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1. Wprowadzenie

Przez ostatnie dziesigciolecia cztowiek swoja dziatalnos$cig doko-
nal wiele zmian w $rodowisku. W wyniku gwattownego rozwoju prze-
myshu, rolnictwa 1 przyrostu ludno$ci nastgpily niekorzystne zmiany
w sktadzie chemicznym wody, powietrza atmosferycznego, gleby, pro-
duktéw spozywczych pochodzenia roslinnego 1 zwierzgcego. Tak wigc
ekologiczna warto$¢ srodowiska nie jest tozsama z oczekiwaniami, po-
trzebami rozwojowymi 1 Zyciowymi cztowieka. Powstaty 1 nadal powsta-
ja warunki, ktére nie sprzyjaja zdrowiu, a nawet generuja choroby. Do-
wodem jest szybko wzrastajaca liczba zachorowan na tzw. choroby cywi-
lizacyjne, w ktorych srodowisko odgrywa pierwszorzedowa rolg. Rtec
nalezy do globalnych i niebezpiecznych mikro-zanieczyszczen $rodowi-
ska naturalnego. Specyficzna natura tego metalu zdeterminowana jest
duzag lotnoscig, trwatoscig i1 toksyczno$cig poszczegdlnych form che-
micznych — gtownie metylorteci i rteci pierwiastkowej. Rte¢ spotykana



526 J. Albinska, J. Goralski, M.l. Szynkowska, E. LeSniewska, T. Paryjczak

jest w przyrodzie powszechnie, wystepuje jednak w duzym rozproszeniu.
Wiadomo, ze jest pierwiastkiem nefrotoksycznym i neurotoksycznym,
posiada wtlasciwosci mutagenne i alergizujace. Powoduje dysfunkcje
uktadu nerwowego, mi¢sniowego oraz zaburza dziatanie enzymow 1 bia-
fek. Nie stwierdzono dotad, aby rte¢ petnita w organizmach jakiekolwiek
funkcje metaboliczne czy fizjologiczne [21]. Rte¢ moze przedostawac si¢
do organizmu przez uklad oddechowy (84%), skore (1%) oraz zywnosé
(5+15%) [23]. Naukowcy na catym $wiecie, ktorzy zajmuja si¢ tym za-
gadnieniem od wielu lat, staraja si¢ poznac i zrozumiec¢ istot¢ znaczenia
poszczegbdlnych form rteci w krazeniu pomigdzy réznymi elementami
srodowiska. Nadal gldéwnym problemem jest uwalnianie metalu do $ro-
dowiska jego przemiany oraz rozprzestrzenianie si¢ pomiedzy ekosyste-
mami. Bardzo powaznym problemem jest fakt, ze rt¢¢ raz wprowadzona
do $rodowiska pozostaje w nim na zawsze [14, 16, 18]. Metal przedostaje
si¢ do ekosystemu z wielu zaré6wno naturalnych jak i antropogenicznych
zrddet. Najwazniejsze z nich to: spalanie paliw statych, ptynnych i gazo-
wych, produkcja cementu, hutnictwo metali, wszystkie procesy przemy-
stowe stosujace rte¢ i jej zwiazki [17]. Dzigki swojej aktywnosci biolo-
gicznej i chemicznej, metal bardzo szybko zmienia forme przemieszcza-
jac si¢ pomiedzy ekosystemami 1 réznymi elementami Srodowiska stajac
si¢ przez to problemem nie tylko lokalnym, ale i globalnym. W efekcie
obieg rteci w przyrodzie jest procesem powtarzajacych si¢ cykli odparo-
wania, przenoszenia i deponowania.

Rte¢ znajduje si¢ we wszystkich tkankach zwierzgcych, jednak
wigcej jest jej w organizmach wodnych niz w ladowych. Najszybciej
wchlaniane sg alkilowe potaczenia, gldwnie dimetylorteci. Organiczne
polaczenia rtgci sa bardzo niebezpieczne dla cztowieka i zwierzat ze
wzgledu na szybko$¢ przedostawania si¢ do komorek mozgowych. Dzia-
fanie toksyczne wigze si¢ z powinowactwem do grup sulfthydrylowych,
karboksylowych 1 aminowych oraz aminokwasow 1 polega na blokowa-
niu biochemicznych funkcji tych zwigzkow [24]. Okreslono dopuszczal-
ne dawki rteci dla czlowieka, jednak nie sa znane doktadne granice tole-
rancji na roézne jej zwiazki, jak réwniez nastgpcze skutki dtugiego dziata-
nia niskich stezen. Srednie pobieranie rteci przez dorostego czlowicka
szacuje si¢ na 20 pg/dzien. Tymczasowe tolerowane tygodniowe pobra-
nie rteci ustalono na 300 pg, w tym 200 ug metylorteci, a dzienne 43 pg.
W Polsce $rednie pobieranie rteci dla dorostego cztowieka wynosi 9+33
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pg/dzien [12]. Najwiecej rteci dwuwarto$ciowej kumuluje si¢ w nerkach.
Metal odktada si¢ w tym narzadzie w postaci kompleksu metalotioneiny.
Okres biologicznego poéttrwania rteci w nerkach wynidst, wedtug badan
doswiadczalnych z udziatem ochotnikéw, 64 dni [1]. Wiele informacji
dotyczacych wydalania rtgci z organizmu dostarczyt eksperyment prze-
prowadzony w latach 70. na ochotnikach, ktérzy wdychali pary rteci
znakowanej izotopem radioaktywnym [1, 11]. Biologiczny okres pottr-
wania rteci we krwi wynosi 2+4 dni. W ciggu pierwszego tygodnia po
ekspozycji 19% ilosci uleglo wydaleniu, w tym 50% z katem, 37% z po-
wietrzem wydychanym i 13% z moczem.

Uwzgledniajac wysoka toksyczno$¢ rteci i jej zwigzkow, oczywi-
sta sprawg jest, ze wszelkie dzialania ktére zmierzaja do zminimalizowa-
nia negatywnych skutkéw obecnosci tej toksyny w srodowisku powinny
by¢ prowadzone na duzg skale, najlepiej kontynentalng lub globalng.
Kluczowym celem powinno by¢ obnizenie poziomdw rteci w srodowisku
oraz narazenia ludzi na kontakt z rtecig, w szczegdlnosci z metylortecia
odktadajaca si¢ glownie w rybach. Eliminacja problemu metylorteci od-
ktadajacej si¢ w rybach prawdopodobnie bedzie wymaga¢ dziesiatek lat,
poniewaz obecny poziom skazenia wynika z emisji rtgci w przesztosci
I jego zmniejszenie bgdzie wymagac czasu nawet w przypadku zaprze-
stania emisji. Podjete dziatania ktore prowadza do maksymalnego ogra-
niczenia ilosci rteci emitowanej do Srodowiska, w postaci odpadow sta-
tych, ciektych i gazowych sa juz realizowane w krajach Unii Europej-
skiej i w Stanach Zjednoczonych [6, 7]. Do najwazniejszych dokumen-
tow 1 porozumien mig¢dzynarodowych naleza:

1. Konwencja w sprawie trans-granicznego zanieczyszczenia powietrza
na dalekie odlegtosci (podpisana przez Polske 24.06.1998), a zwlasz-
cza jeden z protokotow tej Konwencji — Protokot w sprawie metali
cigzkich, uwzgledniajacy emisje kadmu, otowiu i rtgci.

2. Konwencja bazylejska dotyczaca kontroli trans-granicznego prze-
mieszczania i usuwania odpaddéw niebezpiecznych, sporzadzona
22.03.1989 w Bazylei. Dokument uwzglednia odpady zawierajgce
rte¢ 1 obszary gdzie gleba jest skazona rtecia.

3. Konwencja rotterdamska dotyczaca procedury zgody w handlu mig-
dzynarodowym na wykorzystanie m.in. nieorganicznych i organicz-
nych zwigzkow rteci jako pestycydy. Konwencja weszta w zycie
w dniu 24.02.2004.
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Obecnie w opracowaniu jest nowy dokument — konwencja o za-
siegu Swiatowym w sprawie przyszlych zobowigzan dotyczacych rteci.
Postanowienia zawarte w dokumencie zmierzaja do zminimalizowania
negatywnych skutkoéw obecnosci tego metalu w srodowisku [10]. Szacuje
si¢, ze laczna roczna emisja rteci, zarowno ze zrddel naturalnych jak
i antropogenicznych wynosi 4800+-8300 Mg rocznie [23]. Pozytywnym
zjawiskiem jest to, ze zaznaczyl si¢ wyrazny malejacy trend emisji rteci
w krajach europejskich w latach 1990+2004 [20]. Do podstawowych
czynnikdw zanieczyszczajacych ekosystem rtgcig naleza: odpady prze-
mystu chemicznego 1 elektronicznego, $cieki komunalne i przemystowe,
srodki ochrony ro$lin. Na ilo$¢ rteci ktéra przedostanie si¢ do wod, gleb
i atmosfery, bezposrednio maja wplyw nastepujace czynniki: wielkos$¢,
typ 1 odlegltos¢ zrédla emisji, a posrednio warunki pogodowe, w tym
predkos¢ wiatru 1 opady atmosferyczne [9, 13, 20]. Obowiazujace akty
prawne w Polsce i Unii Europejskiej okreslaja jedynie zawarto$¢ rteci
w migéniach ryb i produktach rybotowstwa [3, 5]. W przypadku migsni
ryb catkowita zawarto$¢ rteci nie powinna przekracza¢ 1 ppm w przeli-
czeniu na §wiezg mas¢. Dla innych produktow spozywczych (migso, po-
droby, jaja i mleko) nie okreslono jak dotad w Unii Europejskiej najwyz-
szych dopuszczalnych stezen rteci. W Polsce stosuje si¢ graniczne ilosci
uwzglednione w nieobowigzujacym juz rozporzadzeniu Ministra Zdro-
wia z 2003 roku [2]. W rozporzadzeniu podano, ze w migsie ssakow
i drobiu oraz w watrobie i nerkach nie powinno by¢ wiecej niz 20 ng/g
1 50 ng/g Hg w $wiezej masie. Polska jako Panstwo Unii Europejskiej
jest zobowigzana do monitorowania rteci u zwierzat i w produktach po-
chodzenia zwierzecego 1acznie z gatunkami dzikimi, przy czym w rozpo-
rzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi [4], ktére odnosi sie do
Dyrektywy Rady Europy 96/23 WE, wsrdd zwierzat townych wymienia
si¢ trzy gatunki ssakow: sarna, jelen i dzik. W wymienionych dokumen-
tach u zwierzat tych oznaczane sg dwie grupy substancji: polichlorowane
bifenyle i pestycydy (grupa B 3a) oraz metale toksyczne w tym rtg¢ (gru-
pa B 3c). W ciagu kilku lat trwania badan monitoringowych w Polsce,
u ssakéw townych tylko w pojedynczych probkach watroby oznaczono
przekroczenia poziomu rteci [22, 25].

Celem niniejszej pracy byto zbadanie zawartosci rteci catkowitej
w probkach migsa dzikich zwierzat oraz ocena wplywu: rodzaju zwierze-
cia oraz odleglosci miejsca pobrania probki od miejsca postrzatu na jej
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zawarto$¢. Dodatkowym zadaniem byto pordéwnanie zawartosci rteci
w przebadanych tkankach (watroba, nerki, ptuca, mig$nie)

2. Materialy i metodyka
2.1. Material badawczy

Analizowany materiat zostat pobrany w latach 2009+2010,
z trzech gatunkéw dzikich zwierzat (sarna, dzik i jelen). Z Lodzkiego
Skupu Dziczyzny ,,Darz Bor”, pobrano probki od 10 saren, 3 dzikéw i 3
jeleni. Sarny byty to osobniki starsze niz 2 lata, o masie ciata do 20 kg.
Pobrano migsnie od 10 sztuk: z rany postrzalowej z 10 1 25 cm od rany,
od trzech sztuk pobrano nerki, a od 9 sztuk pobrano watroby. Dziki byty
dwuletnimi osobnikami o0 masie 35+40 kg. Pobrano mig¢$nie od 3 osobni-
kow: z rany postrzatowej z 10 i 25 cm od rany. Przebadano trzy sztuki
jeleni. Jelenie byly mlodymi okolo 3-letnimi osobnikami o masie okoto
100 kg., przebadano probki: z rany postrzatowej z 10 i 25 cm od rany
oraz z watroby. Z terenu Nadle$nictwa Belchatow, analizowany materiat
zostal pobrany od 4 dzikow i 5 jeleni. Dziki byly mlodymi osobnikami
nie starszymi niz 2 lata, o masie do 40 kg. Jelenie natomiast miaty od 4
do 8 lat o masie okoto 110 kg. Materiat do analizy pobrano z nerek, wa-
trob, pluc, ran postrzatowych oraz migsni w odleglosci: 5, 10, 15120 cm
od miejsca postrzatu.

2.2. Metodyka badan

Catkowitg zawarto§¢ Hg w probkach miegséni 1 tkankach (nerki,
watroba, ptuca) oznaczono technikg zimnych par absorpcyjnej spektro-
metrii atomowe] wykorzystujac automatyczny analizator rteci Mercury
SP-3D, firmy Nippon Instruments Corporation. Aparat umozliwia pomiar
matych zawarto$ci rteci w probkach statych, cieklych 1 gazowych bez
koniecznosci przygotowywania, z duzg czuto$cia i wysoka doktadnoscia.
W celu poprawnego przeprowadzenia oznaczen analitycznych, przed
przystapieniem do pomiardéw zawartosci rteci, wykonano krzywa kali-
bracyjng. Zostala ona sporzadzona na podstawie szesSciu standardow rteci
zawierajacych odpowiednio: 0,0 ng; 0,2 ng; 2,0 ng; 5,0 ng; 20,0 ng; oraz
40,0 ng. Do analizatora wprowadzano probki o masie ok. 75 mg na to-
deczki ceramiczne, gdzie w piecu rurowym nastgpowato ich ogrzewanie,
spalanie 1 rozktad. Procedura przygotowania probek do analizy byla na-
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stepujaca: na dno tddeczki wprowadzano kolejno: warstwe dodatku M
(mieszanina weglanu sodowego 1 wodorotlenku wapnia), odwazong ilo$¢
analizowanej probki statej S, warstwe dodatku M, nastepnie warstwe
dodatku B (tlenek glinu) oraz warstwe dodatku M. Uzyskana koncowa
sekwencja byla nastepujaca: M + S + M + B + M. Rola zastosowanych
dodatkéw polega na minimalizacji wplywu matrycy (neutralizacji, ab-
sorpcji 1 rozkladzie powstajacych gazéw), ktére moga byé przyczyna
btedéw pomiarowych. Przed analizg, dodatki M i1 B oraz todeczki wypra-
zano w piecu laboratoryjnym w temperaturze 650°C, przez dwie godziny.
Pomiar kazdej probki byt powtarzany trzykrotnie. Probki po pobraniu
zostaly zamknigte w szczelnych plastikowych torebkach, opisane, za-
mrozone (w temperaturze —20°C) w celu zachowania sktadu, az do mo-
mentu wykonania analizy. Poprawno$¢ metody oznaczenia rtgci spraw-
dzono wykonujac pomiary stezenia tego pierwiastka w materiatach od-
niesienia z certyfikowang zawartoscig rtgci. Bovine Liver BCR 185R
i Tuna Fish IMEP-20.Wyniki pomiarow zawarto$ci rteci w materiatach
odniesienia oraz wartosci certyfikowane przedstawia tabela 1. Wyznaczono
granice wykrywalnosci metody LOD = 0,11 ng i granic¢ oznaczalno$ci
LOQ =0,14 ng.

Tabela 1. Certyfikowane zawarto$ci rteci w materiatach odniesienia oraz
wyniki pomiaréw zawartosci rteci wraz z ich odchyleniem standardowym (SD,
ang. standard deviation) oraz wzglednym odchyleniem standardowym (RSD,
ang. relative standard deviation)

Table 1. Certified values and results of measurements of mercury content in
certified reference material together with standard deviation and relative
standard deviation

Material (Z::”ygkoﬁj‘ Liczba z:refr?;zé SD | RSD | Odzysk
odniesienia w8 probek | 2 [ng/g] | [%] | [%]
__ [ng/q] Hg [ng/g]
Bgégelléé\g 44,0+ 1,6 3 45,1 19 | 68 | 96,0
T&”SPF_';Q 4320,0 £160,0 3 43478 | 1033 | 2,4 | 100,6
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3. Wyniki i dyskusja

Wykonane badania mialy na celu oznaczenie i poréwnanie zawarto-
ci rteci w tkankach dzikich zwierzat takich jak: nerka, watroba, ptuca
I mig$nie. Druga badang zaleznoscig bylta korelacja ilosci rteci w zaleznosci
od odleglosci od rany postrzalowej. Dopuszczalne poziomy rteci
W migsniach wynosza 20 ng/g, a w podrobach 50 ng/g w $wiezej masie.
Rte¢ do organizmu zwierzat townych moze przedostawaé si¢ z pozywie-
niem, w procesie oddychania, badz wprowadzona wraz z pociskiem, ponie-
waz w konstrukcji naboju w sptonce moze by¢ stosowany piorunian rteci.
Sarna, dzik i jelen s praktycznie zwierzgtami roslinozernymi. W sktad ich
diety wchodza: uzytki zielone z pot, rosliny pastewne, zboza, kora mtodych
sosen, jagodziny oraz dodatkowo wyktadana pasza (ziarno kukurydzy, bu-
raki cukrowe, siano, marchew) z tym, ze dieta dzika moze by¢ wzbogacona
o drobne zwierzgta 1 pedraki. Rteé, ktora przedostata si¢ do organizmu dro-
gami naturalnymi (pozywienie, oddychanie) powinna gléwnie akumulowac
sie w takich narzadach jak nerka, watroba, pluca, a w mniejszym stopniu w
migsniach. Jezeli rte¢ zostata wprowadzona do organizmu wraz z pociskiem
to powinna wystepowac korelacja pomiedzy zawartoscig Hg w migsniu, a
odlegloscig od rany postrzatowej. Statystyczng charakterystyke stezen rteci
w wybranych tkankach 1 narzagdach zwierzat fownych, ktorych probki po-
brane zostaly z L.odzkiego Skupu Dziczyzny ,,Darz Bor” w 2009 r. przed-
stawiono w tabeli 2+4.

Tabela 2. Statystyczna charakterystyka stezen Hg [ng/g m.m] w tkankach

i narzgdach saren, pobranych w 2009 r.

Table 2. Statistical characterization of mercury content [ng/g fresh meat] in
organs and tissues of roe deer collected in 2009

N X +/-SD M Min Max

Rana 10 8,7 +/-5,5 7,6 19 19,5

10 cm od rany 10 7,0+/-55 4.4 15 18,9
25 cm od rany 10 70+/-5,6 55 0,2 17,2
Watroba 10 18,8 +/- 15,0 17,8 2,4 45,0
Nerki 3 52,3 +/- 53,4 215 21,4 114,0

N — liczba przypadkow, X . +/- SD — $rednia +/- odchylenie standardowe, M — media-
na, Min — minimum, Max — maksimum

N — number of cases, X +/- SD — average +/- standard deviation, M — median, Min —
minimum, Max — maximum
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Analizujac rezultaty otrzymane dla migsni saren (tab. 2) pobra-
nych z rany postrzalowej oraz w odlegtosci 10 i 25 cm od rany, stwier-
dzono okoto 20% wigcej rtgci w ranie niz w tkankach oddalonych o 10
i 25 cm od niej. Sugeruje to, ze ilo$§¢ metalu wprowadzona wraz z poci-
skiem jest nieznaczna i nie powoduje istotnego wzrostu zawartosci Hg
w migsie. Dla wszystkich przebadanych sztuk zawarto$¢ rtgci w migsie
sarny nie przekraczata dopuszczalnej zawartosci 20 ng/g Hg, a $rednia jej
zawarto$¢ nie przekraczata 50% normy. Analiza probek watroby, nie
wykazala przekroczenia dopuszczalnego stezenia Hg (50 ng/g), ale $red-
nia zawartos$¢ jest wieksza niz w mie$niach, wynosi 18,8 ng/g. Dla trzech
probek watroby, poziom Hg wynosit do 10% dopuszczalnego st¢zenia,
dla 4 przypadkow stanowit ok. 40% dopuszczalnej wartosci, a w dwoch
przypadkach wynosil 80+90%. Badania zawarto$ci rtgci w nerkach wy-
kazaly, ze $rednia zawarto$¢ wynosi 52,3 ng/g Hg, przy czym w przy-
padku jednej sztuki oznaczono ponad dwukrotne przekroczenie dopusz-
czalnego st¢zenia (114 ng/g), co mozna ttumaczy¢ spozyciem paszy za-
nieczyszczonej rtecig. Nalezy podkresli¢, ze u sarny, dla ktorej stwier-
dzono przekroczenie st¢zenia Hg w nerkach nie stwierdzono podwyzszo-
nego stezenia w migsniach i watrobie. W dwoch pozostatych nerkach
ilos¢ Hg wynosita 21,5 ng/g, byta ponad dwukrotnie mniejsza od warto-
$ci dopuszczalne;.

W tabeli 3, przedstawiono wyniki badan zawartosci rteci w migsie
dzikéw. Badania przeprowadzono dla trzech sztuk. Srednia zawartos¢
rteci wyliczona z trzech probek wynosita ok. 60-80% dopuszczalnej
wartosci dla §wiezego migsa (20 ng/g). W migsie dzikéw bylo najwiecej
rteci w pordwnaniu z migsem saren 1 jeleni. Prawdopodobna przyczyna
to bogatsza dieta tych zwierzat.

W tabeli 4, przedstawiono badania zawartosci rteci w mig$niach
| watrobie jeleni. W zadnym przypadku nie stwierdzono przekroczenia
zawartosci rteci (4,2+5,9 ng/g) w migsniach, nie ma réwniez zaleznosci
ilosci Hg od odlegtosci od rany postrzalowej. W probkach watroby jele-
nia zawarto$¢ rteci (17,2 ng/g), byta podobna do ilosci w watrobach sar-
ny (18,8 ng/g).



Rte¢ w tuszach zwierzagt fownych... 533

Tabela 3. Statystyczna charakterystyka stezen Hg [ng/g m.m] w tkankach
dzikow, pobranych w 2009 r.

Table 3. Statistical characterization of mercury content [ng/g fresh meat] in
tissues of wild boars collected in 2009

N X +-SD M Min Max

Rana 3 15,1 +/-5,2 14,7 10,1 20,4

10 cm od rany 3 15,6 +/- 3,3 16,3 12,0 18,4
25 cm od rany 3 11,3+/-1,4 11,4 9,8 12,6

N — liczba przypadkow, X ¢ +/- SD — érednia +/- odchylenie standardowe, M — media-
na, Min — minimum, Max — maksimum

N — number of cases, X ;. +/- SD — average +/- standard deviation, M — median, Min —
minimum, Max — maximum

Tabela 4. Statystyczna charakterystyka stezen Hg [ng/g m.m] w tkankach

i narzadach jeleni, pobranych w 2009 r.

Table 4. Statistical characterization of mercury content [ng/g fresh meat] in
organs and tissues of deer collected in 2009

N X4 +/-SD M Min Max

Rana 3 42 +/-25 3,3 2,3 7,1
10cmodrany | 3 49 +/-3,4 40 2,0 8,6
25cmodrany | 3 59+/-25 5,6 3,6 8,6
Watroba 3 17,2 +/- 13,8 15,0 47 32,0

N — liczba przypadkow, X ¢ +/- SD — érednia +/- odchylenie standardowe, M — media-
na, Min — minimum, Max — maksimum

N — number of cases, X ;. +/- SD — average +/- standard deviation, M — median, Min —
minimum, Max — maximum

W tabeli 5 1 6, przedstawiono wyniki zawartosci rteci dla zwierzat
ktorych probki zostaty pobrane z terenu Nadlesnictwa Betchatow w 2010
roku. Material badawczy pochodzit z tusz 4 dzikow i 5 jeleni. Probki do
analizy pobrano z nerek, watrob, ptuc, ran postrzalowych oraz migsni
w odlegtosci 5, 10, 15 1 20 cm od miejsca postrzatu.

Poziom rtgci dla probek migsa czterech sztuk dzikéw (tab. 5), po-
branych z roéznych miejsc tuszy wynosi dla rany postrzatowej:
5,7+10,7 ng/g, a dla probek miesa: 0,5+5,9 ng/g. Zawarto$¢ rteci w ranie
postrzatowej jest okoto dwa razy wigksza, niz w okolicy rany i zmniejsza
si¢ wraz z odleglosciag. Zawarto$¢ rteci dla poszczegolnych probek byla
charakterystyczna dla danego osobnika. Najwigksza zawarto$¢ znajdowa-
fa si¢ w nerkach, a nieco mniejsza lecz wigksza niz w migs$niach byta
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W watrobie. Pluca za§ zawieraly zblizong zawarto$¢ Hg jak mieénie. Za-
obserwowa¢ mozna wigkszy poziom rteci w nerkach (ok. 15 razy) i wa-
trobie (ok. 2+3 razy) jak w mig$niach. Poréwnujac otrzymane wyniki
Z normg nalezy stwierdzi¢, ze zawartos¢ Hg w migsie dzikow miesci si¢
w dopuszczalnej granicy i wynosi od 0,5 ng/g do 10,7 ng/g przy normie
20 ng/g. Wigksze zawartosci Hg w watrobie mimo wszystko mieszczg si¢
w granicach normy.

Tabela 5. Statystyczna charakterystyka stezen Hg [ng/g m.m] w tkankach

i narzgdach dzikow, pobranych w 2010 r.

Table 5. Statistical characterization of mercury content [ng/g fresh meat] in
organs and tissues of wild boars collected in 2010

N X +/-SD M Min Max

Rana 4 74 +[-22 6,7 57 10,7

5 cm od rany 4 565+/-14 5,8 3,7 6,7
10 cm od rany 4 41+/-0,4 41 3,6 4.4
15 cm od rany 3 3,6 +/-05 3,6 3,2 41
20 cm od rany 3 2,3+/-15 3,2 0,6 3,2
Pluca 4 49+/-2,6 4,2 2,6 8,6
Watroba 4 16,1 +/- 0,7 15,9 15,5 17,1
Nerki 2 45,1 +/- 15,3 451 34,2 55,9

N — liczba przypadkoéw, X ¢ +/- SD — érednia +/- odchylenie standardowe, M — media-
na, Min — minimum, Max — maksimum

N — number of cases, X i +/- SD — average +/- standard deviation, M — median, Min —
minimum, Max — maximum

W przypadku jeleni (tab. 6), dla wszystkich przebadanych probek
mieg$ni w okolicy rany postrzatowej zawartos¢ Hg wynosi 1,8+3,5 ng/g,
a poza nig 0,5+5,9 ng/g., jak mozna stwierdzi¢ w przypadku jeleni nie ma
istotnych réznic pomigdzy zawartoscig rteci w ranie postrzatowej
i w migsniach zwierzgcia. Nieznacznie wicksza zawarto$¢ w watrobie
I plucach (6,7ng/g, 6,3 ng/g), takze spelnia warunki stawiane przez nor-
me (50 ng/g). Dla wszystkich zbadanych probek nerek stwierdzono po-
ziom rtegci od 80,2 do 128,5 ng/g, tj. od 30 do 50 razy wigksza zawarto$¢
niz w pozostalych czegdciach tuszy. Poréwnujac zawartos¢ Hg w nerkach
dzikéw 1 jeleni, poziom Hg w nerkach jeleni jest 2, 3-krotnie wyzszy, co
mozna wigza¢ z wiekiem zwierzat. Dziki miaty maksymalnie 2 lata, na-
tomiast jelenie od 4 do 8 lat. Otrzymane wyniki stezen wskazujg na ich
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zmienno$¢ zarowno w poszczegdlnych narzadach w obrebie tego samego
gatunku jak 1 pomigdzy gatunkami. Sposrdd badanych tkanek w nerkach
rte¢ wystepowata w najwyzszych stgzeniach.

Tabela 6. Statystyczna charakterystyka stezen Hg [ng/g m.m] w tkankach

i narzadach jeleni, pobranych w 2010 r.

Table 6. Statistical characterization of mercury content [ng/g fresh meat] in
organs and tissues of deer collected in 2010

N X +/-SD M Min Max
Rana 3 2,4 +/-0,9 2,0 1,8 3,5
5 cm od rany 4 29+/-22 2,4 0,9 59
10 cm od rany 5 1,6 +/-0,6 1,6 0,9 2,4
15 cm od rany 4 1,4 +/-0,2 15 1,2 1,6
20 cm od rany 5 1,1+/-0,7 1,5 0,0 1,6
Pluca 4 6,3+/-15 6,3 5,0 7,7
Watroba 4 6,7 +/- 3,3 6,9 2,6 10,6
Nerki 4 100,1 +/- 20,6 95,8 80,2 128,5

N — liczba przypadkow, X ¢ +/- SD — érednia +/- odchylenie standardowe, M — media-
na, Min — minimum, Max — maksimum

N — number of cases, X ;. +/- SD — average +/- standard deviation, M — median, Min —
minimum, Max — maximum

W ocenie stanu zanieczyszczenia Srodowiska rtecig skupienie
uwagi na tkankach 1 narzadach zwierzat townych, ktore zyja na terenie
Wojewddztwa Lodzkiego jest konieczne gdyz we wszystkich badanych
probkach stwierdzono obecnos¢ rteci.

Statystyczng charakterystyke $rednich stezen rteci przedstawiono
w tabeli 7. Na 25 sztuk przebadanych zwierzat srednia zawartos$¢ rteci
jest wigksza niz ilo$¢ podawana dla poéinocnych obszaréw Polski, gdzie
Srednie stezenie Hg w miegs$niach, watrobie 1 nerkach z dzika, sarny 1 je-
lenia wynosza odpowiednio: 1,2+3,4 ng/g, 7,3+15 ng/g, 24+-54 ng/g [8].
Stwierdzono, ze zawartos$¢ rteci w nerkach starszych tusz jeleni jest wyz-
sza od przemystowych obszarow Stowenii (30,0+50,0 ng/g) [19], ale
nizsza od przemystowych obszaréw Horwacji (201,0+549,0 ng/g) [15].
Analizujac rezultaty otrzymane z migsni pobranych z rany postrzatowej
stwierdzono ze, $rednie st¢zenie Hg w ranie dla wszystkich przebada-
nych tusz jest ok. 20% wigksze niz w mig$niach, natomiast w phlucach
ilosci Hg jest poréwnywalna do ilosci w mig$niach. Z przeprowadzonych
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badan wynika ze nerki sg organem docelowym akumulacji rteci w orga-
nizmach przebadanych zwierzat.

Tabela 7. Statystyczna charakterystyka stezen Hg [ng/g m.m] w tkankach

i narzadach saren, dzikow i jeleni pobranych w latach 2009+2010

Table 7. Statistical characterization of mercury content [ng/g fresh meat] in
organs and tissues of roe deer, deer and wild boars collected in 2009+-2010

N X +/-SD M Min Max

Rana 23 7,9+/-54 6,9 1,8 20,4
Mieénie 24 5,6 +/-4,9 3,9 0,0 17,2
Pluca 8 5,6 +/-2,1 51 2,6 8,6
Watroba 20 15,8 +/- 12,3 15,6 2,4 45,0

Nerki 9 71,9 +/- 40,3 80,2 21,4 128,5

N — liczba przypadkoéw, X ¢ +/- SD — érednia +/- odchylenie standardowe, M — media-
na, Min — minimum, Max — maksimum

N — number of cases, X . +/- SD — average +/- standard deviation, M — median, Min —
minimum, Max — maximum

Podsumowanie

» Z badan wynika, ze stezenie rteci calkowitej we wszystkich zbada-
nych probkach migéni zwierzat (sarna, dzik i jelen) nie przekracza
obowigzujacej normy wynoszacej 20 ng/g Hg w Swiezej masie.

» Stwierdzono maty wptyw postrzalu na zawarto$¢ rteci w zaleznosci
od odlegtosci od rany postrzatowej. Dowodzi to ze, tylko niewielka
ilosci rteci jest wprowadzana do ciata zwierzecia wraz z pociskiem.

» W zadnym przypadku nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej
zawartoS$ci rtgci w watrobie 1 ptucach zwierzat (50 ng/g).

» Najwyzsze wartoéci stezenia tego metalu obserwuje sie w nerkach
| watrobie jako organach odpowiadajacych za detoksykacje organi-
zmu, a jej ilos¢ zalezy od wieku 1 diety zwierzecia. Nalezy zatem
unika¢ spozywania podrobow z tusz zwierzat townych.
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Mercury in Carcasses of Wild Animals Hunted
in the Province of Lodz

Abstract

The purpose of this paper was to study the total content of mercury in
samples of meat from wild animals and to assess the influence of the following
factors on the mercury content: type animal, type of the tissue collected, the
distance from wound of a sampling point.

Toxic metals such as mercury bioaccumulate and the differences in con-
tent in selected tissues of wild animals or small organisms can be used to assess
the degree of environmental pollution as well as for biomonitoring purposes.

The meat samples were taken from hunted animals collection points in
Lodz (3 wild boars, 10 roe deer and 3 deer), and Betchatéw (4 wild boars and
5 deer). Material for analysis was taken from the kidneys, livers, lungs, bullet
wounds and muscles. The content of mercury was determined using a Japanese
automatic mercury analyzer Mercury SP-3D, Nippon Instruments Corporation.
The correctness of the results was verified on the basis of the analysis of certi-
fied reference materials: Bovine Liver BCR 185R and Tuna Fish IMEP-20. It
was found that in all tested samples of muscles of wild animals mercury con-
centration did not exceed the limit value of 20 ng/g. Higher concentrations of
mercury were found in livers and than in muscles. For kidney samples of deer,
the level of mercury ranged from 80.2 to 128.5 ng/g, that is from 30 to 50 times
higher than in other parts of the body. The results showed that the species of
animal and its diet can affect the mercury content in kidney and liver. The dif-
ference in total mercury content in particular animal tissues was found.






