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Streszczenie

Celem pracy bylo wykazanie zalezno$ci pomigdzy stopniem zanieczyszczenia badanego
materialu  wybranymi pierwiastkami toksycznymi (Pb, Cd, Hg, As) 1 zwiazkami
chloroorganicznymi (DDT i jego metabolitami; o-HCH; HCB), a wiekiem bydta oraz
sktadem chemicznym migsa. Po przeprowadzonej analizie stwierdzono bardzo wysoka
dodatnig zalezno$¢ korelacyjng pomigdzy zawartoscig otowiu i kadmu w watrobie bydta,
a stgzeniem tych pierwiastkow w mig$niach. W wigkszosci przypadkow byty to zaleznoS$ci
istotne, co oznacza, ze poziom kumulacji otowiu i kadmu w watrobie jest dobrym
wskaznikiem skazenia tkanki mig$niowej tymi metalami w catej tuszy.
Stowa kluczowe: wotowina, pierwiastki toksyczne, pozostatosci zwigzkow

chloroorganicznych, tkanka ttuszczowa

THE ANALYSIS OF CORRELATION BETWEEN THE AGE AND CHEMICAL
COMPOSITION OF MEAT AND THE LEVEL OF ACCUMULATION OF
SELECTED ENVIRONMENTAL CONTAMINATIONS IN THE TISSUES OF
CATTLE

Summary
The aim of the paper was to the proof of dependencies between the degree of
contamination of tested material by selected toxic elements (Pb, Cd, Hg, As) and
chloroorganic compounds (DDT and its metabolites; o-HCH; HCB), and the age of cattle and
chemical composition of meat. The study showed there was found very high positive
correlative dependence between the contents of lead and cadmium in liver of cattle and
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concentration of these elements in muscles. In the majority of cases these were significant
dependences, which means that the level of accumulation of lead and cadmium in liver is a
good indicator of contamination of muscular tissue with these metals in the whole carcass.

Key words: beef, toxic elements, remains of chloroorganic compounds, fatty tissue

WSTEP

Wséréd zwierzat gospodarskich do najbardziej narazonych na zanieczyszczenia
srodowiska metalami cigzkimi naleza przezuwacze ze wzgledu na system pastwiskowego
zywienia tych zwierzat w okresie letnim 1 skarmianie siana w okresie zimowym. Roznice w
poziomie zanieczyszczenia metalami cigzkimi narzadéw wewnetrznych i migéni zalezg m.in.
od gatunku 1 wieku zwierzat (Hecht 1983, Krelowska-Kulas 1994, Studzinski i in. 1992), a
takze od stopnia zanieczyszczenia tymi pierwiastkami rejonu chowu zwierzat oraz pasz,
ktérymi sa one karmione (Barghigiani, Ristori 1994, Sikora 1991, Zebrowska-Rasz 1992).
Pestycydy chloroorganiczne moga by¢ zanieczyszczeniem zywnosci pochodzenia
zwierzgcego, ktorej udziat w catkowitym pobraniu przez czlowieka stanowi okoto 90%
(Michna, Szteke 2002). Jak wynika z dost¢pnego pismiennictwa (Bakker i in. 2003, Kalantzi I
in. 2001, Weiss i in. 2005, Zhong i in. 2003) obecnos$¢ pozostalosci niektdrych pestycydow
chloroorganicznych i PCB w zywnosci pochodzenia zwierzecego stwierdza si¢ nadal
w wigkszosci krajow.

Dlatego tez celem pracy byto wykazanie zalezno$ci pomiedzy stopniem zanieczyszczenia
badanego materialu wybranymi pierwiastkami toksycznymi (Pb, Cd, Hg, As) i zwiazkami
chloroorganicznymi (DDT i jego metabolitami; o-HCH; HCB), awiekiem bydta oraz

sktadem chemicznym migsa.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2002-2006 na bydle z rejonu Polski poludniowo-
wschodniej (wybrane miejscowosci wojewddztw: podkarpackiego 1 lubelskiego),
pochodzacym z miejscowos$ci o charakterze rolniczym, z przewaga gospodarki
drobnotowarowej, praktycznie bez przemystu. Bydlo pochodzito z gospodarstw
indywidualnych 1 bylo Zywione tradycyjnie w oparciu o pasze pochodzace z wlasnego
gospodarstwa. Wiek zwierzat okreslano na podstawie uzgbienia i dokumentacji skupoweyj.
Materiat badawczy w liczbie po 20 sztuk w kazdej grupie wiekowej stanowito bydio rasy
nizinnej czarno bialej (masa przedubojowa 480 — 600 kg), ktéore dzielono na 4 grupy

wiekowe:
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Grupa | — mtode bydto rzezne od 1,5 do 2 lat,

Grupa Il — bydto $rednie od 2 do 6 lat,

Grupa Il — bydto starsze od 6 do 12 lat,

Grupa IV — bydto stare powyzej 12 lat

Uboju bydta dokonywano w jednym z zakladéw migsnych poludniowo-wschodniej
Polski. W celu dokonania oznaczen sktadu chemicznego migsa pobierano probke z partii
mig$nia najdtuzszego grzbietu (m. longissimus dorsi) na wysokosci ostatnich krggoéw
piersiowych. Zawartos¢ wody oznaczono zgodnie z normg PN-ISO 1442:2000. Biatko
oznaczono metoda Kjeldahla, gdzie oznaczong zawarto$¢ azotu przeliczono na biatko
wg PN-75/A-04018. Zawartos$¢ tluszczu oznaczono metodg Soxhleta, zgodnie z zaleceniami
PN-ISO 1444:2000, a popiot catkowity oznaczono zgodnie z wytycznymi zawartymi
w PN-ISO 936:2000.

Material badawczy do oznaczenia zawarto$ci pierwiastkow toksycznych tj. arsen, kadm,
olow i rte¢ pobierano rowniez z partii mig$nia najdhuzszego grzbietu (m. longissimus dorsi) na
wysokosci ostatnich kregéw piersiowych, a wycinki watroby z ptata ogoniastego. Proby,
W ktérych oceniano zawarto$¢ pierwiastkow toksycznych, mineralizowano metoda
ci$nieniowo-mikrofalowg w obecnosci mieszaniny kwasu azotowego 1 nadtlenku wodoru
(6/1) wg PN-EN 13805:2003. Rownolegle cate postepowanie przeprowadzono dla proby
kontrolnej. Nastgpnie mineralizaty odpowiednio rozcienczano i oznaczano w nich: AS —
metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej z generacja wodorkow HGAAS wg PN-EN
14627:2005, Pb i Cd — metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjg w piecu
grafitowym FGAAS wg PN-EN 14084:2004, Hg — technikg zimnych par metodg atomowe;j
spektrometrii absorpcyjnej wg PN-EN 13806:2003. Zawarto$¢ pierwiastkow toksycznych
W ocenianych tkankach wyrazono w mg/kg $wiezej masy, uwzgledniajac wszystkie procesy
ilosciowe podczas przygotowywania materiatu do badan.

Materiat do oznaczenia zawartosci pestycydoéw chloroorganicznych stanowita tkanka
thuszczowa podskorna. Probki umieszczano w torebkach foliowych, a do czasu wykonania
analiz przechowywano w stanie zamrozenia (temperatura -20°C). Badania zwigzkow
chloroorganicznych w thuszczu tkankowym przeprowadzono zgodnie z nastgpujagcymi
normami: PN-EN 1528-1:2000, PN-EN 1528-2:2000, PN-EN 1528-3:2000, PN-EN 1528-
4:2000. Rozdzial oraz ilosciowe oznaczenie analizowanych zwigzkow przeprowadzono
metoda chromatografii gazowej z detekcja wychwytu elektronow (GLC/ECD). Warto$ci

stezen pestycydow wyrazono w mg/kg thuszczu.
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Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystyczno — matematycznej, ktora
obejmowata:

1. Obliczenie podstawowych statystycznych miar potozenia (Srednia arytmetyczna)
i rozproszenia  (odchylenie  standardowe). Parametry te obliczano w celu
scharakteryzowania oznaczonych ilo$ci wody, bialka, ttuszczu i zwigzkdéw mineralnych w
migsie.

2. Obliczenia metodg skalowania wielowymiarowego. Metoda gtownych skladowych
Hotellinga wyznaczono pozycje wszystkich grup wiekowych bydta w uktadzie dwoch
wspotrzednych. Podstawa skalowania wielowymiarowego byly macierze odleglosci
euklidesowych, wystepujacych pomiedzy poszczegdlnymi obiektami, uzyskane metoda
aglomeracji (pojedynczego wigzania) w analizie skupien. Macierze postuzyty do
wyznaczenia koncowej konfiguracji w ukladzie dwoch wymiarow standardowa metoda
Guttmana-Lingoesa.

3. Obliczenie warto$ci wspdtczynnikdow korelacji prostej w celu okreslenia wspotzaleznosci
pomiedzy zawartoscia badanych pierwiastkow 1 zwigzkéw chloroorganicznych
W poszczegblnych tkankach bydia oraz zalezno$ci pomiedzy sktadem chemicznym migsa
a oznaczonymi toksykantami. Rowniez obliczono wspotczynniki korelacji w celu
okreslenia wspotzaleznosci pomigdzy sktadem chemicznym migsa a wiekiem zwierzat.

Obliczenia wykonano w oparciu o program STATISTICA ver. 6.0.

WYNIKI I DYSKUSJA
Zmienno$¢ sktadu chemicznego migsa wotowego zalezy od plci, stopnia umig$nienia
| otluszczenia tusz oraz wieku, rasy czy kategorii bydta (Florek, Litwinczuk 2002, Litwinczuk

i in. 1999).
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Tabela 1. Sktad chemiczny migsa bydta w réznym wieku (%)
Chemical composition of meat of cattle of different age (%)

Sktadniki Grupy
tkanki Groups
migsne; | I 1 v
Composition
of muscle
tissue
Woda
Water
Biatko
Protein
Thuszcz
Fat
Zwiazki
mineralne
Mineral
compounds
* - wartosci istotne przy P<0,05
* - values significant at P<0.05

x|
w
x|
w
x|
wn
x|
wm

78,00 4,70 | 75,30 | 3,90 | 72,50 | 520 | 71,10 | 4,80 | -0,81* | 74,22

19,30 2,00 | 20,40 | 2,30 | 2250 | 2,70 | 22,70 | 1,90 | 0,58* | 21,22

1,50 0,20 | 2,70 | 0,40 | 3,40 | 0,30 | 420 | 0,30 | 0,87* | 2,95

1,10 0,20 1,40 | 0,30 | 1,50 | 0,30 | 1,90 0,40 | 0,71* 1,47

W tabeli 1. przedstawiono sktad chemiczny migsa bydta w 4 grupach wiekowych.
Z danych tych wynika, ze wraz z wiekiem wzrasta zawarto$¢ biatka, tluszczu 1 zwigzkow
mineralnych w migsie, a maleje zawartos¢ wody. Nalezy takze zaznaczyC, ze taka zaleznos¢
jest statystycznie istotna (P<0,05) dla wszystkich wymienionych sktadnikow tkanki migsne;j.
Ponadto zawartos¢ thuszczu w migsie zwigkszyta si¢ w grupie zwierzat najstarszych prawie
3-krotnie, w porownaniu do wolowiny z grupy 1. Natomiast zawartos¢ wody w migsie
zmniejszyta si¢ 0 7% w grupie 4 w stosunku do grupy 1. Florek i in. (2007) w tym samym
przedziale wiekowym bydta (18 m-cy) stwierdzili wyzsza zawartos¢ biatka ogoélnego w
migsie buhajkow (21,94%) i jatowek (21,12%), a nizsza zawarto$¢ tluszczu w migsie
buhajkow (1,07%) 1 wyzsza zawarto$¢ thuszczu w migsie jatowek (2,85%) anizeli
w badaniach wiasnych (grupa 1). Z kolei Grzeskowiak 1 in. (2006) badajac jakos¢ réznych
migsni z tusz mtodego bydla rasy ncb, stwierdzili zréznicowang zawarto$¢ tlhuszczu 1 wody
w zalezno$ci od migsnia — odpowiednio: od 2,87%; 76,45% (m. quadriceps femoris) do
6,91%; 73,30% (mig$nie rozbratla). Salvini iin. (1998) wskazuja, ze chude migso wotowe,
pozyskane z milodego bydla, posiada wysokie walory dietetyczne, a jego wartos¢

energetyczna zblizona jest do migsa kurczat lub kroliczego. Z kolei Williams i in. (1983)
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wykazali zwigkszony poziom Zn, Fe, P, Na i K w migsie wotowym pochodzacym z tusz

mniej othuszczonych.
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Rysunek. 1. Konfiguracja grup wiekowych bydta w uktadzie wymiaru 1 i 2 wyznaczona
stopniem skazenia mi¢sa i watroby pierwiastkami toksycznymi
Configuration of age groups of cattle in dimension systems 1 and 2 determined
by the degree of contamination of meat and liver with toxic elements

Na rysunku 1. przedstawiono konfiguracj¢ punktow reprezentujacych 4 grupy wiekowe
bydta pod wzgledem kumulacji pierwiastkow toksycznych w migsie 1 watrobie. Konfiguracja
punktow $wiadczy o znacznej, zwigkszajacej si¢ wraz z wiekiem kumulacji pierwiastkow
toksycznych w migsie 1 watrobie tych zwierzat. WyraZzne usytuowanie punktow
reprezentujacych grupy III 1 IV w znacznej odleglosci od pozostatych, wskazuje na istotne
zwigkszenie zanieczyszczenia pierwiastkami toksycznymi tkanek zwierzat zaliczanych do
tych grup. Szczegodlnie poziomy stezen otowiu i kadmu znacznie zwigkszaly si¢ w watrobach
bydta starszego niz 12 lat. W badaniach Krupy i in. (1995) dotyczacych koncentracji kadmu
w tkankach bydta z rejonu Polski potudniowo-wschodniej roznice w ilosciach tego metalu w
migs$niach i narzadach kréw i mtodego bydta okazaty sie statystycznie nieistotne. Poziom
akumulacji Cd w tkankach mtodego bydta i krow wynosit wowczas odpowiednio: w
migséniach 0,016 i 0,021 mg/kg, w watrobie 0,262 i 0,331 mg/kg. Natomiast w nerkach byt
istotnie wyzszy niz w mi¢$niach oraz watrobie, stanowigC odpowiednio: 0,836 i 1,212 mg/kg.

W innych badaniach tego autora (Krupa 1997) na buhajkach w wieku 18 — 22 mies. uzyskano
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wyzsze warto$ci stgzenia kadmu w migsie (0,023 mg/kg), a takze zawarto$ci rteci w migsie
(0,003 mg/kg) i w watrobie (0,0037 mg/kg) anizeli w badaniach wtasnych (Rudy 2009) dla tej
samej grupy wiekowej zwierzat. Z kolei autor ten uzyskat u bydta mniejsze ilosci otowiu w
watrobie (0,077 mg/kg) i na podobnym poziomie jak w badaniach wtasnych (Rudy 2009)
stezenie otowiu w migsie (0,049 mg/kg) i kadmu w watrobie (0,115 mg/kg). Ten sam autor w
badaniach (Krupa i in. 1995) dotyczacych oceny kumulacji otowiu w tkankach mtodego bydta
i krow z rejonu Polski poludniowo-wschodniej nie zaobserwowat istotnych roznic pod
wzgledem ilosci Pb w migéniach i nerkach, natomiast istotnie wigcej tego metalu gromadzito

si¢ w watrobach osobnikow starszych.
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Rysunek 2. Konfiguracja grup wiekowych bydta w uktadzie wymiaru 1 i 2 wyznaczona
stopniem skazenia tkanki ttuszczowej zwigzkami chloroorganicznymi
Configuration of age groups of cattle in dimension systems 1 and 2 determined
by the degree of contamination of adipose tissue with chloroorganic compounds

Obraz pozycji grup wiekowych bydla ze wzgledu na akumulacje zwigzkow
chloroorganicznych w tkance tluszczowej zamieszczony na rysunku 2. pozwala na
stwierdzenie, iz w grupie zwierzat starszych i1 najstarszych (znaczna odlegto$¢ punktow
reprezentujacych grupe III 1 IV) nastgpuje zdecydowanie wigksza akumulacja w tluszczu
tkankowym tych zwigzkow. Blizsza odlegtos¢ punktow reprezentujgcych grupy bydta I'i I, w
poréwnaniu do odlegtosci punktow reprezentujacych te grupy w zalezno$ci od stezenia

pierwiastkow toksycznych w tkankach (rys. 1), $wiadczy o ich mniejszym zréznicowaniu pod
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wzgledem st¢zenia zwigzkow chloroorganicznych w ttuszezu tkankowym i wigkszej roznicy
pod wzgledem zawartosci pierwiastkdw toksycznych w migs$niach i w watrobie. W zwiazku z
tym mozna stwierdzi¢, ze poziomy akumulacji otowiu 1 kadmu w migsniach i w watrobie
bydta w wieku od 2 do 6 lat, w porownaniu do zwierzat mtodych, beda znacznie wyzsze niz
tempo akumulacji zwigzkéw chloroorganicznych w tkance tlhuszczowej bydta z tych dwoch

grup wiekowych.
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Tabela 2. Wspoétczynniki korelacji prostej pomigdzy zawartoscig pierwiastkow toksycznych i zwigzkow chloroorganicznych w tkankach

bydta

Coefficients of simple correlation between the content of toxic elements and chloroorganic compounds in tissues of cattle

Pbm -

Cdm 0,93* -

Hgm 0,45 0,35 -

Asm - - - -

Pbw 0,95* 0,87* 0,41 - -

Cdw 0,48 0,91* 0,35 - 0,89* -

Hg w 0,53 0,37 0,62* - 0,39 0,41 -

Asw - - - - - - - -

DDT 0,31 0,27 0,23 - 0,27 0,31 0,19 - -

DDE 0,21 0,13 0,35 - 0,31 0,29 0,16 - 0,43 -

DDD 0,17 0,14 0,19 - 0,22 0,33 0,21 - 0,41 0,38 -

>-DDT 0,35 0,25 0,35 - 0,35 0,42 0,23 - 0,52 0,49 0,23 -

HCB 0,12 0,19 0,18 - 0,23 0,18 0,17 - 0,21 0,12 0,17 0,39 -

a-HCH - - - - - - - - - - - - - -
Pb m Cdm Hgm Asm Pbw Cdw Hg w Asw DDT DDE DDD 2-DDT HCB a-HCH

* - wspotczynniki istotne przy P<0,05, * - coefficients significant at P<0.05
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Tabela 3. Wspoétczynniki korelacji prostej pomigdzy sktadem chemicznym migsa a zawartoscig pierwiastkow toksycznych i zwigzkoéw
chloroorganicznych w tkankach bydta

Coefficients of simple correlation between the chemical composition of meat and the contents of toxic elements and chloroorganic

compounds in tissues of cattle

Wyszezegblnienie | o1 oq | jgm | Asm | Pbw | Cdw | Hgw | Asw | DDT | DDE | DDD | =DDT | HCB | o-HCH
Specification
Woda -0,13 -0,07 -0,03 - 0,21 0,17 0,12 - -0,17 -0,13 -0,61* | -0,53* -0,11 -
Water
Biatko 0,32 0,28 0,29 - 0,34 0,31 0,12 - 0,15 0,03 0,09 0,23 0,14 -
Protein
Thuszcz 0,87* 0,73* 0,51 - 0,32 0,78* 0,54* - 0,49 0,53* 0,50* 0,62* 0,31 -
Fat
Zwiazki mineralne 0,74* 0,75* 0,47 - 0,82* 0,75* 0,47 - 0,41 0,31 0,27 0,45 0,43 -
Mineral compounds

* - wspotczynniki istotne przy P<0,05
* - coefficients significant at P<0.05
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Zalezno$ci korelacyjne pomiedzy zawarto$cig pierwiastkow toksycznych oraz zwigzkoéw
chloroorganicznych w tkankach bydta przedstawiono w tabeli 1l. Z danych tych wynika,
ze najwigksze zalezno$ci stwierdzono pomiedzy zawartoscig otowiu w watrobie i w migsie
(r=0,95), pomiedzy stezeniem kadmu w watrobie i w miesie (r = 0,91), a takze pomiedzy
iloscig w migsie Cd i Pb (r = 0,93). Natomiast nieco nizsze istotne zaleznosci korelacyjne
wystapily w nastepujacych parach Cdw — Pbw (r = 0,89), Pbw — Cdm (r = 0,87), a takze Hgw
— Hgm (r= 0,62). Z kolei w tkankach bydla nie stwierdzono statystycznie istotnych
wspotzaleznosci pomigdzy stezeniem oznaczanych pierwiastkow toksycznych, a iloscig
zwigzkéw chloroorganicznych (r < 0,40). Zarski iin. (1994) oceniajac zawarto$¢ rteci
w tkankach mlodego bydta uzyskali najwigeksza zalezno$¢ migdzy zawartoscig Hg w watrobie
1 mig$niach (r = 0,62). Natomiast Krupa (1997) stwierdzit, ze w tkankach bydta istotne
korelacje najcze$ciej zachodzily pomiedzy zawarto$cig kadmu i otowiu, a zawartoscia rteci
| arsenu. Sposrod istotnych wspotezynnikoéw korelacji najwigkszg wspotzaleznosé (r od 0,80
do 0,87) autor ten uzyskat pomi¢dzy zawartoscig otowiu i kadmu w mig$niach.

Wspotczynniki korelacji prostej pomiedzy skladem chemicznym migsa, a zawarto$cia
pierwiastkow toksycznych oraz zwigzkow chloroorganicznych w tkankach bydta
przedstawiono w tabeli I1l. Z danych tych wynika, ze w analizowanych tkankach wigkszos¢
wspotczynnikow korelacji byta dodatnia. Wyjatek stanowily wspotzaleznosci pomigdzy
zawarto$cig wody w migsie a stgzeniem olowiu, kadmu 1 rteci w migsie, a takze pomiedzy
zawarto$cia wody w migsie azawarto$cig zwigzkow chloroorganicznych w tluszczu
tkankowym. W przypadku tych zaleznosci stwierdzono wspoéiczynniki ujemne. Przy czym
wspotzaleznosci te byty istotne tylko pomiedzy zawarto$cig wody w migsie a stezeniem DDD
i Y-DDT w thuszczu tkankowym bydta odpowiednio: r = - 0,61; - 0,53. Natomiast dodatnie
korelacje (w wiekszo$ci przypadkoéw istotne) stwierdzono pomiedzy zawarto$cig tluszczu
chemicznego w migsie a zawarto$cig analizowanych zwiazkoéw chloroorganicznych wtluszezu
tkankowym bydta (0,31 < r < 0,62). Ponadto wysoka korelacje stwierdzono réwniez
pomiedzy ta pierwsza cecha, a zawartoscig pierwiastkow toksycznych (z wyjatkiem arsenu)
W migsniach i w watrobie bydta (0,32 < r < 0,87). Warto takze zwroci¢ uwage na zaleznosci
pomiedzy iloscig zwigzkow mineralnych w migsie, a stgzeniem pierwiastkow toksycznych
(z wyjatkiem arsenu) w mie$niach i w watrobie bydta (0,47 <r <0,82).

Sikora (1993) przeprowadzit analize wspdtczynnikow korelacji pomigdzy zawarto$cig
podstawowych sktadnikow chemicznych migsa a zawartoscig pierwiastkéw (Cd, Pb, Fe, Zn,
Cu, Mn, Mg, Ca) w migsie i w watrobie krdlikow. Z badan tych wynika, Zze pomiedzy

zawartoscig thluszczu a zawarto$cig analizowanych pierwiastkow, tak w migsie jak
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I W watrobie, nie stwierdzono istotnych wspolczynnikow korelacji. Natomiast wykonana
przez tego autora w analogicznym ukladzie analiza wspotzalezno$ci z zawartos$cig biatka
potwierdza istotne wspolczynniki korelacji (cho¢ niewysokie). Dane przedstawione
W niniejszej pracy (tab. III) pozwalajg na stwierdzenie, ze to jednak wraz ze wzrostem
zawartos$ci thuszczu i1 zwigzkdw mineralnych w migsie bydla istotnie zwigksza si¢ zawarto$¢
olowiu, kadmu i rtgci, zarbwno w migsie, jak i w watrobie, tych zwierzat. W przypadku
zawartos$ci biatka w migsie nie potwierdzono juz takich zaleznosci.
WNIOSKI

1. Wraz z wiekiem bydta obniza si¢ zawartos¢ wody w migsie, a wzrasta zawartos$¢ biatka,
thuszczu 1 zwigzkOw mineralnych.

2. W badanych tkankach bydla stwierdzono bardzo wysoka dodatnia zaleznos$¢ korelacyjna
pomiedzy zawarto$cig otowiu 1 kadmu w watrobie, a stezeniem tych pierwiastkow
w migsniu najdluzszym grzbietu, co oznacza, ze poziom kumulacji otowiu i kadmu
W watrobie moze by¢ takze dobrym wskaznikiem skazenia tkanki mig¢$niowej tymi
metalami w calej tuszy.

3. Uktad poszczegdlnych grup wiekowych bydla wyznaczony przy pomocy skalowania
wielowymiarowego dowodzi, ze szczegdlnie wzrasta bioakumulacja wigkszych ilosci

zanieczyszczen srodowiskowych w tkankach tych zwierzat w wieku powyzej 12 lat.
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