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Summary
cadmitrm in hcrse tissues in polanil

The cadmium content in kidneys, Iivers and muscles of
340 horses was examined in the ;,ears of 1980, 1982 and
1989. Samples for analysis were taken from 10 slaughterho-
uses ]ocated in different regions ,of Po]and. The cadmium
conc:ntra_tions in horse tissues were about 25-50 times
higher tŁan those in other food prodlicing animals. M:an
Cd conc:ntration in muscles.,vas 0,62 mg,/kg. Significant
regional differences were found between agriculturaI anC
industrial araas. The cądmium ]evel r,vas significantly higher
(p < 0,001) in hcrse kidneys and livers from the Southern
parts of Poląnd, than in the same organs frorn the North.
No correlation was found betrveen cd ccncentration in
analyzed tis:lr:s and age of the horses.

W ostatnim ćwierćwieczu skażenia zyr,vn:ści i środo-
wiska pesrtycydami, metallarrni cięzkimi i innymi związ-
ka;mi chemi,cznyrni stały się ważnym problerrne n wyma-
gającym systernatycznych badań i bieżącej o,ceny tok-
sykolog,icznej. Szczegółne zai,nteresowanie toksykoło-
giczlrre bł.rdzą pierwiastki zaliczane częst]o do grupy rne-
talli clężkich, a szcu ególnie kadm, ołów, rtęć, cynk,
rniedż i że],azo, które rnogą nagromadzać się w środo-
r,visktr i drogą łańcucha pokał]mowego prze,dolstawać się
do o,rgarrizrnów zwierząt i lu,dzi.

W dols,tępnym piśmierrnictwie zagranicznym jes,t nie-
wiele wyczerpujących opracowań na terriat zawalritości
poterncjaln;,e toksycznych pierr,.l,iastkó\ł, w tkankach ko-
ni. Brak ten odczułva się szczególnie w publikacjach
krajowych, gdyż ohraz stanu skażeń śro,dowiskowych
tworzyć trn,ouna jedyrrie w oparciu o wy,rliki analiz lo-
kal.nych. Mirmo, iż spożycie koniny w Połsce jest rnałe
w poł:ównaniu z wieprzoł,łri,ną lub wołowiną, mięso koń-
skie na rynku wewnę,trznym posia,da ,o,kreślone zna-
cze,nie eko,norniczne, a konie i ich rnięso są przedrniotem
tradycyjn,ego ekspor,tu.

-W lat,ach 1980, 1982 i 1989 przy ,organi""."'nej porno-
cy Departarnentu Weteryrrarii N{irristerstwa Rołnictwa
i G,ospcd,arki Zy,wnościowej prz,eprowadzono b,adarria
z:rnietzające d,o określelnia stężeń kadrnrr, olowi,u, rtęci,
cynku, rnie,dzi i żelaza w mięś,niach, wątro,bach i ner-

Tab. 1. Stężenia kadmu w tkankach koni w mg/kg świeżej tkanki

tkonkoch koni w polsce

Weterynalii Al. Partyzantów 57, 24-100 Puławy

kach końskich. W pierwszej części oi]lracowania ornówio-
no zawartość kadrnu w tkankacłr kclri.

Materiał i rnetody
Próbki do badań pobierane bs-ły ptzez r,veterynaryjnych

inspektorów sanitarnych w rzeźniach pcsiadających uprarv-
nienia uboju koni w latach 1980, ]982 i 1989. Rzeźnie te
zloka].izowane były na terenie całego kraju łv następują-
cych rniejscowościach: Andrychów,,Iasło, Lwówek Sląski,
Olecko. Parczew, Rawicz, Skawina, Słomniki, Strzelin, Wy-
sokie N{azowieckie. W 1980 r. łv l<ażCej rzeźni pobrano prób-
}<i mięśni, wątrób i nerek od 10 koni. W 1982 r. rv każdej
rzeź,nt (z wyjątili:m I-wówka S1.) pobrano próbki tych sa-
rnych tkan:k od 15 koni, zaś w 1989 r-oku od takiej samej
liczby ltoni vł 7 tzeźniach (nie otrzymano próbek z rzeźni
rł, jaśle, Strz:}inie i V/ysokim Maz.). Łączttie pobrano prób-
ki tĘanek od 340 koni.

Jak wynika z prctckcłów pobrania próbek, okcło 500/o
ciostarczonego materiału pochodziło cC klaczy. a pczcstał:
5i0lo od wałachów. Wiek koni wahał się oC 1 do 25 1at, a ma-
sa od 230 do 33C kg.

Stęż:nia kadmu analizolł,ano lv badanym nrateriale stosu-
jąc mineralizację suchą w piecu elektrycznym w temp,
450''C a cznz.czenta i]cściowe mctod-ą płomierliovlą z zasto-
so.,łianiem spektrof otometru absorpc ji atomcłve j (16). W
tkanc: mięśniowej cznaczenla kadmu lvykonano po wcześ-
iriejszej ekstrakcji do tazy organicznej pirolidyno-dwutio-
ka.rbaminianem amonowym i ketonen izc-but),]orvo-metylc-
wym (APDC/MIBK), zaś w nerkach i wątrobach bezpośred-
nio w rozcieńczonych mineralizatach, ze l,vzględu rra bardzo
,wysokie stężenia Cd. Uzyskane wyniki poddano analizie
statystycznej z zastosol,,raniem testu t-Studenta, a dla osza-
co-wania przynależności do popuIac ji lvl,ników odległych
posłuźono się kryterium T i Q (2).

Wyniki i omówienie

Wyniki cznaczeń kadrnu w próbkach ,rnięśni, wąirób
i nerek r,vykonanych w łatach 1980, 1982 i 1989 zesta-
lvio,no w tab. 1. W taibełi podarro waito,ści średnie po
odrznrceniu wyników odXegłych (outliers), co poprawniej
charakteryzuje środowiskowy charakter rwpłyŃvow na
stężenie Cd w tkarrkach korri. natorniast w nawiasach
zamieszczotl,o orbliczenia obe jrnu jące wszystk,ie otrzyrna-
ne wyniki ainaliz, co może być przydatne przy toksy-
kologicznej ocenie ryzyka.

W ponÓ,wnarriu z irrirnyrnii gatunlkamt zwietząt rzeŻny,clt
tkanki kcrrri zawierają ot}<oło 25-50 razy wyższe stęże-

rrRok śred. arytm. Odc;hyl. stand.
wartości odrzucone *

,wynik. maks.

Mięśnie
1980 l 1100

1982 l rss
1989 l tos

100 l

135 l

105 l

0,64
0,61

I0,Ę
12,60

0,62
0,63

(2,38)
(1,1 9)
(0,46)

(1,21) 
|(0,84) 
|(0.67) l

(14,98) 
l(15ź0) 
|(15,02) l

(63,13)
(49,89)
(48,26)

6
ó
5

14,99
8,92
2,101989 | ros l 0,6t (0,67) | 0,38

Nerka
62,37
60,37

44,33
33,62
34,24
11,31
10,51

2?6,00
321,90
266,00

(75,21)
(68,72)

63,?8 (72,3l)

7
7
6

(21,13)
(1B,63)

4
4
l

132,80
140,00
B1,60

Wątroba
| 104 | 11,89 (15,02) | 10,76 (16,14)

obJaśnlenla: w nawiasach podarro wartośct obllczone ze wszystkich otrzymanych wyników, r-wartości odle8łe, odrzucone na pod-
§tawie kryteriów T 1 Q (2).
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nia )kadrnu i(3, 4, 5, B, 9, 15). Naieżało,by przypomrrieć,
że w Po,lsc,e w 1984 r. tymczasowe limity ipozostałości
chemiczrrych w rnięsi,e ptzeznaczoł:Lvm do eksport,u do-
pu:szczają w mięsie końskirn jeszcze 1 rng Cd/klg, zaŚ
w mięsie wołowyrn i w,iepn:zowym najwyżej 0,1 mg
Cd/kg (14). Wpływa na tc za,ról,vno bardzo małe spo-
życie koininy w codzie,nnej diecie Polaka, jak też względ-
nie wys,okie stężenie tego pierrniastka w tkankackr koni,
sp,o,wodcwane szczeigólnyrni wlaśoiwościami procesów
bio,chernicznyclr u tego gatunkl zwierząt.

\M analizrowarrycLr próbkach nrięśni stwierdzorro,
znaczny rozrzut wyników jedn,ostkowych. Przy czyrn
zdecydowarrie najwyższe wartolści znajdowano w rzeż-
niach w Sło,mnikach, Arrdrycho,wie i Skawinie (korrie
z woj. krakowskiego, katowioki,ego, kiełecki,ego i bie1-
skiego). \M 19B0 r. bardzo wysokie stężenia kadrnu
stwierdzcł:ro w rnięśniackr korri ubijarrycLr w Tzeź-
niach w Słornrrikach, gdzie śnednie stężenie wyno§iło
6,93 mg/kg, w zakresie wyrrików jednostkowyc,h o,d
I,62 do 14,99 rng/[<g. Podoibrrie r,v 1982 r. najrvyższe
stężenia Cd w rnięśniach kolrri stwierdzoł:ro u zwietzą,t
ubijanych w Tzeźni w Andrychowie i Słornnikach. Wy-
niki badań z tych lat wskaz rją n,a wyraźną zależn,ość
stężerria Cd o,d rniejsca pochodzerria próibki (tab. 3).
Vr' 19B9 r. stwie,rdzorro w Parczewie niezwykle wysokie
średnie stężenie l<adrniu 1,04 mg/kg w rnięśniacLr konri.
Jak wskazyw,ały świade,ctwa pochordze,nia z,wi,erząt z tej
lzeźni 12 korri było z woj. biallsko-p,o,dlaskilego i 3 korrie
z woj. siedleckiego, a więc regiornów o chałakterze
rołniczyrn.

Tab. 2. Rozkłady stężeń kadmu w tkankach koni

Tkanki

Znacznie rnniejszernu zróżnicrowan:riu podlegały śred-
nie stężelrria ka,drntr w rrerka,cLr i wątro,bach korri w po-
szczegÓlnych la.tach. Rozkład często,Ści stężeń kadmu
w ,ne,rkach (tab. 2) wskaziuje, że Ii,czba wyników bardzo
wysokic}r, powyżej 100 rng/kg, jes;t zn,a,czrra i wynosi
okolo 240lo.

Za\eżność występowania wysokich stężeń Cd ,od
miejs,ca pocLrodzerria koirria p,otwierdza się ,rów,nież na
poldstawie ariałizy nerek (ta,b. 3). Korri,e po,chodzące
z Tegionów przernysłowych połudrria Polski l(tzeżnia
w An,drychowie, JaśJ,e, Lwówku Sł., Skawinie, Słorn-
nikach i Strzelinie) zawi,erały 1,y Lnerka,ch średnio 101,
BB i 92 mg/kc w kolejnych lat,ach, po,dczas gdy ,w ner-
kach ,koni z terenów rołniczych (rzeżnie w Ole,cku, Par-
cz,etvie, Rawiczu i Wysokim Maz.) s,twierdzo,no śred-
rrio 36, 45 i 45 rng/[€. Różni,ce stężeń rniędzy regi,ona-
mi pnzernysłowyrni i rołniczyrni okazały się istotne
p d 0,001.

Srednie stężenia kadrnu w wątr,obaloh były ptzeszło,
4-krcitnie niższe jak w nerkach (tab. 1). Po,dobnie jak
w nerkach zaołoserwołv,arro wył:aźnie wyższe stężenńa
Cd w próbkach pocho,dzącyckr od kolri z ,terenów
o znaczrnej kcncentracji przemysłu w pc:ównanił.r do
regionór,v rollniczych (p ( 0,001, tah. 3).

Wys,okie stężenia kadrnu ,w mięśniach, rrerkach
i wąt,ro;bie kcrri znajdują p,otwierdze,nie w wynikach
badań innycLi autorrów, a zwłaszcza niernieckich i skan-
dynawskich (I, 6, 7, 10, 11, 12), Również w naszy,ch
pra,cach wcześniejszycL:r z lat siedemdziesriąty,clr, a nie
ujętych w tej pra,cy, wykazarr,o w an,alizowanych wów-
czas tkankach 250 korri bardzo, wyrażną zależność wy-
stępowariia wys,otkic}r stężeń Cd od rniejsca procho,dze-
nia konia (15).

Duża rozpi,ętość wiekowa korri l(1-25 łat) pozwałała
na rozpaŁrzen,ie możIiwoś,ci nagro,madzania się kadmu
w miarę starzenia się zwielrzęcia. \M anarliz,owanym
materiale nie wykazano jednaik isrtotnej korełacji mię-
dzy wiekiern koni a stężenieim Cd w tkarrkach, chociaż
u korri starszych powyżej 10 lat 

- najczęściej
stwier,dzorro występowarrie wysokich stężeń kadmu.

Zywność jest głównyrn ź,ródłe,m Cd u lu,dz,i nie na-
rażonyckr zawodowo na skażenia kadmem. Zgodnie
z zaleceniarni K,ornisji Eksp,ertów FAO/WHO łączna
dawka Cd przyjrnowarr a ptzez człowieka nie może
przek aczać tygo,dniowo 400-500 pc. (13). W świetle
p,owyższyckr darrycLr należ,ałoiby rptzyjąć, że rnięso koń-
skie powinno być dopuszczarre do c,ełów spożywczyckr
dla ludzi jedyrrie p,o w,cześni,ejszych ,badaniach na za-
wartość kadrnu. Badarria tego typu powirrny być pro-
wadzone z większą częstotliwością sz,czególnie w re-
gionach, w których k,orrirra starrowi znaczną częśó diety
dzienn,ej lub tygodniowej. Na,torniast n,e,rki i wątroby
należałoby o,cerriać zde,cy,dowarrie jako nieprzydatne do
spożycia dła luldzi, a naweń zwierzą,t,

1 982

Mięśnie

0,05-0,25
0,26-0,45
0,46-0,65
0,66-1,00
1.01-2,00
2,0I-4,00

> 4.01

2|
l2
74
16

b

10
|4
30
\l7
15
lZ
2

49

16
,l

11
11
1

óo,J
27,4
11,9

8,1
8,1
3,0

Zó
27
72
7+
16

3
6

I7
26
18
22
2l

1

0

76,2

17,1
20,9
20,0

1,0
0

Nerka

1-15
16-30
31-60
61-100

101-15 0
151-250
> 251

10
|4
30
l7
15
I2
9

2 1,5
21 15,6
53 39,2
34 25,2
18 1 3,3
5 3,7
2 I,5

6
10

29
1b

6
1

5,7
9,5

27,6
l5,2
5,7
1,0

26

Wątroba

< 5,00
6-10

11-20
21-30
31-40
41-100
> 101

|7
72

5

4

JJ
26
17
l2

5
3
4

27

31
17

2
B
ż

20,0
35,5
23,0
72,6

1,5
5,9
1,5

31
31
77
10

l2
0

29,8
29,8
16,3
9,6
,o
1,5
0

Tab. 3. Porównanie zawartości kadmu w tkankach koni pochodzących z regionów przemysłowych i rolniczych
(p ( 0,001, mglkg)

Tkanki przemysłowe
n:60

roilłricze
n-45l

przemysłowe
n._ 75

roilnicze
n:60

roilnicze
n: 45,

Zakres I not rsao l Rok 1982 I nok tsas
mg/kg |-^ 0/o 1 n ,ń-| . -ilo-

Mięśnie xl.l 1,66
3,01

0,75
0,73

6,16
5.34

0,63 *

0,46
| |,24 | o,r+
l 1,48 | 0,16

0,74
0,4 5

Nerka x
s

s

| 100,96
l 67,43

,8?
,2

| 87,65 | 45,07
l s0,0o l zą,al
I zt,+z | ?.39
| 22,93 l 4,33

36,43
24,94

91,90
53,20

15,29
23,36

6,39
4,06

Wątroba 2I,60
18,79

objaśnienie: *-blak istotnej róźnicy między legionami przemysłowymi i rolniczymi (p > 0,05).
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TADtrUSZ P, ZARSKI, MIROSLAV SAN{trK *'ł, Al\DRZtrJ KRYNSKI.
ELZBIET/\ Ł,ACIC_SZ)ZDA, BOGDAN DĘBSKI,t

Bodonio nod skozeniem rtęciq knótiko domowego (Orycłologus
cuniculus {. domestico) w wybronych reionoch PoIski

Katedfa żoolrigieny Wydzialu zootechrricznego i + Katedra Bioćhemii zwiet7,ąt" wydziału
Weterynafyjne go SGGW-AR, ul. Nou,oulsynou, 166, 02-766 walszau,a

+* Katedl,a veterinarnich Disciplirr, Vysoka Skola Z delska, Praha 6, Suchdo1,
cZechoSło\\,aC ja

Wnioski

1, Średnie srtężenie kadmu -,v p,robkach mięśni wy-
nosiło r,v latach 1980-19B9 0,62 mg/kg, a w rrerkach
i wątroibach odpowiednio 62 i 11,B mg/kg.

2. Wyso,kie śre,dnie s,tężen,ia kad,mu w nerkach
i wątrobach kcni wskazują na po,trzebę eli,mino,wania
tych narządów ze spożycia dla ludzi i ,zlvtetząt" Przy
kcntrołi 1aboratoryjne j zarvar;tości ksenobiotyków w
mięsie końskirn na,).eżałoby zwrócic szczegóIną uwagę
na zawartośc kadmtr.

3. Wykazarro występow"nię 11lyraźnie rvyzszych stę-
żeń kadrnu lł, tkankach koli pochodzącycL,l z regionór,r,
przernysłowych połudrria Połski.

Piśmienniet*,o

7" Bjorld,nd J., Norheżm G.: Nord. vet, Med. 33, 530, 1981.
2. Eckschlager K.: Błęd}, w analizie chemicznej. PwN, warszau,a

1981, s. lB9,

Summary
§tudies Gn mercury pollution of tissues of tlomestic rabbits
(Oryctolagus cuniculus f. clornesticą) in chosen regions of
Foland

Thirty samples were chosen froin domestic rabbits froln
three regions of PoIand: typica1 agricultural, agricultural
łvith a sma1] manufactoring industry arrd typical industria1,
The content of mercury was deterąT ined in tissues of
slaugtered aninals by the method of AAS using an automa-
tic analyzer of mercury traces TMA-245. The content of
mercury (nmo1 . kg, t) in a fresh mixture of cortica1 part
of kidlrey was 29.0-43.5, in medullar part of kidney 11.0-

-29.0, 
in the liver 10.5-19.5 and in inuscles 5,5-9.5. The

leve1 of melculy increased in tissues of rabbits along rvith
a ]evel of industrialization.

Wielokierunkowe wykorzystyrvanie rtęci w działal-
ności ]udzkie,j pow,oduje, że jej zużycie w o,s,tatłrich dzie-
sięciołeciach poważniie wzrosło. Roczna światołva pro-
dukcja Hg r,vynosi około 10 000 t. Podczas wydobywania,
rvykorzystywania i t,ransportu ulvalnia się do Środowis-
ka błisko polowa produkowanej ilości tego pierwiastka
(3, 7). WaLżnym źródłem sl<ażenia środowis;ka rltęcią jest
jej uwalnianie w wynirku spalania rł,ęg)a i ropy rrafto-

;_łmol 
, kg-' '(5). Związki rtęci siosowane są rówrrież jakc:

zaplrawy nasienne. Wskuitek zaprawiania ,nasiol,l do gle-
by może się przedostać do 10 g Hg na hektar (2). Wszyst-
kie te czynniki zwiększają biokoncentrację ,rtęci rtl łań-
cuchtr poka,rrnowyrn - gleba-rośIiny-zwierzęta-człowiek.
W związku z przypadkami zatruć łr,,śród ltrdzi i zwrie-
rząt, lv 19?8 r" zaprzestano w Polsce p1o,dtlkcji rtęcio-
wych zaprairł, nasierrrrych, tym niemrriej je,dnak - 

jak

3. FolandlJsz J." Lorenc-Bżald, H"; Bfomat. chcm. Toksykol" 2ż, 19,
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13ull. Environ, contam. Toxicói.
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ś. HoLm J,: Fleischwirtseh, 59, ?37, l9?§.
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Fleischwiltsch. 68, 101, 1988.
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13. wHo, Evaluation of certain food additives and the conta-

minants mercury, 1ead, and cadmiutn. Technical Rep. Selies.
No. 505, Geneva 19?2.

14. Wytyczne Min, Roln. i GoSp. żywn,, Dept. 'Wet. Z dnia 17. 1ipca
1984,

l5. żmudzkż J,: Zawaftość olos,iu, kadrRu, cynku, miedzi i żelaza
W tkankach zwierząt domowych ze szczególrrym uu,zględrrie-
nien 1,egionów typowo rolniczych i przemysłowych. Placa dokt.,
tnstytutu wet. 1978.

76, żmudzki J.: Bl,omat. chen. Toksykol. 13, ?7, 1980.

Adres autol,a: doc. dr hab. Jan żnrudzki, u1. Reyl1]'onta 20a,
24- ].00 Puławy

p:Caje N,ikonorolv (ó) 
- 

jaszcze r.r, 1982 r. str,vierdzano
je r,r, llielu gospcdarstlvach.

Głórl,nym miejscern kumulac.ii rtęc,i są trerki, łrastęp-
nig 1vątroba, śledziona, krer,r, i mózg (4). We rł,cześniej-
sz}lch badaniach rł,łasnych lv_vkazano. że stężenie Hg
rv części kcrcrvej nerek jest 7,5--2 tazy rviększe niz rł-
części rdzennej (6, B).

Utrzymat-re tradycyjnym, prz_vdomowym sposobełn,
]iróliki są na :ażcne na chemiczne zanieczyszczenie śro-
clorł,iska, spolvcdowane za;rórl,no przez przerrrysł, jak
i produkcję rołniczą. Poniełvaż stanołvią one powazne
źrodło biiałka zwierzęcego dla ludzi, skażenie ich rnięsa
rtęclią rnogłcby stanowić problern toksykołogiczny,

Celem podjętych badań byłc ,określenie stopnia skaże-
nia tkanek królika domolł,ego rte;cią w zróżnicołvanych
pod r,r,zględer:n uprzemysłołvienia i formy gcspodarki
rolnej rejrnach Polski.

Materiał i metody
Badania wykonano w trzech województwach; siedleckim,

poznańskim i legrrickim. Województvlo siedleckie (gminy
lllokoibrody i Suchożebry), to rejołr typowo ro ny, charakte-
tyzujący się drobrrotowarou/ą gospodarką rolrrą, praktycznie
bez udziału przemysłu. Wo jewództwo poznańskie (obszal"
Kombinatu Rolnego Czempiń), to rejon rolniczy, z dominacją
dużych kornpleksów uprawowych, gdzie crd wrel,u lat stosuje
się interr,sywne ,rrawożenia mirrera[ne i środki ochroiny ro-
ślin. W rejorrie tym znajdują się rówrrież niewielkie zakłady
przetwónstwa rołrre3o. Województ;wo legnickie (rejon Huty
Głogów), to teren typowo przemysłołvy o dużej koncetrtracji
prze,mysłu górrriczo-hutniczego. Badania wykonałro w plo-
mieniu 20 krn od Huty Głogów.

W każdyrn z badanych rejo,nórv wybrano po 10 królików
nierasołvych, obu płci, w wieku do 1 roku, pochodzących
z chołvu pnzydomowego. System utrzymania był tradycyjny

- klatki drewniarre, a sp,osób żywienia o,dpowIiadał chalak-
terowi upra]w dał-rego rejoł-ru. Po uł:oju i dokonainiu sekcji

tkonek


