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Celem podjetyeh badan bylo poréwnanie skazenia pozostaloSciami insektycydéw chloroor-
ganicznych mleka klaczy z roznych regionéw Polski. Préby mlcka klaczy pochodzily z czte-
rech stadnin koni, reprezentujacych rézne regiony Polski: SK Rzeczna (péinoc), SK Ochaby
(poludnie), SK Racot (zachédd) i SK Janoéw Podlaski (wschod). W zebranym materiale ozna-
czono pozostalosci nastepujacych insektycydéw chloroorganicznych: v-HCH, DDT oraz jego
metabolity (DDE i DDD). Pomimo wycofania tych zwiazkéw z uzycia ponad 30 lat temu,
nadal ich pozostalosei 53 obecne w mleku klaczy. Najwyzszy ich poziom stwierdzono w mieku
klaczy z SK Ochaby. Najezystsze pod tym wzgledem okazalo sie mieko klaczy z SK Janéw
Podlaski. Poréwnanie poziomu skazenia micka w SK Rzeczna z wynikami badan z roku
1989, wskazuje na znaczny spadek zanieezyszezenia mleka klaczy pozostaloSciami pestycy-
déw chloroorganicanych.

SLOWA KLUCZOWE: mieko klaczy / weglowodory chloroorganiczne / zanieezyszcze-
nie Srodowiska

Pestycydy to substancje pochodzenia syntetycznego badz naturalnego, stosowane:
do ochrony ploddéw rolnych, Zywnodci i materialéw technicznych przed szkodliwym
dzialaniem zwierzat, chwastow i grzybow oraz do ograniczenia lub likwidacji chordb
przenoszonych przez owady 1 gryzonie [3]. Wérad nich pokazna grupe stanowia insek-
tycydy chloroorganiczne, pochodne chlorowanych weglowodorow. Wiasciwosei tych
srodkéw owadobdjezych odkryte zostaly w czasie 11 wojny $wiatowej. DDT (1,1,1-
-trichloro-2,2-bis(4’-chlorofenylo)etan) i v-HCH (y-heksachlorocykloheksan), Zwycza-
jowo zwany lindanem, uwazane byly wtedy za insektycydy doskonale, poniewaz byly
tanie w produkcji, o bardzo szerokim spektrum dzialania oraz stosunkowo nieszkodliwe
dia ludzi i zwierzat stalocieplnych. Ich produkcja osiagnela szezyt w latach 60. ubie-
glego wieku 1 dopiero wtedy badania wykazaly toksyczny wplyw tych substancji na
srodowisko. Od 1970 roku kolejne kraje zaczely wprowadzaé zakaz stosowania DDT,
a wkrotee tez lindanu [3, 25]. W Polsce DDT zostal wycofany z uzycia w 1971 roku
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[35]. Mimo to, obecnos¢ pozostato$ci v-HCH 1 DDT do tej pory stwierdzane sg w wigk-
szosci organizmow zywych oraz zywnodci [1, 5, 9, 10, 14, 17, 26, 31, 36]. Wynika to
ze znacznej trwatosci tych substancji w $rodowisku [3, 15, 20, 33]. Penadto insektycydy
chloroorganiczne stosowane sg nadal w krajach Trzeciego Swiata, skad moga by¢ prze-
noszone drogg powietrzng lub wodng 1 mogg sie gromadzi¢ w chlodniejszych regionach
[3]. Oprocz pozostatoSct DDT w Srodowisku stwierdza sic tez obecno$¢ jego metabo-
litdw, takich jak DDD (1,1, 1-dichloro-2,2-bis(4’-chlorofenylojetan) i DDE (1,1,1-dich-
loro-2,2-bis(4’-chlorofenylo)etylen), ktore czesto charakteryzuja sie wicksza toksycz-
noéciy i trwaloécig od zwigzku macierzystego [25].

Trwalo$§¢ pestycyddw wynika miedzy innymi ze zdolnosci do kumulacji w organiz-
mach zywych. Sy to substancje lipofilowe, dlatego tez gromadzone sg przede wszystkim
w tkance tluszezowej. Kumulowane w ten sposOb insektycydy nie stanowig zagrozenia
dla organizmu. Problem stanowi natomiast zdolno$¢ do kumulowania sig tych substancji
w lancuchu pokarmowym. Jest to szczegdlnie niebezpieczne dla organizmdéw znajduja-
cych sig w koncowych ogniwach fancucha, poniewaz kolejne ogniwa gromadza coraz
wigksze ilodei trujgeych substancji. Ostatnie ogniwo moze nie posiada¢ zdolnosci ku-
mulowania 1 woéwcezas ksenobiotyki dostaja si¢ do krwi. Podobnie moze sig zdarzy¢
w okresie glodu, kiedy to zmobilizowane zostajg zapasy energetyczne organizmu, czyli
ttuszez. Uwolnione pestycydy dostaja si¢ do krwiobiegu i mogy spowodowad zatrucie,
chorobe, a nawet $mier¢ [3, 7, 25, 33]. SkaZzenie organizmu pestycydami chloroorga-
nicznymi moze powodowac szereg dolegliwosei 1 chorodb. Powoduje uszkodzenia os-
rodkowego uktadu nerwowego, ukladu krwiotwdrezego oraz narzadéw migzszowych.
S3 to rdwniez substancje kancerogenne i mutagenne. Zatrucia przewlekle zwierzat i lu-
dzi moga szkodliwie oddzialywaé nawet na kolejne pokolenie, poniewaz powodujg
zaburzenia rozrodu oraz uszkodzenia kodu genetycznego komoérek rozrodezych. Ponad-
to insektycydy chloroorganiczne posiadajg zdolno§¢ przenikania przez lozysko do plo-
du, a takze do mleka matki [3, 7, 16, 25]. Tak wiec organizm moze zostaé skazony juz
w okresie zycia plodowego, a po urodzeniu otrzymuje stale, regularne dawki tych tru-
cizn wraz z mlekiem matki. Pozostato$ci insektycyddw chloroorganicznych wykrywane
sg w tluszezu mlekowym ludzi i zwierzat, w kraju i za granica, od kilkudziesieciu lat
[6, 7,9, 11, 12, 18, 19, 21, 22, 27, 30]. Liczne badania dotyczyly réwniez skazenia
mieka klaczy. Przede wszystkim obejmowaly one klacze ze stadnin poocno-wschod-
niej Polski [13, 22, 23, 27, 28, 29, 32, 34]. Poniewaz skazenie jest rézne w zaleznoéci
od jego lokalizacji [22], dlatego celowe bylo podjecie badan, ktore pozwola na pordw-
nanie skazenia mleka klaczy z réznych regiondw Polski.

Material 1 metody

Badania dotyczace oceny skazenia zwigzkami chloroorganicznymi mleka klaczy
przeprowadzono w 2004 roku, w czterech stadninach koni z réznych regiondw Polski.
Badania prowadzono na 28 klaczach hodowanych w stadninach:

~ SK Rzeczna (poinoc): 2 klacze petnej krwi angielskiej, 3 rasy wielkopolskiej, 2
rasy polski kon szlachetny pdtkrwi;
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~ SK Ochaby (poludnie): 4 klacze rasy angloarabskiej, 2 szlachetne potkrwi;

- SK Racot (zachod): 4 klacze rasy wielkopolskiej, 4 szlachetne potkrwi;

- SK Jan6w Podlaski (wschod): 7 klaczy czystej krwi arabskiej.

Do badan wybrano klacze urodzone w danej stadninie, z klinicznie zdrowym wy-
mieniem, bedace w pierwszych 90. dniach laktacji, poniewaz w pierwszym okresie
laktacji stezenie chlorowanych weglowodorow jest najwyzsze [27]. We wszystkich
stadninach w zywieniu koni wykorzystywane byly pasze pochodzace wylacznie z wias-
nych upraw. Proby mleka, w iloéci 250 ml, pobierane byly metoda recznego udoju,
a nastepnie konserwowano je woda utleniong (H202) w ilosci 1 ml/250 mi mleka.

Aby pozyska¢ mleko, Zrebigta byly oddzielane od matek, przez umieszczenie ich
w sgsiednich boksach na okres | do 2 godzin przed zdajaniem. Nastepnie dopuszczano
Jje do matki, aby wzbudzi¢ sekrecje mleka, z zachowaniem warunkéw uniemozliwiaja-
cych wyssanie mleka przez Zrebie.

Pozostatosci insektycydow chloroorganicznych — v-HCH, DDT, DDD i DDE, oz-
naczano w thuszezu mlekowym. Wyodrebnianie tluszezu z mleka przeprowadzono me-
todg ekstrakcyjng Roesego-Gottlieba (PN-57-A-86104). W uzyskanym tluszczu chloro-
wane weglowodory oznaczano metoda uproszczong, opisang przez Amarowicza i wsp.
[2], wedlug ktorej lekko ogrzany thuszez przenoszony byl za pomoca n-heksanu (5 cm?)
do cylindra Hehnera, gdzie nastgpnie wkraplano kwas siarkowy (ok. 19 cm?). Warstwe
heksanowsq, zawierajaca weglowodory chlorowane, zbierano do cylindra miarowego
i wkraplano 80 ¢cm3 wody destylowanej. Warstwe organiczng zebrang do probdwek
pozostawiano w cieptym miejscu do odparowania. Uzyskane weglowodory chlorowane
rozpuszezano w 1 em® n-heksanu i nanoszono na kolumne chromatografu gazowego.
Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, przy zastosowaniu programu STA-
TISTICA.

Wyniki i dyskusja

Analiza chemiczna badanych préb mleka klaczy (tab. 1) pozwolila na stwierdzenie,
ze najbardziej zanieczyszezone zwigzkami chloroorganicznymi jest mieko pochodzgce
ze Stadniny Koni Ochaby. Stezenia DDT i jego metabolitow sa kilka, a nawet kilku-
nastokrotnie wyzsze niz w mleku z pozostatych stadnin. Wyniki takie nie sg zaskocze-
niem, poniewaz Ochaby polozone sg kolo Bielska Bialej, w bliskim sasiedztwie Gor-
noélaskiego Okregu Przemyslowego, a wige najbardziej zanieczyszczonego regionu
Polski. Mimo ze zuzycie weglowodordw chlorowanych w latach ich powszechnego
stosowania (1960-1969) bylo dod¢ niskie na terenach sasiadujacych z SK Ochaby (0,50-
-1,00 kg czystego sktadnika na 1 ha gruntow ornych), to wysoki poziom tych zwigzkow
moze wynikaé z faktu bliskiego sasiedztwa Slaska, gdzie w tym czasie zuzyto 1,50-3,00
kg czystego skladnika na I ha gruntdw ornych [8].

W przypadku zawartosci y-HCH (tab. 1), rownie wysokie stezenie, jak w tluszczu
mieka pobranego od klaczy z SK Ochaby (0,0021 pg/g), stwierdzono w tluszezu mleka
klaczy z SK Racot (0,00222 pg/g). Natomiast w mleku klaczy z Rzecznej stezenie tego
zwiazku bylo blisko 20-krotnie nizsze (0,0001 pg/g).



Tabela 1 ~Table 1
Zanieczyszczenie pozostaloSciami pestycyddw chloroorganicznych luszezu mlekaklaczy z rdznych stadnin
Contamination of mares” milk fat by organochlorine pesticides in different studs

SK Janbw

Wyszezegblinienie SK Ochuby SK Rzeczna Podlaski SK Racot
Specification n=0 n=7 n=7 n=8§
v-HCH (ug/g) X 0,0021%¢ 0,0001"? 0,00062* 0,00222°
Sd 0,000779 0,000162 0,001048 0,000827
DDT (ugle) X 0,1335% 0,01788% 0.00553% 0,00384%
Sd 0037253 0,007091 0,002473 0,001692
DDD (pg/e) X 0,011915%" 0,00091% 0,00067" 0,00057*
Sd 0.002499 0.000191 0.000264 0,000178
DDE (ug/e) X 0029985 0,00889* 0,00632* 0.00644"
Sd 0,012043 0,003592 0.001769 0,000914
¥ DDT (ngle) X 0,174885 0,02767* 0012514 0.01084%
Sd 0,047334 0,009673 0,004176 0,001692

A, B, C, D~ P00t

Najnizszy poziom zawarto$ci DDT i jego metabolitow wykazalo mleko klaczy ze
stadniny Racot (0,01084 pg/g tluszezu). Jest to wazna informacja dla licznych hodow-
cow z Wielkopolski, ktora od wielu lat jest ,,zaglebiem™ hodowli konit w Polsce. Réwnie
niskie wartodci stezent tej grupy zwiazkdw zanotowano w tuszezu mleka klaczy czystej
krwi arabskiej z Janowa Podlaskiego (0,01251 pg/g). Mleko to charakteryzowato sie
rOwniez bardzo niskim stezeniem y-HCH (0,00062 pg/g tluszezu). Fakt wysokiego
zuzycia DDT na terenie Wielkopolski i Podlasia w latach 1960-1969 (1,50-2,00 kg
czystego skladnika na 1 ha gruntdw ornych) [8], w poréwnaniu z niskim stezeniem
pozostatosci tego $rodka w mleku klaczy, §wiadczy o tym, Ze o obecnym stopniu za-
nieczyszezenia $rodowiska pozostatodciami pestycydéw chloroorganicznych nie decy-
duje wylgeznie poziom ich zuzycia. Weglowodory chloroorganiczne w $rodowisku
poddawane sa przemianom abiotycznym (fotodegradacja) i biotycznym (rozkiad przez
mikroorganizmy, biotransformacje w organizmach wyzszych), ktore ksztaltowane sy
przez roznorodne czynniki, majgce tym samym wplyw na szybko$¢ usuwania tych
zanieczyszezen ze $rodowiska [25].

Mleko klaczy z SK Rzeczna, w pordéwnaniu z mlekiem klaczy z innych stadnin,
zawiera $rednie ilosci zwigzkdw chloroorganicznych. Stezenia wszystkich analizowa-
nych weglowodordw byly wysoko istotnie nizsze od stezen stwierdzonych w mleku
klaczy z SK Ochaby (tab. 1), natomiast nieistotnie wyzsze od warto$ci oznaczonych
w mleku klaczy z SK Racot i SK Janéw Podlaski. Mleko klaczy pochodzacych z SK
Rzeczna wyrdznilo sie tylko pod wzgledem stezenia yv-HCH (0,0001 ug/e thuszezu),
ktore bylo najnizsze w pordwnaniu z zawartodcia tego weglowodoru w mieku klaczy
z pozostatych stadnin. W latach 1960-1969 zuzycie weglowodordw chlorowanych na

260



tym terenie bylo réwniez niskie, w granicach 0,50-1,0 kg czystego skladnika na 1 ha
gruntow ornych [8]. Mleko klaczy z tej stadniny poddawane bylo takim analizom przez
Koska i Narodowska [13] juz we weze$niejszych latach. Poréwnujac wyniki uzyskane
przez tych autoréw z warto$ciami prezentowanymi w powyzszym doéwiadczeniu (tab.
2), nalezy stwierdzi¢ znaczny spadek stezenia wszystkich analizowanych pestycydéw
1ich metabolitdw. Zjawisko to jest dobrym prognostykiem dla dalszej hodowli koni
w badanych regionach kraju.

Tabela 2 —~ Table 2

Zmiany zanieczyszezenia tuszezu mleka klaczy z SK Rzeczna pozostaloiciami pestycyddw chloroor-
ganicznych na przestrzeni 15 lat

Changes in contamination of organochlorine residues in mares milk fat from stud SK Rzeczna during 15
years

Rok y-HCH DDE DbhD DDT L DDT
Y ear (ug/e) (1g/g) (ug/e) (ng/g) (Mg/g)
1989 [13] X 0,2159 0,2414 0.1243 0.8391 1,1651
2004 X 0.0001 000889 0,00091 0,01788 0.02767

Systematyczne obnizanie si¢ stopnia skazenia §rodowiska zwiazkami chloroorga-
nicznymi jest obserwowane od poczatku lat 70., czyli od momentu wycofania insekty-
cydow chloroorganicznych z uzycia [4, 20, 24]. Jak podaje Zebrowska-Rasz [35],
spadek zawartosci DDT w mleku ludzkim i krowim, jajach, tkance ttuszczowej $win,
bydla i kurczat, w okresie od 1969 roku do poczatku lat 90. wyniost 85-90%.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze pomimo wycofania
insektycyddw chloroorganicznych z uzycia ponad 30 lat temu, w mleku klaczy nadal
stwierdza si¢ obecnos¢ pozostalo$ci tych zanieczyszezen. Wystepuje jednak state ob-
nizanie si¢ poziomu zanieczyszczenia mleka klaczy zwiazkami chloroorganicznymi.
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Summary

The aim of this study was a comparison of mares’ milk contamination by organochlorine
pesticides in different regions of Poland. Milk samples were collected in four Studs from different
regions of Poland: SK Rzeczna (north), SK Ochaby (south), SK Racot (west) 1 SK Janéw Podlaski
(east). The chemical analysis of collected material concerned organochlorine pesticides residues:
v-HCH and DDT (and iU’s metabolites — DDE i DDD). In spite of the fact, that these chemicals
have not been used for over thirty years, their residues are still present in mares milk. The highest
level of this contamination was stated in milk from mares in SK Ochaby. The cleanest was milk
from SK Jandw Podlaski. Much lower contamination of milk from SK Rzeczna in comparison with
results from 1989 means, that the condition of this breeding area is getling better.



