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rząt w innych legionach Polsk_i (4). Wiclkości tych stę-
żcń (np. rtęci w kościach bydła B?0 mg/kg, czy kacimu
w mięśniu scrcowym 550 mg/kg) nasu,,lrały przypusz-
czenia, że wyniki te mogą być obarczone błędem anali-
tyczp1,11. Stało się to przyczlną podjęcia odrębnych
badań, mających na cclu określcnie stopnia skażenia
tkanek bydlęcych, mleka kro.,.ziepo i jaj k,.rrzych pier-
wiastkami toksycznyrni i r,.,ręgior,lrodorami chlorowany-
m1.

Materia] i metody
W ]atach 19E8-1989 pcbrano r.ł, gospoCarstwach rolników

inCywidualnych 32 próbki mteka i 23 jaja kurze oraz próbki
tkanek lrydlęcych od 28 sztuk bydła. Próbki do badań po-
ćhodziły z miejscowości: Wigancice, DztaLoszyn i Wyszków.
W 1990 r. pobrar.o dwukro|nie w kwietrriu i wrześniu zbicn-
cze pł:óbki mleka w 8 zlewniach i m]eczarniach zlckalizc-
wanych na
zlervni 1ub
drii po 3 p
lec badaria

\VjIia.

Wyniki r omówicnie

Wyniki oznaczeń zawartości badanyclr picrwiastków
rv próbkach tkane]< bydięcych, w mlcku krorvim i ja-
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Cherniczne skozenio bydło, nrleko i loi w regionie
zgor zelecko - bo g oly ńs k i m

Zakład Fallnakologii i Toksykoiogii Instytlllu v/.tefynarii
A1 PartvzantóW 57. 24 100 Puławv

Wojet,ódzki Zakłac Wetefynafii W Jelcniej GótZs,'o t. zial rr- ZśorZc]cu,
u1. PoluszyńSkiego 1, 59 9j0 Jelenia Góra

Sumrnary

Chemical pollution of the matetial taken frorrr cattle
ancl in milk arrd eggs of th"e Zgorzelec-tsogatynia
district

There was assessed the degree of animal samples con-
tarnination witle chlorinated hydrocarbons and toxic ele-
rnents of tlre Zgorze|ec-Bogatynia district. There was ta-
ken into account 76 bovine tissue samples, 140 milk
sarnples and 23 eggs collected tletweerr 1988 ancl 1990. The
results of the study showed that in that heavy polluted
industrial area the level of toxic elements and organo-
clrlorine compounds were in general low. However, the
concentration of Plr and PCB in milk samples taken di-
rectly from cows was several times higher than that in
other regions of Poland. §uch differences were not obser-
ved in milk samples taken from a creamery.

Rcgion zgorzelecko-bogatyński, określon5l nazrvą \Ą/91-
ka Zyta-łskiego, jest obszarem o znacznej d_egradacji
naturalnego środołvi,:ka. W re5;ionic t.,rnr głównyrni żro-
dłami ska,żcń są, oprócz polskie j elektro.łni i kopalni
Turó-n,, dwre elektrovlnie niemieckie Ericndgrenze (2 km
od granicy) i Vblkerfreu_ndschaft (12 km od granicy)
oTa_z od strony południowo-1,vschodniej czeski okręg
Pi'zcm5zsłowy.

Insplracią do podjęcia badań środowiskowych w tyrn
regionie było zaniepokojenie miejscornzej służlry r,vetery-
naryjnej, wyr,vołanc \,I/ynikami badań Wydziału Ochrony
Srodowiska r,v Jeleniej Górzc, wskazującymi na znacz-
ne skażenic toksycznymi metalami zwieyząt hodowla-
nych. U bydła z tych okoiic str,r,,ierdzono kilkadziesiąt
razy wyższe stężenia kadmu. rtęci i ołołviu niż u zrvie-
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Tab. 1. Stężenia pierwiastków śladowych w tkankach i produktach zwierzęcych w regionie zgorzelecko-bogatyńskim
(mg/kg świeżej masy) w latach 198B-B9

Próbki FeHg As zn
Nerki

(n : 28)

Wątroba
(n: 10)

Mięśnie
(n: 18)

Serce
(n : 10)

Płuca
(n : 10)

Mleko
(n : 32)

Jaja
(n : 23)

xlul
maks.l

xlul
maks.l

xl
IlsI

maks.
xi

IsI
maks.

x].l
maks.J

xl
IsI

maks.
xl
"I

maks.

0,404
0,307
1,450
0,190
0,181
0,640
0,022
0,029
0,075
0,050
0,035
0,i 16
0,060
0,027
0,116
0,065
0,054
0,252
0,050
0,115
0,532

0,583
0,496
2,754
0,114
0,063
0,270
0,023
0,013
0,048
0,009
0,007
0,-021
0,017
c,00B
0,035
0,001
c,001
0,004
0,003
0,003
D,024

0,015
0,00?
0,032
0,005
0,003
0,010
0,002
0,001
0,004
0,002
0,001
0,003
0,009
0,005
0,017
0,002
0,002
0,00B
0,003
0.001
0,005

0,046
0,023
0,092
0,00T
0,002
0,009
0,012
0,005
0,024
0,004
0,001
0,005
0,006
0,001
0,00?
0,002
0,001
0,003
c,020
0,01 1

0,048

n. o.

n. o.

n, o.

0,23
0,13
0,40
0,20
0,10
0,35

19,40
24,20
2,2I

30,10
6,31

41,18
30,66

8,50
42,84
22,0I

1,80
23,43
L9,52
3,16

26,27
4,59
1,B4

L2,54
12,43
2,76

20,02

101,55
110,6B
503,4B
26,7I
14,76
55,26
25,75
6,?B

36,10
49,63
4,08

55,26
71,53
12,03
95,1?

0,62
0,23
I,45

20,55
5,20

36,00

2,65
0,81
3,B0
5,32
3,B6

14,43
1.00
0,53
1,91
2,08
0,27
2,36
:l ,08
0,41
t,9z
0,04
0,01
0,07
0,55
0,09

0,53
0,39
2,05

n. o.

0,74

ob ja,ćnienie: n o. - nie oznaczano.

Tab. 2. Średnie stężenia pierwiastków Śladowych w mleku krowim (mg/lcg) w 1990 r.

Miejsce pobrania As ZnF

Bogatynia (n:48)
PGR Markocice
osM sieniawka
OSM Działoszyn
osM krzewina

ZgorzeIec (n:60)
PGR Jędrzychowice
PGR Jerzmanki
osM sławnikowice
OSM Łagów
OSM Osiek Łuż,

< 0,01
< 0,01

0,01
< 0,01

< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01

0,01

0,005
0,002
0,007
0,002

0,003
0,003
0,004
0,004
c,003

0,002
0,002
L|,002
0,002

0,002
0,002
0,002
0,001
0,002

0,1 17
0,132
0,131
0,132

0,110
0,125
0,117
0,|2I
0,1 13

4,21,
3,62
3,75
4,IL

4,57
3,63
3,65
3,54
3,6B

0,55
0,56
0,54
0,73

0,052
0,047
0,040
0,035

0,056
0,033
0,047
0,042
0,041

< 0,001
< 0,001
< 0,001

0,001

< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001

0,73
0,8i
0,98
0,69
0,83

jach kurzych pobranych w regionie zgotzeleckim w Ia-
tach 1988-1989 zestawiono w tab. 1. Srednie stężenia
Pb, Cd, lrJg, Zn, Fe, Cu, As i F w tkankach bydła i ja-
jach nie budziły powazniejrszych zastrzeżeń i były zbli-
żone do wartości otrzymanych w innych regionach (1,

5,12).
Wyjątkowo wysokie stężenia ołowiu stwierdzono w

próbkach mleka z miescowości Wigancice. Miejscowość
ta znajduje się w odległości kilku kilometrów od elek-
trociepłowni. Średnia arytmetyczna dla 10 próbek mle-
ka z tych okolic w 19BB r. wynosiła 0,0BB mg/kg, a za-
kres wyników indywidualnych od 0,008 do 0,2ó2 mg/kg.
Stężenie ołowiu w mleku krowim z Wigancic było prze-
szło 10-krotnie wyższe od spotykanych w kraju zawar-
tości tego pienwiastka (11). Przeprowadzone powtórnie
w 1989 r. oznaczenia zawartości ołowiu w 22 próbkach
mleka krowiego z miejscowości Wigancice potwierdziły
v,ystępowanie wysokich stężeń tego pierrviarstka, Sred-
nie stężenie ołowiu w mleku wynosiło 0,054 mg/kg,
a zakres wyników indywidualnych od 0,027 do 0,189
mc/kc. Stwierdzenie w rnleku stężeń ołowiu na pozio-
mie dziesiątych części mg/kg świadczy o poważnym
skażeniu środowiska tego regionu i niebezpieczeństwie
oddziaływania na zdrowie ludzi, a zwłaszcza dzieci.

Stężenia f luoru w mleku na poziomie dziesiątych
części rng|kg, aczkolwiek wyższe od średniej krajowej
wynoszącej 0,05 mg/kg, nie stanowią zagrożenia dla
zdrowia kon,:umenta (?). Pozostałe badane pierwiastki
(Cd, Hg, As, Zn, Ctr, Fe) mieściły się w zakresie stężeń
stwieł:dzanych w innych regionach kraju (11).

\M 1990 r. przeprowadzono oznaczonia zawartości ba-
danych pierwiastków w próbkach zbiorczych mleka po-
branych w zlewniach i mleczarniach z tyclt samych
okolic (ta.b. 2). W odróżnieniu od badań wcześniejszych,
przeprowadzonych w latach 19BB/B9, stężenia ołowiu w
mleku ze z\ewni i mleczarni okazały się niskie, nie
stlvarzające poważnicjszego zagrożenia toksykologiczne-
go. Przeszło 50D/o zbio,rczych próbek mleka zawicrało
stężenia Pb poniżej granicy wykryl,valności stosowanej
metody, tj. 0,01 mc/kc, Badania nie wykazały istotnych
różnic w stężeniach Pb w mleku pobranym w zlewniach
zlokalizowanych na tereni,e gminy Zgotze\ec, czy gminy
Bogatynia. Ponadto nie wykazano istotnych różnic se-
zonowych w zawartości Pb w mleku.

Wyniki oznaczeń pozostałości pestycydów polichloro-
wych i polichlorołvanych bifenyli (PCB) w tłuszczu wo-
łowym, m]eku krowim i jajach kurzych zestawiono w
tab. 3. We wszystkich badanych próbkach stwierdzono
obecność PCB i p,p'- DDE, a w większości próbek
p,p'- DDT (920il) i HCB (B10/o). Izomery HCH wystę-
powały w 640/01 a p,p'- DDD tylko w 190/o próbek. Po-
zostałości S-DDT w badanym materiale klształtowały
się na poziomie około 0,1 mc/kc. Stężenia te należy
określić jako niskie i porównywalne z wynikami z in-
nych regionów kraju. Również na niskim poziomie rzę-
du setnych części mg/kg kształtowały się stężenia izo-
merów HCH i HCB.

Porównanie wyników z odpowiednimi wartościami
obliczonymi dla całego kraju umożIiwiają badania mo-
nitorowe pozostałości chemicznych w tkankach i pro-
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Tab. 3. Pozostałości pestycydów polichlorowych i polichlo-
rowanych bifenyli (PCB) w tkankach i produktach zwie-

rzęcych w regionie zgorzelecko-bogatyńskim (mg/kg)

Tab. 4. Srednie stężenia pestycydów polichlorowych
chlororvanych bifenyli (PCB) w mleku krów

tŁuszczu mleka)

i poli-
(mg/kg

Materiał badany

Tłuszcz wołowy (n : 18)

Tłuszcz mleka krowiego

ZółŁka
(n:

i Sr,,l §""i"", Miejsce pobrania s-DDTls-HcHl Hcs ] 
"cu

x
s

maks.
n
S

maks.
x
lS

ma,ks.

jaj
13)

0,079
0,0,40
0;1B 1

0,0B1
0,025
0,1 33
0,1 17
0,04B
0,1 99

0,014
0,023
0,074
0,036
0,014
0,061
0,0,06
0,0 12
0,035

0,0,15
0,008
0,0i36
0,013
0,004
0,022
0,002

0,097
0,0,46
0,2l1B
0,0,88
0,033
0,1 55
0,071

0,018
0,021
0,020
0,018

0,017
0,018
0,024
0,018
0,021

0,006
0,008
0,009
0,009

0,006
0,008
0,010
0,010
0,010

0,029
0,066
0,051
0.047

0,036
0,034
0,040
0,035
0,05?

kurzych
0,00-t l 0,100
0,009 | 0,393

objaśnienia: S-DDT : p,p'-DDT ł p,p'-ooo + p,p'-DDE
S-HCH : aua-HcH + 8amma-HCH.

duktach zwicrzęcych przeprowadzone pTzez Zakład Far-
makologii i Toksykologii Instytutu Weterynarii (2, 3),
W 1990 r. ana]izowano w ramach tych badań 470 jed-
nostkowych próbek tkanek bydlęcych pobranych ze
wszystkich województw kraju. Srednie stęzenia S-DDT
rv tłuszczu bydła z całego kraju wynosiło 0,086 mc/kc.
Najwyższe stężenia S-DDT występowały w tŁurszczu
zwierząt z województw: jeleniogórskiego, zielonogórskie-
go i gorzowskiego. W woj. jeleniogórskim w tłuszczu
bydła z regionów Bogatyni i Bolesławca stężenie S-DDT
rvynosiło średnio 0,155 mg/kg (od 0,051 do 0,3?1 mg,/kg).

U krów z okolic Bogatyni l_ Zgorzclca średnic stęże-
nia PCB w tkankach i produktach zwicrzęcych nie
przekraczały poziomu 0,1 mg/kg. Stęzenia te, chociaż nie
budzą zasŁrzeżcń toksykologicznych, są jcdnak kilka-
krotnie wyższe niż w innych regionach kraju. Srednie
stężenia PCB w tkankach bydła i produktach zwierzę-
cych dla kraju kształtują l3ię na poziomie 0,02-0,04 mg/
/.g_ We w-spomnianym monitoringu tkanek bydlęcych
z terenu całcgo kraju średnie stężenie PCB w tłuszczu
wołowym wynosiło 0,032 mg/kc. Na jwyższe stężenia
PCB występowały u bydła z województwa jeleniogór-
skiego. bielskiego i katowickiego. W tłuszczu bydła
z uloj. jeleniogórskiego wykryto pozostałości PCB na
średnim poziomie 0,064 mg/kg. Wyniki badań zwierząt
z rcgionu zgorzeleckicgo potwierdzają spostrzeżenie
o występowaniu wyższych stężeń PCB w materiale zwie-
Tzęcym pochodzącym z rcgionów uprzemysłowionych
kraju.

Wyniki oznaczeń pozostałości pestycydów polichloro-
wvch i PCB w zbiorczycŁl, próbkach mleka krowiego ze
zle-wni i mleczarni przedstawiono w tab. 4. We rvszyst-
kich badanych próbkach mlcka wykryto pozostałości
p,p'- DDE, HCB i PCB. Stwierdzono powszechnc uly-
stępowanie izomerów gamma-HCH (93,5'/0), alfa,-FICH
(B?D/c) i p,p'- DDT (B9,B'J/o). Metabolit p,p'- DDD wy-
stępował w 26,BJl0 próbek mleka. Śr,ednie stężenia
S-DDT w tłuszczu m]eka z regionu Bogatyni i Zgorzel-
ca wynosiły 0,063 mg/kg, S-HCH 0,019 mg/kg, HCB
0,008 mg/kg, a PCB 0,044 mglkg. Wyniki te nie różnlły
się od wartości stwierdzonych w próbkach z innych re-
gionów kraju (2, 3). Pozo,stałości PCB w tłuszczu mleka
z regionu zgorzeleckiego były wyższc od średniej kra-
jowej. Różnica ta była wyraźniejsza przy porównaniu
wyników mleka z indywidualnych gospodarstw (PCB 

-0,088 mg/kg) a średnią dla kraju (PCB 
- 0,032 mgĄg).

Przedstawione wyniki badań trzyletnich pozwalają
sądzić, że wbrew wcześniejszym przypuszczeniom i roz-
powszechnionym poglądom, lokalne skażenia środowiska
w rejonach oddziaływania różnego typu zakładów prze-

objaśnienia: jak W tab. 3.

mysłowych nie wszędzie znajdują proporcjonalne od-
zrvierciedlenie w stopniu skażenia tkanek zwierząt i pro-
duktów zwicrzęcych (mięso, mleko, jaja) pochodzącyclt
z tych legionów.

Wydaje się, że relacje między rstanem skażenia śro-
dowiska a poziomem toksycznym związków i pier-
rviastków w tkankach ludzi i zwietząt stanowią problem
bardziej skomplikowany niż w przypadku roślin, gleby,
lvody i powietrza, których stopień skażcnia zwykle
szybko zmienia się i odzwiercied]a tylko aktualny stan
środowiska, Badania te potwierdzają fakt, że zwierzęta
sianor,vią poważny filtr ograniczający bezpośrednią tran-
smisję zanieczyszczeń środowiska w łaricuchu pokarmo-
wym człowieka. Jednakże, jak wynika z przeprowadzo-
nych badań, Ezczególna uwaga badań monitorowych po-
winna skupiać się na występowaniu wysokich incyden-
talnych stężeri toksycznych związkó-w w próbkach po-
bieranych od zwierząt z tercnów skazonych. Zagadnie-
nie powyższc wymaga niewątplir,vie dalszych szerokich
bada,ń nie tyiko ze względu na aspekty ekonomiczne za-
warte w powodzeniu hodowli zwierząt rv chemizowanym
środowisku, ale przcde wszystkim ze względu na ochro-
nę zdrowia iudzi zamieszkujących regiony o szczegó],-
nym skazeniu środowinka.
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