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Zawartosc¢ metali ciezkich w tkankach jeleni (Cervus elaphus)
i danieli (Dama dama) pochodzqcych z chowu fermowego*

Heavy Metal Content in Farming Red Deer (Cervus elaphus) and Fallow Deer (Dama dama)
Tissues

Mozliwos¢ rozszerzenia produkcji migsa na bazie dynamicznego rozwoju pro-
dukcji fermowej dzikich przezuwaczy zostala wykorzystana w wielu krajach.
Europejska Federacja Hodowcéw Jeleniowatych (FEDFA) zrzesza hodowcéw z
Belgii, Danii, Francji, Niemiec, Irlandii, Wioch, Hiszpanii, Szwecji, Anglii, a
ponadto fermowy chéw jeleniowatych jest rozwinigty w Nowej Zelandii, Kanadzie,
USA i Rosji (7, 8, 15). Przyczyna wzrostu zainteresowania hodowla fermowa
jeleniowatych sa zaréwno wzgledy ekonomiczne i spoleczne (wylaczanie duzych
obszar6w wschodniej Polski z typowego uzytkowania rolniczego ze wzgledu na
stabg jakos§¢ gleb), jak i zwigkszenie zainteresowania konsumentéw Zywnoscia
zapewniajaca zmniejszenie ryzyka choréb uktadu krazenia. Sposréd produktéw
pochodzenia zwierzgcego dziczyzna moze by¢ uznawana nie tylko za migso
smaczne, ale réwniez ze wzgledu na swoje walory dietetyczne za migso bezpieczne
dla zdrowia (2-6).

Celem pracy byto okre§lenie zawarto$ci kadmu i olowiu w wybranych tkankach
jeleni i danieli, pochodzacych z chowu fermowego.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity tkanki migkkie 10 samc6w jeleni i 10 samcéw danieli, pochodza-
cych z Fermy Jeleniowatych Instytutu Parazytologii Polskiej Akademii Nauk w Kosewie G6rnym.
Zwierzeta chowane byty w takich samych warunkach. Zar6wno jelenie, jak i daniele wypasane byty

* Prace zrealizowano w ramach PBZ 57-02, finansowanego przez KBN.
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na pastwiskach i w zaleznosci od potrzeb dokarmiano je zielonka z kukurydzy, burakami pastewnymi
i sianem. Zwierzeta, od ktérych pobrano materiat do analiz, pozyskano poprzez odstrzat we wrzes$niu
1995 r. Wszystkie zwierzgta byty w wieku okoto 16 miesigcy.

Prébki pobierane byty z nieschfodzonych tkanek watroby, nerki, migénia sercowego i mig$nia
poprzecznie prazkowanego (musculus longissimus dorsi). Umieszczone w hermetycznie zamykanych
woreczkach foliowych, do czasu dalszych analiz przechowywane byly w temperaturze chtodni -5°C. W
prébach, po mineralizacji i zageszczeniu do fazy organicznej, oznaczono kadmi otéw na spektrofotometrze
absorpcji atomowej (AAS) przy zastosowaniu spektrofotometru UNICAM 939 (14).

Zebrane wyniki opracowano statystycznie, wyliczajac $rednie arytmetyczne (X) oraz odchylenia
standardowe (S), a ponadto wykonano analiz¢ wariancji i oszacowano istotno$¢ réznic pomiedzy
$rednimi warto$ciami cech, korzystajac z testu F (12). Wykonano analiz¢ wariancji, szacujac istotno§¢
réznic pomiedzy Srednimi zawarto$ciami kadmu i ofowiu w poszczeg6lnych tkankach i réznice
migdzy gatunkami.

OMOWIENIE WYNIKOW

U danieli najwyzsza ilo§¢ kadmu stwierdzono w nerkach, wynosita ona 0,383
mg w 1 kilogramie §wiezej tkanki (tab. 1). Srednia zawarto$¢ kadmu w nerkach
byla istotnie wyzsza od zawarto$ci tego pierwiastka w migéniach, sercu i watrobie
(P £0,01). W watrobie zawarto$¢ kadmu wynosita 0,085 mg/kg $wiezej tkanki i
$rednia ta byla istotnie wyzsza od Sredniej zawartoSci w sercu i migs$niach, nato-
miast istotnie nizsza od zawarto$ci kadmu w nerkach (przy P < 0,05). Nanizsza
ilo§¢ kadmu u danieli stwierdzono w musculus longissimus dorsi. Wynosita ona
0,008 mg/kg Swiezej tkanki (S = 0,006).

Podobne tendencje kumulowania si¢ kadmu stwierdzono w tkankach pobranych
od jeleni. Srednia zawarto$¢ tego pierwiastka w nerkach wynosita 0,434 mg/kg
Swiezej tkanki i byla istotnie wyzsza od zawarto$ci kadmu w pozostatych badanych
tkankach (P £0,01).

Nie stwierdzono natomiast réznic migdzy jeleniem i danielem odno$nie do
stopnia kumulowania si¢ kadmu w tkankach.

Tab. 1. Zawarto§¢ kadmu (w mg/kg Swiezej tkanki) w mig$niach, sercu, watrobie i nerkach jeleni i danieli
Cadmium content (mg/kg wet weight) in the muscles, heart, liver and kidneys of red deer and fallow deer

Gatunek Migsnie Serce Watroba Nerki
n X S n X S n X S n X S
Daniel | 10 0.008Aa 0,006 10 | 0,010* (0,007 10 | 0,085 |0,097 10 | 0,383 0,089

Jelei | 10| 0,005* |0,003| 10| 0,009* {0,005 10| 0,039" |0,024/ 10| 0,434® |0,137

AaBb - §rednie w wierszach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie przy: duzych
literach - P <0,01; przy matych literach P< 0,05.
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Tab. 2. Zawarto$¢ otowiu (w mg/kg Swiezej tkanki) w mig$niach, sercu, watrobie i nerkach jeleni i danieli
Lead content (mg/kg wet weight) in the muscles, heart, liver and kidneys of red deer and fallow deer

Gatunek Migénie Serce Watroba Nerki
n X S n X S n X S n X S
Daniel |10 | 0,351® 0,222 10 | 0,220 0,066 10 | 0,502%% 0,262 10 | 0.4498® [0.315

Jelei |10 | 0,388* [0,314|10| 0,236* |0,068 10| 0,700 |0,302 10| 0,384* 0,303

AaBb - §rednie w wierszach oznaczone r6znymi literami r6znig sig statystycznie istotnie przy: duzych
literach - P <0,01; przy matych literach P< 0,05.

Kadm jest pierwiastkiem silnie toksyczny dla ludzi i zwierzat, moze powodo-
wac zatrucia ostre i przewlekte. Nadmiar kadmu uszkadza nerki, powoduje zakl6-
cenie w metabolizmie wapnia i fosforu, co wptywa ujemnie na uktad kostny, moze
by¢ przyczyna schorzen nerek, ptuc, uktadu krazenia, a takze zwigkszenia czestot-
liwo$ci wystgpowania nowotworéw (11).

Rosliny zawierajace wigksza ilo§¢ kadmu moga powodowaé zatrucie u ludzi i
zwierzat. W rejonach zanieczyszczonych kadmem, np. w Japonii, ryz nagromadza
stosunkowo duze ilo$ci tego pierwiastka, wywohujac u ludzi chroniczne zatrucie,
znane jako choroba Jtai-Jtai. Objawia si¢ ona krucho$cig i tamliwoscia kosci, a w
szczeg6lnych przypadkach kurczeniem si¢ kregostupa nawet 0 30% (1, 11).

Wchtonigty do organizmu kadm (przez przew6d pokarmowy i cze$ciowo
oddechowy) tworzy kompleks z biatkami, np. maloczasteczkowa metalotionina, z
ktérymi jest tatwo transportowany, a nastepnie deponowany giéwnie w nerkach i
watrobie. Kadm jest inhibitorem fosfataz i enzyméw zawierajacych grupy sulfohy-
drylowe, powoduje zaburzenia w metabolizmie biatek i zwieksza ich wydalanie z
moczem oraz zakléca przemiang witaminy Bi. Interakcje kadmu z Zn, Cu, Se
polegaja migdzy innymi na wzajemnym wypieraniu z kompleksu z metalotionina.
Dlatego zwigkszone zawarto$ci wymienionych pierwiastkéw ostabiaja toksyczne
dziatanie kadmu.

Odporno$¢ organizmu na toksyczne dzialanie kadmu jest przypuszczalnie wia-
Sciwo$cia dziedziczng i wigze si¢ z metabolizmem metalotioniny (9). Poziom
kadmu we krwi cztowieka w ilosci 0,1-0,7 pg/l jest wskaznikiem narazenia na
nadmierne dawki, a 10 mg/l stanowi warto§¢ graniczng bezpiecznego st¢zenia.
Naturalna zawarto$¢ kadmu u ssakéw ladowych miesci si¢ w przedziale 0,1-1,5
ppm i wykazuje wigksze stezenie w koSciach. U bydla na terenie Polski kadm
wystepuje w nastgpujacych ilo$ciach (ppm §wiezej masy): migénie - 0,02, watroba
- 0,20, nerki - 1,0 (9). Okoto dwukrotnie wieksze iloSci kadmu stwierdza si¢ u
zwierzat w potudniowych niz w pétnocnych wojewédztwach (16).

Nieco inne tendencje obserwowano przy analizowaniu zawarto$ci ofowiu w
tych samych tkankach migkkich jeleni i danieli (tab. 2). U danieli stwierdzono
istotnie wyzszg (przy P £0,01) zawarto$¢ otowiu w watrobie (0,502 mg/kg Swiezej
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tkanki) niz w nerkach (0,449 mg/kg Swiezej tkanki), sercu (0,220 mg/kg Swiezej
tkanki) i mig$niach (0,351 mg/kg Swiezej tkanki). Najnizsza zawarto§¢ otowiu
stwierdzono w sercach danieli i Srednia ta byta istotnie nizsza (przy P < 0,05) niz
w pozostatych badanych tkankach. Réwniez u jeleni najwyzsza zawarto$¢ otowiu
stwierdzono w watrobie (0,700 mg/kg §wiezej tkanki) i réznica pomigdzy Srednia
zawarto$cia tego pierwiastka w nerkach (0,384 mg/kg §wiezej tkanki), sercu (0,236
mg/kg Swiezej tkanki) i migéniach (0,388 mg/kg Swiezej tkanki) byta statystycznie
istotna przy P < 0,01. Nie stwierdzono, podobnie jak przy analizie zawarto$ci
kadmu w tkankach jeleni i danieli, tendencji do zwigkszonej kumulacji otowiu przez
ktérykolwiek z badanych gatunkéw.

L uksy 1iwsp.(13) okreslili zawarto$¢ metali cigzkich (Cd, Pb, Hg) w
mig¢$niach, tluszczu, watrobie 1 nerkach 65 zwierzat, przedstawicieli pigciu gatun-
kéw, pozyskanych w jednym biotopie. Prébki do badari pobrano z jeleni, saren,
danieli, dzikéw i muflonéw. Najbardziej skazone byty nerki badanych zwierzat, co
jest zrozumiate, poniewaz wtasnie nerki sa organem odpowiedzialnym za wydala-
nie zorganizmu toksycznych substancji. W wigkszosci analizowanych préb poziom
Cd przekroczyt dozwolone w Niemczech normy (13). ’

Krynski iwsp. (10) okreslili zawarto$¢ kadmu i otowiu w tkance zwierzyny
townej, pochodzacej z rejonu rolniczego (nazwano nim pétnocno-wschodnia Pol-
ske) i przemystowego (potudniowo-zachodnia Polska). Materiat do badari pobrano
od 49 osobnikéw saren 1 25 dzikow. Stwierdzili, ze stezenie Pb w watrobie, nerkach
i mie$niach dzikéw pozyskanych w rejonie rolniczym byto stosunkowo niewielkie
i nie przekroczylo limitéw zalecanych przez FAO/WHO (dla watroby i nerek
dziczyzny 0,8 mg/kg, dla migsni 0,25 mg/kg). Zupelnie odmienne byto stgzenie Pb
w prébkach pobranych od dzikéw z rejonu przemystowego. Szczegélnie duze
stezenie zanotowano w watrobie i nerkach, a takze mig$niach; Srednie stezenie
przekroczyto zalecany przez FAO/WHO dopuszczalny poziom.

Skazenie srodowiska wptywa takze na zwigkszenie Pb w watrobie, nerkach i
mig$niach sarny. Z punktu widzenia higienicznego zaréwno w rejonie rolniczym,
jak 1 przemystowym migénie saren charakteryzuje nieznaczne st¢zenie Pb, nie
przekraczajace w Europie dopuszczalnych pozioméw. Jednakze w watrobie i
nerkach Pb przekracza zalecane poziomy.

Stezenie Pb w narzadach dzikéw pochodzacych z rejonéw przemystowych jest
wyzsze niz w rejonie rolniczym. W migséniach nie przekracza przyjetego przez
FAO/WHO poziomu 0,1 mg/kg i jedynie w nerkach przekracza zalecane normy -
1,0 mg/kg (10).

WNIOSKI

1. Analizujac zawarto$¢ kadmu w mig$niach, sercu, watrobie i nerkach danieli
pochodzacych z chowu fermowego, stwierdzono, ze najwyzsza zawarto$¢ tego
pierwiastka byta w nerkach. Srednia zawartos¢ tego pierwiastka w nerkach wyno-
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sita 0,383 mg/kg Swiezej tkanki i byta 4,5-krotnie wyzsza od zawartosci kadmu w
watrobie, 37-krotnie wyzsza od zawartosci kadmu w sercu i 46-krotnie wyzsza od
zawarto$ci w mig$niach. Podobna tendencje stwierdzono w zawartosci kadmu w
tkankach jeleni pochodzacych z chowu fermowego. Zawarto$¢ kadmu w nerkach
jeleni wynosita 0,434 mg/kg Swiezej tkanki i byta 11-krotnie wyzsza od Sredniej
zawarto$ci kadmu w watrobie, 47-krotnie w sercu i 93-krotnie w mie$niach.

2. Najnizsza zawarto$¢ kadmu stwierdzono w mig$niach jeleni i danieli. Ilo$¢
tego pierwiastka wynosita: u jeleni 0,005, a u danieli 0,008 mg/kg $wiezej tkanki.

3. Analizujac zawarto$¢ otowiu w migéniach, sercu, watrobie i nerkach danieli
pochodzacych z chowu fermowego, stwierdzono, ze najwyzsza byta ona w watro-
bie. Srednia zawarto$¢ otowiu w tej tkance wynosita 0,502 mg/kg Swiezej tkanki i
byla istotnie wyzsza (przy P <0,01) od zawartosci ofowiu w nerkach (0,449 mg/kg
§wiezej tkanki), mig$niach (0,351 mg/kg §wiezej tkanki) i sercu (0,220 mg/kg
$wiezej tkanki). Rowniez w tkankach jeleni najwyzsza i statystycznie istotng (P < 0,01)
zawarto$¢ ofowiu stwjerdzono w watrobie (0,700 mg/kg $§wiezej tkanki). W ner-
kach zawarto$¢ otowiu wynosita 0,384, w migsniach - 0,388 i w sercu - 0,236 mg/kg
Swiezej tkanki.

4. Najnizsza zawarto$¢ olowiu stwierdzono w sercu danieli i jeleni pochodza-
cych zchowu fermowego. Wynosita ona odpowiednio 0,2201 0,236 mg/kg Swiezej
tkanki.

5. Nie stwierdzono statystycznie istotnych r6znic w kumulowaniu kadmu i
olowiu w tkankach migkkich pomigdzy danielami i jeleniami pochodzacymi z
chowu fermowego.
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SUMMARY

Evaluation was made of the content of cadmium and lead in the soft tissues (muscles, heart, liver
and kidneys) of 10 male red deer (Cervus elaphus) and 10 male fallow deer (Dama dama) from Deer
Farm of Polish Academy of Sciences in Kosewo Gérne (Mazury region).

The analysis of the results proved that the highest cadmium concentration in fallow deer was
found in kidneys (0.383 mg/kg wet weight) and was 4.5 times higher than in liver, 37 times higher
than in heart and 46 times higher than in muscles.

A similar tendency could be observed in red deer tissues. Cadmium concentration in red deer
kidneys (0.434 mg/kg wet weight) was 11 times higher than in liver, 47 times higher than in heart,
and 93 times higher than in muscles.

The lowest cadmium concentration in both specimes was observed in muscles. The highest lead
concentration was found in liver; red deer - 0.700 mg/kg wet weight, fallow deer - 0.505 mg/kg wet
weight.

No significant differences were found in the concentration of cadmium and lead in soft tissues,
between farming red deer and fallow deer.



