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W przyjetym obecnie w $wiecie podziale pier-
wiastkOw uczestniczacych w procesach zyciowych
wyrdznia si¢ grup¢ makroelementow (Ca, Mg, P,
K, Na, S, Cl), klasycznych mikroelementow (Fe, J,
F, Cu, Mn, Zn, Co, Mo, Se, Cr) oraz nowych mikro-
elementéw, do ktérych nalezg Si, V, Sn, Ni, As, Li
Br i Ba (1, 17).

Rtgé, otéw i kadm nie petnia w przemianach me-
tabolicznych zadnej znaczacej roli, co wigcej, pier-
wiastki te naleza do grupy skrajnych toksykantow
o znanych oddziatywaniach embriotoksycznych, te-
ratogennych, mutagennych i karcinogennych. W nie-
dalekiej jeszcze przeszloSci problemy toksykolo-
giczne wynikajace z obecnos$ci tych metali w
Srodowisku dotyczyty jedynie waskich grup ludzi
zatrudnionych w specjalistycznych galeziach prze-
mystu (ekspozycja zawodowa). Obecnie, w wyniku
przemlan cywilizacyjnych kadm, rtg¢ i otéw, a takze
inne pierwiastki toksyczne pojawiaja si¢ w wysokich
stezeniach daleko poza Zrédtami skazenia (2, 8, 19).
Wysycanie nimi $rodowiska powoduje naruszenie
rownowagi biologicznej ekosysteméw, a ich obec-
no$¢ w taricuchu troficznym stwarza warunki nara-
zenia szerokich grup ludnosci (ekspozycja Srodo-
wiskowa). Stad tez na terenie Polski od lat prowadzi
si¢ badania monitoringowe majace na celu okreslenie
wielko$ci emisji metali cigzkich oraz stopnia aku-
mulacji tych metali w Srodowisku abiotycznym oraz
w tkankach roSlinnych i zwierzgcych.

Zrédta metali ciezkich

Polska nalezy do paristw europejskich znacznie
zanieczyszczonych substancjami pochodzacymi ze
Zrédet antropogennych. Poza Polska, wysokie ste-
zenia metali toksycznych w glebie i ro§linach wy-
stgpuja w goérniczych i przemystowych okrggach
np. Wloch, Wegier, Niemiec, Czech, Stowacji, a
takze w USA, Japonii i innych krajach (1, 7, 17, 32).

Obecnos¢ metali ciezkich stwierdza si¢ nie tylko
w rejonach silnie uprzemystowionych, ale takze w
ekosystemach rolniczych i naturalnych. W 1983 r.
uchwata Rady Ministréw nr 21 z dnia 4.03.83 wy-
dzielono w Polsce 27 obszar6w zagrozenia ekologi-
cznego (OEZ), przyjmujac za podstawe utratg zdolnosci
samooczyszczania si¢ §Srodowiska przyrodniczego i

*) Praca wykonana w ramach projektu celowego nr 7767194C/1983
wspétfinansowanego przez KBN

wynikajaca stad degradacje uktadéw biologicznych.
Obszary ekologicznego zagrozenia (gléwnie woje-
woédztwa potudniowe) zajmuja ogétem 11,3% po-
wierzchni kraju i sg zamieszkiwane przez 35,5%
ludno$ci prowadzacej w tych rejonach przydomowa,
drobno- lub Sredniotowarowa produkcje rolng, w
tym uprawy warzywne i chow zwierzat. Produkty
pozyskiwane z tych gospodarstw stanowia podstawe
wyzywienia rodzin zamieszkujacych OEZ oraz sa
przedmiotem obrotu handlowego. Tereny Polski o
czystym §rodowisku (gtéwnie wojewddztwa poinoc-
no-wschodnie) stanowia tylko 8,5% powierzchni
kraju (29).

Zrédha skazenia Srodowiska toksycznymi metala-
mi stanowia centra przemystowe, w tym przemyst
wydobywczy oraz mechaniczna, termiczna i chemiczna
obrébka surowcéw mineralnych. Innym waznym
Zrodlem emisji pierwiastkéw metalicznych jest spa-
lanie na wielka skalg wegla, gazéw i paliw ptynnych
(motoryzacja), a nastgpnie gospodarka komunalna
(wysypiska $mieci, Scieki), jak réwniez samo rol-
nictwo zuzywajace nawozy mineralne, Srodki ochro-
ny ro$lin, utylizujace ogromne tadunki zanieczysz-
czen towarzyszacych produkcji zwierzgcej oraz
przemyst przetwérezy (8, 13, 17, 26, 33).

Wsrdéd zanieczyszczenn pytowych pochodzenia
przemystowego dominuje popiét lotny, pyty dolo-
mitowo-wapienne oraz pyly metalurgiczne zawie-
rajace szereg metali ci¢zkich, jak Pb, Cd, Zn, Cu,
Fe, Mn, Ni, Co, Cr, Hg i inne. W 1980 r. roczna
emisja do atmosfery podstawowych rodzajow za-
nieczyszczen wynosita ponad 16 mln ton z udziatem
pytéw w ilosci 2,8 min ton. Roczna imisja (wielkoS¢
opadu pytu) w&nosﬂa w tym czasie Srednio dla
kraju 21,5 t/km*, za§ na obszarach ekologlcznego
zagrozenia — 158 t/km2 (29). Pod wzgledem emisji
pytowo-gazowych najgrosza sytuaCJa panowata w
Okregu GérnoSlaskim (588 t/km? ) 1 Zagtebiu Tu-
roszowskim (582) oraz w rejonie Betchatowa (525),
Plocka (467) i Krakowa (300). Legnicko -Gtogowski
Okreg Mledzwwy zajmowal 15 miejsce na teJ liscie
(81 t/km? ) (29). Biorac pod uwage imisj¢ pylu,
najwigksze skazenie wystapilo w wojewoédztwie ka-
towickim (2950 tys. t), krakowskim (890) i piotrko-
wskim (800). Nast¢pne miejsca zajmujg wojewodztwa
jeleniogérskie, szczeciriskie, opolskie, tarnobrzeskie,
konifiskie i wroctawskie. W drugiej dziesiatce up-
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Tab. 1. Emisja do atmosfery (w t/rok) pierwiastkéw metalicznych z proceséw energetycznego wykorzystania wegla, koksu, oleju opatowego i drewna
(wg Htawiczki 1995)

Paliwo Cr l Zn Pb As Cd Hg Ni Se

Wegiel brunatny, koks, olej opatowy, drewno 14,0 : 316,0 55,0 75,5 11,2 4,0 7.5 1 50,0 =
%o 20 [ 16 15 19 6 30 19 -

Wegiel kamienny 60,5 1695,5 257.8 435,7 46,8 64,5 17,5 223,7 57,7

% 80 84 85 81 94 70 81 100

Razem (1) 75 2,012 | 313 511 58 68 25 274 57,7

lasowalo si¢ wojewddztwo legnickie, bydgoskie, ra-
domskie (330 tys. t).

W latach 90-tych na skutek spadku produkcji prze-
mystowej oraz szerszego stosowania proekologicz-
nych technologii oczyszczania spalin i utylizacji
odpadéw nastapila istotna redukcja emisji pytow 1
gazdéw do atmosfery. Z obliczei Hlawiczki (14)
wynika, Ze roczna emisja metali cigzkich do po-
wietrza atmosferycznego pochodzaca z procesdéw
energetycznego wykorzystania wegla, koksu, drew-
na i oleju opatowego wyniosta w 1990 r. az 3394
ton, z udzialem Pb w ilosci 511 ton, Cd — 68, Hg
—25,Cr—-75,7Zn - 2012, Cu — 313, As — 58, Ni
— 2741 Se — 58 (tab. 1). W 1993 r. catkowita emisja
glownych zanieczyszczeni powietrza wyniosta juz
tylko 7 mln ton (pyty 1,5 mln ton), przy jednoczes-
nym istotnym spadku wskaZnika imisji (29).

Przy istniejacej silnej tendencji ograniczania pro-
dukcji w najbardziej energochlonnych galeziach
przemystu mozna w perspektywie liczy¢ si¢ z dal-
szym spadkiem emisji metali cigzkich z tych Zrédet.
Jednakze, w zwigzku z obserwowanym w ostatnich
latach w Polsce dynamicznym rozwojem motory-
zacji pojawia si¢ inne bardzo powazne Zrodlo ska-
zenia otowiem, kadmem i innymi pierwiastkami tok-
sycznymi o duzej ekspansywnoS$ci §rodowiskowe;.
Z danych GUS wynika, ze w 1990 r. emisja Pb z
samochodowych silnikéw spalinowych wyniosia w
Polsce 1160 ton (29), za§ w 1992 r. osiagata juz
2160 ton (2). Nie dziwia wigc wysokie stg¢zenia Pb
w roSlinach porastajacych obrzeza aglomeracji miej-
skich i ruchliwych drég osiagajace 30-300, a nawet
> 1000 ppm, przy fizjologicznej zawartosci tego
pierwiastka w granicach 0,01-2,0 ppm, czy tez war-
tosci stezert Cd od 5 do 30 ppm w poréwnaniu do
0,05-0,2 ppm (16).

Istotnym Zrédlem emisji metali cigzkich w pod-
miejskim Srodowisku przyrodniczo-rolniczym sa
wysypiska 1 sktadowiska odpadéw komunalnych i
przemystowych (2, 9). Wedtug badan Staniszewskie-
go i1 Pastusiak (35), gleby wokét wysypisk komunal-
nych moga kumulowaé (w mg/kg): Pb 24,6-112,8;
Cd 0,6-25; Cu 9,2-17,7; Ni 9,8-18,8; Cr 1,3-2,5;
Zn 7,2-300. Grozne sa tez dla Srodowiska odcieki
z tych wysypisk, w ktérych Gasiorek (10) stwierdzit
zawarto$¢ Zn na poziomie 0,4-12 (mg/dcm3); Cu

630-1000 (ug/dcm3); Pb 200-300; Cd 52-68; Cr —
68 oraz Ni — 760. Jeszcze wieksze zawarto$ci metali
cigzkich stwierdzit ten autor w odciekach z wysypisk
odpadéw przemystowych, z ktérych pierwiastki te
bez przeszkdéd migruja do wod powierzchniowych
i gruntowych, a nast¢gpnie do taficucha troficznego.

Waznym Zrédlem metali ciezkich sa nawozy i
odpady stosowane w rolnictwie, a wigc nawozy
fosforowe i wapniowe, obornik i $cieki komunalne
(8, 11, 13). Zwraca uwage znaczna zawarto§¢ w
nawozach fosforowych As, Cd, Cr, Pb 1 Zn, w
wapieniach Pb i Zn, w $ciekach komunalnych As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn. Najmniej metali ci¢zkich
zawiera obornik, przy duzym rozrzucie wartosci As,
Cr, Cu, Ni 1 Zn (tab. 2). Metale ciezkie zawiera
takze: gnojowica, niektére Srodki dezynfekcyjne i
ochrony ro§lin, komponenty paszowe, a niekiedy
woda pitna dla zwierzat z uj¢gé powierzchniowych
czy zanieczyszczonych studni.

Tab. 2. Zawartos¢ pierwiastkéw toksycznych (mg/kg s. m.)
w nawozach mineralnych i odpadach stosowanych w rolnictwie
(wg Kabaty-Pendias i Pendias, 1993)

Pierwiastek f(ljsz)vrf)zv?//e (wap:garli:::;owe) Scieki komunalne | Obomik
As 2-1200 0,1-24 2-26 3-25
Cd 0,1-170 0,04-0,1 2-1500 0,3-0,8
Cr _-_6_6—;15 _10—1 5 20-40 600 5,255
Cu 1-300 2-125 50-3300 2—60__
Hg 0.01-1.2 0,05 0,1-55 0,09»5
Ni 7-38 10-20 16-5300 7,8-30
Pb 7-225 20-1250 50-3000 6,6-15
Se 0,5-25 0,08-0,1 o 2-9 2,4 -
Zn 50-1450 10-450 700-49 000 15-250

Metale ciezkie w surowcach roslinnych i paszach

Ro$liny moga kumulowac metale toksyczne z gle-
by w bardzo szerokim zakresie, zaleznie od jej tem-
peratury, odczynu, pojemnosci wodnej, potencjatu
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oksydo-redukcyjnego, obecnosci zwiazkéw komplek-
sujacych i drobnoustrojéw, jak réwniez stopnia wy-
sycenia $rodowiska glebowego tymi pierwiastkami
oraz ich biodostgpnosci. W warunkach wysokiej
imisji ro§liny pobieraja metale cigzkie z powietrza
poprzez blaszki liSciowe. Silna kumulacja metali
ciezkich w systemie korzeniowym i w czg¢Sciach
nadziemnych ro§lin jest wynikiem stabo wyksztat-
conego u roslin mechanizmu homeostazy chemicz-
nej, co prowadzi do nieselektywnej absorpcji pier-
wiastkow i stwarza duze ryzyko wlaczania metali
ciezkich w system taricucha pokarmowego (3, 17,
19, 21). Zmiany koncentracji metali toksycznych w
ro§linach paszowych moga zachodzi¢ wskutek pro-
ces6w suszenia, kiszenia i granulacji. Metale cigzkie
wprowadzane sa tez do dawki pokarmowej zwierzat
poprzez wzbogacanie jej w drozdze, maczki migsne,
kostne i rybne oraz w nieorganiczne dodatki mine-
ralne, takie jak fosforyty, dolomity i kreda (32).
W Polsce jak dotad brak jest urzedowych norm
okreslajacych dopuszczalne zawartosSci metali tok-
sycznych w surowcach ro§linnych i w mieszankach
paszowych. Juz wkrétce mozna spodziewac sig re-
gulacji prawnych w tym zakresie w zwiazku ze
skierowaniem do Sejmu RP projektu Ustawy o
Srodkach w Zywieniu Zwierzat. Jak dotad podstawa
oceny roSlin pod wzglegdem ich przydatnosci dla
celé6w konsumpcyjnych, paszowych i przemysto-
wych sa wytyczne IUNG (28) zawierajace krytyczne
(tab. 3) lub progowe zawartosci metali §ladowych
w ptodach rolnych (tab. 4). Bazujac na danych za-
granicznych, propozycje maksymalnych zawartosci
tych metali w paszach podat Harenza 1 wsp. (12).
Z kolei francuskie 1 niemieckie kryteria oceny toksy-
kologicznej surowcow roslinnych i pasz, rozszerzone
o tolerowane i toksyczne poziomy wielu biopier-
wiastkow (Fe, Ce, Mn, Zn, Co, J, Mo, Se) cytuja
Mazurczak i Owczarczyk (24). Nowsze dane an-
gielskie, uwzgledniaja nie tylko surowiec paszowy,
ale réwniez rodzaj pasz oraz udzial w nich kom-
ponentéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego (6).
I tak stezenie Cd w mieszankach pelnoporcjowych
nie powinno przekracza¢ 1,0 mg/kg s.m., w dodat-

Tab. 3. Zawartosci krytyczne metali §ladowych (mg/kg s. m.) przyjete
do oceny roélin pod wzgledem ich przydatnosci (wg IUNG 1993)

Przydatnosé rosliny

Metal

konsumpcyjna paszowa przemystowa
Kadm (Cd) | <0,15 <05 > 05 )
Cynk (Zn) | 50,0 < 100,0 >100,0
Otéw (Pb) = <10 <100 > 10.0
MiedZ (Cu) <20,0 25-50%* > 30,0
Nikiel (Ni) < 10,0 <500 > 50,0

Objasnienie: * — wyzsze zawartoéci sa dopuszczalne w szczegdlnym
przypadku i w ograniczonym zakresie

Tab. 4. Proponowane progowe zawartosci metali $ladowych
(mg/kg sw. m) w plodach rolnych (wg IUNG 1993)

Rosliny
Metal Grupa roflin = |—
konsumpcyjne paszowe*
a-T 0.3 3
Otéw 5 i —
(Pb) b-r 0.5 5
T 1 10
a-T 1o 20
Cynk -
(Zn) b-r 20 40
oo ' 50 100-150%*
a1 4 10
Miedz [ - 1
(Cw) b-r 10 15
cT 20 25-50**
a—r 3 5
Nikiel =
(Ni) b-r 5 8
c—r 8 15
a—T 0,03 0,1
Kadm T
(Cd) bt 0,05 02
c—r 0,15 0,5

Objasnienia: * — przy przekroczeniach zawartosci progowych rosliny
nalezy przeznaczyé na wykorzystanie przemysiowe, ** — wyzsze zawartosci
sa dopuszczalne w szczegdlnych przypadkach i w ograniczonym zakresie,
a-r — warzywa lidciaste, trawy i inne rosliny soczyste, b—t roéliny okopowe
(np. ziemniaki) i rézne korzeniowe, c—r — ziarno zb6z, nasiona straczkowych
i oleistych

kach mineralnych — 5,0 (w fosforytach — 10,0), a
w surowcach roslinnych o standaryzowanej wilgot-
nosci wynoszacej 12% — 2 mg/kg s.m. Dla Pb gérne
(dopuszczalne) warto§ci wynosza w suszach z traw
i motylkowych — 40 mg/kg s.m., w dodatkach mi-
neralnych i fosforowych — 30, w roSlinach paszo-
wych — 30, a w drozdzach i petnoporcjowych mie-
szankach — 5. Dla rtgci normy te pozostaja w
granicach od 0,1 do 0,5 mg/kg s.m.

W dostepnej literaturze wiele jest danych na temat
zanieczyszczeri metalami cigzkimi surowcow paszo-
wych pozyskiwanych z réznych obszaréw Polski,
szczegllnie w OEZ. Karpiniska i wsp. (18) w rejonie
oddziatywania elektrowni ,,Turéw” (tzw. ,czarny
tréjkat”) stwierdzili w ziarnie Zyta podwyzszona
zawarto$é Pb (3,57 mg/kg s.m.) i Zn (15,75), przy
stosunkowo niskim stezeniu Cu i Cd. W bulwach
ziemniakéw $rednie stezenie Zn wynosito 13,25
mg/kg s.m.; Cu - 3,75; Pb — 0,68; Cd — 0,11 i
Ni — 0,31. Stezenia te nie odbiegaly od wartosci
dopuszczalnych (28). Z badan Dobrzanskiego 1 wsp.
(4) prowadzonych na terenie 6 wsi wojewddztwa
legnickiego (LGOM) wynika, ze w sianie stgzenie
Pb wynosito $rednio 3,26 mg/kg §w.m., Cd - 0,061,
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a Hg — 0,45. W bulwach ziemniakéw wartoSci te
wyniosty odpowiednio: Pb — 0,31 mg/kg Sw.m.;
Cd - 0,024 i Hg — 0,134. Najwyzsze stgzenia tych
metali stwierdzono w lisciach burakéw pastewnych
(Pb - 2,51; Cd - 0,093 i Hg — 0,129 mg/kg Sw.m.),
przy duzym rozrzucie warto$ci w poszczegblnych
wsiach. Generalnie, przy wykazanych st¢zeniach Pb
i Cd surowce te moga by¢ wykorzystywane dla
celéw paszowych. WatpliwoSci co do skutkow
toksykologicznych moze budzi¢ jedynie stosunkowo
wysoka zawarto$¢ Hg w roslinach tego rejonu, czego
jednak nie mozna wiagza¢ z oddzialywaniem prze-
mystu miedziowego (19). Nalezy stwierdzié, ze w
rejonie tym od kilku lat zanieczyszczenie roSlin
paszowych wykazuje tendencje spadkowe, poza stre-
fami ochronnymi hut , Legnica” i ,,Gtogéw”, gdzie
w dalszym ciagu oznacza si¢ wysokie st¢zenia tych
pierwiastkow (25). I tak, np. stezenie Pb w liSciach
z burakéw pastewnych ze strefy huty ,,Glogéw”
wynosito od 40 do 165 mg/kg s.m., co w zasadzie
eliminuje te pasze ze skarmiania przez zwierzgta (36).

W rejonie oddzialywania huty ,,Katowice” wyso-
kie stezenie Pb (do 1,95 mg/kg s.m.) i Hg (0,669),
a takze Cr (2,75) 1 Cu (75) stwierdzono w ziarnie
zb07 (pszenica, jgczmien). W trawach zielonych naj-
wyzsze stezenie Pb (8,9 mg/kg s.m.) i Cu (11,8)
wykazano w drugim pokosie przed deszczem, Cr
(6,0) 1 Zn (225), po deszczu, za$§ Hg (0,29) w pier-
wszym pokosie po deszczu. Nieco nizsze byty war-
tosci tych metali w sianie, bez istotnych réznic mig-
dzy pokosem pierwszym i drugim. W ziemniakach
surowych zawarto§¢ Hg przekroczyta 0,3 mg/kg
s.m.; Pb — 4,0; Cu - 7.,8; a Zn — 75 (20). W innych
badaniach prowadzonych w tym rejonie (30) za-
warto$S¢ Pb w ziemniakach wynosita 2,7-2,8 mg/kg
s.m., a Cd 0,43-0,45. Siano z traw zawieralo Pb w
stezeniu 5,8-34,6 mg/kg s.m., a Cd 0,67-3,31. Naj-
wigcej tych metali kumulowaty liscie z burakéw
pastewnych, w ktérych Srednia zawartoS¢ Pb wy-
niosta 10,7 mg/kg s.m. (max. 49,5), a Cd - 8,62
(max. 51,93). Wysokie wartoSci Hg w roSlinach
paszowych moga tez wystgpowac wokot sktadowisk
odpadéw przemystowych (5) oraz wysypisk $mieci
(10,35), zar6wno na skutek tzw. odciekow, jak i
procesow eolicznych. Prawdopodobnie nie beda sie
nadawaé dla zwierzat pasze (trawa) z poligonéw
po Armii Radzieckiej, gdyz gleby wykazuja tam
niezwykle silne skazenie zwiazkami As, Pb, Cd,
Hg, Zn, Cr, Co i Ni, ktérych $rednie zawartoSci
okazaly sie nawet kilkadziesiat razy wyzsze w po-
rownaniu z kontrolnymi prébami gleb (27).

Jak wspomniano wyzej, od kilku lat obserwuje
si¢ w Polsce spadek obciazert §rodowiska przyrod-
niczo-rolniczego metalami toksycznymi emitowa-
nymi przez duze i Srednie zaktady przemystowe. Z
ostatnich badain monitoringowych przeprowadzo-
nych w prawie wszystkich wojewddztwach w kraju
przez Okrggowe Stacje Chemiczno-Rolnicze na zle-

cenie MRiGZ wynika, Ze zanieczyszenie ptodéw
rolnych (zboza, ziemniaki) oraz surowcOw paszo-
wych (trawy, stowa zb6z), metalami ciezkimi (Pb,
Cd, Zn, Cu, Ni) jest wprawdzie zréznicowane prze-
strzennie, lecz $rednie wyniki w zasadzie nie prze-
kraczaja wskaznikéw krytycznych. Spelmajq one
generalnie wymagania konsumpcyjne 1 paszowe w
wysokim stopniu. Jednakze spotyka si¢ rejony o
zwigkszonej koncentracji Cd w ziemniakach, gdyz
okoto 33% analizowanych préb zawierato kadm w
koncentracji wyzszej niz 0,1 mg/kg s.m. DoS¢ wy-
soki byt tez odsetek préb z podwyzszonym pozio-
mem otowiu (37). Autorzy tych badan konkluduja,
Ze obszary o silnym zanieczyszczeniu metalami tok-
sycznymi powinny byé wytaczone z produkcji rol-
niczej lub tez nalezy przeznaczy¢ je do produkcji
materiatu siewnego oraz uprawiac ro$liny dla po-
trzeb przemystu (len, konopie, wiklina).

Metale ciezkie w wodzie pitnej

Problem narazenia zwierzat na metale cigzkie po-
chodzace z wody pitnej jest trudny do oszacowania,
szczegblnie gdy zwierzgta korzystaja z przypadko-
wych ujgé, a takze gdy sa utrzymywane w sposob
ekstensywny (dréb) czy pastwiskowy (owce, bydto).
Sposréd wszystkich gatunkéw zwierzat gospodar-
skich, tylko dla drobiu opracowane zostaty w USA,
Francji i w Polsce instrukcje, w ktorych zawarte sa
gorne graniczne st¢zenia metali cigzkich w wodzie
pitnej (15, 31, 40). Dopuszczalna zawartos¢ metali
cigzkich w ,,wodzie gospodarczej” okresla rozpo-
rzadzenie MZiOS (38), za$ dla srédladowych wod
powierzchniowych, takze uzywanych dla pojenia
zwierzat, rozporzadzenie MOSZNiL (39). Zawarto-
§ci dopuszczalne dla wigkszoSci pierwiastkow §la-
dowych (poza Fe, Ni i Zn) sa w tych rozporzadze-
niach zblizone (tab. 5).

Tab. 5. Dopuszczalna zawarto$¢ pierwiastkéw sladowych (mg/l) w wodzie
gospodarczej (wg MZiOS) i w wodach rzecznych (wg MOSZNiL)

Pierwiastek Woda gospodarcza Wody rzeczne

As 0,05 0,05-0,2%
_Cr (;I) " 0,01 0,05

Cd 0,005 0,005-0,1*

Cu 0,05 3 0,05

Hg 0,01 ) 0,001-0,01*

Fe 0,5 " 1-2%

Ni | 0,03 I _l

Pb I 0.05 0,05

Se 0,01 0,01

Za 50 0,2

Objasnienie: * — w zaleznosci od klasy czystosci (I-H1)
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W rzekach Polski przecigtne wartosci Pb mieszcza
si¢ w granicach 25- 40 Zn 0,014-0,104; Cu 11-24
a Cd0,5-1,9 ug/dcm (23). W wodach zanieczysz-
czonych moga one by¢é wyzsze: W dolnc] Odrze
maksymalna zawarto$§¢ moze osiaggnad (mg/m ) dla
Zn — 460; Ni — 10; Pb — 50; Cu - 16 1 Cd — 4
(22). Zakladajac w symulacyjnych obliczeniach, ze
tak zanieczyszczona woda pojona jest krowa (50
litréw dziennie) przez caly okres pastwiskowy, moz-
na oczekiwaé, ze po tym okresie pobranie metali
do organizmu wyniesie: Zn — 3450 g; Ni — 75;
Pb — 375; Cu — 120 i Cd — 30. Sa to znaczace
ilosci, nie pozostajace bez wptywu na ogdlny stan
homeostazy organizmu.

Gléwnym Zrédlem wody dla zwierzat sa studnie,
w 70% pozostajace poza kontrola sanitarna. W tych
ujeciach, w ktérych dokonuje si¢ badania jakosci
wody, najczesciej przy ocenie chemicznej uwzgled-
nia si¢ zawarto$¢ zwiazkOw azotowych, zelaza, man-
ganu i chlorkéw, z pominigciem w analizach st¢zen
pierwiastkéw toksycznych (34). Jak wida¢ metale
cigezkie wystgpuja powszechnie w Srodowisku zwie-
rzat zaréwno w powietrzu jak i glebie, paszy, wodzie,
a nawet w $cidlce. Moga wiec podlegac bioakumu-
lacji w tkankach i produktach zwierzecego pocho-
dzenia, wchodzac w ten sposéb do taricucha pokar-
mowego cztowiecka.
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bydta z objawami biegunki. (Evidence of torovirus infec-
tion in diarrhoeic cattle). Vet. Rec. 138, 284-285, 1996 (12)

Etiologia biegunek bydta jest bardzo zlozona. Wsréd wielu czynnikow
duza rolg u cielat odgrywaja rotawirusy i koronawirusy. W 1991 r. opisano
w Holandii biegunki wywotane przez torowirusy (Breda wirus). Badaniom w
kierunku Breda wirusa poddano 228 cielat w wieku 2 dni — 2 tygodnie po-
chodzacych z dwéch ferm, u ktérych wystepowata biegunka. W kale kréw
nie stwierdzono obecnosci rotawiruséw, koronawiruséw, kryptosporidiéw oraz
entomopatogennych szczepéw Escherichia coli lub Salmonelli. W kale 5 z
24 cielat pochodzacych z tej samej grupy wystgpowaly wirusy przypominajace
swoim wygladem Breda wirus. Dwa z izolatéw w dalszych badaniach ziden-
tyfikowano jako Breda wirus.
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AROMAZ A., LIEBANE E., PICKERING X., NOVOA
C., MATERS A.: Wykorzystanie reakcji taiicuchowej po-
limerazy w diagnostyce gruzlicy u kotéw i pséw. (Use of
polymerase chain reaction in the diagnosis of tuberculosis
in cats and dogs). Vet. Rec. 138, 276-280, 1996 (12)

Przebadano histopatologicznie, bakteriologicznie oraz w tescie PCR prébki
pochodzace od 4 pséw i 4 kotéw podejrzanych o gruzlice. Homogenaty pato-
logicznie zmienionych tkanek posiewano na podtoze Coletso oraz Lovenstei-
na-Jensena. DNA do odczynu PCR uzyskano z lizatéw bakteryjnych wg
metody Liebana i wsp. Uzyskany DNA badano w tescie PCR stosujac dwa
zestawy primeréw (IS43 oraz TBIF). Odczyn PCR wypadat pozytywnie z
prébkami, z ktérych uzyskano wzrost Mycobacterium tuberculosis. W zadnym
przypadku nie uzyskano odczynéw falszywie dodatnich. Stosujac test PCR
mozna bylo zidentyfikowaé pratek gruZlicy w ciagu 2 dni.
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