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Bioakumulacja Cd, Pb i Hg
w tkankach zwietząt*)

Katedra Higieny ZwierzątiŚrodowiska Hodowlanego Wydziału Zootechnicznego AR ul. Dicksteina 3,51-617 Wrocław

Badania monitoringowe tkanek zwierząt gospo-
darskich oraz produktów pochod
(mleko, jaja, miód) wskazują na
wania stężeń Cd, Hg i Pb i inny

równiez zawartości pierwiastków metalicznych w
or ganizmach zw ter ząt z ami e s zkuj ący c h ek o sy stemy
naturalne.

Bydło mleczne i mięsne

Tkanki bydła mlecznego powinny stanowić dobry
bioindykator skazenia środowiska, z uwagl na sto-
sunkowo długi okres zycia tych zwierząt (7-8 lat),
jak równiez preferowany w Polsce system chowu
(alkierzowo-pastwiskowy) oraz zywienia, najczę-
ściej w oparciu o.pasze objętościowe i soczyste (30,
3 I, 31 ) . Z b adań Zmudzkte go i w sp . (7 4), nte w yn ika
jednak, aby gatunek ten cechował się szczególną
zdolno śc ią kumulacj i metali c ięzkich, Zaw artość Pb,
Cd, As i Hg w nerkach, wątrobie i mięśniach krów
i bydła opasowego (średni wiek 4-8 lat) nie prze-
V,raczał dopuszczalnych stęzeń (tab. I | 2). Nawet
w tkankach bydła pochodzącego z Górnego Sląska
oraz z rejonu zgorze|ecko-bogatyńskiego, nie wy-
kazano ptzekroczenia wartości granicznych dla Pb,
Cd, Hg, Zn, Cu i As (69).

Mleko krowie zawleta w swoim składzie szereg
pierwiastków śladowych (19, ż5, 5ż), jednak jego
wartość jako bioindykatora środowiska jest niska,
gdyż gruczoł mlekowy twotzy naturalną barierę bio-
lo gtc zną o gr antczaj ąc ą pt zechodzenie tok sy czny ch
pierw iastkó w z or ganizmu matki do pokarmu; ponadto
mleko moze ulegać wtórnemu zanleczyszczeniu w
procesach technologicznych, Z lwagi na znaczenle
mleka jako podstawowego produktu w zywieniu
dzieci, w wielu krajach świata, równteż i w Polsce
obowiązują normy zawartości metali ciężklch, za-
równo w odniesieniu do mleka surowego (skup)
(50), jak i spożywczego (6ż). Normy dla mleka
surowego przewidują następujące dopuszczalnę za-
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artykuł przeglądouy

wartości metali cięzkich: Pb - 0,15 mg/kg, Cu - 0,5,

As - 0,2, Zn - 5,0 i Sn - 0,20. Zwraca uwagę brak
norm dla Cd i Hg w mleku surowym, natomiast są

one obowiązujące dla mleka spozywczego (tab. 2).

Z analtzprowadzonych w ostatnich latach wynika,
że w zbtotczych próbach mleka (ze zlewni) zawar-
tości metali toksycznych nie przekraczalą dopusz-
czalnych stężeń (33, 39). Nawet w regionie zEorzę-
lecko-bogatyńskim stwierdzano w mleku ze zlewni
stosunkowo niską zawartość Pb, wynoszącą średnio
0,054 mg/kg (69),przy czymw 5OVo prób zawartość
Pb była ponizej progu wykrywalności (0,01 mg/kg).
Z drugiej jednak strony, w niektórych gospodar-
stwach połozonych w bezpośrednim sąsiedztwie elek-

trowni ,,Turów" wykrywano w mleku wysokie stę-

zenia Pb, osiągające nawet 1,865 mg/kg (69).Równiez
w mleku pobieranym bezpośrednio od krów z gospo-
darstw drobnotow arowy ch na Dolnym S l ąsku (OEZ)
zawartość Pb w 22,6Vo prób była, w porównaniu

Tab l. Maksymalne dopuszczalne stężenie pierwiastków toksycznych
w tkankach zwierząl wg Wytycznych Ministerstwa Rolnictwa

i Gospodarki Zywnościowej z 17 lipca 7984 r.

Objaśnienie: * wątroby i nerki nie nadają się do spożycia dla ludzi

i na pasze dla zwietząt.

pierwiastek Tkanka
Wartości stężenia

dopuszczalnego w mg/kg
Gatunek zwierząt

Arsen
(As)

mlęsnre

05

bydło

wątroba Swlnte

nerki konie

Rtęć
(Hg)

mręsn!e
004 bydło, świnie

00l konie

wątroba 0.05
bydło, świnie

konie

nerki
0,1 bydło, świnie

0,2 konie

Kadm
(Cd)

mlęsnle
0l bydło, świnie

10 konie

wątroba
)n bydło, świnie

40,0 konie*

nerkl
4o bydło, świnie

150,0 konie*

Ołów
(Pb)

mlęsnre
n1 bydło, świnie

02 konie

Wątroba,
nerki

l0
bydło, świnie

konie
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(Monitor Polski Nr ż2193 poz.233)

Ańykuły spożywcze
Zawartość dopuszczalna (mg/kg)

Pb Cu Cd As Zn Hg

Mleko płynneł 0,15 o50 0,0l 0l 5,0 00l

Tłuszcz zwierzęcy 010 0,40 002 0,10 001

Tab, 2. Dopuszczalne zawańości metali ciężkich w środkach spożywczych
wgZa,tz. Min Zdrowia i Opieki Społecznej z dnia 3l marca 1993 r.

lnne artykuły spożywcze:

Zawienjące do 20%
suchej masy

0,03 4.0 0,03 0ż 100 0,0l

Zawierające od 2OVa do 50%

suchej masy
05 100 005 02 ż0o 002

Zawier ające pow yżej 50Vo

suchej masy
1,0 20,0 0,l0 o5 50,0 0,03

Objaśnienie: * w mg/l.

do normy krajowej (0,15 mg/l) ,znacznle zwiększona
(>0,01-0,69 mg/l), Cd w 29,4Vo prób przektaczał
normę 0,01 mg/l i występował w stęzeniu >0,001-
-0,03] mgll, a Hg w 50Vo prób przekraczńa dopu-
szczalnę stęzenie 0,01 mg/l i występowała w stęzeniu
>0,01 -0,036 mgl| (ż1, 29). Występowanie wysokich
stęzeń metali cięzkich w jednostkowych próbach
mleka, przy jednoczesnym niskim stęzeniu tych me-
tali w mleku zbiorczym (zlewnie) autorzy tłumaczą
duzym zróżnicowaniem zawartości tych metali u
krów z poszczegó|nych gospodarstw. Warunki lo-
kalne determinuje nie tylko opad pyłów przemysło-
wych, ale także tzw, niska emisja (paleniska domo-
we) oraz skazenie komunikacyjne. Według Jarosz
(żl) na terenie GOP zawartość kadmu w trawach
porastających pobocza dróg, stanowiących częste
miejsce wypasu, wynosiła od 0,31 do 1,68 mg/kg
s.m. i była przekfoczona, w porównaniu do natu-
ralnej zawartości (0,2 mglkg s.m.) az 8 razy. Za-
wartość ołowiu w tych trawach oznaczononapoziomie
od 7,3 do 26,4 mg/kg, przy normie wynoszącej dla
paszy 10,0 mg/kg. Pewne zależnoŚci między zawar-
tością metali cięzkich w paszach dla bydła a ich
stęzeniem we krwi i mleku stwierdzili tez i inni
autorzy (6, 47).

Fakt, iz mleko ze z7ęwni posiada dość niską za-
wartość metali cięzkich nle oznacza odpowiednio
niskiej zawartości tych metali w produktach wy-
tworzonych z mleka, gdyż w procesach przetwór-
czych dochodzi do zagęszczania suchej masy. Buliński
i wsp. (3) wykazali w polskich serach zawartość Pb
w granicach 0,028-0,122 mglkg s.m., a Cd 0,04-
-0,028. W Hiszpanii, w świezym mleku będącym
materiałem wyjściowym do produkcji sera Machen-
go (mleko kozie 22Vo,rnleko krowie 78Vo)wykazano
zawartość Pb wynoszącą 2IO ug/kg, w mleku pa-
steryzowanym 37O, w twarogu 230, a w serwatce
260-320. W produkcie końcowym zawartość Pb była
istotnie wyższa w powierzchniowych warstwach se-
ra, a ołów był zwtązany głównie z koagulującymi
frakcjami mleka (64). W Egipcie stwierdzono w
mleku pasteryzowanym zawaftość Pb, Cd i Hg -

1,501, 0,038 i 0,086; w sterylizowanym 1,087, 0,060
i 0,091; w kefirach 4,694, 0,218 i 0,0; w mleku
skondensowanym II,07,0,438 i 0,0 oraz w mleku
w proszku 8,133,0,04 i 0,556 (2),Jakwidać problem
skazenia chemicznego u bydła dotyczyć moze je-
dynie mleka pobieranego bezpośrednio od krów
utrzymywanych w rejonach zanieczyszczeń prze-
mysłowych i blisko ruchliwych dróg a także prze-
tworów mleczarskich.

Trzoda chlewna

Tuczniki żyją przeciętnie 6 miesięcy a lochy i
knury mogą osiągać wiek kilku lat.Przy stosowanym
najczęściej zamkniętym systemie chowu (alkierzo-
wym) należy spodziewać się, że kumulacja metali
cięzkich będzie u tych zwierząt niska. Głównym
źródłem ewentualnego skazenia tkanek świń jest
pasza, która na skutek stosowania ńżnych dodatków
moze podnosić koncentrację metali cięzkich (53).
Nie mozna oczywiście wykluczyć wpływu pyłowych
i gazowych emisji przemysłowych osiągających bu-
dynki w wyniku intensywnej wymiany powietrza.
Tym też należy tłllmaczyó, że w rejonach OEZ
poziom Pb, Cd, Hg i As w tkankach tuczników jest
wyższy niz w rejonach ekologicznie czystych i ty-
powo rolniczych (44, 10).

Preś i Kwiatkowski (53) podają, że #ednia za-
wartość Pb w tkance mięśniowej tuczników wynosi
0,05-0,58 mg/kg s.m. W wątrobie kumulacja Pb jest
wyższa (0,20 mg/kg św.m.). Stęzenie Cd w mięś-
niach kształtuje się w granicach 0,02-0,04 mg/kg
św.m. w wątrobie 0,16, a w nerkach 0,10-0,ż].
Krajowe wytyczne w tym zakresie dopuszczają obec-
ność Pb w mięśniach, wątrobie i nerkach nte wyższą
ntż 0,3, 1,0 i 1,0 mg/kg św.m,, a w pruypadku Cd
odpowiednio 0,1 , 2,0 i 4,0 mglkg św.m. (tab. 2).

Mazurek ] wsp. (44) wykazalt w wątrobie świń
z Dolnego Sląska (OEZ) zwiększoną zawartość oło-
wiu (1,59 mg/kg św.m.) i miedzi (Iż,3O) oraz ob-
niżonązawartość cynku w porównaniu do prób po-
branych z terenu Podlasia (Pb - 0,86, Cu - 5,50).
Takżę Kołodziej (33) nie stwierdza przekroczenta
norm As, Hg, Pb i Cd w mięśniach trzody chlewnej
(takze bydła i drobiu) żyjących w promieniu do 30
km od źródła emisji metali cięzkich (kopalnie, huty,
osadniki poflotacyjne), chociaz w wątrobach i ner-
kach tych zwterząt zawartości badanych metali były
podwyzszone lub przekroczone. Zmudzki i wsp,
(70) po przeanalizowaniu 485 prób mięśni, wątrób
i nerek świń ubijanych w rzeźntach całego kraju
stwierdzili, ze średnie zawartości metali cięzkich
nie przekraczały notm As, Cd, Hg i Pb, a w przy-
padku Zn,Cu i Fe wartości fizjologicznych. Stęzenia
Pb i Cd w nerkach i wątrobach były najwyzsze w
Polsce południowej, co wiąże się z oddziaływaniem
GOP. T akże w szynkach wieprzowy ch, p oza nielicz-
nymi przypadkami przekroczenia niskiej normy Hg
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przyjętej dla produktów przeznaczonych dla dzieci
(10 ug/kg), nie stwierdzono zwiększonych stężeń
As, Cd \ Pb (]2). Mozna stwierdzić, że problem
ewentualnego skazenia świń metalami cięzkimi mo-
że jedynie dotyczyć loch i knurów. U tuczników,
które stanowią główne źródło zaopatrzenia ludności
w mięso i przetwory problem przekroczenla przy-
jętych w Polsce norm raczej nie występuje. Wska-
zana jest jednak okresowa kontrola toksykologiczna
pasz, a w przypadku ltrzymaniaekstensywnego (wy-
biegi, okólniki) równteż gleby, szczególnte na ob-
szarach ekologiczn ego zagrożenia.

Drób

Kury nieśne utrzymuje się w Polsce w większości
systemem ekstensywnym (chów przyzagrodowy),
rzadziej fermowym. Technologie chowu brojlerów
zakładaj ą w yłącznle sy stemy z amknięte. Drób wo d-
ny (kaczki, gęsi) utrzymuje się przewaznie eksten-
sywnie, aw przypadku utrzymania fermowego ptaki
te często mają dostęp do wybiegów. Drób w chowie
przyzagrodowym narażony jest na kontakt z wysy-
piskami śmieci (odpady z gospodarstwa), gnojow-
niami (odchody zw tetzęce), rowami przy drożnymi
(spaliny), moze zjadać skazoną glebę, rośliny i geo-
helminty. W tej sytuacji na7eży spodziewać się, że
u ptactwa dłużej żyjącego (ponad 1 rok) moze dojść
do nadmiernej kumulacji niektórych metali cięzkich.
Potwierdzeniem tej tezy są badania Zmldzkiego t

Szkody (73) wskazujące, ze średnie stęzenie Cd w
wątrobach klr przyzagrodowych wynosiło 0,61
mg/kg i było ponad 4-krotnie wyższe, a ołowiu az
7-krotnie wyższe (0,I]4 mg/kg), niz u kur fermo-
wych. Podobne tendencje w odniesieniu do anal'tz
mięśni, wątroby i jaj od klr przyzagrodowych i
fermowych podają inni autorzy (8).Zbadań Kołacza
i wsp. (27) wynika, że u kur w chowie przyzagto-
dowym w OEZ na Dolnym Sląsku w żOVo prób
wystąpiły przekroczenia Pb w mięśniach kurzych
(max. zawartość 1,13 mg/kg św.m.) oraz w jajach
kurzych w I4,3Vo prób (max. I,62 mg/kg św.m.).
W przypadku Cd przekroczenia dotyczyły odpowie-
dnto I4,8To (0,304) iJ,9Vo (0,071), zaśHgń45,5Vo
(0,I32) i 64,5Vo (0,234). Niepokojącym zjawiskiem
jest stosunkowo wysoka kumulacja rtęci w jajach
kurzych, ze średnimi często przekraczającymi do-
pllszcza|ną w kraju granicę 0,02 mg Hg/kg. Dla
mięsa, wątroby i jaj kurzych brak jest w Polsce
szczegółowych norm metali cięzkich, dlatego tez
należy przyj mować tymcz as ow o w artości propono-
wane w Zarz. MZLOS nr 233193 (62). Wg norm
obowiązujących w krajach Beneluxu dopuszczalne
wartości Pb, Cd i Hg dla mięsa drobiowego wynoszą
odpowiednio (mg/kg św.m.): 0,3; 0,05 i 0,05; dla
wątrób: 1,0; 0,05 i 0,0; dla jaj kurzych:0,10; 0,01
i 0,03. Niewiele różnią się one od wartości podanych
w ww. zarządzenil,

Znaczne stęzenie rtęci w kościach kur z rejonu
strefy ochronnej KM ,,Huta Katowice" (średnio
0,033 mg/kg św.m.) stwierdził Kołczak (32), kon-
kludując, że z uwagt na wysoką jej rozpuszcza|ność
w wywarze (79Vo) istnieje niebezpieczeństwo ska-
zenia tym toksycznym metalem zywności w rejonach
EZ, tym bardziej, ze emisja rtęci w kraju jest sto-

sunkowo wysoka i wynosi minimum 35,9 t rocznie
(46). Podobne wnioski sformułował Dobrzański i

w okresie 6 tygodni odchowu dość wysoką retencję
kadmu i ołowiu w mięśniach (11,9-19,5Vo), za\eżną
od zawartości energii metabolicznej w paszy. Ma-
ksymalna koncentracja Cd w organizmie klłcząt
wyniosła 0,056 mg/kg św.m,, a Pb - 0,63 mg/kg
św.m. Znaczne zawartości Cd, Pb i Hg w tuszkach
brojlerów stwierdził tez Rudzik (57), gdy metale te

były obecne w paszy, wodzie i ściółce kurników,
skąd pochodziły ptaki. Wyniki te o tyle zasługują
na uwagę, gdyżPreś i Kwiatkowski (53) podają dla
brojlerów stosunkowo niskie progi nasycenia tkanek
przy wysokich stężeniach Pb w paszy.

Generalnie należy stwierdzić, ze chów drobiu w
warunkach ekstensywnych stanowi w kraju problem
ekologiczny i toksykologiczny, szczegóInle w rejo-
nach EZ. Wydaje się, że nalezałoby w skali kraju
podjąć szerokie badania biomonitoringowe dla peł-
ne go rozpo znanla tego zj aw iska or az opracować me-
tody ekoprofilaktyki w tym zakresie, tym bardziej,
ze niektóre badania krajowe (5, 54) orazzagraniczne
(ż3, 5 5) w skazuj ą n a mozliwość przeciwd ziałania nad-
miernej kumulacji niektórych metali cięzkich u drobiu.

Owce

Zwietzęta te na\eżą do dobrych bioindykatorów
środowiska, Edyż utrzymywane są systemem eks-
tensywnym i pastwiskowym (poza tlczemjagniąt).
Nieliczne są jednak badania nad biokumulacją metali
ciężkich u owiec. Zbada6 zagranicznych (10) wy-
nIka, żę w rejonie górniczym Włoch najwięcej u
tych zwierząt kadmu kumulowały nerki (3,15-5,5
ppm) i wymię (5,2), a ołowiu żebra (91,5-145,5)
oraz kości długie (68-98). Duzo Pb stwierdzono w
wymieniu maciorek (49,35 ppm) i wątrobie (45,7).
Cynku nawięcej zawierały żebra i kości długie, a
Cu - nerki, kości i wymię. Nadmierna bylaz punktu
w i dzeni a h i gi en ic zn o -to ksyko l o giczne go zaw arto ść
Pb i Cd w mięśniach. Autorzy tłlmaczą to zanie-
czyszczęnlem gleb i roślin tymi metalam|Z badań
krajowych (21) wynika, że owce wypasane na ob-
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rzeżach dróg w GOP pobierały z trawami w ciągu
jednego dnia od 2,84 do 10,26 mg ołowiu. Stęzenie
Pb w wątrobie owiec wynosiło 0,013 mg/kg, a w
nerkach 6,0 mglkg. Inni altorzy (53) podają, ze
kadm łatwo kumuluje się w nerkach, w których
przy zawartości w paszy 5 mglkg, odkłada się aż
58,9 mglkg św.m., a w wątrobie I4,9, w mięśniach
0,05 i w tłuszczu 0,0I. Z badań Falandysza (12)
prowadzonych w województwach północnych Pol-
ski wynika (I2), że zawartość toksycznych metali
(Mn, Cu, Zn,Fe, Cd, Hg i Pb) w mięśniach, wątrobie
i nerkach owiec była niska, nie stwarzaj ąc żadnych
problemów toksykologicznych. Zgoła inne wnioski
wysunęli inni autorzy badając krew owiec z rejonów
oddziaływania przemysłu metalurgicznego (28).

Dobrym bioindykatorem środowiska jest wełna
owcza, która w swojej części przyskórnej zawieta
metale ciężkte pochodząc e z paszy , a w części zew -
nętrznej - pierwiastki pochodzące głównię zę śro-
dowiska (powietrze, opady, gleba, ściółka). Zbadań
Patkowskiej-Sokoły i wsp. (49) wynika, że u owiec
z rejonu LGOM oraz wrocławskiego OEZ wielo-
krotnie wyższa jest w wełnie koncentracja Pb, Cd
i As w porównaniu z wełną owiec bteszczadzkich.
Tak więc zawartość metali cięzkich w wełnie owczej
może świadczyć o stopniu zanieczyszczenia nimi
środow i ska i p asz, a także o ekol og iczno -zdrowotnej
jakości tej wełny.

Konie

Zuwagi na długowieczność koni i ich użytkowanie
w róznych warunkach środowiskowych nalezą one
do grupy zwierz1t potencjalnie narażonych na bio-
akumulację metali ciężkich, szczególnie w rejonach
uprzemy słowionych t zurbanjzowanych. Naj częściej
analizowanymt narządami u koni jest nerka i wą-
troba, natomiast rzadziej krew, mleko, róg kopytowy
czy sierść (ż0,26,59, 60). Z nielicznych badań (1,
58) wynika, że mięśnie koni nie zawierają nadmiaru
As, Cd, Hg i Pb, natomiast nerki niemal zawszę
kumulują duze ilości Cd, a wątroba Zn i Cd. Zipser
i Kraczkowski (63) stwierdzili, że stężente Cd w
wątrobach koni w rejonie labelszczyzny (9,1 ppm
św.m.) było 60 razy wyższe niż u krów w tym
rejonie, zaś w nerkach tych koni zawartość Cd (śre-
dnio 38 ppm św.m.) była 100-150 razy wyższa niż
u krów. Zmudzki i wsp. (71) wykazali na przestrzeni
lat 1980-89 w mięśniach koni w Polsce niskie war-
tości kadmu, (0,62 mglkg) oraz wysokie w nerkach
(62) i wątrobie (11,8), co eliminuje je ze spozycia
dla ludzi czy wykorzystania dla celów paszowych.
Autorzy ci stwierdzi|i wyższe stęzenia Cd u koni
pochodzących z OEZ południowej Polski. Podobne
zalężności stwierdził Kośla (36), wykazując w ner-
kach koni z rejonu oddziaływania hut metali kolo-
rowych nawet 1000 mg Cd/kg s.m. (max. 2316),
przy czym nie odnotowano widocznych objawów

zatrucia, Równiez konie z rejonów uprzemysłowio-
nych Niemiec oraz Węgier kumulowały duzo kadmu,
niezależnie od rasy, płci i wieku (35). Dopuszczalne
zawartości metali cięzkich w tkankach i narządach
koni podano w tab. 1.

W podsumowaniu należy stwierdzić, że nerki, a
także wątroba koni są dobrym bioindykatorem ska-
zenia środowiska, aw ptzypadku nadmiernych war-
tości Cd pojawia się konieczność kontroli poziomu
tego metalu takze w mięśniach, szczególnie w przy-
padku eksportu mięsa końskiego.

Zwierzęta futerkowe

Zwterzęta te są na ogół krótko uzytkowane.Utrzy-
mywane są najczęściej w pomieszczęniach zamknię-
tych lub w obiektach półotwartych, pod zadasze-
niami. Są więc częściowo izolowane od gazów
toksycznych i pyłów metalonośnych. Otrzymująjed-
nak często odpadowe pasze roślinne (króliki, nutrie)
lub pochodzenta zwieruęceEo (norki, tchórze, lisy).

Zbadań Kopczewskiego i Kopczewskiej (34) wy-
nika, ze u lisów zfęrmzlokalizowanych w okolicach
Gdańska wystąpiły znaczne stęzenia Pb i Cd w
wątrobach i nerkach, co świadczy o tym, że mię-
sozerne zwierzęta futerkowe przyjmując z pokar-
mem nawet niewielkie ilości tych toksycznych metali
mogą być,,podtruwane" na poziomie subklinicznym,
Wykazano w innych badaniach (67), że w tkankach
królików koncentracja rtęci wzrastała w zależnośct
od stopnia uprzemysłowienia ich środowiska byto-
wania i była najwyższa w rejonie Głogowa. Srednia
zawartość w wątrobie wyniosła 19,5 mmol/kg, w
mięśniach 7,5 aw nerkach 29-43,5.

Z uwagt na konsumpcję w Polsce jedynie mięsa
króliczego, tylko ten rodzaj produktu powinien być
poddaw any ocenie bromatolo g icznej . Falandysz ( 1 2 )
ana|izując tkanki królików z chowu przydomowego
stwierdził podwyższone zawartości Cd w nerkach
(max. 53 mg/kg św.m.) orazPb w wątrobach (max.
0,54). Generalnie autor ten uważa iz mięso królicze
nie zawięra nadmiaru metali cięzkich, mimo poten-
cjalnej ekspozycji na zanieczyszczenia atmosfery-
czne (tradycyjny chów w rejonach górniczych) oraz
nierzadko karmienia skazoną paszą, zbieraną z llle-
uzytków oraz pod- i śródmiejskich terenów zielonych.

Ryby

U zwierząt tych kumulacja metali cięzkich w tkan-
kach jest uzależniona głównie od składu chemicz-
nego wody, a następnie rodzaju spozywaneEo przęz
poszczególne gatunki ryb pokarmu. U karpia ho-
dowlanego zawartość cynku, miedzi i kadmu była
od I,7-3,3-krotnie niższa niz u karpia na pokarmie
naturalnym (40). Z innych badań w)/nika, że nawęt
małe stęzenia metali cięzkich występujące w eko-
systemach staw ów hodo wl anych pow oduj ą pr zemie-
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od 2,93 do 3,4I mg/kg, co wskazuje, tż migracla
metali cięzkich zac\todzi nawet do obszarów chro-

Pszczoły

Pszczoły są bardzo dobrym bioindykatorem za-,

wartości metali ciężkich w środowisku, a zawartość

mikroelementów otaz metali toksycznych w za|ęż-
ności od jego pochodzenta i gatunku. Kształtują się
one na o§ó[w granicach: Pb 0,0-0,295;Zn3,4-47,4;
Cu 0,0-1,08; Cd 0,0-0,02;Hg 0,0-0,011 mg/kg. Naj-
wyższe dopuszczalne stęzenia tych metali określa
Polska Norma (51).

Zwierzęta wolno żyjące

i produktach zwterzęcego pochodzenia nie dyskwa-
tiiikule ich całkiem pod względem przydatności w
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zywieniu człowieka. Ważna jest bowiem wielkość
pobierania metali cięzkich z pokarmem w określo-
nym przedziale czasowym. Komitet ten w 1989 r.
zaproponował wskaźniki PTWI (Provisional Tole-
fance Weekly Intake), tj. normy tygodniowego po-
brania przez człowieka tych metali z pokarmem.
Wynoszą one w mg/kg masy ciała człowieka: dla
As - 0,015, Cd - 0,07, Hg - 0,005, Pb - 0,05
(dorośli) i 0,025 (dzieci). Ostatnio Komitet ten ob-
nizył wskaźnik PTWI dla Pb o 50Vo.'W Polsce został powołany przy MRiGZ Komttet
Doradczy Monitoringu Zywności i Płodów Rolnych,
który jest zobowi4zany do opracowania raportu o
skazeniach uzytków rolnych i zanieczyszczeniach
surowców zywnościowych i zywności. Komitet ten
opracował juz pierwszy raport pilotowy i planuje
wydawanie corocznych raportów w oparciu o jed-
nolity system monitoringu. Pozwoli to w stosunkowo
niedługim czasie na pełną i obiektywną ocenę za-
równo stanu środowiska przyrodniczo-rolniczego
jak i bromatologiczną ocenę surowców i zywności
w naszym kraju.
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