
Nr9 MEDYCYNA WETERYNARYJNA ROK XXXIII

PROF|LAKTYKA l H|G|ENA PRODUKCJ!
ZwlERzĘCEJ

}4]CHAŁ EOHOSIEV/ICZ, ZDZISł,AWJOPEK, BARBARA MIKOŁAJCZAK

Skozenio przemysłowe a zdrow|e
i produkcyjność zwierzql

z PIacowlli Toks},kologiczDej Instytutu Nauk Fizjologicznych W;,6rlor, weterynaryjnego AR we Wrocławiu

Intensywny rozwój przemysłu sprawia, że za-
grożeni,e środowiska naturalnego różnymi ska-
żeniami przemysłowymi jest ,stale aktua]ne. W
dymach i ściekach fabryczln;lch znajdują się
liczne związki chemiczne, z których część pozo-
staie w śrcdowisku przez długi czas. Iilość dy-
mów i opadających z nimi pyłów zależy od
warunków klimatycznych i ukształtowania te-
renu. Znajdujące się w dymach substancje
szkodliwe występują w postaci stałej, gazowej
i par. Zależnie od ro,dzaju produkcii zakładów
prz,emysłowych dymv mogą zawierać,. związki,
cynku, ołowiu. miedzi, molibdenu, arsenu. fluo-
ru. amoniak, siarkowodór, tlenki siarki, tlenki
azo,tu i inne, Na terenach przyfa.brvcznych za-
wartość rriektórych substancii w roślin"ności jest
znacznie wyższa niż na obszarach ,rolniczych.
Zalemlie od gatunku i części roślin, okresu we-
getacji, odległości o,d zakładu, warunków atmos-
ferycznych i kierunków wiatrów - ilość ich jest
zmienna i wa"ha się w szerokich granicach.

Ostre zatructa zdarzają się wyjątkowo, kiedv
stężenie substancji toksycznych w powietrzu lub
roślinach jest wysokie" Może Ło zdarzać się np.
podczas pożarów 1ub eksplozji zbiorników z che-
mikaliami czy też wskutek uszkodzenia urządzeń
fabrycznych, kiedy duża ilość związków prze-
nikrrie z dymami do śro,dowiska. Częś,ciej wy-
stępują zatrucia przewlekłe lub subkliniczne,

Ostry, toksyczn1, obrzęk płuc ob,se,rwowano
u koni w poblizu fabryki połoznej w kotlinie.
Choroba rozwinęła ,się w okresie 5-ciodniowej
bezwietrznei i mglistej po$odv, kiedy duża ilość
dymów snuła ,się w promieniu 1 km od fabrvki
(12). W Kanadzie w pe\Mnym przypadku w cią-
gu 15 minut wydostało się ze zbiorrrika 15 ton
chloru, którego chmura rozprzestrzeniła się na
obszarze około 10 milz. Na skażonym terenie
obserwowano u zwierząt łzawienie, duszność,
wvpływ z mozdrzy, wyrnioty i wzrnożone wyda-
,Ianie moczu. U niektórych koni zaburzenia od-
d,echowe utrzymywaly się przez kilka miesięcy.
Sekcl,jrrie stwierdzono obrzęk i rozedmę płuc;
nasileni,e zmian było słabsze u koni i świń niż
u bydla (37). Ostre zatrucie bydła wystąpiło tra
pastwisku w pobliżu rafinerii ropy naftowej, z
której wskutek uszkodzenia urządzeń w krót-
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kim czasie wydostało się z dymem około 40 ton
kata_lizatora zawierającego B,20lo trójtlenku mo-
libdenu (21). U bydła narazonego na częste dzia-
łanie dymów fabrycznych występuj,e łzawienie,
wypływ z nozdrzy i podraznienie górnych dróg
oddechowych (7). Przy .stężeniu 0,15 mg SOz/m3
powi,etrza mleczność krów obniża się, ilość tłu-
lzczu w rnl,eku zmniejsza się, a u krów cielnych
występują,niekiedy ronienia (36),

Z dymarni opadaią duze ilości pyłów. W nie-
których okolicach pi:zemvsłolvych przed 1963 r.
opadało rocznie 506-2485 ton pyłów na km2,
podczas gdy na obszarze kontrolnym tylko 99
ton. Zavlartość popiołu w sianie z tych terenów
v.iynosiła 7,93-8,B49i0. natomiast w sianie kon-
trolnym 

- 5.700ln. Wydainość mleka na obsza-
rach skazonych była niższa o g,lc/o, zawartość
1łuszczu w mleku o 80/o, a przyrosty cjęzaru u
młodego bydła były nizsze o 26,4-37,50lo niż u
zl,vierząt k,ontrolnycir (3B, 39). Duża itrość nieroz-
puszczalnych cząstek w paszach moze mechani-
cznie uszkadzać przewód pokarmowy.

W sąsiedztrvie kopalń rud i hut metali za-
wartość metali w roślinności jest zawsze pod-
wyzszona, W poblizu kopalni rudy ołowiowej
w such,ej masie rożnych roślin-r znaleziono 15-
800 ppm Pb i 20-3400 ppm Zn (55). W RFN w
rejonie oddziaływania zakładu emitującego
związkt metali, w okresie 14 miesięcy zawartość
ołowiu w suchej masie rośIin wahała się w gra-
ni,cach 160-6700 ppm i cynku 905-6500 ppm;
najwięcej metali znajdowano w miesiącach zi-
nrowych (65).

Na terenach nie zagrożonych skazeniami
przemysłowymi zawartość'ołowiu w niektórych
materiałach zwierzęcych mieści się w następu-
jących granicach: we włosach bydła 0,8B-B,7-
14,7 ppm; w suchej masie kału bydła 1,1-35
ppm; we krwi małych przeżuwaczy, bydła
i koni 0,014-0,25 mg/litr (1, 7, 10, 16, 24, 54,
61, 63, 64,67),

W pobliżu zakładów emitujących zw,iązki
cłowiu wartości te są zawsze podwyzszone; w
suchym kale bydła znajdowano 5-2758, a we
włosach 4,2-1t6,6 ppm Pb (7). W Anglii w kale
koni z terenu sąsiadującego z kopalnią rudy
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ołor.viu znaleziono 1B0 ppm Pb. a w krwi 5-cio-
dniowego źrebięcia 0,25 mg Pb/titr (20). W
USA w pobliżu huty ołowiu zawartość Pb we
włosach krów wahała się w granicach 66-94
ppm (16), a w RFN w odległości 2200 m od
źródła emisji znaleziono we włosach krów
11,5-88,1 ppni Pb (57), We krwi bydła i koni
z terenów skazonych znajdowano ślady do 1,26
mg/litr (7,24,54, 64, 65).

W pobliżu hu,t cynku i ołowiu występują u
kóz i owiec częste ronisnia i przedwczesne poro-
dy, Jagnięta chorują z obja-wami niedokr,,visic-
ści, porazenia kończyn, gardła i języka (50).
Przewlekłe zatrucia ołowienr koni, bydła i dro-
biu lv sąsieCztwie kopalń rudy i hut olor,r,iu są
tematem licznych doniesień w piśrniennictwie
zachodnim (3, 13. 20,24,54).

W RFN stwierdzono, że na terenach skażo-
nych ołowiein występują r-r buhajó1,1 zaburzenia
w spermatogenezie, atrofia kanalikórv nasien-
nych i riszkodzenie jąCer, a u krów uszkodzenie
jajnikór.v (5B), W nasieniu buhajów z lniejsco-
wości odległej o 2 km od huty miedzi znaleziono
średnio 0,515 ppm Cur i 0,335 ppm Pb; ilości te
były r,vyzsze od war|ości kontroinych (42).

Ostre zairr-rcia ołowiem notowano u bydła
karmionego puipą ziemniaczaną lub wysłodkami
buraczanymi zanieczyszczonymi kitem minio-
wym \,v Iabryce skiobi i w cukrownierch (5. 15,
51).

W okolicach przemysłolvych, gdzie do attno-
sfery przenikają duże ilości tlenkór,v siai,ki -zawartość mied.zi rv roślinac}r rosnąci,-ch na,"vet
r,,l odległości 20 m oC linii lvysol.,iego napięcia
jest podwyższona. Wiąże się to z opadaniem
miedzi z przewodow korodowanych przez tlenki
siarki znajdujące się w powietrzu. W ol<olicy
Roti..:rdamu lvystępowały na takich terenach za-
trucia owiec (25).

Prze,,vlekła molibdenoza lvystępuje rv sąsie-
dztwie hut stali i aluminium, a także rafi.nerii
ropy naftol,vej (9, 44, 48, 49), U dorosłego bydła
obserrvuje się uporczywe, niekiedy krwawe bie-
gunki, wychucizenie i utratę mleczności, a u
nłodego _. niechęć do poruszania się, sztyw-
nośc kończyn i zaburzenia ruchovr'e. U żrebiąt
pasących się na tei,c.nie, gCzie zawartość nrolib-
denu w roślinach wynosiła 5--25 pptn występo-
wały zmiai-ry w kościach (62).

W pobliżu zal<ładór,v emitujących związki flu-
oru (fabryki strperfosfatu, huty szkła i alunri-
nium, zakłady cerarniczne, emaliernie) zawar-
tc.iść lego r,v roś]irraclr jesl kilkanaście. kilkadzie-
siąt, a moze byc nawet 300 razy lvyższa niz na
terenach rolniczych (23). Na takich obszarach
wl,stępuje u przeżltwaczy, przede l,vszystkinr u
mleczirych krórv, i rzadziej u koni 1'luoroza (23,
29, 41, 56).

W Polsce pierwszy przypadek fluorozy opisa-
no vl 1956 r, (27). W późrriejszych dorriesieniłch
clmar,viano występor,vanie flttorozy w pobliżu fa-
bryk supei,fosfatu i huty szkła, a takze w są-
siedztr,l,ie huty aluminium (6, 18, 66). W sąsie-
clztrvie pi:rvnej fabryki super-fosfaLu zawariość

fluoru rł, suchei masie zielonych rośii1-1 sięgala
510 ppnr, a w słomie narażone:j na bezpośri:dnic
działanie d),mów łvynosiła 115_1050 ppm (18).
W poblizu huty aluminium ilośc f]uoru w po-
piele z kości bydła wahała się w granicach
5000-15 000 ppm (19).

U jagniąt urodzonych w sąsiedztwie zakła-
dów przerabiających siarkę obserwowano zabu-
rzenia ruchowe; dorosłe owcc na ogół nic cho-
rowały. Vy' sr-trorvicy krr,vi jagniąt poziom mie-
dzi był znacznie obniżony i wynosił 0,0076 -C,()0B6 mgoń (11). W pobliżu zakładu produkują-
cego asfal'c obser,"vorvano u byci_ła i owiec brak
apetytu, wymioty, wzdęcia, przyspieszenie tętna
oraz ciemny i cuchnący kał. Sekcyjnie stwier-
dzano obrzęk ścian żwacza, przekrwienie jelit
i stwardnienie wątroby. W treści przewodu po-
karmorvego, narządach wewnętrz,nych i w mo-
czu zna],eziono fenol (26).

Poziom rtęci w nerkach koni, a także w ner-
kach i wątrobach kotów z terenów uprzemysło-
wionych jest wyższy niż u zwierząt z okolic rol-
niczych (30, 59).

Na terenach uprzemysłowionych występują
także zatrucia owa,dów użytkowych. Przewlekłe
zatrucie arsen€m pszczoł, tzw. choroba cieszyń-
ska pszczół występuje rv sąsiedztrvie zakładólv
etnitujących arsen (33). W pasiekach złokalizo-
wany,ch w pobliżu huty cynku ,obserwowano
masołve zamieranie pszczół. W owadach zna]e-
ziono 0,8-7,4 ppm As, 12-1B5,B ppm Pb i do
3.4 ppm Cu (46). Zafiucia fluorem gąsienic jed-
wabnika notowano w poblizu hut szkła i w są-
siedztwie hut aiuminium (22).

Scieki fabryczne i wody odpływowe - za\eż-
nie od produkcji zakładu - mogą zawieraći
sole miedzi, cynku, ołowiu, cyjarrki, chlorki, flu-
orki, azotany, azotyny, siarczany, chrom, kwasy,
zasady, oleje mineralne, fenole i ich pochodne
oraz in,n€ związki. Stężenie substancji trujących
w ściekach jest duże; w zanieczyszczonych nimi
wodach stojących z upływen czasu maleje, mo-
że jednak przez pewien okres utrzymywać się
na poziomie toksycznym; w wodach bieżących
stęzenie slopniowo maleje,

Przy obecnym rozwoju przemysłu zanieczysz-
czenie wód ściekami jest duże. Według danych
z 1975 r. - z woda,mi Renu spływa rocznie
75 C00 ton ,olejow, tl 000 ton cynku, 2000 Lon
chrontu, 1400 ton miecizi, 1850 ton żelaza, 500
ton niklu, 2 200 000 l"on sialc,zanow, 400 00C ton
azotanów, 78 ton rtęei, 200 ton kadmu (17).

Bardzo niebezpieczne są ścieki z zakładow
galwanizacyjnych zawierające cyjanki. W kraju
śmiertelne zatrucia cyjankanri występowały u
bydła pijącego wodę ze strumienia, do któregcl
spływały ścieki lub pijącego ścieki groryaclzące
się w zagłębieniach gruntu. W dwóch takich
przypadkach znaleziono w wodzie 146 i 210 mg
HCN/litr oraz chrom i azotyny (4). NoLowa.r'o
równiez zatrucia cyjankami i naftalenami u by-
dła pijącego wodę z niezabezpieczonych studzie-
nek odwadniających gazociągi,

54l
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Srodki chemiczne przenikają do wód grunto-
wych i z nią mogą przedostawać się do stu-
dzien. W Afryce Połu,dnio,wej w sąsiedztwie fa-
bryki detergentów i środków owadobójczych
stwier,dzono, że szybkośc rozprzestrzeniania się
insektycydów z wodą gruntową wynosiła 41 m,
a detergentów 76 rn w ciągu roku. Po kilkunastu
Iatach produkcji nusiano w pobliżu fabryki zli-
kwidować hodołvlę zw-ierząt, gdyz nie chciały
on,e pić wody studziennej (5Ba).

Tereny naftowe często bywają skazone ropą
naftową i słonymi wodami odpływowymi z szy-
bów. Zatrucia rnogą występować wskutek wy-
picia produktów naftowych, gromadzących się
w zagłębieniach gruntu lub zjadania zasolonej
roślinności (43). Krowy, które piły wodę wypły-
wającą z szybu gazowego, zawierającą 7,95010
NaC1 i 1,0B% amoniaku, uległv śmiertelnemu
zatruciu (53). W roślinach badanych w tutejszej
pracowni toksykologicznej w 1975 ,r., pobranych
w pr,omileniu 100-200 m oC miejsca erupcji
gazu ziemnego i solanki znaleziono 16-339o
NaCI. Po upływie kilku tygodni oci zasypania
otłvorrr wier|niczego, w odległości 1300-2500
m zawartość soli w liściach buraków wynosiła
jeszcze 2,34-6,32010.

Zalnieczyszczenia ściekami zarybionych wód
jest częstą pTzyczyną śnięcia tyb. ,Związki che-
miczne i subrstancje obojętne z,najdują69 5ię
rv ściekach mlogą działać bezpośrednio na ryby
lub pogarszać warunki środowiskowe. Na prze-
strzeni kilku km poniżej ujścia wód odpływo-
wy,ch z kopalni węgla mikrofauina uległa zu-
pełnemu zniszczentuu, co sLpowodowało ucieczkę
ryb z iej strefy. Kwaśne ścieki z przędzalni wy-
truły ryby na długości kilkunastu km przepły-
wu rzeki (40). P,o prze,dostaniu się do rzeki du-
żej ilości ługu sodowego ryby snęły na prze-
strzeni 30 km (53). Zatrucia ryb występowały
w wodach, do których spływały ścieki z fabryk
chemicznych, fabr5lki azotniaku, z zakładow
gaiwanizacyjnych, rafinerii ropy naftowej, gar-
barni (2).

Krajowa prasa dość często informuje o mas,o-
wych zal,ruciach ryb spowodowanych ściekami
odprowadzanymi do sl,rumieni i rzek. Opisano
śnięcie pstrągów w strumieniu_, do którego do-
stały się kwaśne ścieki z h:uty szkła. W innym
przypadku masowe śnięcie wystą,oliło w zamar-
zniętym jeziorze, do którego spływały ścieki z
krochma]ni ieżącej kilka km powyżej ujścia
rzej<i do jeziora (28).

Zatrucia zwj.:erząt stałocieplnych na terenach
skazonych dymami i pyłami przebiegają prze-
waznie przewlekle lub subłdirricznle. Mogą wy-
stępować zaburzenia w cyklp płciowym, jało-
wość, rondenia i pnzedwczesne porody. Nato-
miast zatrucia ściekami przebiegają zazwyczaj
gwałtownie. Rozpo,znawał]ie zatruć występują-
c5.łch w ,okolicach przemysło,wych jest niekiedy
dość trudne. Znajonrość profiłu produkcji zakła-
du, w p,oblizu któreg,o rrastąpiło zatrucie ułat-
wia diagnozę i pozwala na właściwe ukierunko-
wanie badań 1aboratoryjnych. '
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lnteresujące są wyniki badań nad zawarto,ścią
metali cięZkich w niektórych suł.owcach paslzo-
wych. W RFN w 1975 r. znafeziono w maku-
chach i śrutach poekstrakcyjnych 0,01-17,1
ppm Pb i 0,01-0,16 Hg, a w mączkach mięs-
nych 0,45-45.7 ppm Pb i 0,01-0,i14 ppm Hg
i w ry,bnych 0,05-0,68 ppm Hg (14). Inne ba-
,dania wykazały w mączkach rybnych średnio
5,92 ppm Pb, 0,54 ppm Cd i 0,159 ppm Hg,
a w mięsnokostnych -- średnio 7,67 pprrr Pb,
0,66 ppm Cd i 0,076 ppm Hg (60, 68). liości me-
tali znajdowane ,obecnie w mączkach zwietzę-
cych nie przedstawiają niebezp_ieczeństwa za-
truć, gdyż tłdział mączek w rnieszankach pasz
treściwych jest niewielki. Nie wolno jednak za-
pominać, że niektóre mączki, zwłaszcza mięs-
no-kostne z terenów uprze,mysłowionych mogą
zawierać więcej meta]i.

Ze skażenianri przemysłowymi u,iąze się rów-
nleż zagadnienie śladowych iłości niektórych
substancj i w środkac}r §pozywczych zwierzęcego
poohodzenia. W związku ze skażeniem śr,odo-
wiska oŁov,/i,em ,z różnycL' źró,deł (gazy spalino-
w€, przemysł) w tkankach zwierzęcych i w mle-
ku zawsze znajdują się pewne ilości ołowiu
uwazane obecnie za noł:malrte.

Według danych zachodnich z 1974 r. w §u-
chej masie róznych środków spożywczych zwie-
rzęcego pochodzenia ilości ołowit-t wynosiły: w
mięsie t.,ołotvym 0,22-1,65 ppm, w cielęcym
0,139-0,175 ppm i w wieprzowym 0,084-0,584
ppm; w tłvrszczu wi,eprzowym 0,15-1,25 ppm;
w jajach 0,02-1,0 ppm; w rybach 0,12-1,81
ppm (B, 34). Średnie poziomy ołowiu w kościach
by,dła rzeżn,ego wyrrosiły: vz RFN około 15 ppm,
:r w Szwajcarii około 10 ppm; więcej ołowiu
znajdowano w kościach zwierząt starszych (34).

Według clanych z 1974 r. w mleku krów z te-
ren<lw rolniczych zawartośc ołowiu wynosiła:
lv RIIN 0,008-0,05 m8, w Szwajcarii 0,023 mg,
w Jugosławii 0,01--0,02 -g, w USA 0,023-
0.0?9 mg rv ].itrze (B, 34). W maśle poziom oło-
wiu wahał się w granicach 0,3-0,45 ppm, a w
serze 0,53-1,6 ppm (35). W badaniach własnych
w mleku krów z terenolv nie zagrożonych ska-
żeniami przem.vsłowymi znaieziono średnio 0, 04 5

mg Pb w litrze (7).
W RFN u bydła w wieku 2 miesięcy do 9 lat,

pochodzącego z terenórv lezących w odległości
0.7-3,5 km od źródŁa emisji, poddanego nor-
malnemu u,bojowi : zawartość ołowiu vl suchej
rnasie rvątroby wahała się w granicach 5-25
ppm i lv kościach l,'1-67 pprn; i w tych baCa-
niach zrraleziilnc wyższe poziomy ołowiu u zwie-
rza_t starszych (65).

Według danych z 1974 r. na terenach uprze-
mysŁowiorlych zawartość ołowitł w mleku wy-
n,osiła: w Ju,gosławii 0,1-0,2 rr\g przy najtyz-
szej wartości 1,6 m9, w RFN ś,rednio 0,25, w
USA 0,0 0,28 mg w litrze (B, 24,43). W mleku
z rożnydn miejscowości lezących w sąsiedztwie
hut miedzi średnie poziomy Pb rvynosiły 0,28--
0,072 mg w litrze, a więc mieściły się w grani-
cach uwazanych obecnie za normalne (7).
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Yy_sjępow dwufenyli(PCB)w ewwodŹiemorskiej, w tkankach
ssaków, p mleku krów
i kobiet. Autorzy krajowi stwierdzili w tłuszczu
l-K , kurzym 0,2-0,56i 1 0,1-1,4 ppm po-Ii ).przedstawione w dużym skrócie niektóre ty1-
ko zagadnienia inleresujące służbę lekarsko-ńe-
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ZIV G.: Porównawcza farmakologia kliniczna amika-
cyny i kanamycyny u ssących cieląt. (Comparative cli-
nical pharmacology of amikacin antl kanamycin in
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Amikacyna jest no.ł,ą półsyntetyczną pochodną ka-
namycyny. Cechuje się ona szerokim spel<trum działa-
nia przeciwbakteryjnego włączając szczel)y Pseudomo-
nas oraz opot,ne na działanie gentamycyny i kanamy-
cyny bakterie z rodziny Enterobacteri:rceae. Bad-ania
porórvna*,cze nad a-lrtyr,vnością amiltacyny i kanamy-
cyny przeprowadzono metodą kolejnych 1,ozcieńczeń u,
stosunl<u do szczepólv Escherichia coli, Salmonella, Pa-
steurella multocida i Pseudomonas aeruginosa. Badane
szczepy wyizolowano od cieląt z objawanri biegunl<i,
zapalenia płlrc llrb posocznicy. Minimalne stężenie ha-
mujące amilrac;ztry było 2-4 ]<rotnie niższe ,nv porów-
naniu do kanamycyny. \M przypadku salmcne]i z gru-
py D, MIC amikacyny wyl-rosił 6,25 pg/ml, Pseudomo-
nas aeruginosa 6,ż5, Pasteurella muitocida 3,1ż Lrg/ml,
Escherichia coli i salmoneli z glupy B 6.25 pg/ml, Po-
ziom amikacyny lub kananrl,cyny lv surowicy cieląt po
jednorazowej domięśniowej iniej<cji rł, dalvce 10, 25 lub
50 mg/kg wagi ciała osiągal identyczne lvartości po 30
minutach po podaniu (amiliacyna 57,7 i3,6 ug/ml, ka-
namycyna 57,3 1_4,9 pg/m,l). Po ż4 godz }lie stwiefdzono
obecności tych antybiotyków rve l<rl,vi Zalecono stoso-
wanie amikacyny lv dal,vce 25 mgil<g rvagi ciała rv od-
stępach 10-12 godzin. Godnym us,agi jest f.akt, że po
stoso,"ł,aniu kanamycyny ,,v dalvce 50 nrg/kg Mlagi ciałl!
co 1C-12 godzin nie uzysliano w suror,vicy efektywnego
stężenia tego antybiotyku dla salmoneli z grupy B i
Ps. aeruginosa.
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