regionow o charakterze
rolniczym.

Tab. 2. Rozklady stezenn kadmu w tkankach koni

] Zakres Rok 1980 | Rok 1982 | Rok 1989
Tkanki =
mg/kg n Y% n /o n /g
0,05—0,25 28 28 49 363 | 17 162
026045 | 21 21 | 37 274 | 26 248
o 0,46—0,65 12 12 16 119 | 18 171
Migénie 0,66—1,00 14 14 7 52 | 22 209
1,01—2.00 16 16 1181 | 21 200
2,01—4,00 3 3 11 81 110
> 4,01 6 6 4 30 0 0
1—15 10 10 2 15| 6 57
16—30 14 14 21 156 | 10 95
31—60 30 30 53 392 | 37 353
Nerka 61—100 o7 3¢ 252 | 29 276
101—150 15 15 18 133 | 16 152
151—250 12 12 5 37 6 57
> 251 2 2 2 15 | 1 1p0
<500 | 33 33 | 27 200 | 31 208
6—10 26 26 48 355 | 31 298
1120 o 31 230 | 17 163
Watroba 2130 12 12 17 126 | 10 96
31—40 5 5 2 15 3 29
41—100 3 3 8 59 | 12 15
>101 | 4 4 2 151 0 0

Znacznie mniejszemu zroéznicowaniu podlegaly Sred-
nie stezenia kadmu w nerkach i watrobach koni w po-
szczegolnych latach. Rozklad czestoSci stezen kadmu
w nerkach (tab. 2) wskazuje, ze liczba wynikéw bardzo
wysokich, powyzej 100 mg/kg, jest znaczna i wynosi
okolo 24%.

Zalezno$¢ wystepowania wysokich stezen Cd od
miejsca pochodzenia komia potwierdza sie rowniez na
podstawie analizy nerek (tab. 3). Konie pochodzgce
z regionéw przemystowych potudnia Polski {rzeznia
w Andrychowie, Jasle, Lwowku Sl., Skawinie, Slom-
nikach i Strzelinie) zawieraty w merkach $rednio 101,
88 1 92 mg/kg w kolejnych latach, podczas gdy w ner-
kach koni z terenéw rolniczych (rzeznie w Olecku, Par-
czewie, Rawiczu 1 Wysokim Maz.) stwierdzono S$red-
nio 36, 45 i 45 mg/kg. Roégnice stezen miedzy regiona-
mi przemystowymi i rolniczymi okazaly sic istoine
p < 0,001.

Srednie stezenia kadmu w watrobach byly przeszlo
4-krotnie nizsze jak w nerkach {tab. 1). Podobnie jak
w nerkach zaobserwowano wyraznie wyzsze stezenia
Cd w mprobkach pochodzgcych od koni z terenéw
o znaczne] kencentracji przemystu w perdéownaniu do
regionéw rolniczych (p < 0,001, tab. 3).

Wysokie stezenia kadmu w mie$niach, nerkach
i watrobie kcni znajdujg potwierdzenie w wynikach
badan innych autordéw, a zwlaszcza niemieckich i skan-
dynawskich (1, 6, 7, 10, 11, 12). Rowniez w mnaszych
pracach wczes$niejszych z lat siedemdziesigtych, a nie
ujetych w tej pracy, wykazano w analizowanych wéow-
czas tkankach 250 koni bardzo wyraZng zalezno$¢ wy-
stepowania wysokich stezen Cd od miejsca pochodze-
nia konia (15).

Duza rozpietoé¢ wiekowa koni (1—25 lat) pozwalala
na rozpatrzenie mozliwo$ci nagromadzania sie kadmu
w miare starzenia sie zwierzecia. W analizowanym
materiale nie wykazano jednak istotnej korelacji mie-
dzy wiekiem koni a stezeniem Cd w tkankach, chociaz
u koni starszych powyzej 10 lat — najezesciej
stwierdzono wystepowanie wysckich stezen kadmu.

Zywno$t jest gtownym zrodtem Cd u ludzi nie na-
razonych zawodowo na skazenia kadmem. Zgodnie
z zaleceniami Komisji Ekspertéw FAO/WHO Igczna
dawka Cd przyjmowana przez czlowieka nie moze
przekracza¢ tygodniowo 400—500 ug (13). W $wietle
powyzszych danych malezaloby przyjaé, ze mieso kon-
skie powinno by¢ dopuszczane do celow spozywezych
dla ludzi jedynie po wczesniejszych badaniach na za-
warto$¢ kadmu. Badania tego typu powinny byé pro-
wadzone z wieksza czestotliwoscia szczegélnie w re-
glonach, w ktérych konina stanowi znaczng cze$é diety
dziennej lub tygodniowej. Natomiast nerki i watroby
nalezaloby oceniaé zdecydowanie jako nieprzydatne do
spozycia dla ludzi, a nawet zwierzat.

Tab. 3. Poré6wnanie zawartodci kadmu w tkankach koni pochodzacych z regionéw przemystowych i rolniczych
(p < 0,001, mg/kg)

1980 1982 ‘___ 1989

Tkanki przemyslowe rolnicze przemystowe rolnicze przemysiowe I rolnicze

. n = 60 n = 45 n="1 n =60 I n = 60 l n = 45
S T x ‘ 1,66 ‘ 0,75 I 1,24 ‘ 0,34 0,63 * 0,74
& s 3,01 0,73 1,48 0,16 0,46 0,45
Norin b ] 100,96 ] 36,43 l 87,65 I 45,07 ‘ 91,90 | 45,29
e s 67,43 24,94 56,60 1 2467 53,20 | 23,36
- % 20,87 8,16 21,42 7,39 21,60 6,39
Watroba s ‘ 95,93 ‘ 5.34 ‘ 22,93 ‘ 433 ‘ 1879 I 406

Objasnienie: *—brak istotnej réznicy miedzy regionami przemystowymi i rolniczymi (p > 0,05).
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Wnioski

1. Srednie stezenie kadmu w probkach miesni wy-
nosilo w latach 1980—1989 0,62 mg/kg, a w nerkach
i watrobach odpowiednio 62 i 11,8 mg/kg.

2. Wysokie $rednie stezenia kadmu w nerkach
i watrobach koni wskazujg na potrzebe eliminowania
tych narzgdéw ze spozycia dla ludzi i zwierzat. Przy
kontroli laboratoryjnej zawarto$ci ksenobiotykow w
miesie konskim mnalezaloby zwroci¢ szczegdlng uwage
na zawartose kadmu.

3. Wykazano wystepowanie wyraznie wyzszych ste-
zen kadmu w tkankach koni pochodzgcych z regionow
przemystowych poludnia Polski.
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Summary

Studies on mercury pellution of tissues of domestic rabbits
(Oryctolagus cuniculus f. domestica) in chosen regions of
Poland

Thirty samples were chosen from domestic rabbits from
three regions of Poland: typical agricultural, agricultural
with a small manufactoring industry and typical industrial.
The content of mercury was determined in tissues of
slaugtered animals by the method of AAS using an automa-
tic analyzer of mercury traces TMA-245. The content of
mercury (nmol « kg—1) in a fresh mixture of cortical part
of kidney was 298.0—43.5, in medullar part of kidney 11.0—
—29.0, in the liver 10.5—19.5 and in muscles 5.5—9.5. The
level of mercury increased in tissues of rabbits along with
a level of industrialization.

Wielokierunkowe wykorzystywanie rteci w dziatal-
noéci ludzkiej powoduje, ze jej zuzycie w ostatnich dzie-
siecioleciach powaznie wzrosto. Roczna $Swiatowa pro-
dukcja Hg wynosi okolo 10 000 t. Podczas wydobywania,
wykorzystywania i transportu uwalnia si¢ do $rodowis-
ka blisko polowa produkowanej ilosci tego pierwiastka
(3, 7). Wainym Zzrodtem skazenia Srodowiska rtecig jest
jej uwalnianie w wyniku spalania wegla i ropy nafto-
wej. Srednie stezenie rteci w weglu wynosi 1,2
pumol « kg= {(3). Zwiazki rteci stosowane sg rowniez jako
zaprawy nasienne. Wskutek zaprawiania nasion do gle-
by moze sie przedosta¢ do 10 g Hg na hektar (2). Wszyst-
kie te czynniki zwiekszajg biokoncentracje rteei w tan-
cuchu pokarmowym — gleba-rosliny-zwierzeta-czlowiek.
W zwigzku z przypadkami zatru¢ wsrdd ludzi i zwie-
rzat, w 1978 1. zaprzestano w Polsce produkeji rtecio-
wych zapraw nasiennych, tym niemniej jednak — jak

podaje Nikonorow (5) — jaszceze w 1982 r. stwierdzano
je w wielu gospcdarstwach.

Glownym miejscem kumulacji rteci sa nerki, nastep-
nie watrcoba, éledziona, krew i mozg (4). We wcezesniej-
szych badaniach wilasnych wykazano, ze stezenie Hg
w czedci kerowej nerek jest 1,5--2 razy wieksze niz w
czedci rdzennej (6, 8).

Utrzymane tradycyjnym, przydomowym sposobem,
kroliki sa narazone na chemiczne zanieczyszezenie $ro-
dowiska, spowodowane zardwno przez przemyst, jak
i produkeje rolniczg. Poniewaz stanowig one powazne
zrodto biatka zwierzecego dla ludzi, skazenie ich miesa
rtecia mogioby stanowié¢ problem toksykologiczny.

Celem podjetych badan bylo okreslenie stopnia skaze-
nia tkanek kroélika domowego rtecia w zréznicowanych
pod wzgledem uprzemyslowienia 1 formy gospodarki
rolnej rejonach Polski.

Material 1 metody

Badania wykonano w trzech wojewddztwach; siedleckim,
poznanskim i legnickim. Wojewddztwo siedleckie (gminy
Mokobrody i Suchozebry), to rejon typowo rolny, charakte-
ryzujacy sie drobnotowarowsg gospodarka rolna, praktycznie
bez udziatu przemystu. Wojewdédztwo poznanskie (obszar
Kombinatu Rolnego Czempin), to rejon rolniczy, z dominacja
duzych komplekséw uprawowych, gdzie od wielu lat stosuje
sie intensywne nawozenia mineralne i srodki ochrony ro-
§lin. W rejonie tym znajduja sie rowniez niewielkie zaklady
przetworstwa rolnezo. Wojewoddztwo legnickie (rejon Huty
Glogow), to teren typowo przemysilowy o duzej koncentracji
przemystu goérniczo-hutniczego. Badania wykonano w pro-
mieniu 20 km od Huty Glogow.

W kazdym z badanych rejondéw wybrano po 10 krolikow
nierasowych, obu pici, w wieku do 1 roku, pochodzgcych
z chowu przydomowego. System utrzymania by! tradycyiny
— klatki drewniane, a sposoéb zywienia odpowiadal charak-
terowi upraw danego rejonu. Po uboju i dokonaniu sekeji



