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Badania monitoringowe tkanek zwierzat gospo-
darskich oraz produktéw pochodzenia zwierzgcego
(mleko, jaja, miod) wskaZUJa, na znaczne zréznico-
wania stezefi Cd, Hg i Pb i innych metali cigzkich
w tym materiale, od $ladowych do wielokrotnie
przekraczajacych wartosci fizjologiczne, zaleznie od
gatunku zwierzat, fazy ich zycia, systemu chowu
oraz lokalizacji obiektu hodowlanego. Zmienne s3
réwniez zawartosci pierwiastkéw metalicznych w
organizmach zwierzat zamieszkujacych ekosystemy
naturalne.

Bydlo mleczne i mi¢sne

Tkanki bydla mlecznego powinny stanowic¢ dobry
bioindykator skazenia Srodowiska, z uwagi na sto-
sunkowo dtugi okres zycia tych zwierzat (7-8 lat),
jak réwniez preferowany w Polsce system chowu
(alkierzowo pastwiskowy) oraz Zywienia najcze-
Sciej w oparciu o pasze objetosciowe i soczyste (30,
31, 37). Z badari Zmudzkiego i wsp. (74) nie wynika
jednak, aby gatunek ten cechowal si¢ szczeg6lna
zdolnoscia kumulacji metali cigzkich. Zawarto$¢ Pb,
Cd, As i Hg w nerkach, watrobie i mig¢§niach krow
i bydla opasowego (Sredni wiek 4-8 lat) nie prze-
kraczat dopuszczalnych stezeni (tab. 1 i 2). Nawet
w tkankach bydta pochodzacego z Gérnego Slaska
oraz z rejonu zgorzelecko-bogatyniskiego, nie wy-
kazano przekroczenia warto$ci granicznych dla Pb,
Cd, Hg, Zn, Cu i As (69).

Mleko krowie zawiera w swoim skladzie szereg
pierwiastkéw §ladowych (19, 25, 52), jednak jego
warto$¢ jako bioindykatora §rodowiska jest niska,
gdyz gruczot mlekowy tworzy naturalna barierg bio-
logiczng ograniczajaca przechodzenie toksycznych
pierwiastkéw z organizmu matki do pokarmu ponadto
mleko moze ulega¢ wtérnemu zanleczyszczemu w
procesach technologicznych. Z uwagi na znaczenie
mleka jako podstawowego produktu w zywieniu
dzieci, w wielu krajach §wiata, rowniez i w Polsce
obowiazuja normy zawartosci metali cigzkich, za-
réowno w odniesieniu do mleka surowego (skup)
(50), jak i spozywczego (62). Normy dla mleka
surowego przewiduja nastgpujace dopuszczalne za-

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

wartoéci metali ciezkich: Pb — 0,15 mg/kg, Cu — 0.5,
As — 02, Zn — 5,0 i Sn — 0,20. Zwraca uwage brak
norm dla Cd i Hg w mleku surowym, natomiast sa
one obowiazujace dla mleka spozywczego (tab. 2).

Z analiz prowadzonych w ostatnich latach wynika,
ze w zbiorczych prébach mleka (ze zlewni) zawar-
toéci metali toksycznych nie przekraczaja dopusz-
czalnych stezen (33, 39). Nawet w regionie zgorze-
lecko-bogatyriskim stwierdzano w mleku ze zlewni
stosunkowo niska zawarto$é Pb, wynoszacg Srednio
0,054 mg/kg (69), przy czym w 50% préb zawartos¢
Pb byta ponizej progu wykrywalnosci (0,01 mg/kg).
Z drugiej jednak strony, w niektérych gospodar-
stwach potozonych w bezposrednim sgsiedztwie elek-
trowni ,,Turé6w” wykrywano w mleku wysokie stg-
zenia Pb, osiagajace nawet 1,865 mg/kg (69). Réwniez
w mleku pobieranym bezposrednio od krow z gospo-
darstw drobnotowarowych na Dolnym Slasku (OEZ)
zawarto$¢ Pb w 22,6% préb byta, w poréwnaniu

Tab. 1. Maksymalne dopuszczalne stgzenie pierwiastkéw toksycznych
w tkankach zwierzat wg Wytycznych Ministerstwa Rolnictwa
i Gospodarki Zywnosciowej z 17 lipca 1984 r.

Pierwiastek Tkanka | VaIERC] sterehig Gatunek zwierzat
dopuszczalnego w mg/kg
miesnie bydto
Arsen | | ———
(As) watroba 0.5 [Swinie
nerki konie
L 0,04 bydto, $winie
migénie -
0,01 konie
Rteé bydto, $winie
watroba, 0,05
(Hg) konie
. 0,1 bydto, §winie:
nerki -
0,2 konie
L 0.1 bydlo, §winie
migs$nie -
1.0 konie
Kadm 2,0 bydto, §winie
cd watroba -
(Cd) 40,0 konie*
, 40 bydto, Swinie
nerki
150,0 konie*
5. . 0,3 bydto, §winie
migénie -
Otow 0,2 konie
{ED) watroba, bydlo, §winie
: 1.0 -
nerki konie

Objasnienie: * watroby i nerki nie nadaja si¢ do spozycia dla ludzi
i na pasze dla zwierzat.
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Tab. 2. Dopuszczalne zawarto$ci metali ciezkich w §rodkach spozywczych
wg Zarz. Min. Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 31 marca 1993 r.
(Monitor Polski Nr 22/93 poz. 233).

Zawarto$¢ dopuszezalna (mg/kg)
Artykuly spozywcze
Pb Cu Cd As Zn Hg
Mleko pltynne* 0,15| 0,50 0,0t | 0.1 5,0 | 0,01
Tluszcz zwierzgey 0,10 0,40| 0,02 | 0,10 - 0,01
[nne artykuty spozywcze:
Zawierajace do 20% 003| 40 | 003 | 02 | 100 | 001
suchej masy
Zawierajace od 20% do 50% | s |14 | 005 | 02 | 20,0 | 0,02
suchej masy
Zaw1e_rajace powyzej 50% 10 |200 | 010 05 | 500 | 0,03
suchej masy

Objasnienie: * w mg/l.

do normy krajowej (0,15 mg/l), znacznie zwi¢kszona
(>0,01-0,69 mg/l), Cd w 29,4% prdéb przekraczat
normg 0,01 mg/l i wystgpowal w stezeniu >0,001-
-0,037 mg/l, a Hg w 50% préb przekraczata dopu-
szczalne stgzenie 0,01 mg/l i wystgpowata w stezeniu
>0,01-0,036 mg/1 (27, 29). Wystgpowanie wysokich
stgzenn metali cigzkich w jednostkowych probach
mleka, przy jednoczesnym niskim stezeniu tych me-
tali w mleku zbiorczym (zlewnie) autorzy ttumacza
duzym zréznicowaniem zawartoSci tych metali u
kréow z poszczegdlnych gospodarstw. Warunki lo-
kalne determinuje nie tylko opad pytéw przemysto-
wych, ale takze tzw. niska emisja (paleniska domo-
we) oraz skazenie komunikacyjne. Wedtug Jarosz
(21) na terenic GOP zawarto$¢ kadmu w trawach
porastajacych pobocza drdg, stanowiacych czeste
miejsce wypasu, wynosita od 0,31 do 1,68 mg/kg
s.m. i byta przekroczona, w poréwnaniu do natu-
ralnej zawartosci (0,2 mg/kg s.m.) az 8 razy. Za-
warto$¢ otowiu w tych trawach oznaczono na poziomie
od 7,3 do 26,4 mg/kg, przy normie wynoszacej dla
paszy 10,0 mg/kg. Pewne zaleznoS$ci miedzy zawar-
toSciag metali cigzkich w paszach dla bydta a ich
stezeniem we krwi i mleku stwierdzili tez i inni
autorzy (6, 47).

Fakt, iz mleko ze zlewni posiada dos$¢ niska za-
warto$¢ metali cigzkich nie oznacza odpowiednio
niskiej zawarto$ci tych metali w produktach wy-
tworzonych z mleka, gdyz w procesach przetwor-
czych dochodzi do zaggszczania suchej masy. Bulinski
1 wsp. (3) wykazali w polskich serach zawartos¢ Pb
w granicach 0,028-0,122 mg/kg s.m., a Cd 0,04-
-0,028. W Hiszpanii, w Swiezym mleku bgdacym
materialem wyjSciowym do produkcji sera Machen-
go (mleko kozie 22%, mleko krowie 78%) wykazano
zawartoS¢ Pb wynoszaca 210 ug/kg, w mleku pa-
steryzowanym 370, w twarogu 230, a w serwatce
260-320. W produkcie koricowym zawarto$¢ Pb byta
istotnie wyzsza w powierzchniowych warstwach se-
ra, a olow byt zwiazany giéwnie z koagulujacymi
frakcjami mleka (64). W Egipcie stwierdzono w
mleku pasteryzowanym zawarto$¢ Pb, Cd 1 Hg —

1,501, 0,03810,086; w sterylizowanym 1,087, 0,060
i 0,091; w kefirach 4,694, 0,218 i 0,0; w mleku
skondensowanym 11,07, 0,438 i 0,0 oraz w mleku
w proszku 8,133, 0,04 10,556 (2). Jak widac problem
skazenia chemicznego u bydta dotyczy¢ moze je-
dynie mleka pobieranego bezposrednio od krow
utrzymywanych w rejonach zanieczyszczefi prze-
mystowych i blisko ruchliwych drég a takze prze-
tworéw mleczarskich.

Trzoda chlewna

Tuczniki zyja przecig¢tnie 6 miesigcy a lochy i1
knury moga osiaga¢ wiek kilku lat. Przy stosowanym
najczesciej zamknigtym systemie chowu (alkierzo-
wym) nalezy spodziewac si¢, ze kumulacja metali
ciezkich bedzie u tych zwierzat niska. Gtoéwnym
Zzrodiem ewentualnego skazenia tkanek Swin jest
pasza, ktéra na skutek stosowania réznych dodatkow
moze podnosi¢ koncentracje metali cigzkich (53).
Nie mozna oczywiscie wykluczy¢ wptywu pylowych
i gazowych emisji przemystowych osiagajacych bu-
dynki w wyniku intensywnej wymiany powietrza.
Tym tez nalezy tlumaczyé, ze w rejonach OEZ
poziom Pb, Cd, Hg i As w tkankach tucznikow jest
wyzszy niz w rejonach ekologicznie czystych i ty-
powo rolniczych (44, 70).

Pre§ i Kwiatkowski (53) podaja, ze Srednia za-
warto$¢ Pb w tkance mig¢$niowej tucznikéw wynosi
0,05-0,58 mg/kg s.m. W watrobie kumulacja Pb jest
wyzsza (0,20 mg/kg sw.m.). Stgzenie Cd w migs-
niach ksztaltuje si¢ w granicach 0,02-0,04 mg/kg
Sw.m. w watrobie 0,16, a w nerkach 0,10-0,27.
Krajowe wytyczne w tym zakresie dopuszczaja obec-
no$¢ Pb w mies$niach, watrobie 1 nerkach nie wyzsza
niz 0,3, 1,0 i 1,0 mg/kg Sw.m., a w przypadku Cd
odpowiednio 0,1, 2,0 1 4,0 mg/kg Sw.m. (tab. 2).

Mazurek i wsp. (44) wykazali w watrobie Swir
zZ Dolnego Slaska (OEZ) zwiekszona zawartos¢ oto-
wiu (1,59 mg/kg sw.m.) i miedzi (12,30) oraz ob-
nizong zawarto$§¢ cynku w poréwnaniu do prob po-
branych z terenu Podlasia (Pb — 0,86, Cu — 5,50).
Takze Kotodziej (33) nie stwierdza przekroczenia
norm As, Hg, Pb i Cd w mig$niach trzody chlewnej
(takze bydta i drobiu) zyjacych w promieniu do 30
km od Zrédta emisji metali cigzkich (kopalnie, huty,
osadniki poflotacyjne), chociaz w watrobach 1 ner-
kach tych zwierzat zawarto$ci badanych metali byly
podwyzszone lub przekroczone. Zmudzki i wsp.
(70) po przeanahzowanlu 485 préb miesni, watrob
i nerek §win ubijanych w rzeZniach catego kraju
stwierdzili, ze Srednie zawartoSci metali ciezkich
nie przekraczaly norm As, Cd, Hg 1 Pb, a w przy-
padku Zn, Cu i Fe wartosci fizjologicznych. Stezenia
Pb i Cd w nerkach i watrobach byly najwyzsze w
Polsce potudniowej, co wiaze si¢ z oddzialywaniem
GOP. Takze w szynkach wieprzowych, poza nielicz-
nymi przypadkami przekroczenia niskiej normy Hg



688

Meaycyna vwet. 52 (1 1) 1770

przyjetej dla produktow przeznaczonych dla dzieci
(10 ug/kg) nie stwierdzono zwigkszonych stezen
As, Cd i Pb (72). Mozna stwierdzi¢, Zze problem
ewentualnego skazenia §wii metalami cigzkimi mo-
ze jedynie dotyczy¢ loch i knuréw. U tucznikow,
ktére stanowia gtéwne Zrédto zaopatrzenia ludnosci
w migso i przetwory problem przekroczenia przy-
jetych w Polsce norm raczej nie wystepuje. Wska-
zana jest jednak okresowa kontrola toksykologiczna
pasz,aw przypadku utrzymama ekstensywnego (wy-
biegi, okdiniki) réwniez gleby, szczegolme na ob-
szarach ekologicznego zagrozenia.

Droéb

Kury niesne utrzymuje si¢ w Polsce w wigkszosci
systemem eckstensywnym (chéw przyzagrodowy),
rzadziej fermowym. Technologie chowu brojleréw
zakladaja wytacznie systemy zamknigte. Dréb wod-
ny (kaczki, gesi) utrzymuje si¢ przewaznie eksten-
sywnie, a w przypadku utrzymania fermowego ptaki
te czesto maja dostep do wybiegdw. Dréb w chowie
przyzagrodowym narazony jest na kontakt z wysy-
piskami $mieci (odpady z gospodarstwa), gnojow-
niami (odchody zwierzece), rowami przydroznymi
(spaliny), moze zjada¢ skazona glebe, roSliny i geo-
helminty. W tej sytuacji nalezy spodziewac sig, ze
u ptactwa dluzej zyjacego (ponad 1 rok) moze dojs¢
do nadmiernej kumulacji niektérych metali cigzkich.
Potwierdzeniem tej tezy sa badania Zmudzkiego i
Szkody (73) wskazujace, ze $rednie stezenie Cd w
watrobach kur przyzagrodowych wynosito 0,61
mg/kg i byto ponad 4-krotnie wyzsze, a ofowiu az
7-krotnie wyzsze (0,174 mg/kg), niz u kur fermo-
wych. Podobne tendencje w odniesieniu do analiz
mie$ni, watroby i jaj od kur przyzagrodowych i
fermowych podaja inni autorzy (8). Z badan Kotacza
i wsp. (27) wynika, ze u kur w chowie przyzagro-
dowym w OEZ na Dolnym Slasku w 20% préb
wystapily przekroczenia Pb w mie$niach kurzych
(max. zawarto$¢ 1,13 mg/kg §w.m.) oraz w jajach
kurzych w 14,3% préb (max. 1,62 mg/kg Sw.m.).
W przypadku Cd przekroczenia dotyczyty odpowie-
dnio 14,8% (0,304) 1 7,9% (0,071), zas Hg az 45,5%
(0,132) 1 64,5% (0,234). Niepokojacym zjawiskiem
jest stosunkowo wysoka kumulacja rteci w jajach
kurzych, ze $rednimi czgsto przekraczajacymi do-
puszczalna w kraju granice 0,02 mg Hg/kg. Dla
migsa, watroby i jaj kurzych brak jest w Polsce
szczegbtowych norm metali cigzkich, dlatego tez
nalezy przyjmowac¢ tymczasowo wartoSci propono-
wane w Zarz. MZiOS nr 233/93 (62). Wg norm
obowiazujacych w krajach Beneluxu dopuszczalne
wartos$ci Pb, Cd i Hg dla mig¢sa drobiowego wynosza
odpowiednio (mg/kg §w.m.): 0,3; 0,05 i 0,05; dla
watréb: 1,0; 0,05 i 0,0; dla jaj kurzych: 0,10; 0,01
1 0,03. Niewiele r6znia si¢ one od warto$ci podanych
w ww. zarzadzeniu.

Znaczne stezenie rteci w koSciach kur z rejonu
strefy ochronnej KM ,,Huta Katowice” (Srednio
0,033 mg/kg sw.m.) stwierdzit Kotczak (32), kon-
kludujac, ze z uwagi na wysoka jej rozpuszczalnos¢
w wywarze (79%) istnieje niebezpieczernistwo ska-
zenia tym toksycznym metalem zywnosci w rejonach
EZ, tym bardziej, ze emisja rteci w kraju jest sto-
sunkowo wysoka i wynosi minimum 35,9 t rocznie
(46). Podobne wnioski sformutowal Dobrzariski i
wsp. (5, 9) wykazujac tatwo§¢ przyswajania Hg
przez organizm kury i jej kumulacje w jajach ku-
rzych. Faldndysz (12) w Polsce péinocnej, a wigc
na terenach ekologicznie czystych, stwierdzit w la-
tach 80-tych bardzo niskie stgzenia Hg, a takze Cd
i Pb u ptactwa domowego, przy wyjatkowo wysokim
poziomie Cu w mig$niach i watrobach kaczek i gesi.

Korol i wsp. (35) stwierdzili u kurczat brojlerow
w okresie 6 tygodni odchowu do$¢ wysoka retencje
kadmu i otowiu w mie$niach (11,9-19,5%), zalezna
od zawartoSci energii metabolicznej w paszy. Ma-
ksymalna koncentracja Cd w organizmie kurczat
wyniosta 0,056 mg/kg Sw.m., a Pb — 0,63 mg/kg
§w.m. Znaczne zawarto$ci Cd, Pb i Hg w tuszkach
brojleréw stwierdzit tez Rudzik (57), gdy metale te
byly obecne w paszy, wodzie i $cidlce kurnikow,
skad pochodzity ptaki. Wyniki te o tyle zastuguja
na uwage, gdyz Pre§ i Kwiatkowski (53) podaja dla
brojleréw stosunkowo niskie progi nasycenia tkanek
przy wysokich stezeniach Pb w paszy.

Generalnie nalezy stwierdzié, ze chéw drobiu w
warunkach ekstensywnych stanowi w kraju problem
ekologiczny i toksykologiczny, szczegdlnie w rejo-
nach EZ. Wydaje sie, Zze nalezatoby w skali kraju
podjac szerokie badania biomonitoringowe dla pet-
nego rozpoznania tego zjawiska oraz opracowac me-
tody ekoprofilaktyki w tym zakresie, tym bardziej,
7e niektére badania krajowe (5, 54) oraz zagraniczne
(23, 55) wskazuja na mozliwos¢ przeciwdziatania nad-
miernej kumulacji niekt6rych metali ciezkich u drobiu.

Owce

Zwierzeta te naleza do dobrych bioindykatorow
srodowiska, gdyz utrzymywane s3 systemem eks-
tensywnym i pastwiskowym (poza tuczem jagniat).
Nieliczne sa jednak badania nad biokumulacja metali
ciezkich u owiec. Z badaii zagranicznych (10) wy-
nika, ze w rejonie gérniczym Wloch najwigcej u
tych zwierzat kadmu kumulowaty nerki (3,15-5,5
ppm) i wymi¢ (5,2), a otowiu zebra (97,5-145,5)
oraz kosci dtugie (68-98). Duzo Pb stwierdzono w
wymieniu maciorek (49,35 ppm) i watrobie (45,7).
Cynku nawiecej zawieraty Zebra i koSci diugie, a
Cu — nerki, kosci i wymig¢. Nadmierna byla z punktu
widzenia higieniczno-toksykologicznego zawartos¢
Pb i Cd w mieéniach. Autorzy ttlumacza to zanie-
czyszczeniem gleb i roslin tymi metalami. Z badan
krajowych (21) wynika, ze owce wypasane na ob-
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rzezach drég w GOP pobieraty z trawami w ciggu
jednego dnia od 2,84 do 10,26 mg otowiu. Stgzenie
Pb w watrobie owiec wynosito 0,013 mg/kg, a w
nerkach 6,0 mg/kg. Inni autorzy (53) podaja, ze
kadm tatwo kumuluje si¢ w nerkach, w ktérych
przy zawartoSci w paszy 5 mg/kg, odklada si¢ az
58,9 mg/kg §w.m., a w watrobie 14,9, w mie$niach
0,05 1 w ttuszczu 0,01. Z badari Falandysza (12)
prowadzonych w wojewddztwach pétnocnych Pol-
ski wynika (12), ze zawarto$¢ toksycznych metali
(Mn, Cu, Zn, Fe, Cd, Hg i Pb) w migs$niach, watrobie
1 nerkach owiec byla niska, nie stwarzajac zadnych
probleméw toksykologicznych. Zgota inne wnioski
wysuneli inni autorzy badajac krew owiec z rejonéw
oddzialywania przemystu metalurgicznego (28).

Dobrym bioindykatorem S$rodowiska jest welna
owcza, ktora w swojej czesci przyskdrnej zawiera
metale cigzkie pochodzace z paszy, a w czgsci zew-
ne¢trznej — pierwiastki pochodzace gtéwnie ze Sro-
dowiska (powietrze, opady, gleba, $cidtka). Z badar
Patkowskiej-Sokoty i wsp. (49) wynika, ze u owiec
z rejonu LGOM oraz wroctawskiego OEZ wielo-
krotnie wyzsza jest w welnie koncentracja Pb, Cd
1 As w poréwnaniu z wetna owiec bieszczadzkich.
Tak wigc zawarto$¢ metali cigzkich w welnie owczej
moze $wiadczy¢ o stopniu zanieczyszczenia nimi
Srodowiska i pasz, a takze o ekologiczno-zdrowotnej
jakosci tej wetny.

Konie

Zuwaginadtugowiecznos$¢ koni i ich uzytkowanie
w réznych warunkach Srodowiskowych naleza one
do grupy zwierzat potencjalnie narazonych na bio-
akumulacj¢ metali cigzkich, szczegdlnie w rejonach
uprzemystowionych i zurbanizowanych. Najczesciej
analizowanymi narzadami u koni jest nerka i wa-
troba, natomiast rzadziej krew, mleko, rog kopytowy
czy sierS¢ (20, 26, 59, 60). Z nielicznych badan (1,
58) wynika, ze migénie koni nie zawieraja nadmiaru
As, Cd, Hg i Pb, natomiast nerki niemal zawsze
kumulujq duze ilosci Cd, a watroba Zn i Cd. Zipser
i Kraczkowski (63) stwierdzili, ze stczenie Cd w
watrobach koni w rejonie lubelszczyzny (9,1 ppm
Sw.m.) byto 60 razy wyzsze niz u kréw w tym
rejonie, za$ w nerkach tych koni zawarto$é Cd (Sre-
dnio 38 ppm §w.m.) byta 100-150 razy wyzsza niz
u krow. Zmudzki i wsp. (71) wykazali na przestrzeni
lat 1980-89 w mies$niach koni w Polsce niskie war-
tosci kadmu (0,62 mg/kg) oraz wysokie w nerkach
(62) i watrobie (11,8), co eliminuje je ze spozycia
dla ludzi czy wykorzystania dla celéw paszowych.
Autorzy ci stwierdzili wyzsze stezenia Cd u koni
pochodzacych z OEZ potudniowej Polski. Podobne
zaleznoSci stwierdzit Kosla (36), wykazujac w ner-
kach koni z rejonu oddziatywania hut metali kolo-
rowych nawet 1000 mg Cd/kg s.m. (max. 2316),
przy czym nie odnotowano widocznych objawéw

zatrucia. Rowniez konie z rejonéw uprzemystowio-
nych Niemiec oraz Wegier kumulowaty duzo kadmu,
niezaleznie od rasy, plci i wieku (35). Dopuszczalne
zawarto$ci metali ciezkich w tkankach i narzadach
koni podano w tab. 1.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze nerki, a
takze watroba koni sg dobrym bioindykatorem ska-
zenia Srodowiska, a w przypadku nadmiernych war-
tosci Cd pojawia si¢ konieczno$¢ kontroli poziomu
tego metalu takze w mig¢sniach, szczegélnie w przy-
padku eksportu migsa konskiego.

Zwierzeta futerkowe

Zwierzgta te sa na ogdt krétko uzytkowane. Utrzy-
mywane sg najcze¢sciej w pomieszczeniach zamknig-
tych lub w obiektach pétotwartych, pod zadasze-
niami. Sa wiec czg$ciowo izolowane od gazow
toksycznych i pytow metalono$nych. Otrzymuja jed-
nak czesto odpadowe pasze roSlinne (kréliki, nutrie)
lub pochodzenia zwierzgcego (norki, tchdrze, lisy).

Z badan Kopczewskiego i Kopczewskiej (34) wy-
nika, ze u liséw z ferm zlokalizowanych w okolicach
Gdariska wystapily znaczne stgzenia Pb i Cd w
watrobach i1 nerkach, co §wiadczy o tym, ze mig-
sozerne zwierz¢ta futerkowe przyjmujac z pokar-
mem nawet niewielkie ilosci tych toksycznych metali
moga by¢ ,,podtruwane” na poziomie subklinicznym.
Wykazano w innych badaniach (67), ze w tkankach
krolikow koncentracja rtgci wzrastata w zaleznoS$ci
od stopnia uprzemyslowienia ich Srodowiska byto-
wania 1 byla najwyzsza w rejonie Glogowa. Srednia
zawarto$¢ w watrobie wyniosta 19,5 mmol/kg, w
mi¢sniach 7,5 a w nerkach 29-43.5.

Z uwagi na konsumpcje w Polsce jedynie migsa
kréliczego, tylko ten rodzaj produktu powinien by¢
poddawany ocenie bromatologicznej. Falandysz (12)
analizujac tkanki krélikéw z chowu przydomowego
stwierdzit podwyzszone zawartosci Cd w nerkach
(max. 53 mg/kg §w.m.) oraz Pb w watrobach (max.
0,54). Generalnie autor ten uwaza iz mieso krélicze
nie zawiera nadmiaru metali cigzkich, mimo poten-
cjalnej ekspozycji na zanieczyszczenia atmosfery-
czne (tradycyjny chéw w rejonach goérniczych) oraz
nierzadko karmienia skazona pasza, zbierana z nie-
uzytkdw oraz pod- i Srédmiejskich terenéw zielonych.

Ryby

U zwierzat tych kumulacja metali ciezkich w tkan-
kach jest uzalezniona giéwnie od sktadu chemicz-
nego wody, a nastepnie rodzaju spozywanego przez
poszczegblne gatunki ryb pokarmu. U karpia ho-
dowlanego zawarto$¢ cynku, miedzi i kadmu byta
od 1,7-3,3-krotnie nizsza niz u karpia na pokarmie
naturalnym (40). Z innych badari wynika, ze nawet
male st¢zenia metali cigzkich wystgpujace w eko-
systemach stawéw hodowlanych powoduja przemie-
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szczanie sig ich w tadcuchu pokarmowym, prowa-
dzac do przekroczenia stezen dopuszczalnych (42).
U leszcza odtowionego w wodach Wisty (IIT klasa
czystosci) zawarto$¢ rtgei byta najwyzsza w migs-
niach (0,084-0,121 mg/kg Sw.m.), a nastgpnie w
watrobo-trzustce, jelicie, nerce i skrzelach (66). Na-
wet u pstraga wystepujacego na terenie Tatrzari-
skiego Parku Narodowego stwierdzono w watrobie
zawartoéé kadmu od 2,06 do 4,56 mg/kg i otowiu
od 2,93 do 3,41 mg/kg, co wskazuje, iz migracja
metali ciezkich zachodzi nawet do obszarow chro-
nionych przez sama naturg (41).

Interesujace sa wyniki badaii ryb z wéd potudnio-
wego Baltyku, prowadzonych w latach 1985-86.
Stwierdzono jedynie podwyzszony poziom kadmu
w tkance miesniowej i watrobach §ledzi; olow stwier-
dzany byt w niewielkich stgzeniach u wszystkich
badanych gatunkéw ryb morskich (11). Pozostate
metale, w tym rteé, nie odbiegaty od wartosci uz-
nanych za fizjologiczne lub notowanych w latach
poprzednich. Generalnie w strefie przybrzeznej Bal-
tyku, mimo sptywu rzekami wielu zanieczyszczen,
autor nie stwierdzit w tkankach tych ryb przekro-
czenia norm higieniczych. Wyniki te wydaja si¢
byé do§¢ kontrowersyjne w Swietle migdzynarodo-
wych danych o stopniu ekologicznego skazenia ak-
wenu morza Battyckiego (24).

Pszczoly

Pszczoly sa bardzo dobrym bioindykatorem za-
wartoéci metali ciezkich w §rodowisku, a zawartos¢
tych metali w ich organizmach oraz produktach
pszczelarskich $wiadezy o lokalnym skazeniu naj-
blizszego otoczenia, zaréwno roslin, powietrza jak
i wody. Jak wiadomo, zasieg penetracji tych owadéw
jest stosunkowo maty i wynosi 2-3 km. Najczesciej
analizowane sa nie same pszczoly, lecz produkty
pszczele (midd, propolis, mleczko pszczele).

Dobrzanski i wsp. (7) w miodach z pasiek utrzy-
mywanych w rejonie LGOM przy niskich stezeniach
Cd wykryli przekroczenia zawartosci dopuszczal-
nego stezenia Pb w 75% préb, ale — co interesujace
— w prébach kontrolnych pobranych z pasiek Srod-
lesnych zachodniej Opolszczyzny, przekroczenie
granicznej wartosci Pb (3-5-krotne) stwierdzono we
wszystkich prébach miodu. W podobnych pézniej-
szych badaniach miody z okolic LGOM zawieraty
podwyzszone zawartosci obu tych pierwiastkow (56).

Z innych badan krajowych (17, 38, 61) wynika,
ze podstawowy produkt pszczeli jakim jest midd,
zawiera bardzo zréznicowane zawarto$ci makro- i
mikroelementéw oraz metali toksycznych w zalez-
nosci od jego pochodzenia i gatunku. Ksztattuja si¢
one na ogét w granicach: Pb 0,0-0,295; Zn 3,4-47,4;
Cu 0,0-1,08; Cd 0,0-0,02; Hg 0,0-0,011 mg/kg. Naj-
wyzsze dopuszczalne stezenia tych metali okresla
Polska Norma (51).

Zwierzeta wolno zyjace

Zwierzeta zyjace w naturalnym ekosystemie czgsto
wykazuja wyzszy poziom skazenia metalami cigz-
kimi niz zwierzeta hodowlane. Wynikac to moze z
migracji toksycznych metali na dalekie odlegtosci
w wyniku cyrkulacji mas powietrznych, kwasnych
deszczéw oraz infiltracji pierwiastkéw wraz z woda
do glebszych warstw gleby i ich przemieszczania
w systemie wod gruntowych.

7 badad Dadczak i wsp. (4) wynika, ze u dzikiej
kaczki lodéwki (Cylangula hyemalis) Zyjacej na Wy-
brzezu Battyckim wystepuje w nerkach wysoka kon-
centracja kadmu (4,74 ug/g) oraz cynku (22,70), a
w watrobie miedzi (7,59) i cynku (25,59), olowiu
(0,169). Autorzy twierdza, ze morski pokarm ro-
§linny i zwierzecy jest przyczyna relatywnie wyso-
kich stezeni metali cigzkich u tych ptakow. Mazurek
i wsp. (43) stwierdzili w watrobach dzik6w z rejonu
LGOM wysoki poziom ofowiu (4,69 ppm s.m.) i
kadmu (1,05) oraz cynku (133) i miedzi (16,31).
podczas gdy w rejonie Podlasia warto$ci Cd 1 Pb
byly okoto dwukrotnie nizsze. Nie stwierdzono tych
zaleznosci w odniesieniu do kadmu u zajecy i krolikow,
natomiast poziom Pb i Hg byt ponad dwukrotnie
wyzszy w rejonie LGOM niz Podlasia. Poziom mie-
dzi i cynku u tych wszystkich zwierzat byt podobny.

Falandysz (13) stwierdzit w nerkach jeleni (Ca-
preolus capreolus i Cervus elaphus) oraz dzika (Sus
scrofa) z péinocnej Polski wysokie stgzenia Cd, a
w tkance miesniowej tych zwierzat znaczne stezenia
Pb. Zarski i wsp. (65, 68) wykazali wysokie stgzenie
Hg w nerkach saren i zajecy, szczegdlnie w rejonach
oddzialywania przemystu metalurgicznego (GOP) i
aglomeracji miejskich (£.6dZ), natomiast Falandysz
i Gajda (15) u zwierzat townych w Polsce péinocne;j.
Podwyzszona zawartosc rteci w tkankach tych zwie-
rzat mozna wiaza¢ z wieloletnim stosowaniem za-
praw rteciowych oraz intensywnym nawozeniem mi-
neralnym uzytkéw rolnych (5, 18, 22). Inni autorzy
nie stwierdzili w sadle i tluszczu jeleni, saren i
dzikéw z rejonéw Polski pétnocnej wykrywalnych
(powyzej 0,02 mg/kg) stgzeri Cd, natomiast w znacz-
nych ilosciach wystepowaly Cu, Zn, Mn i Fe (16).
U zwierzyny tej w rejonie Wielkopolski takze stwier-
dzono niskie stezenia Cd i Pb w watrobie i nerkach
(nizsze niz u bydla i §win w tym rejonie), zas po-
ziomy Zn, Cu, Fe i Mn miescily si¢ w granicach
fizjologicznych (45). Wtérne skazenia metalami cigz-
kimi bedacymi wynikiem ran postrzalowych czgsto
zacierajg prawdziwy obraz skazen Srodowiskowych
i stwarzaja powazny problem w ocenie bromatologicz-
nej miesa i przetworéw z dziczyzny (13, 14, 48).

W mysl zalecert Europejskiego Komitetu Eksper-
t6w FAO/WHO ds. Zywnosci (JECFA) przekrocze-
nie norm zawarto$ci metali cigzkich w surowcach
i produktach zwierzgcego pochodzenia nie dyskwa-
lifikuje ich catkiem pod wzglgdem przydatnosci w
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zywieniu cztowieka. Wazna jest bowiem wielko§¢
pobierania metali cigzkich z pokarmem w okreslo-
nym przedziale czasowym. Komitet ten w 1989 r.
zaproponowal wskazniki PTWI (Provisional Tole-
rance Weekly Intake), tj. normy tygodniowego po-
brania przez czlowieka tych metali z pokarmem.
Wynosza one w mg/kg masy ciata cztowieka: dla
As — 0,015, Cd - 0,07, Hg - 0,005, Pb — 0,05
(dorosli) 1 0,025 (dzieci). Ostatnio Komitet ten ob-
nizyt wskaznik PTWI dla Pb o 50%.

W Polsce zostat powotany przy MRiGZ Komitet
Doradczy Monitoringu Zywnosci i Ptodéw Rolnych,
ktéry jest zobowigzany do opracowania raportu o
skazeniach uzytkéw rolnych i zanieczyszczeniach
surowcéw zywnoS$ciowych i zywnos$ci. Komitet ten
opracowal juz pierwszy raport pilotowy i planuje
wydawanie corocznych raportdéw w oparciu o jed-
nolity system monitoringu. Pozwoli to w stosunkowo
niedfugim czasie na petna i obiektywna ocene za-
rowno stanu $§rodowiska przyrodniczo-rolniczego
jak 1 bromatologiczna ocen¢ surowcéw i zywnosci
w naszym kraju.
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