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Streszczenie. Celem niniejszej pracy byla ocena stopnia bioakumulacji metali cigzkich (Cd, Cu,
Hg, Pb, Zn) w migniach i watrobach kur chowu przyzagrodowego w rejonie Zagtebia Miedziowego oraz
znalezienie zaleznosci pomiedzy zawartoécig badanych metali w migéniach i watrobach i migdzy
poszczegdlnymi metalami w tkankach. Materiat do badan stanowily préby miesni i watrob 25 kur z chowu
przyzagrodowego z rejonu kopalni miedzi Glogéw. Préby mineralizowano kwasem azotowym z do-
datkiem nadtlenku wodoru w mikrofalowym piecu wysokociénieniowy. Analizy wykonano spektro-
metrem plazmowym z detekcja masowa ISP-MS Poziom Hg oznaczano takze metoda spektrometryczng
automatycznym analizatorem AMA- typ 254. Narzadem kumulujacym wigksze ilosci metali cigzkich byta
watroba kur. W miesniach dopuszczalna zawarto$¢ zostala przekroczona dla Pb, natomiast w watrobach
dla Pb i Cd. Wykazano zalezno$ci zawarto$ci metali w migéniach i watrobach dodatnig dla kadmu oraz
ujemna zalezno$é dla Zn. Natomiast stwierdzono dodatnia korelacje migdzy zawartoécia Cd i Pb w watro-
bie. Wykazano takze ujemne korelacje pomigdzy zawartoscia Cd i Zn oraz Cu i Zn.
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WSTEP

Gwaltowny rozwdj wigkszo$ci gatezi przemystu i energetyki spowodowaty
nasilenie zanieczyszczenia i degradacji $rodowiska naturalnego. Sposrod substancji
majacych negatywny wplyw na $rodowisko, coraz wigksze zainteresowanie budza
metale ciezkie. Bezpos$rednim ich zrodtem sa $cieki, odpady, dymy i pyly
przemystowe, komunalne oraz gazy spalinowe. Duzy udzial w emisji metali do
atmosfery maja procesy spalania wggla kamiennego, w tym takze tzw. niska emisja.
Emitowane w ten sposob pyly, ze wzgledu na niewielkie wymiary moga by¢ daleko
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transportowane i osadzane na znacznych obszarach, a nie tylko w bezposrednim
sgsiedztwie emiterow. W Polsce rejonami ekologicznego zagrozenia sa m.in.
wojewddztwo dolnolaskie, a w szczegdlnoscei legnicko-gtogowski okreg miedzio-
wy, oraz wojewodztwo $laskie, opolskie i matopolskie. Kury niesne utrzymuje sie
w Polsce w wigkszosci systemem ekstensywnym rzadziej fermowym. Utrzymywa-
nie drobiu systemem przyzagrodowym powoduje niekontrolowany dostep ptakow
do wszelkich Zrodel zanieczyszczen. Ponadto ten rodzaj chowu prowadzony jest
roéwniez na terenach ekologicznego zagrozenia. Produkty takie jak jaja, migso i po-
droby moga wigc zawiera¢ podwyzszone iloéci metali cigzkich jak cynk, kadm,
miedz, otéw, rte¢ i inne [1]. Celem niniejszej pracy byla ocena stopnia bioakumulacji
metali cigzkich (Cd, Cu, Hg, Pb, Zn) w miesniach i watrobach kur chowu przy-
zagrodowego w rejonie Zaglebia Miedziowego oraz znalezienie zaleznoéci po-
migdzy zawarto$cia badanych metali w mig$niach i watrobach oraz migdzy
poszczegolnymi metalami.

MATERIAL I METODY

Proby do badan, migénie i watroby, pochodzily od 25 kur z chowu przy-
zagrodowego z 5 miejscowosci z rejonu kopalni miedzi Glogéw. Proby zmineralizo-
wano spektralnie czystym kwasem azotowym z dodatkiem spektralnie czystego
nadtlenku wodoru w mikrofalowym wysokocisnieniowy aparacie MILESTONE.
Analizy wykonano spektrometrem plazmowym z detekcja masowg ISP-MS
sterowanym komputerowo z systemem analitycznym UltraMass 700 (VARIAN).
Oznaczenia Hg prowadzono takze metoda spektrometryczng przy uzyciu
automatycznego analizatora AMA-typ 254. Wyniki badan opracowano statystycznie
obliczajac wartosci $rednie dla miesni i watréb, odchylenia standardowe, wspot-
czynniki korelacji dla zawartosci metali w miegniach i watrobach oraz miedzy
metalami wystepujacymi w miesniach i watrobach.

WYNIKI I DYSKUSJA
Miesnie
Srednie stezenie kadmu w miesniach ksztaltowato sig na poziomie 0,014 mg-kg'l Sw.m.
Maksymalna warto$¢ wynosita 0,044 mg-kg'1 $w.m., minimalna 0,001 mg- kg'1 Sw.m.
W zadnej wigc z badanych préb miesni nie wykryto obecnoéci kadmu powyzej
dopuszczalnego limitu 0,05 mg-kg'1 [6]. Srednia zawarto$é miedzi w mig$niach wy-
nosita 0,9 mg-kg'l $w.m. Maksymalne stezenie miedzi wynosito 2,34 mg-kg'1 Sw.m.,
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minimalne 0,37 mg-kg'l. Zawarto$¢ tego pierwiastka w produktach pochodzenia
zwierzecego nie jest obiektem norm MZiOS. Srednia zawarto$¢ rteci wynosita 0,006
mg-kg'1 $w.m., nie przekraczajac dopuszczalnej normy 0,02 mg-kg'1 [8]. Najwyzsza
zawarto$ciag Hg w mig$niach byto stgzenie 0,011 mg-kg‘1 $w.m., natomiast najnizsza
0,0001 mg-kg'] $w.m. Srednie stezenie otowiu w mig$niach wynosito 0,250 mg-kg'1
$w.m. Zakres zawarto$ci otlowiu wahat si¢ w granicach 0,072-0,870 mg-kg'l Sw.m.
Obowiazujaca w kraju norma 0,20 mg-kg'l zostata przekroczona w 48% préb [6].
W przypadku cynku w zadnej z prob nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnego
stezenia - 80 mg-kg'l [6]. Srednie stezenie wyniosto 10,45 mg-kg'1 sw.m. Przy
wahaniach w granicach 6,23-16,21 mg-kg'1 $w.m. Zaleznoséci pomigdzy stgzeniami
metali w migéniach byly nieistotne statystycznie.

Tabela 1. Zawarto$é metali ciezkich w migéniach badanych kur
Table 1. Content of the heavy metals in the muscles of the observed hens

Parametr - Parameter Cd Cu Hg Pb Zn
Srednie stezenie (mg-kg") 0,014 0,90 0,006 0,250 10,45
Average concentration (mg kg™

Odchylenie standardowe 0,013 0,41 0,003 0,181 3,25
Standard deviation

Minimalne stezenie (mg-kg™') 0,001 0,37 0,0001 0,072 6,23
Min. concentration (mgkg™")

Maksymalne stezenie (mg-kg™") 0,044 2,32 0,011 0,870 16,21
Max. concentration (mg kg™)

Dopuszczalne stgzenie (mgkg™") 0,050 10 0,020 0,20 80
Permissible concentration (mg kgh

Liczba probek przewyzszajacych limit 0 0 0 12 0
Number samples exceeded the limit

% probek przewyzszajacych limit 0 0 0 48 0

% samples exceeded the limit

Watroba

Srednie stezenie kadmu w watrobach wyniosto 0,601 mg-kg'l $w.m i bylo az
czterdziesci dwa razy wyzsze od zawartosci w migéniach. Maksymalna warto$¢
wyniosta 1,97 1‘ng-kg’1 $w.m., natomiast minimalna warto$¢ wyniosta 0,126 mg-kg'1
$w.m. Dopuszczalna zawarto$¢ kadmu (0,05 mg-kg'l) [6] zostata przekroczona w 11
probach (44%). Srednia zawarto$é miedzi w migéniach wynosita 5,62 mg-kg'1 Sw.m.
i byta szeSciokrotnie wyzsza od $redniej zawarto$ci w mig$niach. Podobnie jak dla
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Tabela 2. Zawarto$¢ metali ciezkich w watrobie badanych kur
Table 2. Content of the heavy metals in the liver of the observed hens

Parametr - Parameter Cd Cu Hg Pb Zn
Srednie stezenie (mg-kg']) 0,601 5,62 0,0071 0,577 41,97
Average concentration (mg kg™")

Odchylenie standardowe 0,438 1,58 0,0031 0,243 12,65
Standard deviation

Minimalne stgzenie (mg-kg™") 0,126 2,31 0,0027 0,022 21,42
Min. concentration (mg kg™)

Maksymalne stezenie (mg-kg™) 1,970 8,47 0,0180 0,99 73,00
Max. concentration (mg kg™)

Dopuszczalne stgzenie (mg-kg™") 0,050 10 0,05 0,5 150
Permissible concentration (mg kg™)

Liczba probek przewyzszajacych limit 11 0 0 17 0
Number samples exceeded the limit

% probek przewyzszajacych limit 44 0 0 68 0

% samples exceeded the limit

mig$ni w obowigzujacych przepisach nie ma norm okreslajacych dopuszczalnat za-
warto$¢ miedzi w watrobach. Srednia zawartosé rtgci wynosita 0,0071 mg:- kg' $w.m.
ibyta zblizona do warto$ci uzyskanej dla mlqsm Najwyzsza wartoscig dla badanych
watrob bylo stezenie 0,018 mg: kg Sw.m. 1 nie przekraczaio wartosci
dopuszczalnych. Srednie stezenie otowiu wynosito 0,577 mg: kg' sw.m. bylo dwu-
krotnie wyzsze od zawartosc1 tego metalu w mig$niach. Normatywna zawartosé
ofowiu 0,50 mg kg zostala przekroczona w 17 probach (68%) [6]. Zakres warto$ci
wahat si¢ w granicach 0,022-0,990 mg- kg sw.m. W przypadku cynku w zadnej
z analizowanych probek nie stw1erdzono najwyzszych dopuszczalnych stezen [6].
Srednie stezenie wynosito 41,97 mg- kg $w.m i bylo ono czterokrotnie wyzsze od
wartosci sredniej dla migéni. Poziom cynku wahat sie w granicach 21,42-73 mg-kg
Sw.m.

Korelacje

Warto$¢ wspoétczynnika korelacji r dla zalezno$ci miedzy stezeniami
otowiu i kadmu w watrobie byla wysoko istotna i wynosita 0,6. Stwierdzono takze
wysoko istotne ujemne wspétczynniki korelacji r = - 0,48 i r = - 0,50 dla zaleznosci
miedzy stezeniami cynku i kadmu, cynku i miedzi w watrobie. Powyzsze wyniki sg
zbiezne z informacjami podawanymi w literaturze [8,17] o antagonistycznym
dzialaniu cynku w stosunku do kadmu i miedzi.
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Badania interakcji dla zalezno$ci pomigdzy stgzeniami poszczegdlnych
metali w tkankach kur wykazaty, ze wspotczynnik r dla zaleznosci zawartosci
kadmu w migéniach i watrobach badanych kur wynosit 0,73 i byt statystycznie
wysoko istotny. Pozostate zalezno$ci byly nieistotne statystycznie.

DYSUKSJA

W dostepne;j literaturze jest wiele danych na temat akumulacji metali cigzkich w
tkankach kur. Goluch i in. [4] badajac poziom Pb, Cd, Cu, Fe i Zn w migsie kurczat
brojleréw, oddzielnie dla migéni piersiowych i migéni nég stwierdzili, ze we
wszystkich migéniach poziom cynku by? skorelowany z nizszym poziomem ofowiu.
Warto$ci otrzymane przez tych autoréw dla kadmu, miedzi i cynku w mig$niach
piersiowych byly wyzsze od warto$ci uzyskanych w badaniach wiasnych.

W badaniach przeprowadzonych przez Kolodzieja [5] w wojewoddztwie
legnickim, w ktorych pobrano proby z ok. 40 miejscowosci potozonych w roznej
odlegtoéci od zrodet skazenia wykazano wyzsze zawarto$¢ ofowiu w migs$niach oraz
rteci w watrobie. Zawarto$ci pozostatych metali byty nizsze w poréwnaniu do badan
wilasnych.

Wyniki uzyskane dla kadmu w badaniach przeprowadzonych na migsniach i watro-
bach kur z chowu przyzagrodowego z terenu catego kraju przez Zmudzkiego i Szko-
de [9,10] byly podobne do wartoéci otrzymanych w niniejszej pracy. Jedynie
zawartosci otowiu w mieéniach uzyskane przez tych autoréw byly trzydziestokrotnie
nizsze od wartosci wykazanych w badaniach wlasnych. Natomiast w watrobie
stezenia olowiu byly zréznicowane. Z jednej strony zaobserwowano znaczaca liczbg
prébek, w ktorych nie znaleziono obecnosci otowiu, a z drugiej strony 9 wynikow
przekroczyto dopuszczalny limit.

Na podstawie wynikéw zebranych z lat 1970-1990, dotyczacych skazenia rtecia
produktéw spozywczych zwierzecego pochodzenia stwierdzono, ze najmniej
skazone rtecia byly tkanki drobiu [7]. Zakres stgzen rteci w mig$niach wynosit
0,001-0,013 a w watrobach 0,002-0,048 mg-kg'. Wartoéci te sa wyzsze w poréwna-
niu do badan wiasnych.

W 1989 Falandysz w Polsce pétnocnej [2,3] a wigc na terenach ekologicznie
czystych, stwierdzil niskie stezenia kadmu, ofowiu i cynku w migéniach i watrobach
u ptactwa domowego. Jedynie stgzenie miedzi byto wyzsze od przedstawionych w
niniejszej pracy.
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badaii mozna sformutowaé nastepujace
whnioski:

1. Narzadem kumulujacym wieksze ilogci metali cigzkich byta watroba kur.
W migéniach dopuszczalna zawartoéé zostata przekroczona dla otowiu, natomiast
w watrobach dla olowiu i kadmu.

2. Wspétczynniki korelacji dla zawartosci badanych metali w migéniach i watrobach
wykazaly dla kadmu statystycznie wysoko istotng zalezno$¢ dodatnia, dla cynku
zalezno$¢ ujemna.

3. Badanie interakcji zawartosci poszczegolnych pierwiastkéw w watrobie
wykazaty dodatnig zalezno$é miedzy kadmem i otowiem i ujemng migdzy kadmem
a cynkiem i miedzig a cynkiem.
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Summary. The aim of the study was to assess the degree of accumulation of Cd, Cu, Hg, Pb, Zn in
muscles and livers of hens from extensive keeping systems in copper industry region. Samples of
muscles and livers from 25 hens from the copper mining Glogow area were used as material. The
mineralisation of samples was performed in a high-pressure rotation microwave oven CEM (USA) in
spectrally pure nitric acid. The level of elements was measured using the ISP-MS method (Varian
Ultramass 700). Hg concentration was measured using spectroscopy method automatic analyzer AMA
-254. The organ accumulating higher amounts of heavy metals was liver. In muscles, Pb concentration
exceeded the permissible concentration. In liver, the level of Pb and Cd exceeded the permissible
concentration. A positive relation between concentration of Pb in muscles and liver and negative for Zn
was observed. The study does not show any relation between the content of heavy metals in muscles. A
positive relation between concentration of Cd and Pb in liver was observed. Negative relations between
concentration of Cd-Pb and Zn-Cu were observed.

K ey words: heavy metals, hens, liver, muscles







