Med. Weter. 2013, 69 (9) 995

Praca oryginalna Original paper

Ocena skazen pierwiastkami toksycznymi
zwierzat townych w Polsce w latach 2001-2012

JOZEF SZKODA, JAN ZMUDZKI, AGNIESZKA NAWROCKA, MIROSLAWA KMIECIK

Zaktad Farmakologii i Toksykologii, Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach,
Al. Partyzantow 57, 24-100 Putawy

Szkoda J., Zmudzki J., Nawrocka A., Kmiecik M.
Assessment of toxic elements contamination of game animals in Poland in 2001-2012

Summary

The aim of this study was to assess the degree of contamination of boar, roe deer and red deer (muscle, liver)
tissue with toxic elements in the last 12 years and to determine the causes of risks for game meat consumers.
The tissues collected from wild game, including 571 wild boars, 305 roe deer and 420 red deer were examined
for lead, cadmium, mercury and arsenic content. Determining the content of lead, cadmium, mercury and
arsenic was conducted using several techniques of atomic absorption spectrometry. The procedures used in
metal determinations were elaborated and validated, and are regularly checked in intralaboratory and
interlaboratory comparisons. It was stated that lead constitutes the most serious toxicological problem within
the group of analyzed metals. The average concentration of this element over 12 years in the muscles of boar,
roe and deer was respectively: 0.280 mg/kg, 0.224 mg/kg and 0.152 mg/kg. The average values for liver reached
a much lower level and were as follows: 0.107 mg/kg, 0.111 mg/kg and 0.136 mg/kg. Such a reversal of the
relationship between the size of the concentration in the muscles and organs indicates that the source of lead
contamination in game animals is primarily a secondary pollution from gunshot wounds rather than an
environmental one. The percentage of muscle samples tested in 2001-2012 with values above a tolerable limit
of lead was about 10%, and the highest number of samples was found in 2001 and 2002. A significant proportion
of samples with high levels of lead pose a particular threat to human health even in low consumption of game
animal meat. The observed concentration levels of cadmium, mercury and arsenic in the examined tissues of

wild game indicate that they are mainly associated with environmental pollution.
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Migso zwierzat lownych to istotna cz¢s¢ zywnosci
pochodzenia zwierzecego. Wedtug najnowszych da-
nych Polskiego Zwiazku towieckiego, kazdego roku
odstrzeliwuje si¢ w Polsce ponad 400 tysigcy zwierzat
(bez ptactwa townego), przy czym zdecydowana czes¢
te] liczby stanowia dziki, sarny i jelenie. Zgodnie z obo-
wigzujacymi przepisami, o przydatnosci spozywcze;
dziczyzny decyduje w gltownej mierze poubojowe
badanie sanitarno-weterynaryjne (11, 12). Szkucik
1 wspotpracownicy z Katedry Higieny Zywnosci Zwie-
rzecego Pochodzenia, Wydziatu Medycyny Weteryna-
ryjnej w Lublinie przeprowadzili analiz¢ wynikéw
badania poubojowego zwierzat townych w latach
2000-2011. W swoich badaniach podkreslaja, ze dla
konsumenta najwazniejsze jest bezpieczenstwo i przy-
datno$¢ spozywcza zywnosci, na ktora sktadaja sig sta-
ny chorobowe i1 odchylenia jako$ciowe stwierdzane
podczas badania sanitarno-weterynaryjnego. Biorac
réwniez pod uwagg tryb zycia 1 zywienie zwierzat low-
nych, istotnym uzupetlnieniem wymienionych badan

bedzie ocena chemicznych zanieczyszczen $rodo-
wiska bytowania tych zwierzat, ktore w duzej mierze
spowodowane sa przez cztowieka (4, 5, 17). W grupie
zwiazkoéw toksycznych zanieczyszczajacych $rodo-
wisko pierwszoplanowe miejsce zajmuja takie pier-
wiastki, jak: olow, kadm, rte¢ czy arsen. Wieloletnie
badania zawarto$ci tych metali w tkankach zwierzat
lownych wykazaly, ze niektore pierwiastki, a szcze-
gblnie otow 1 kadm, moga wystqpowac w stgzeniach
wyzszych niz stwierdzane u $win czy bydta (13, 18).
Czgsto tez poj aw1ajq SlQ przekroczenia naJwyzszych
dopuszczalnych poziomdw, ktore sa wynikiem zanie-
czyszczen wtornych migsa zwiazanych z odstrzalem
1 moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia konsumenta
(1,3, 13,17, 18).

Badanie zawartos$ci pierwiastkow toksycznych
w Zywnosci zwierzgcego pochodzenia jest niezwykle
waznym elementem w aspekcie ochrony zdrowia czto-
wieka (19). W krajach cztonkowskich Unii Europe;j-
skiej obowiazuja jednolite zasady organizowania i pro-



wadzenia badan kontrolnych pozostatosci che-
micznych w tkankach zwierzat, zywnosci pocho-
dzenia zwierzecego 1 paszach. W Polsce za reali-
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Tab. 1. Liczba prébek z przekroczeniami najwyzszych dopuszczal-
nych pozioméw i wartoSci maksymalne badanych pierwiastkéw
w tkankach zwierzat fownych

zacje programu badan pozostatosci odpowiedzial- . : - Liczba probek | Warto§é maks.
ne jest Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi Aok | Rodzal thankl | Plerwlastek > NDFP** (mg/kg)
oraz Inspekcja Weterynaryjna. Zgodnie z obowia- otéw (Pb) 42 9,970
zujacymi przepisami (10), kompleksowym pro- migsnie (101)+ | kadm (Cd) 2 0,103
gramem badan kontrolnych pozostato$ci chemicz- Heé (Ho 1 0,024
nych i biologicznych, w tym pierwiastkow tok- 2001 arsen (As) 2 0,500
sycznych, objete sa wszystkie gatunki zwierzat otéw (Pb) 6 2,210
rzeznych oraz zwierzeta fowne. Badania te reali- CELLEN kr":dg‘(l(_lc")) ﬁ ;ggg
zowane sa w Zaktadzie Farmakologii i Toksyko- e : ’
logii Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego — migsnie (104)* I‘(’;g‘r”n ((E':i)) 2‘15 “;g
Panstwowego Instytutu Badawczego (PIWet-PIB) 2002 ’
w Pulawach oraz w Zaktadach Higieny Wete- watroba (102)* otdw (Pb) 4 2,350
rynaryjnej (ZHW) w Biatymstoku, Poznaniu, rte¢ (Ho) ! L0
Gdansku, Katowicach, Warszawie 1 Wroctawiu. mig§nie (115)* | otdw (Ph) 7 0,540
PIWet-PIB w Putawach petni jednocze$nie rolg | 2003 watroba (106) | *adm (Cd) 3 1,770
Krajowego Laboratorium Referencyjnego (9). d rtgé (Hg) 1 0,100
Zgodnie z Krajowym Programem Badan Kontrol- migénie (98)* otow (Ph) 4 25,94
nych, kazdego roku w kierunku zawartosci pier- 2004 oléw (Pb) 2 E—
wiastkow toksycznych (otowiu, kadmu, rteci watroba (101)* | kadm (Cd) 6 0.960
1 arsenu) badane sa tkanki pobierane od okoto 100 reé (Hg) 2 0,660
zwierzat lownych (dziki, sarny, jelenie). kadm (Cd) 7 2,580
Celem badan byta ocena stopnia skazenia tka- 2005 | watroba (99)* | "oy 1 0,065
nek dzikow, saren 1jeleni (mig$nie, watroba) pier- . ot6w (Ph) 3 12.59
wiastkami toksycznymi w okresie ostatnich 12 lat migsnie (114)* | 2 4m (cd) 2 0,180
1 okreslenie jego przyczyn oraz zagrozenia dla | 2006 oléw (Pb) ; e
konsumentow dziczyzny. watroba (113)* | kadm (Cd) 7 4,820
s rte¢ (Hg) 1 0,053
Materiat i metodv . . otéw (Pb) 6 40,07
Oceng objeto wyniki badan zwierzat fownych w za- 2007 | MO (181 kadm (ca) 2 0,150
kresie zanieczys;czeﬁ pierwiastkami toksycznym@ watroba (103)* | kadm (Cd) 9 2,370
(otow, kadm, rte¢ i arsen) w latach 2001-2012. Tkanki
(mig$nie, watroba) pobierane byty od dzikow, saren migsnie (116)* :;m (([(’:[:l)) ? g:gg
i jeleni z terenu catej Polski przez wyznaczonych le- 2008 teé (Hg) 1 0.032
karzy Inspekcji Weterynaryjnej, zgodnie z obowiazu- . )
jaca kazdego roku instrukcja Gtownego Lekarza We- watroba (85) otéw (Pb) 3 0.840
terynarii. otéw (Pb) 9 49,08
Oznaczenia otowiu, kadmu, rteci i arsenu przepro- 2009 EEID (k| L () ! LTEy
wadzono zwalidowanymi i akredytowanymi metodami rtg¢ (Ho) 1 0.030
absorpcyjnej spektrometrii atomowej (14-16). Wia- watroba (94)* | kadm (Cd) 1 0,560
rygodno$¢ uzyskanych wynikow badan jest zapewnio- otow (Ph) 15 19,58
na poprzez wdrozenie i realizowanie w laboratorium mig$nie (112)* | kadm (Cd) 1 0,051
programéw sterowania jakosciag badan, na ktore skta- 2010 rie¢ (Hg) 2 0,038
daja si¢: analiza probek kontrolnych, certyfikowanych . kadm (Cd) 6 0,980
materiatow referencyjnych, a takze regularny udziat watroba (84) rte¢ (Hg) 1 0,067
w porownaniach miedzylaboratoryjnych krajowych o . | otow (Pb) 5 62,53
imiqdzynaro%owych. ] thad ppyq | Mesnie (112) Heé (Hg) 1 0,215
Krajowe Laboratorium Referencyjne Zaktadu Farma- .
kologiji i Toksykologii (ZFT), mies}gczqce si¢ w PIWet- watroba {%5) ¥adm (Gd) ° 0200
-PIB w Putawach, w zakresie analityki pierwiastkow miesnie otow (Ph) 6 0,630
toksycznych w zywnosci i paszach (Pb, Cd, Hg, As), 2012 rteé (Ho) 1 0,055
powotane przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi watroba kadm (Cd) 5 2,370

(9), od kilku lat uczestniczy w badaniach bieglto$ci
organizowanych przez laboratoria referencyjne Unii
Europejskiej ds. pasz i zywnos$ci: European Union
Reference Laboratory for Chemical Elements in Food
of Animal Origin (EURL-CEFAQ), Rzym, Wlochy

Objasnienia: * — liczba badanych zwierzat; ** Rozporzadzenie Komi-
sji (WE) nr 1881/2006 z 19 grudnia 2006 (Dz. U. L 364/5 z220.12.2006
z pozniejszymi zmianami); NDP — najwyzszy dopuszczalny poziom
w mg/kg — migénie: Pb— 0,10, Cd — 0,05, Hg— 0,02, As — 0,20; watro-
ba: Pb - 0,50, Cd — 0,50, Hg — 0,05, As — 0,50
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oraz European Union Reference Laboratory for Heavy
Metals in Feed and Food (EURL), Geel, Belgia. Kazdego
roku laboratorium ZFT uczestniczy w kilku badaniach orga-
nizowanych przez laboratoria referencyjne UE, prowadzac
oznaczenia olowiu, kadmu, rteci i arsenu w réznorodnych
matrycach (mleko, tkanki zwierzgce mrozone, liofilizowa-
ne, konserwy, pasze i dodatki paszowe). W podobnym za-
kresie badania biegtosci organizuje Krajowe Laboratorium
Referencyjne w Putawach dla laboratoriow ZHW uczest-
niczacych w badaniach kontrolnych pierwiastkéw toksycz-
nych w zywnosci pochodzenia zwierzgcego.

Wyniki i omowienie
W latach 2001-2012 bada-

957

substancji niedozwolonych oraz pozostatosci chemicz-
nych, biologicznych i produktow leczniczych u zwie-
rzat i w zywnosci pochodzenia zwierzgcego”, ktory
corocznie jest zatwierdzany przez Glownego Lekarza
Weterynarii 1 Komisj¢ Europejska, stajac si¢ obowia-
zujacym prawem. W urzedowych badaniach kontrol-
nych w Polsce dla zanieczyszczen pierwiastkami tok-
sycznymi zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego (migso,
watroba) przyjgto nastgpujace poziomy dzialania (mg/
kg $wiezej masy) — migso: otow — 0,10, kadm — 0,05,
rte¢ — 0,02, arsen — 0,20; watroba: otow — 0,50, kadm
-0, 50, rte¢ — 0,05, arsen — 0,50.

niom w kierunku zawartos$ci 0,5
metali toksycznych (Pb, Cd, 0,45
Hg, As) poddano tkanki pobra- 041

ne od 1296 zwierzat townych,
w tym od 571 dzikow, 305 sa-
ren i 420 jeleni. Wyniki prze-
prowadzonych badan zesta-
wiono w tab. 1 1 naryc. 1-3.
Ocena wynikéw zawartosci
otowiu, kadmu i rteci w zyw- i
nosci oparta jest na Rozporza- 0,051
dzeniu Komisji (WE) Nr 1881/ U=r

0,35
0,3
0,251
0,2+
0,151

mg/kg
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1,227

[l miesnie
[l watroba
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2004
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2006 z dnia 19 grudnia 2006 r.

wraz z pOzniejszymi zmia- Rye. 1. Srednie stezenia olowiu w mig$niach i watrobach dzikéw (2001-2012)
nami, ustalajacym najwyzsze

dopuszczalne poziomy niekto- 0.9- .

rych zanieczyszczen w srod- a0l 8 Brmisinis
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kadmu 1 rteci objete sa tylko 0,31
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(6-8). Uwzgledniajac wysoka o’1<

toksyczno$¢ otowiu, kadmu ’
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arsenu wiele krajow cztonkow-

skich Unii Europejskiej usta- Rye. 2. Srednie stezenia otowiu w migsniach i watrobach saren (2001-2012)
lito tzw. krajowe poziomy

dziatania dla tych pierwiast- 05-

kéw w wielu produktach spo- 0 4‘5 | [Emieenie

zywezych, ktore nie sa objete ’ B watroba

wymienionym rozporzadze- 041

niem. Roéwniez w Polsce 0351

Gtowny Lekarz Weterynarii | 2 Ol

podjat decyzje, by przy inter- | 2 %257

pretacji wynikow badan kon- 0.21
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Ryc. 3. Srednie stezenia olowiu w migsniach i watrobach jeleni (2001-2012)



Z wieloletnich badan nad skazeniem tkanek zwie-
rzat townych wymka ze w grupie metali toksycznych
(otéw, kadm, rte¢ i arsen) kluczowe miejsce zajmo-
wat otow. Srednie stezenie tego pierwiastka na prze-
strzeni 12 lat w mig$niach dzikow, saren i jeleni ksztal-
towalo si¢, odpowiednio: 0,280 mg/kg, 0,224 mg/kg
10,152 mg/kg. Podobnie ukladaly si¢ wartosci Srednie
dla watroby, ale na znacznie nizszym poziomie: 0,107
mg/kg, 0,111 mg/kg 10,136 mg/kg. To odwroceme za-
leznosci miqdzy wielkoéciq stezenia w mie$niach 1 w
narzadach jest charakterystyczne i §wiadczy, ze zrod-
tem skazen otowiem u zwierzat townych sa przede
wszystkim zanieczyszczenia wtdrne z ran postrzato-
wych, a nie zanieczyszczenia srodowiskowe. Stwier-
dzona zawarto$¢ otowiu w tych tkankach u §win
1 bydla wskazuje natomiast, Ze $rednie st¢zenie tego
pierwiastka w mig$niach jest okoto 5-krotnie nizsze
niz w watrobie (13, 18). Wymienione odwrdcone roz-
nice w rozktadzie ste¢zen otlowiu w migs$niach i watro-
bie zwierzat fownych sa jeszcze wyrazniejsze w po-
szczegolnych latach (ryc. 1, 2, 3). O skali zagrozenia
swiadczy réwniez odsetek probek jednostkowych prze-
kraczajacych dopuszczalny limit, jaki obowiazuje dla
migsa zwierzat rzeznych, tj. 0,10 mg/kg. Odsetek pro-
bek migsni badanych w latach 2001-2012 z przekro-
czeniami dopuszczalnego limitu otowiu ksztattowat si¢
na poziomie okoto 10%, za$ najwyzsza liczbe probek
z przekroczeniami stwierdzono w latach 2001 i 2002
(tab. 1).

W watrobie badanych zwierzat $rednie stezenie oto-
wiu byto znacznie nizsze od obowiazujacego limitu,
tj. 0,50 mg/kg (ryc. 1, 2, 3). Odsetek probek z zawar-
todcia przekraczajaca dopuszczalny poziom byt row-
niez znacznie nizszy niz to stwierdzono dla migéni
i wynosit 1,5% (tab. 1).

Wysokie stezenia otowiu w probkach migsni, sig-
gajace kilkudziesigciu mg/kg, przy matej zawartosci
tego pierwiastka w watrobie, $wiadcza o zanieczysz-
czeniu migsni otowiem z kul uzywanych do odstrzatu.
Z wczesniejszych badan wilasnych (17) oraz innych
autorow (1, 3) wynika, ze wysokie st¢zenie tego pier-
wiastka wystepuje nie tylko w okolicach rany postrza-
towej, ale 1 w miejscach od niej odlegtych. Wielolet-
nie badania prowadzone w ramach urzgdowych badan
kontrolnych w Polsce wskazuja, ze otow w migé$niach
zwierzat fownych na tak wysokim poziomie utrzymy-
wat si¢ przez wiele kolejnych lat. Znaczny odsetek
probek z duzym stgzeniem otowiu stwarza szczegol-
ne zagrozenie dla zdrowia cztowieka, nawet przy nie-
wielkim spozyciu migsa zwierzat townych.

_ Panel Naukowy ds. Zanieczyszczen w Lancuchu
Zywnosciowym Europejskiego Urzedu ds. Bezpie-
czenstwa Zywnosci (EFSA) na wniosek Komisji
Europejskiej uwzgledniajac wyniki badan toksykolo-
glcznych z ostatnich lat oraz nowe dane dotyczqce za-
nieczyszczenia zywnosci olowiem uznat, ze obowia-
zujaca warto$¢ tolerowanego tygodniowego pobrania
otowiu (PTWI) wynoszaca 25 ug/kg m.c., tj. 3,57
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ug Pb/kg m.c./dzien powinna by¢ zastapiona nizszymi
dawkami wyznaczajacymi BMDL (Benchmark Dose
Lower Confidence Limit). Ustalono wartos¢ BMDL, |
dla dzieci (dzialanie neurotoksyczne) — dopuszczalne
pobranie otowiu 0,50 pg/kg m.c./dzien; dla dorostych:
warto$¢ BMDL | (dziafanie nefrotoksyczne) — dopusz-
czalne pobranie otowiu 0,63 pg/kg m.c./dzien; war-
tos¢ BMDL | (zaburzenia sercowo-naczyniowe) — 1,50
ug/kg m.c. /dzien (2).

Srednie krajowe spozycie dziczyzny jest dos¢ niskie
1 wynosi zaledwie 0,08 mg/kg. W praktyce jednak
znacznie wigcej tego migsa spozywaja osoby zwiaza-
ne z lowiectwem i koneserzy dziczyzny. Dla przykta-
du: w badanej probce migsa w 2011 r. stwierdzono
olow w stezeniu 63 mg/kg (tab. 1). Uznajac wycofana
przez komitet Ekspertow FAO/WHO obowiazujaca do-
tychczas dawke (PTWI) wynoszaca 25 ug Pb/kgm.c./
tydzien, osoba dorosta spozywajac jednorazowo 100 g
porcje tak skazonego migsa, dostarczy do organizmu
90 ng Pb/kg m.c.; jest to 25-krotne przekroczenie tole-
rowanej dziennej dawki. Stan taki wskazuje na ko-
nieczno$¢ statej kontroli dziczyzny dla zabezpiecze-
nia zdrowia konsumenta.

Stezenie kadmu w migéniach zwierzat townych
w badanym okresie ksztaltowalo si¢ na poziomie ty-
sigcznych czgsci mg/kg i tylko w pojedynczych prob-
kach stwierdzano przekroczenia dopuszczalnego limitu
okreslonego na poziomie 0,05 mg/kg (tab. 1).

W watrobie badanych zwierzat lownych $rednie ste-
zenie kadmu byto wyzsze niz stwierdzone w mig$niach
1 ksztaltowato si¢ na poziomie dziesiatych czesci mg/
kg. W 5,5% badanych probek przekroczony zostat li-
mit, jaki obowiazuje dla tej tkanki, tj. 0,50 mg/kg.
Stwierdzone st¢zenie kadmu w badanych tkankach
wskazuje, ze pierwiastek ten znacznie skaza Srodowi-
sko, szczegolnie w rejonach przemystowych. Potwier-
dzaja to rowniez badania prowadzone przez innych
autorow (4, 5, 17).

Rteé w badanych migéniach zwierzat townych wy-
stgpowata na poziomie tysigcznych czgsci mg/kg.
W mig$niach dzikow stgzenie tego pierwiastka (0,005
mg/kg) bylo wielokrotnie wyzsze niz stwierdzane u sa-
ren i jeleni. Srednie st¢zenie rtgci w watrobie dzikoéw
(0,016 mg/kg) bylo czterokrotnie wyzsze w pordw-
naniu z pozostatymi badanymi gatunkami zwierzat.
W 7 prébkach migsni dzikow przekroczony zostat
dopuszczalny poziom tego pierwiastka, tj. 0,02 mg/kg
(tab. 1). W watrobie dzikow, saren i jeleni dopuszczal-
ny poziom tego pierwiastka (0,05 mg/kg) zostat prze-
kroczony w 8 probkach watréb (0,7%). Stwierdzane
stezenia rtgci w tkankach zwierzat wskazuja, ze pier-
wiastek ten jest obecny w roznych elementach $rodo-
wiska 1 wykazuje zdolno$¢ do bioakumulacji w tancu-
chu troficznym.

Stezenie arsenu w tkankach zwierzat lownych ksztat-
towalo si¢ na poziomie tysigcznych czg¢sci mg/kg i nie
roznito si¢ w istotny sposob od zawartosci tego pier-
wiastka w tkankach zwierzat hodowlanych (13, 18, 19).
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Przeprowadzone w ostatnim dziesigcioleciu bada-
nia dotyczace zanieczyszczen zywnosci pochodzenia
zwierzgcego pierwiastkami toksycznymi wykazaty, ze
W tej grupie zanieczyszczen najwigkszy problem stwa-
rza otoéw, a gtéwnym zrédlem tego pierwiastka s za-
nieczyszczenia wtorne z ran postrzatlowych. Sprawia
to, ze kontrolowanie zawarto$ci tego pierwiastka
w tkankach zwierzat lownych jest niezwykle wazne
w aspekcie oceny narazenia konsumenta. Liczba indy-
widualnych prébek tkanek dziczyzny (mig$nie, wat-
roba), w ktorych przekroczony zostal obowiazujacy
limit dla pozostalych badanych pierwiastkéw, w tym
kadmu 1 rteci, byta stosunkowo niewielka, a podwyz-
szone st¢zenia zwigzane sa gtdéwnie z zanieczyszcze-
niami srodowiskowymi.
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