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Stan badan dotychczasowych

W nauce Swiatowej okresem szczegdlnego zain-
teresowania problematyka rteci byly lata siedem-
dziesiate a stalo si¢ to za przyczyna opisywanych
szeroko, endemicznych zatrué¢ rtgcia w Japonii i
Iraku. W konsekwencji, na skutek nasilenia badan
nastgpit szybki rozwdj czutych metod analitycznych
oraz opracowanie systemoéw kontroli skazen rtgcig
zywnosci 1 Srodowiska, zapewniajacych rzetelne in-
formacje dla administracji rzadowych, ktére mogty
dzigki temu podejmowac witasciwe decyzje ograni-
czajace skazenia rtecig 1 zapobiegajace ich skutkom.

Sposob organizacji badai byt rézny. Najczgsciej
byly to zorganizowane, kompleksowe badania po-
ziomoOw rteci w zywnoscl, zakoriczone opracowa-
niem raportéw koicowych (W. Brytania, Finlandia),
lub systematyczne badania monitorowe (USA, Ka-
nada, RFN).

W niektérych krajach a po czgéci 1 w Polsce,
badania prowadzone byty przez jednostki naukowe
lub kontrolne a wyniki publikowane w czasopismach
naukowych. Prace te przez dtugi czas nie podlegaty
jednak koordynacji ogélnokrajowej i nie miaty cha-
rakteru jednolitego systemu badania skazen chemi-
cznych Srodowiska i zywnosci. W latach siedem-
dziesigtych zdarzato sie tez czgsto, ze wyniki badan
traktowano jako poufne i1 opatrzone taka klauzula
nie byty publikowane.

Najwieksza liczba publikacji krajowych dotycza-
cych skazen rtecia przypada na lata 1975-1985 (11).
Duza réznorodnos¢ stosowanych metod analitycz-
nych oraz rozproszenie wynikéw w czasopismach
o niewielkim zasiegu spowodowaly, ze ogélna wie-
dza na temat skazenia rtgcig zywnosci i Srodowiska
byta mierna. Swiadczyé moga o tym wygtaszane
nierzadko opinie w Srodkach masowego przekazu
a nawet w opracowaniach naukowych, ktére nie
mialy potwierdzenia w konkretnych badaniach, badz
byly oparte na nie sprawdzonych informacjach, czesto
bedacych rezultatem niewtasciwego interpretowania
wynikéw. Skutkiem takiego stanu rzeczy uksztat-
towata si¢ w kraju, a co gorzej i na §wiecie, opinia

*) Opracowano na podstawie danych zawartych w rozptawie habilitacyjnej
pt, Ocena stopnia skazenia rtecig Zywnosci i ludzi w Polsce, Praca finansowana
przez KBN w ramach projektu badawczego Nr 5 5837 91 02.

o niezwykle wysokim chemicznym skazeniu $rodo-
wiska (réwniez rtgcia) w Polsce. Niezaprzeczalna
trudnos¢ w wykorzystaniu istniejagcych materiatow
stanowilo duze rozproszenie wynikéw w réznych
czasopismach oraz brak opracowan zbiorczych, pod-
sumowujacych stan skazenia réznych rodzajéw zyw-
nosci. W przedstawionej sytuacji koniecznoscia stato
si¢ zebranie i opracowanie dost¢pnych wynikéw
oznaczen rteci w zywnosci pochodzenia zwierzecego
oraz wyciagni¢cie mozliwie prawidlowych wnios-
koéw na temat wynikajgcego z tego ryzyka toksy-
kologicznego.

Sposéb gromadzenia i opracowywania danych

Danych dotyczacych zawartosci rtgci w tkankach
zwierzat 1 produktach zywnosciowych uzyskiwa-
nych od zwierzat dostarczyty prace wtasne i innych
autorow, opublikowane w pi§miennictwie w latach
1970-1992. W tym celu wykorzystano 24 369 wy-
nikéw analiz dostepnych w 138 pozycjach pi§mien-
nictwa (11).

Jako zasadg przyjeto zbieranie i wykorzystywanie
wynikow analizy otrzymanych metoda atomowej
spektrometrii absorpcyjnej zimnych par (ASA) z
nielicznymi wyjatkami, kiedy nie dysponowano wy-
nikami uzyskanymi tag metoda. Zaktadano, ze w ten
sposOb ograniczy si¢ watpliwosci i rozbieznosci,
mogace wynikaé ze stosowania réznych metod.

Wyniki badai wtasnych oraz prac cytowanych
zestawiano uwzgledniajac w miar¢ mozliwos$ci §red-
nig arytmetyczna, odchylenie standardowe i rozstgp
wynikow. Niestety nie zawsze 1 nie wszystkie te dane
byly dostgpne. W niektérych pracach wyniki badan
przedstawione byly w sposéb skrécony. Utrudniato to
dokonanie dalszych poréwnan i1 przeprowadzenie
analizy statystycznej.

W celu uzyskania w miar¢ poréwnywalnych war-
tosci przedstawiajacych przecietnie wystgpujace ste-
Zenia rteci w poszczegdlnych rodzajach probek, ob-
liczano Srednig wazona ze Srednich arytmetycznych,
przyjmujac jako wage liczebnos¢ prébek w poszcze-
gblnych badaniach. Otrzymane w ten sposob Srednie
wazone stezenia rteci w poszczegdlnych rodzajach
tkanek réznych gatunkoéw zwierzat przedstawia ta-
bela zbiorcza (tab. 1).
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Tab. 1. Stezenia rteci w produklach spozywezych zwierzgcego pochodzenia
obliczone na podstawie wynikow oznaczen z lat 1970-1990 (mg/kg)

Rodzaj probek | Liczba prébek Srednia waional Zakres stezen
Ryby battyckie 1759 0,046 0,000-0,782
hRyby stodkowodne 1930 0,162 0,000-1,581

wolowe 2495 0.008 < 0.001-0,010
wieprzowe 3780 0.006 < 0,001-0,100
Wiesnit koriskie 369 0.004 0,005-0,062
drobiowe 286 0,003 < 0,001-0,013
krolikow 155 0,004 0,001-0,019
_dziczyzny 1036 0.004 < 0,001-0,035
wotowa 1096 0.008 < 0,001-0,068
wieprzowa 1972 0.007 0,001-0,051
Watroba kotiska 418 0.013 0,003-0,250
drobiowa 754 0.009 0,002-0.048
_krélikéw 92 0.008 < 0.001-0,048
Iiczyzny 283 0.017 0,006-0,176
wolowe 2353 0,016 0.001-0,597
| wieprzowe 4084 0.023 0.001-0,148
Nerki koniskie 537 0.089 0.021-1,159
drobiowe 40 | 0.027 0,007-0,087
-kr()likéw 9 i 0.008 0,005-0.011 .
dziczyzny 276 | 0.045 0,003-0,320
Mleko krowie 343 | 0.0014 < 0,001-0,006
Jaja kurze 300 ‘ 0.0144 . 0,000-0,063

Ocena stezen rteci w Zywnosci
pochodzenia zwierz¢cego

Analiza zebranych wynikéw oznaczei rtgci po-
zwala na wyciagnigcie ogélnego wniosku, ze prze-
cietne stezenia rteci w Zywnosci pochodzenia zwie-
rzecego nie sa wysokie, nie przekraczaja aktualnie
obowiazujacych w Polsce dopuszcezalnych stezen
rteci w §rodkach spozywezych (8) 153 poréwnywalne
ze stezeniami stwierdzanymi w innych krajach Swia-
ta (3, 4, 5, 6,7, 9,10, 12, 13, 14).

Najwyzsze stezenia rtgct sposréd wszystkich prze-
badanych prébek zywnosci zaobserwowano w tkan-
kach ryb. Srednie stezenie w rybach stodkowodnych
wynosito 0,162 mg/kg. zas w rybach morskich (bal-
tyckich) 0.044 mg/kg. Cytowane w tej pracy stezenia
rteci oznaczone w rybach baltyckich okazaty sie
nieco nizsze od wynikéw podanych przez Schreil-
bera, ktdre zostaly stwierdzone przez roznych au-
toré6w w rybach morskich pochodzacych z innych
rejonéw geograficznych (10). W jednym tylko przy-
padku (dorsz), oznaczone stezenie rteci przekroczyto
warto$é 0,5 mg/kg, ktéra jest proponowanym przez
FAO maksymalnym stezeniem rtgci w rybach. Charak-

terystyczny jest dos¢ duzy rozrzut wynikéw (od 0.0
do 0,78 mg/kg). Podobne zjawisko obserwowal Fa-
landysz (2), podajac jednoczesnie, ze wysokos¢ ste-
zenia rteci w tkankach ryb jednego gatunku w Morzu
Baltyckim zalezy od miejsca pofowu. Wyzsze stg-
zenia jego zdaniem, wystepuja w rybach ztowionych
w cie$ninach (Skagerrak, Kattegatt i Sund) oraz w
strefie przybrzeznej Szwecji.

Stezenia rteci w rybach stodkowodnych byly wyz-
sze od stezert w rybach battyckich, wynosity Srednio
0,162 mg/kg i okazaly si¢ zalezne od miejsca ze-
rowania ryb. Poréwnanie stgzen rtgc w rybach tych
samych gatunkéw pochodzacych z Wisly i innych
lowisk wskazuje, ze wyZsze stgzenia wystepowaly
zawsze w rybach z Wisty. Najwyzsze stezenia, nie-
zaleznie od miejsca polowu stwierdzano w tkankach
ryb gatunkéw drapieznych (klen. okor, szczupak),
stezenia te wynosily $rednio 0.183 mg/kg 1 w nie-
ktérych przypadkach przekraczaty 0.5 mg/kg. Ob-
liczone $rednie stezenie w tkankach ryb planktono-
zernych wynosito 0,080 mg/kg (ryc. 1).

Sposréd badanych gatunkow zwierzat najwyzsze
stezenia rteci w nerkach stwierdzono u koni. naj-
nizsze u krolikéw (tab. 1). W watrobach najwyzsze
stezenia wystgpowaly u zwierzat dzikich i koni,
najnizsze u §wif, natomiast w mie$niach najwyzsze
stezenia obserwowano u bydta, najnizsze u drobiu.
Najmniej skazone rtecia okazaty sie tkanki drobiu
i krélikéw. Stezenia rteci w miesniach zwierzat ho-
dowlanych wyniosly Srednio 0,006 mg/kg. Nato-
miast Srednie stezenie w podrobach, obliczone na
podstawie stezeri W watrobach i nerkach wyniosto
0.021 mg/kg.

Stezenia rteci w tkankach dziczyzny nie odbiegaly
w znaczacy sposob od stezen stwierdzanych u ZwWie-
rzat hodowlanych (tab. 2). Uwage zwracajq jedynie
stezenia rtgci oznaczone w tkankach dzikich kaczek
(w mieéniach od 0,09 do 1.2 mg/kg. w watrobie od
0.3 do 2.8 mg/kg, w nerkach od 0,22 do 1.3 mg/kg).
Wysokie stezenia jakie stwierdzono, mozna prawdo-
podobnie uzasadnic¢ tym, z€ pokarmem dzikich ka-
czek sa giéwnie ryby i plankton. Ta obserwacja
sktania do dalszych badar nad zawartoScig rteci w
tkankach tych ptakéw i w przypadku potwierdzenia
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Ryc 1. Poréwnanie stezen rteci u ryb
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Tab. 2. Stezenia rtgei w tkankach zwierzat dzikich (mg/kg)

Rodzaj prébek ILiczba probek | Srednia wazona| Zakres stezen
|dziko’w ‘ 373 0,005 0,0008-0,035
i_ei_em I 387 0.002 0.0004-0,024
saren | 188 0,003 0.0006-0,018

Micsais 18 o, | 45 0.009 0.0058-0.018
kuropatw 10 0.008 0,0071-0,009
dzikich kaczek 33 0.356 0.092-1.200
Razem i 1036 0,004* 0,0004-1,200
dzikéw 86 0.017 0,005-0,044
j_c];i 62 0.009 0,0048-0,042
saren 45 0,010 0.0017-0,065

Watroba | Pazantéw 43 0.036 0.0035-0,178
kuropatw 10 0.065 0,059-0,071
zajecy 2 0,088 0.075-0.092
\dzikich kaczek 33 1,146 0,300-2,800
_];azcm 283 0.017¢ 0,006—0,176-

N dzikow 57 0.055 0.0IO—O.E
j;eni_ 33 0.027 0,005-0,092

Nerki saren 45 0,045 0,0029—0.2;
zajeey 108 0.100 =
dzikich kaczek 33 ) 0,790 0.220-1.300
i Razem 276 0.045% sy 0,003-0,320

Objasnienie: * — do obliczein $redniej nie wlaczono wynikéw dzikich
kaczek.

powyzsze] obserwacji, do postulowania nawet wnio-
sku o nie przeznaczaniu do konsumpcji tusz dzikiego
ptactwa wodnego.

Probkami, w ktérych zdarzaly si¢ czesciej stezenia
wysokie, zblizone do ustalonych maksymalnych do-
puszczalnych stezeri sa nerki i watroby zwierzat
hodowlanych i dzikich. Biorac pod uwage, ze te
same narzady sa rowniez Zrédtem nierzadko wyso-
kich stezeni innych pierwiastkéw toksycznych (zwia-
szcza otowiu 1 kadmu), warte byloby rozwazenie
propozycji ograniczenia czg¢stotliwosci spozywania
narzadéw zwierzgcych. Tego rodzaju ograniczenie
istnieje juz w Szwecji w odniesieniu do watréb i
nerek zwierzat hodowlanych i reniferéw (4).

Zmiany na przestrzeni dwudziestolecia

Zaobserwowano, ze wystepowanie przypadkéw wy-
sokich stgzen rteci w tkankach zwierzat zmieniato
si¢ na przestrzeni omawianego dwudziestolecia i
dotyczyto to zaréwno czgstotliwosci wystgpowania,
jak réwniez wysokosci stwierdzanych maksymal-
nych stgzen rtgci.

Poréwnanie $rednich stezen rteci w Polsce, w
kolejnych dziesigcioleciach 1970-1980 1 1981-1990
w tych rodzajach produktéw zywnosciowych, ro-
Slinnego 1 zwierzecego pochodzenia, gdzie ze wzgle-
du na liczebnos¢ prébek, takie obliczenia byty mo-
zliwe, przedstawia tab. 3. Wynika z niej, ze Srednie
wazone stezenia rteci we wszystkich przypadkach,
za wyjatkiem warzyw, w latach 1981-90 byty istotnie
nizsze (test znakéw, p<0,01), w poréwnaniu z dzie-
sigcioleciem wcezesniejszym. Znacznie nizsze byty

Tab, 3. Poréwnanie stezen rteci w Zywnosci w latach 1971-1980 i 1981-1990

[ Lata 1971-1980 Lata 1981-1990
Rodzaj prébek . —
Liczba probek Srednia wazona Zakres stezen Liczba prébek | Srednia wazona Zakres stezen
Jeczmien 378 0.009 0,002-0,082 221 0,006 0,001-0,022
Owies 64 0,013 0,003-0,042 210 0,007 0,001-0.016
Pszenica 736 0.005 0,001-0,045 923 0,004 0,001-0,006
Zyto 667 i 0.006 0,001-0,047 843 0.005 < 0,001-0.008 =
Kukurydza 109 0,006 0,001-0,050 10 0.004 0.001-0.007
Ryz 0 = 7 0.004 0,002-0,092 894 0.003 0.003-0.005
Ziemniaki N 24 7).6()8 0.005-0.011 49 0.001 0,000-0,005
Warzywa 148 0.007 < 0,001-0.017 363 0,008 0.000-0.079
Owoce o | 73 0.004 0.000-0,066 87 0.002 0.000-0.018
wotowe ;332 0.010 0,001-0,098 943 0.007 < 0,001-0,033
Miesnie  [wieprzowe 924 - 0,009 0,001-0,100 1881 0,005 | < 0.001-0,026
konskie _29 0.026 0,005-0,062 340 0,003 < 0,001-0,036
Watroba wolowa 10 0,040 — 366 0.007 < 0,001-0.068
wotowe 820 0.018 0.006-0,597 815 0,015 0.001-0,080
Nerki wicprzowe 1810 0,032 0,004-0,148 1789 0,015 0,001-0,131
Koriskie 17 009 0,005-12,50 420 0.088 1159
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takze. w latach 1981-90 maksymalne wartosci za-
kreséw stezeri, w poréwnaniu z latami 1971-80.

Analiza jednostkowych wynikéw oznaczen rteci
w nerkach zwierzecych wykazata poza tym mniejsza
czestotliwos¢ stwierdzania w latach 1981-1990 stgzen
wysokich, przekraczajacych stezenie srednie +2 od-
chylenia standardowe (tab. 4). Obserwacje te wska-
zuja, ze coraz rzadziej dochodzi do incydentalnych
skazerh zwierzat rtecia.

Tab. 4. Czestothiwosé (w %) wysigpowania wynikéw przekraczajacych
érednia arytmetyczna +2 odchylenia standardowe (w nawiasach
liczby wynikéw prébek analizowanych)

|Cz¢sloﬂiwo§c’ wynikéw > srednia +2 odch. std.. %

Prébki /\’/‘
1970-1980 : 1981-1990
Konie — nerk 8.2 (219) || 1,6 (240)
Swinie — nerki 2.0 (1810) I 0.8 (590
R Bydio — nerki | 1.3 (919) | 0.8 (475)

Wyniki oznaczen rteci w tkankach zwierzat z in-
nych krajéw réwniez Swiadczy o pojawianiu si¢
tendencji do obnizania sie stezed rteci w rybach
(10) oraz tkankach Swin i bydia (12, 13, 14).

Podsumowanie

Analiza zgromadzonych wynikow oznaczefi rteci
pozwala na sformulowanie wniosku o braku wido-
cznej tendencji do wzrostu stgzen rteci w Zywnoscl.
Obserwowane sa natomiast, do§¢ duze indywidualne
réznice w oznaczanych poziomach rteci. Roznice
te moga $wiadczy¢ o wystgpowaniu lokalnych. pod-
wyzszonych stezen w poszczeg6lnych produktach,
zwiazanych badZ ze skazeniami przemystowymi,
bad7 ze skazeniami o innej. nieznanej etiologii. Nie
mozna rowniez nie bra¢ pod uwage nasuwajgcej Sig
obawy. ze na skutek braku w analizowanym okresie
krajowej koordynacji badai w zakresie skazen §ro-

dowiska rtecia oraz kontroli poprawnosci anality-
cznej, cze$é opublikowanych wynikéw badan jest
obarczona bledem. Trzeba jednak zaznaczyc, Ze na
podstawie poczynionych zestawien wynikow mozna
wyciagna¢ dyskusyjny na obecnym etapie badan
wniosek o tendencji do obnizania sie stezen rteci
w zywno$ci. Wymaga to jednak potwierdzenia w
dalszych badaniach nad skazeniem rtecig zywnosci
w Polsce.

Szukajac uzasadnienia dla powyzszego procesu
nalezy przede wszystkim wymieni¢ wazna na skalg
kraju decyzje, jaka bylo wycofanie w 1977 1. z
produkcji a nastgpnie ze stosowania rteciowych za-
praw nasiennych. Nie bez znaczenia byly réwniez
decyzje o zamykaniu zaktadow przemystowych, k16-
re na skutek przestarzatych technologii emitowaly
duze ilosci rteci do §rodowiska. Trzeba takze dostrzec
role zwickszonej §wiadomosci spoteczne;, dzigki ktore]
coraz rzadziej dochodzi do przypadkowych skazen
i zatrué rtecia.
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DRUMMER H. E.. REYNOLDS A., STUDDERT M. J.,
MC PHERSONE C. M., CRABB B. 5.: Wykorzystanie
typowo specyficznego dla herpeswirusa koni 1 (EHV1) od-
czynu ELISA w postepowaniu W ogniskach ronienia klaczy
na tle zakazenia EHV1. (Application of an equine herpes-
virus 1 (EHV1) type-specific ELISA to the management
of an outbreak of EHV1 abortion). Vet. Rec. 136, 579-581,
1995 (23)

Surowice od 33 klaczy ezvste] krwi w stadninie odzie wystepowaly 10-
nienia przebadano metoda ELISA na abecnose przeciweial dla EHVI W
odezynic ZaslOSOWAN0 antygen rekombinanta BHV 1 zawierajacy glikoproteing
G izp 91 Dzighki temu, mosna hylo odrdzm¢ przeciwciala powstijace na skutek
sakazenia antygenowo pokrewnymi. szeroko rozpowszechnionymi wirusami
EHV . Klacze seropozytywne przenoszono du odrebnego ponmeszezenia po
plenwszynt ronienil, Surowice klaezy roniacyeh oraz klaczy. kiore] zrebig padlo
po urodzeniu wyknzywaly wzrosl niani swoistych przeciweial, co wskazy-
walo na $wieze zakazenie wirusem EHV L U 10 klaczy seronegatywnych |3
dnia wystapila serokonwersja 67 dnia. Pomimo zakazenia, klacze te urodzity
zdrowe Zrebigta

G.

DREW M. L., FOWLER M. E.: Poréwnanie metod ozna-
czania poziomu immunoglobulin surowiczych u nowo na-
rodzonych lam. (Comparison of methods for measuring
serum immunoglobulin concentrations in neonatal llamas).
7. Am. vet. med. Ass. 206, 1376-1380, 1995 (9)

Poziom surowiczych immunoglobulin w surowicy lam w wieku od 24 do
120 godzin oznaczono stosujac nastepujace testy: immunodyfuzji radialnej.
biatka catkowitego surowicy, sktadnikow statych surowicy, albumin i globu-
lin, test z uzyciem siarczanu sodu, koagulacji z uzyciem aldehydu glutarowego
i test ELISA. Test immunodyfuzji radialnej nadaje sie do oznaczania biernego
przekazywania immunoglobulin z siara. Ten sam cel osigga sie 0zZnaczajac
poziom immanogiobulin, calkowity poziom bialek surowiczych oraz stosujac
lest zmetnieniowy z uzyciem siarczanu sodowego. U 10 z 25 noworodkow
w oparciu o wyniki testu immunodyfuzji pierscieniowe) podejrzewano zabu-
rzenia przekazywania immunoglobulin z siara. Pozostale testy wykazaly za-
burzenia w transferze immunoglobulin siarowych u 4-7 z 10 noworodkow.
u ktérych testem immunodyfuzji radialnej stwierdzono zaburzenia transferu
immunoglobulin siarowych.
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