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Celem pracy byla ocena stopnia bioakumulacji olowiu w tkance mi¢sniowej dzikéw pozyska-
nych w Polsce, w sze$ciu wybranych wojewédztwach. Obecno$¢ zanieczyszcezen chemicznych
jest jednym z kryteriow oceny bezpieczenstwa produktéw przeznaczonych do konsumpcji.
Material doSwiadczalny stanowily préby pobrane w sezonie 2013/2014 od dzikéw bedacych
w szczycie kondycyjnym. Zwierzeta odstrzelono w szeSciu wojewodztwach: dolnoSlaskim,
lubuskim, kujawsko-pomorskim, warminsko-mazurskim, wielkopolskim oraz zachodnio-
pomorskim. Przeprowadzona analiza pozwolila stwierdzi¢, ze dopuszczalne stezenie olowiu
zostalo przekroczone tylko w pieciu przypadkach, co stanowi okolo 4,5% liczby préb. Prze-
kroczenia mialy miejsce w wojewddztwie wielkopolskim (1 proba), zachodniopomorskim (2
proby) oraz kujawsko-pomorskim (2 proby).

SEOWA KLUCZOWE: Sus scrofa / otfow / migso / zawarto$¢

Substancje szkodliwe, ktdre trafiaja do $rodowiska dzigki dziatalnosci cztowieka, to
m.in. pozostatosci pestycydow, metale cigzkie i ich zwiazki. Otéw, kumulujac si¢ w tkan-
kach kolejnych ogniw tancucha troficznego, powoduje, ze poszczegdlne czgséci tuszy nie
nadaja si¢ do bezposredniej konsumpcji przez ludzi i zwierzgta. Do gléwnych dziatalnosci
generujacych kumulacje¢ otowiu i jego toksycznych zwiazkow naleza: przemyst hutniczy,
energetyczny, wydobyweczy, transport oraz rolnictwo [13]. Przedostawanie si¢ metali cigz-
kich, w tym otowiu, do organizméw zywych odbywa si¢ za posrednictwem powietrza,
gleby i wody [4]. Istotnym Zrodlem gromadzenia si¢ metali cigzkich, w tym ofowiu, jest
transport. Niektore substancje toksyczne zawierajace metale cigzkie, kumulujace si¢ przy
drogach, moga by¢ przenoszone na krotkich dystansach przez powietrze, jednak zdecydo-
wana ich wigkszo$¢ jest niesiona wraz z opadami atmosferycznymi zmywajacymi i przesa-
czajacymi si¢ przez nawierzchnig [3]. Bardzo waznym zrédtem zanieczyszczen metalami
cigzkimi sa odpady komunalne. Wysypiska $mieci uwalniaja do $rodowiska m.in. gazy
oraz odcieki sktadowiskowe [11].

Regularne spozywanie pasz i zywnosci zawierajacej podwyzszony poziom otowiu i
innych metali cigzkich moze ujawnic si¢ dopiero po wielu latach, gdyz pierwiastki te ku-
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muluja si¢ w organizmie i moga utrzymywac si¢ w narzadach przez cate zycie [4, 14,
16]. Otoéw odznacza sig¢ najwyzszym wspotczynnikiem kumulacji, wynoszacym od 10 do
nawet 600% [1]. Narzadami, ktore petnia rolg filtrow dla metali cigzkich sa przede wszyst-
kim nerki, watroba i kosci. Olow w znacznie mniejszym stopniu odktada si¢ w migsniach,
aczkolwiek zalezy to od intensywnos$ci ekspozycji na zrodta metali [16]. U zwierzat zy-
wionych zanieczyszczonymi paszami, otow odktada si¢ gtownie w szkielecie (w zebrach),
watrobie, nerkach oraz sier§ci. W watrobie st¢zenie otowiu moze by¢ 5-krotnie wigksze, a
w nerkach nawet 8-krotnie wigksze niz w mig$niach [13, 16].

Rosnace uprzemystowienie, dynamiczny rozwdj transportu samochodowego i ciagly
wzrost liczby samochodow staly si¢ ogromnym zagrozeniem dla zwierzat dziko zyjacych
nie tylko ze wzgledu na kolizje drogowe i ograniczenia migracyjne, spowodowane rozbu-
dowa infrastruktury, ale rowniez ze wzgledu na zanieczyszczenia, jakie emitujg samocho-
dy. Dlatego tez zwierzgta dziko Zzyjace moga mie¢ w swoich tkankach znacznie wyzsza
zawarto$¢ metali cigzkich, w tym otowiu, anizeli zwierzgta rzeznie. Dotyczy to jednak
glownie tych zwierzat, ktore bytuja w regionach o wysokiej emisji metali cigzkich do
srodowiska. Wysoka koncentracja otowiu jest rowniez zwigzana ze stosowaniem ofowio-
wej amunicji. Stgzenie otlowiu w mig$niach pobranych z okolic rany postrzatowej moze
dochodzi¢ nawet do kilkuset miligraméw w 1 kg, podczas gdy partie tuszy znajdujace si¢
w wigkszej odleglosci od rany wykazywaty stgzenia na znacznie nizszym poziomie — dzie-
sigtnych czes$ci miligrama w 1 kg [2, 12].

W ostatniej dekadzie obserwuje si¢ w Polsce zwigkszenie pozyskania zwierzyny townej,
przede wszystkim dzika. Roznica rocznego pozyskania jest wyraznie widoczna, w sezonie
towieckim 2003/2004 pozyskano 106,8 tys. osobnikow, natomiast w sezonie 2012/2013
ponad dwukrotnie wigcej — 218,9 tys. osobnikow (rys.).
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Rys. Pozyskanie dzikow (tys. osobnikéw) na podstawie danych z rocznych planéw towieckich [15]
Fig. Harvesting of boars (in thousands of individuals) based on data from annual hunting plans [15]

40



Koncentracja ofowiu w tkance migsniowej dzikéw (Sus scrofa) w wybranych...

Celem badan byta ocena stopnia bioakumulacji otowiu w tkance migsniowej dzikow
pozyskanych w Polsce, w szeSciu wybranych wojewoddztwach, z uwzglednieniem pici oraz
masy tuszy zwierzat. Zwierzyna w lasach moze stuzy¢ jako bioindykator przy ocenie stop-
nia skazenia §rodowiska, a obecnos$¢ metali cigzkich w migsie zwierzat dzikich jest jednym
z kryteriow oceny przydatnosci do spozycia.

Material i metody

Material doswiadczalny stanowity proby pobrane w sezonie 2013/2014 od dzikow
bedacych w szczycie kondycyjnym. Zwierzeta odstrzelono w szeSciu wojewodztwach:
dolnoslaskim (16 szt.), lubuskim (14 szt.), kujawsko-pomorskim (21 szt.), warminsko-
-mazurskim (20 szt.), wielkopolskim (20 szt.) oraz zachodniopomorskim (20 szt.). Proby
pobierano z tusz przyjetych do zaktadu przetworstwa dziczyzny, uwzgledniajac minimum
30-centymetrowa odleglos¢ od ran postrzatowych. Migso poddawano mrozeniu w tempe-
raturze —18°C przez okres okoto 4 tygodni. Wszystkie proby (tacznie 111 szt.) pobierano z
migsni goleni przedniej dzikow. Zostaly one usystematyzowane pod wzgledem:

— pochodzenia (sze$¢ wojewddztw);

—masy tuszy (przedziaty wagowe: do 20 kg, 20-40 kg, 40-60 kg, powyzej 60 kg);

— plci/wieku (osobniki mtode — warchlaki, osobniki doroste — lochy i odynce).

Zawartos¢ otowiu oznaczono technika atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej. Mi-
neralizacjg przygotowanych prob przeprowadzono pod zwigkszonym ci$nieniem w piecu
mikrofalowym MARS 5 Xpress firmy CEM. Zawarto§¢ Pb oznaczono w piecu grafitowym
z korekcja tta Zeemana (w atmosferze argonu), spektrometrem AA 240Z Varian. Réwno-
legle z analizowanymi probami badano certyfikowany materiat odniesienia i proby §lepe.
Analiz¢ wykonano metoda PN-EN 14084 [5].

Uzyskane st¢zenia olowiu porownano z maksymalnymi dopuszczalnymi poziomami
niektorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych. Dla migs, z wylaczeniem podrobow,
najwyzszy dopuszczalny poziom otowiu wynosi 0,10 mg/kg, wedlug Rozporzadzenia Ko-
misji (WE) nr 1881/2006 [6]. Przy pomocy programu komputerowego (SAS Institute Inc.
2012. SAS/STAT 9.3 Users Guide. Cary; NC: SAS Institute Inc.) wyliczono $rednie aryt-
metyczne, odchylenia standardowe, warto$ci minimalne i maksymalne. Istotnos$¢ roéznic
migdzy $rednimi weryfikowano przy wykorzystaniu testu Duncana.

Wyniki i dyskusja

Badania wykazaly, ze najwyzsze $rednie zawartosci olowiu w mig$niach dzikéw stwier-
dzono w wojewodztwie zachodniopomorskim (0,072 mg/kg), a najnizsze w wojewodztwie
lubuskim (0,015 mg/kg). Przeprowadzona analiza pozwolita stwierdzi¢, ze dopuszczalne
stgzenie otowiu zostato przekroczone tylko w pigciu przypadkach, co stanowi okoto 4,5%
prob. Przekroczenia miaty miejsce w wojewodztwie wielkopolskim (1 préba), zachodnio-
pomorskim (2 préby) oraz kujawsko-pomorskim (2 proby). Stezenie otowiu w pozostatych
probach oscylowato na niskim poziomie i nie budzito zastrzezen higieniczno-toksykolo-
gicznych (tab. 1.).
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Tabela 1 — Table 1
Zawarto$¢ otowiu w tkance migsniowej badanych dzikow (mg/kg $wiezej masy)

Lead content in the muscle tissue of wild boars (mg/kg wet weight)

Wojewodztwo Liczba prob Srednia Zakres Odchylenie standardowe
Voivodeship Number of samples Mean Range Standard deviation
Dolnoglaskie 16 0,0168° 0,0029-0,0623 0,0154
Lower Silesian

Lubuskie 14 0,0152° 0,0035-0,0393 0,0093
Lubusz

Kujawsko-pomorskie 21 0,0316 0,0022-0,1346 0,0342
Kuyavian-Pomeranian

Warmifisko-mazurskie 20 0,0296 0,0042-0,0730 00212
Warmian-Masurian

Wielkopolskie 20 0,0413 0,0105-0,1523 0,0323
Greater Poland

Zachodniopomorskie 20 0,0722¢ 0,0133-0,6009 0,1292

‘West Pomeranian

Ogdtem 111 0,0361 0,0022-0,6009 0,0613

Total

Warto$ci oznaczone literami a, b istotnie roznia si¢ na poziomie p<0,05
Values marked with the letters a and b significantly different at p<0.05

Analiza zawartos$ci olowiu w mig$niach dzikow o rdznej masie tuszy wykazata pewna
zalezno$¢. Im wigksza masa tuszy, tym mniejsza koncentracja otowiu w tkance mig$nio-
wej. Najwigksze stezenie tego pierwiastka stwierdzono u dzikéw o masie tuszy do 20 kg
(0,0735 mg/kg), a najmniejsze u dzikow o masie tuszy powyzej 60 kg (0,0267 mg/kg) —
tabela 2.

Roéwniez wsrod dzikoéw o réznej masie tuszy pozyskanych w poszczegdlnych wojewddz-
twach wystapity roznice st¢zenia olowiu w migéniach. Najwicksze $rednie stezenie tego pier-
wiastka stwierdzono u zwierzat o masie tuszy nie przekraczajacej 20 kg w wojewodztwie

Tabela 2 — Table 2
Srednia zawartosé otowiu (mg/kg) w tkance migsniowej dzikow o roznej masie tuszy

Mean lead content in the muscle tissue of wild boars with different carcass weight (mg/kg)

Liczba prob , . Odchylenie Warto$¢ Warto$¢
Masa tuszy Number of Srednia dard nimal K I
Carcass weight umber o Mean standar owe. mlplma na maj syma na

samples Standard deviation Minimum Maximum

<20 kg 16 0,0735¢ 0,1421 0,0082 0,6009
20-40 kg 25 0,0369° 0,0283 0,0022 0,1605
40-60 kg 25 0,0280° 0,0314 0,0035 0,1346
> 60 kg 45 0,0267° 0,0310 0,0029 0,1346
Ogdlem 111 0,0613 0,0613 0,0022 0,6009
Total

Srednie oznaczone litera b nie r6znia sig istotnie przy poziomie p<0,05
Means marked with the letter b are not significantly different at p<0.05
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zachodniopomorskim (0,158 mg/kg), a najnizsze w wojewodztwie lubuskim (0,014 mg/kg).
W przedziale wagowym 20-40 kg najbardziej zanieczyszczone otowiem dziki odstrzelono w
wojewodztwie zachodniopomorskim (0,063 mg/kg), a najmniej w wojewodztwie dolnosla-
skim (0,014 mg/kg). Pod wzgledem masy tuszy w przedziale 40-60 kg, najwigksze stezenie
olowiu wykazaty proby pobrane z mig$ni dzikow z wojewddztwa kujawsko-pomorskiego
(0,073 mg/kg), najmniejsze zas z wojewoddztwa lubuskiego (0,0080 mg/kg). Uwzgledniajac
masg tuszy powyzej 60 kg, najwyzsza koncentracjg otowiu zawieraty proby pobrane z tusz
dzikow pozyskanych w wojewodztwie wielkopolskim (0,061 mg/kg).

Poréwnujac stezenie otowiu w tkance migsniowej dzikoéw rdznej pici, stwierdzono naj-
wyzsze Srednie stgzenie u warchlakow (0,061 mg/kg), najnizsze natomiast u odyncow
(0,028 mg/kg) —tabela 3. Wsrdéd mtodych osobnikow najwyzsze stezenie otowiu wykazano
w probach pobranych z tusz dzikoéw pozyskanych w wojewddztwie zachodniopomorskim
(0,158 mg/kg). Nalezy zwroci¢ uwage, ze wysoki wynik, ktory przekracza maksymalng
dopuszczalna koncentracjg otowiu, wynoszaca 0,10 mg/kg, moze wynikac¢ z niewielkiej
masy tuszy mtodych zwierzat, a co za tym idzie, mniejszej odlegto$ci miejsca pobrania
proby od ran postrzatowych. Stgzenie otowiu w tych miejscach charakteryzuje sig tak
zwang warto$cia skokowa tego pierwiastka. Dzieje si¢ tak w przypadku uzycia nabojow
otowianych i nie ma nic wspolnego z rzeczywistym skazeniem $rodowiska. Najwigcej oto-
wiu w tkance mig$niowej stwierdzono u dzikow, ktore zostaty pozyskane w wojewddztwie
zachodniopomorskim (0,060 mg/kg), natomiast najmniej — w lubuskim (0,011 mg/kg).
Odynce z wojewodztwa wielkopolskiego odznaczaty si¢ najwyzsza koncentracja otowiu
(0,059 mg/kg), najmniej natomiast tego pierwiastka stwierdzono u odyncéow z wojewodz-
twa dolnoslaskiego (0,011 mg/kg).

Wykonana analiza wykazata, ze migso dzikow w badanych wojewodztwach mozna
uzna¢ za bezpieczne. Zgodnie z rozporzadzeniami ustalajacymi najwyzsze dopuszczal-
ne poziomy zanieczyszczen w $rodkach spozywczych, maksymalna zawarto$¢ otowiu
w tkance migéniowej nie moze przekracza¢ 0,10 mg/kg [6, 7, 8]. Przekroczenie dopusz-
czalnych norm odnotowano tylko w pigciu probach. W pozostatych probach zawartosé

Tabela 3 — Table 3
Srednia zawarto$é otowiu (mg/kg) w tkance migsniowej dzikow roznej plci oraz warchlakow

Mean lead content in the muscle tissue of boars of different sexes and of piglets

. . Liczba prob , . Odchylenie Warto$¢ Wartos¢
Wiek/ptec¢ ber of Srednia dard inimal K 1
A e/sex Num Cr O Mean standar OWC' ml.nlma na ma S}"l’l’la na

& samples Standard deviation Minimum Maximum
Warchlaki 20 0,0614° 0,1288 0,0082 0,6009
Piglets
Lochy
Al females 49 0,0335 0,0270 0,0022 0,1605
Odynce ) 0,0278° 0,0339 0,0029 0,1523
Adult males
Ogdtem 111 0,0613 0,06132 0,0022 0,6009
Total

Wartos$ci oznaczone literami a, b roznig sig istotnie na poziomie p<0,05
Values marked with the letters a and b are significantly different at p<0.05

43



M. Zowczak i wsp.

olowiu utrzymywata si¢ na niskim poziomie, nie budzac zastrzezen higieniczno-toksy-
kologicznych.

Poréwnujac otrzymane wyniki koncentracji otowiu w tkance migsniowej dzikow z ba-
daniami kontrolnymi pierwiastkow toksycznych w zywnosci pochodzenia zwierzecego
przeprowadzonymi przez Szkodg i wsp. [9] mozna stwierdzi¢, ze w tkance mig$niowe;j
analizowanych dzikéw S$rednie stezenie otowiu byto ponad siedmiokrotnie nizsze od $red-
niego stezenia tego pierwiastka w tkance mig$niowej dzikodw objetych badaniami kontrol-
nymi ($rednio 0,273 mg/kg). Co ciekawe, badania Szkody i Zmudzkiego [10] opublikowa-
ne 10 lat wezeéniej wykazaty o wiele wyzsza zawarto$¢ otowiu w tkance migsniowej dzi-
kéw — 4,342 mg/kg, a rzeczywisty maksymalny limit olowiu w migsie zostat przekroczony
w 25% zbadanych prob. Cytowani badacze stwierdzili, ze tak wysokie st¢zenie pierwiast-
kéw toksycznych zwiazane jest raczej z zanieczyszczeniami tusz od ran postrzatowych niz
z rzeczywistym skazeniem $rodowiska [10].

Wyniki prezentowanych badan wiasnych wskazuja, ze migso pozyskane z odstrzelo-
nych dzikéow jest bezpieczne pod wzgledem zanieczyszczen metalami cigzkimi. Jest to
wazne z punktu widzenia konsumentow, dla ktorych przygotowana zostata w supermarke-
tach oferta miesa z dzikow.

Ubogi zaséb aktualnej naukowej literatury z zakresu metali cigzkich w tkance mig-
$niowej dzikdéw oraz innych zwierzat dziko zyjacych nie pozwala na szersze poréwnanie
otrzymanych wynikow z innymi badaniami. W przeprowadzonych analizach wykazano,
ze koncentracja otowiu w tkance migsniowej dzikow nie przekracza niebezpiecznie norm
okreslajacych najwyzsze dopuszczalne stgzenie otowiu w migsie. St¢zenia te zostaly prze-
kroczone jedynie w 4,5% przypadkow, podczas gdy reszta wynikow nie budzita zastrzezen
higieniczno-toksykologicznych. Porownujac otrzymane wyniki z naukowq literatura z za-
kresu koncentracji otowiu w migsniach i narzadach dzikow stwierdzono, ze stopien skazenia
srodowiska oraz jako$¢ tusz dziczyzny ulegly poprawie na przestrzeni kilku lat [9, 10].
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The concentration of lead in muscle tissue of wild
boars (Sus scrofa) in selected voivodeships in Poland

Summary
The aim of the study was to assess the degree of bioaccumulation of lead in the muscle tissue of wild

boars harvested in Poland in six selected voivodeships. The presence of chemical contaminants is one
of the criteria for assessing the safety of food products for human consumption. The material consisted
of samples taken from wild boars in peak condition during the 2013/2014 season. The animals were
shot down in six voivodeships: Lower Silesian, Lubusz, Kuyavian-Pomeranian, Warmian-Masurian,
Greater Poland and West Pomeranian. The analysis showed that the acceptable concentration of lead
was exceeded in only five cases, which was about 4.5% of the samples. Excessive concentrations
occurred in the Greater Poland (1 sample), West Pomeranian (2 samples) and Kuyavian-Pomeranian
(2 samples) voivodeships.
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