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Wcześniejsze badania własne, a także doniesienia innych
autolów potwierdzają obiektywną, bioindykacyj ną przy dat-Uooer ność zwierząt wolno żyjących do oceny stopnia skazenia śro-
dowiska naturalnego (1, 8).

Celem przeprowadzonych badań było określenie stężenia rtęci
w tkankach saren pochodzących z dwóch różnych pod wzglę-
dem zańeczy szczenia środowiska Ą on ów Polski, S twierdzenie
różnic w koncentracji tego pierwiaslkaw zal,eżności od miejsca
pochodzenia zw ierząt potwierdziłoby bioindykacyjną przydat-
nośó tego gatunku do oceny skażenia środowiska. Porównanie
pozostałości rtęci w badanych tkankach z aktualnie obowią-
zującymi nornami regulującymi dopuszczalny poziom Hg w
środkach spożywczych miało na celu ustalenie stopnia ryzyka
toksykologicznego dla konsumentów,

Materiał i metody

Próbki mięśni, wątroby i nerek saren pochodzących z Gór-
nego Sląska pobrano w Zakładzie Przetwórstwa Dziczyzny w
Wieszowej. Zwierzęta, 5 kóz i 5 koźIąt, pozyskano w miejsco-
wościach: Kobiór, Toszek, Rudy Raciborskie i Rybnik. Masa
koźląt wahała się w granicach od 8 do 14kg,kóz od 13 do 18
kg, Próbki tkanek saren, w tej samej proporcji wiekowej i
przedziałach masy, z rejonów północno-wschodnich kraju
uzyskano od indywidualnych myśliwych polujących w obwo-
dach łowieckich położonych na tęrenie Dąbrowa Białostocka,
Lipsk nad Biebrzą i Nowy Dwór. Z miejscowości, w których
pozyskano materiał zwierzęcy pobrano również próby gleby i
roślin.

Zawartość rtęci w badanych próbach tkanek zwierzęcych,
roślin i gleby oznaczano metodą spektrometrii absorpcji ato-
mowej przy użyciu automatycznego analizatora śladów rtęci
TMA 254. Próbki o masie do 300 mg są przenoszone automa-
tycznle i spalane w strumieniu tlenu w temperaturze 850-
900"C, Produkty spalania są wychwytywarre przez katalizator,
a pary rtęci przenoszone są ze Strumieniem tlenu do rurki
pokrytej warstwą złota, z którym Iworzą amalgamat, Po uwol-
nieniu z amalgamatu i automatycznym przeniesieniu do kuwet
pomiarowych następuje oznaczęnię absorpcji, Każdy pomiar
powtarzano 2-3-krotnie, a uzyskane wyniki były średnimi tych
oznaczeń. Kalibrację aparatu prowadzono stosu.iąc roztwór

Skażenie rtęcią tkanek saren pocho dzących z Gornego
S!ąska i z połnocno-wschodnich rejonów Polski
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Summary
Mercury contamination of roe-deer tissues from
Silesia and North-Eastern Poland

The concentration of mercury was tested in soil, plants
and roe-deer tissues (muscles, liver, cortex and medulla
of kidneys) in two regions of Poland: Upper Silesia nad
North-Eastern Poland. Upper Silesia is characterized by
heavy industry, with a high concentration of mines and
mills as well, whereas North-Eastern Poland is a typical
small farming area, practically devoid of industry. The
mean levels of mercury in Upper Silesia are as follows
(mg kg-1): soil 0.333, plants 0.i18, roe-deer muscles 0.007,
liver 0.014, kidney cortex 0.114, kidney medu|la 0.020. The
ayerage content of mercury in the samples from the north-
eastern part of Poland is 0.028, 0.043, 0.002, 0.002, 0.007
and 0.002, respectively. The results indicate that the level
of mercury in soil, plants and roe-deer tissues depends on
the rate of environmenta| contamination with this metal.
Roe-deer, as an animal higly dependent on the local eco-
systemo are good bioindicators of the contamination of the
environment with mercury and other heavy metals.

Wielokierunkowe wykorzystanie rtęci w działalności ludz-
kiej powoduje, że jej zużycie w ostatnich dziesięcioleciach
bardzo wzrasta, Roczne światowe wydobycie rtęci wynosi
około l04t. Podczas wydobywania, przerobu i transportu uwal-
nia się do środowiska blisko połowa produkowanej ilości tego
metalu, Źródłem zanieczyszczenia środowiska jest przemysł
chemiczny, elektrotechniczny i farbiarski. Wazną przyczy-
ną skazenia środowiska rtęcią w naszych warunkach może
być uwalnianie jej w wyniku spalania węgla i ropy nafto-
wej, Średnie stęzenie rtęci w węglu kamiennym rvynosi 1,2
pnrol.kg-1 (1, 6). Związki rtęci stosowane są w niektórych kra-
jachjako zaprawy nasienne. W Polsce zaprzestano ich produkcji
pod koniec lat siedemdziesiątych, jednak pozostałości w glebie
mogą utrzymywać się bałdzo długo, tym bardziej że wskutek
zaprawiania nasion do gleby moze się przedostać do 10 g rtęci
na hektar (5).
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polarograficznie czystej rtęci ry 2Vc roztworze HNO:" Czułość
aparatu wynosi 0. l5 ng Hg,g-',

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Wyliczo-
no średnie i odchylenia standardowe. Istotność różnic między
średnimi stężeniami Hg w tkankach saren pozyskanych w obu
porównywanych terenach oceniono stosując wielokierunkową
ana7izę wariancj i, Wyliczono również wsp ółc zynniki korela-
cji między stęzeniami rtęci w poszczególnych narządach.

Wyniki i omówienie

Średnie oraz wartości graniczne stężenia rtęci w tkankach
saren pochodzący,ch z tęręn6w półn ocno-wschodniej Polskr
oraz z Górnego Sląska przedstawiono w tab. L Zaznaczyła
się istotna różnica stęzenia rtęci w za\ężt1,ości od rodzaju tkan-
ki oraz mtędzy terenami pozyskania sarer'. Najwyższe stęże-
nia rtęci stwierdzono w części korowej nerek, najniższe w
mięśniach, rvątrobie t częśct rdzennej nerek. Jest to prawidło-
wość uwarunkowana specyfiką kumulacji tego pierwiastka w
narządach ludzi i zwlerząL Zjawisko to szczególnie wyraźńe
wystąpiło w grupie saren pochodzących z Górnego Śląska, z
uwagi na znaczrrę zróżnicowante i wyższą zawartość rtęci u
zwierząt pochodzących z tego rejonu. Koncentracja rtęci w
analogicznych tkankach saren z rejonów północno--wschod-
nich i Górnego Sląska różnlła się istotnie. I1ość rtęci w mięś-
niach saren z Górnego Śląska była większa 3,5-krotnie, w
wątrobie 7-krotnie, w części rdzennej nerek l0-krotnie, a w
części korowej nerek 16-krotnje niz u saren pozyskanych w
rejonie północno-wschodnim Polski.

Poziom rtęci w mięśniach saren pozyskanych z terenów
Polski płn-wsch, był znacznię niższy zarówno w stosunku do
wartości średnich, jak i maksymalnych od stężeń, jakie
stwierdzono w Republice Czeskiej w ramach prowadzonego
tam od kilku lat programu prewencji i detekcji pozostałości
chemicznych w surowcach pochodzenia zwierzęcego (2, 4).

W przypadku saren pochodzących ze Śląska poziom Hg w
mięśniach był w wypadku wartości średnich wyższy niż w
Czechach o ponad 50Vo. Jednak wartości maksymalne były
w przypadku tej tkanki identyczne. Podobna tendencja wy-
stępowała w przypadku pozostałych analizowanych tkanek
(tab. l). Jedynie poziom rtęci w części korowej nerek, który
nie jest uwzględniany w rutynowych badaniach monitoro-
wych, był u saren pochodzących ze Sląska znacznie wyższy
niż stwierdzany w badaniach odnoszących się do całej nerki
(2, 4).

Dośó zaskakujące wyniki uzyskano analizując zalężności
między stęzeniami rtęci w poszczególnych narządach zarów-
no w całej badanej populacji, jak i w podziale na porówny-
wane rejony (tab. 2,3, 4), Stężenie rtęci w poszczególnych
narządach było ściśle skorelowane w przypadku badania tyclr
zależności dla całej populacji, w mniejszym stopniu, \ęcz tak-
ze stastycznie istotne zależności występowały u saren pocho-
dzących z Górnego Śtąska. W przypadku saren pochodzących
z rejonu północno-wschodniego Polski nie stwierdzono, poza
korelacją mięśnie-rdzeń nerek, żadnej istotnej zależności mię-
dzy stęzeniami w tkankach. Zjawisko to prawdopodobnie wy-
nika z faktu, że w przypadku środowiska nie skażonego rtęcią
odkładanie tego pierwiastka w tkankach jest ,,równomierne",
a zjawisko kumulacji selektywnej w poszczególnych narządach
nie występuje lub jest tak niewielkię, iż lie jest uchwytne przy
uzyciu zastosowanej w badaniach metody analitycznej,

Stęzenia rtęci w glebie i w roślinach wskazują wyraźnie
naróżnice w stopniu skażenia rtęcią obu badbnych rejonów,
Średnia zawartość rtęci na obszarach nie zanieczyszczonych

Tab. 1. Koncentracja ńęci w mg,kg-t świeżej tkanki saren z terenów
Polski północno-wschodniej oraz Górnego Śląska (n=10)

Tkanka Parametr
Region pozyskiwania saren

I

ptn-wsch. Polska I Górny Sląsk

Mięśnie

x

s

mrn

maks.

0,002a

0,001

0,0005

0,003

0,007b

0,003

0,001

0.013

Wątroba

x

s

mln.

maks

0,002o

0,00ż

0,001

0,008

0,0 14"

0,011

0,007

0,03 8

kora nerek

i
s

mm,

maks.

0,007b

0,003

0,003

0,013

0,1 1 4d

0,0l2

0,019

0,39 1

Rdzeń nerek

x

s

mm.

maks

0,0O2u

0,001

0,001

0,004

0,020C

0,0l9

0,004

0,065

Objaśnienie: średnie oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy
p<0,01

Tab 2. Współczynniki korelacji dla zależności między stężeniami ńęci
w poszczególnych narządach całej populacji badanych saren Qt=20)

Objaśnienie: xx istotność przy'pś0,01

Tab. 3 Współczynniki korelacji dla zależności między stęźeniani rtęci
w poszczególnych narządach saren pochodzących z płn.-wsch. Polski

(n=10)

Objaśnienie: x* istotność przy p<0,01

Tab 4 Współczynniki korelacji dla zależności między stężeniami ńęci
w poszczógóhych narządach saren pochodzących z Gómego Śląska

(n= 1 O)

]kanka Mięśnie kora nerek Rdzeń nerek Wątroba

Mięśnie

kora nerek

Rdzeń nerek

n75 0,70xx

0,9ż**

0,8 8x x

0,8l * x

0,75**

Tkanka Mięśnie kora nerek Rdzeń nerek Wątroba

Mięśnie

kora nerek

Rdzeń nerek

-0,18 0,88 x *

-0,19

054

005

02ż

Tkanka Mięśnie kora nerek Rcizeń nerek Wątroba

Mięśnie

kora nerek

Rdzeń nerek

0,68* 0,64x

0,89x*

0,80**

0,77x*

o,64*

obiaśnienia: x istotność przy p<0,05, *x istotność przy p<0,0l
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Tab. 5. Stężenie rtęci w mg.kg-ls m gieby i rośIin w Ęonach pozyska-
nta saren (n=10)

Mateńał
badany

Parametr
Region pozyskiwania

wsch. Polska ] Górnu ślark

Gleba

x

s

mln.

maks.

0,028a

0,010

0,015

0.044

0,333b

o 4q]

0,062

0.924

Rośliny

x

s

min.

maks

0.043a

0,013

0,029

0.065

0,1 1 8b

0,M5
0,086

0, i53

Objaśnienie: średnie oznaczone różnymi literami w rzędach poziomych
różnią się istotnie przy p<0,0l

tym pierwiastkiem wynosi około 0,07 mg,kg-ls.m, gleby i
0,02 mg.kg-'s.m. roślin (3, 5). Biorąc pod uwagę wym. war-
tości, stężenia tego pierwiastka stwierdzane w rejonie północ-

no-wschodnim nalręży lznać za bardzo ńskie i potwierdzające
fakt, że głównym źródłem skażenia środowiska naturalnego w
Polsce tym metalem ciężkim, po wycofaniu go z zapraw r.a-

siennych, są enisje przemysłowe (tab. 5) (3).

Stwierdzenie istotnych różnic w zawartości rtęci w glebie
i roślinach w obu badanych rejonach i wynikające z tego
faktu zróznicowanie stężeń tego metalu w tkankach saren po-

twierdza bioindykacyjną przydatność tego gatunku do oceny
stopnia skażenia środowiska. Jak to wynika z omawianych
badań oraz szeregu obserwacji innych autorów i własnych,
tkanką krytyczną przy ocenie stopnia skażenia organizmu rtę-

cią jest kora nerek (1, 3, 8).

Według Zaruądzenia MZiOS z dn, 3I marca 1993 r. za-

wartość rtęci w produktach mięsnych przeznaczonych dla nie-

mowląt i dziect nie moze ptzekraczać 0,01 mg,kg-1, w pozo-
stałych ptzeznaczonych dla dorosłych 0,01-0,03 mg,kg-l.
przy czym w tej części Zarządzęnię obowiązuje od 1,01,1994

r. (7). W myśl tych przepisów koncentracja Hg w tkankach
saren pochodzących z Polski płn-wsch. nie nasuwa żadnych
zastrzężeń co do oceny toksykologicznej, Podobnie na7eży

ocenić jej zawartość w mięśniach badanych saren pochodzą-
cych ze Śląska. Jedynie w przypadku nerek, szczególnie po-

chodzących zę zwierząt dorosłych, należałoby zachować
ostrożność lub w ogóle nie przeznaczać do spożycia, co po-

twlerdzają wartości maksymalne stężenia Hg stwierdzane w
Iym narządzie.

piśmiennictwo

I Cibulka "/.: Pohyb olova, kadmia a rtuti v zómódóIskć v!,robó a biosfere.

SZN. Praha 1986

2. Cizorodne latky v potravinach a surovinach źivoóiślićióÓ&vodu Inform

Bull SVS Ćn, uvo Pardubice 1992.

3. Nikonorow M., Urbanek-Karłowska B.,. Toksykologia żywności, PZWL
Warszawa 1987

4. Program plevence a detekce vyskytu cizolodnych latek Inform. Bull
SvS ćR UVo Pardubice 1991.

5. Smoczyński S., Damicz 'W., Amarowicz R : Chemiczne aspekty higieny

żywności, PWN Warszawa 1986

6 Watson IV.D: Econornic consideration in controling mercury pollution.

w Nriagu J.O. (wyd.) The biogeochemistry of mercury in environment

Nth Holland Biomedical Press, Amsterdam 19'79.
'7.Zarządzenie MZiOS z dnia 3l marca 1993 r, w sprawie wykazu substancji

dodatkowych dozwolonych i zanieczyszczeń technicznych w środkach

spożlłvczych i używkach MP nr 22, poz.233 11.05.1993, Warszawa
8 Żanki T.P , Klński A, Dębski B , Samek M., Marvąn F: Ann. Warsaw

Agric. Univ.-SGGW, Anim. Sci. 26, 9, 1991.

Adres autora: prof. dr hab. Tadeusz P. Żarski, ul. Krasińskiego
28a]I, 0I-769 Warszawa

BARBARA REJDUCH, MAREK ŚwIroŃsrl*, EWA §ŁoTA,
BARBARA DANIELAK, ANNA KOZUBSKA-SOBOCINSKA

S ummary

chromosomal aberrations in beef cattle

and numerical aberrations (Robertsonian translocations,
trisomy of autosomal and sex chromosomes) and also leu-
kocytic chimerism XY|KX have been found in gr_eat_num-

berŚ. In general, these aberrations influence the lower
fertility of aberration carrie§. In some countries where
the syŚtem of karyotype control in improved, aberration
carries are eliminated from breeding.

Aberracje chromosomowe u bydła a użytkowości mięsnei
Zakład Immuno- i Cytogenetyki Instytutu Zootechniki,32-083 Balice k/Krakowa

xKatedra Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierząt Wydziafu Zootechnicznego AR, ul. WĄńska 33, 60-637 Poznań

którego przyczynąjest spadek pogłowia krów, spowodowany

wzrostem uzytkowości mlecznej, a takżę zwiększenie zapo-

trzebowania rynku na mięso wołowe (43).

W polskich warunkach rolniczych i ękonomicznych wzrost

zapotrzebowania na mięso wołowe, wobec braku możliwoŚci
zwiększenia ekstensywnych form jego produkcji, jest stymu-

latorem prac hodowlanych mających na celu poprawę cech

mięsnych bydła, jego przydatności do opasania, jak również
zwiększenie wydajności rzeźnej (42). W ,związku z tym, w

Polsce utworzono kilka stad bydła o uzytkowości mięsnej.

Celem prowadzonej tam pracy hodowlanej jest wytworzenie

populacji bydła o wysokim (ponad 9żVo) ,ldzia7e krwi bydła

ras mięsnych , przy lżyclu importowanego nasienia buhajów:

charolaise, blonde d'Aquitaine, limousine, piemontese, chia-

nina, aberdęen angus i hereford, W celu uzyskania pogłowia

wysokiej jakości niezbędne jest prowadzenie odpowiednio

ukierunkowanej selekcji, Jednym z elementów coraz częśctej
W ostatnich latach obserwuje

zainteres owanie intensyfikacj ą

się na świeiie zwiększone
produkcji bydła mięsnego,


