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znanstveni rad

Sazetak

U svinjogojskoj proizvodniji, veliki i tvrdokorni problem predstavljaju gubici medu sisaju¢om, a napose odbijenom pra-
sadi, uzrokovani infekcijama najcesce F4ac* i/ili F18ac* enterotoksigenim sojevima bakterije Escherichia coli (ETEC). U
istrazivanjima u okviru projekta 053-0532265-2255 utrden je zadovoljavajuci imunoprofilakticki ucinak pokusnih oral-
nih F4ac+ i/ili F18ac+ ne-ETEC cjepiva protiv kolidijareje i kolinterotoksemije odbijenika. Medutim, u m. longissimus
dorsi svinja koje su peroralno cjepljene s dvovaljanim cjepivom (sadrZi dva soja bakterije E. coli /F4ac+ ne ETEC soj 2407 i
F18ac+ ne ETEC soj 2143) kemijskom analizom je utvrdena statisticki neznacajna promjena u odnosu na kemijski sastav

m. longissimus dorsi porijeklom od necjepljenih svinja.

Kljucne rijeci: svinja, pokusno ne-ETEC cjepivo, kvaliteta mesa, m. longissimus dorsi

Uvod

U svinjogojskoj proizvodniji, veliki i tvrdokorni problem
predstavljaju gubici medu sisaju¢om, a napose odbije-
nom prasadi, uzrokovani infekcijama najc¢es¢e F4ac* i/ili
F18ac* enterotoksigenim sojevima bakterije Escherichia
coli (ETEC). Stresni uvjeti intenzivnog uzgoja, koji nastu-
paju u prvih nekoliko dana (najcesce izmedu 3.i 7. dana
Zivota) po prasenju ili odmah nakon odbica (najcesce
izmedu 21. i 28. dana zZivota), predstavljaju okidac za in-
vaziju imunosno nezrele i nekompetentne mlade prasadi
ETEC sojevima koji se naglo i visestruko umnazaju te na-
seljavaju sluznicu tankoga crijeva, stvarajudi i do 10 puta
vise bakterijskih stanica od ukupnog broja stanica tijela
domacdina. S pomocu F4ac i/ili F18ac fimbrijskih adhezi-
na vezu se na specifi¢cne receptore na enterocitima, luce
enterotoksine, koji izazivaju osteéenja crijevnog epitela,
poremetnje u apsorpcijskoj i sekrecijskoj funkciji sluzni-
ce, s posljedicnom diarejom, dehidracijom i acidozom,
kao u slucaju kolidiareje, ili pak izazivaju lokalne edeme,
sustavnu toksemijom i upalne lezije na mozgu, kao u slu-
¢aju enterotoksemije odbijene prasadi, s posljedi¢nim
gubitkom tjelesne mase i/ili uginu¢em kao ishodima ovih
bolesnih stanja. Unatoc sredisnjoj ulozi ETEC sojeva u eti-
opatogenezi kolidijareje/kolienterotoksemije odbijene
prasadi, tim bolestima predisponiraju, osim nasljednih
Cinitelja (recesivni homozigoti imaju receptore za fimbrij-

ske adhezine) i imunosni Cinitelji (prasad stje¢e adultnu
imunosnu kompetenciju izmedu 7.i 9. tjedna Zivota), koji
zbog funkcionalne nezrelosti sustavne i lokalne (crijevne)
imunosti proizvode tolerogene, a ne zastitne imunosne
odgovore naintraluminalne antigene (Izvor: projekt: 053-
0532265-2255). Na osnovi literaturnih podataka poznato
je da se u svrhu nadzora kolibaciloze i kolienterotoksemi-
je u odbijene prasadi najcesce koriste jednovaljana cjepi-
va koje sadrze F4+ili F18* ne-ETEC sojeva pri ¢emu Tiels
i sur. (2008.) smatraju da bi se postigla zadovoljavajuca
zastita odbijene prasadi od kolibaciloze i kolienterotokse-
mije oralnom primjenom dvovaljenog cjepiva koje sadrzi
F4+i F18* Zivog sojeva E. coli. lako danas jos$ uvijek na trZi-
$tu nema djelotvornog cjepiva protiv kolidijareje i kolien-
terotoksemije odbijene prasad, poznato je da je pokusno
dvovaljano F4ac*iF18act ne-ETEC cjepivo (VAK; soj 2407,
odnosno 2143), primijenjeno peroralno u odbijene pra-
sadi na dan odbic¢a (10x10' CFU/60 mITSB) ucinkovito u
preventivi i kontroli prirodnih crijevnih infekcija, napose
izazvanih patogenim sojevima bakterije E. coli. Stoga, cilj
ovog rada bio je prikazati kemijsku ocjenu kakvoce svinj-
skog mesa podrijetlom od prasadi cijepljenih pokusnim
dvovaljanim cjepivom (sadrzi dva soja bakterije E. coli /
F4ac+ ne ETEC s0j 2407 i F18ac+ ne ETEC soj 2143)/ protiv
kolidijareje i kolienterotoksemije.
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Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno u okviru MZOS projekta:
053-0532265-2255. Istrazivanje je 42 dana provedeno
na svinjogojskoj farmi u isto¢nom dijelu R. Hrvatske. U
istrazivanju je koristeno 40 prasadi (tropasminski krizanci
Landracea, Yorkshirea i Pietraina), podjednakog broja
zenki i kastrata, odbijenih u dobi od 26 dana, ujednacene
tjelesne mase (prosje¢no 6 kg) i dobrog zdravstvenog
stanja. Prasad je podijeljena u dvije skupine sa po 20
Zivotinja. Prasadi pokusne skupine C (kontrolna skupina)
0. dana pokusa peroralno je aplicirano 60 mL triptoza
soja bujonu (TSB, Tripticase soya broth). Prasadi pokusne
skupina A 0. dana pokusa peroralno je apliciralo dvoval-
jano cjepivo (sadrzi dva soja bakterije E. coli /F4ac+ ne
ETEC soj 2407 i F18ac+ ne ETEC soj 2143) u dozi od 10 x
10 u 60 mL triptoza soja bujonu. Na krajuistrazivanja, 42.
dana Zivotinje su privedene klaoni¢koj obradi. Od obje
pokusne skupine uzeti su uzorci misi¢a u koli¢ini od 100 g
(m. longissimus dorsi) kako bi se ispitao ucinak cjepiva na
kemijsku kakvocu svinjskog mesa. Pri izvodenju pokusa
sa Zivotinjama postupano je prema Zakonu o dobrobiti
zivotinja i u skladu sa preporukama Europske zajednice
(86/609/EEC). Na Zavodu za higijenu, tehnologiju i sigur-
nost hrane Veterinarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
u odredeni su udjeli: vode (metoda po ISO 1442 standar-
du), masti (metoda po ISO 1443 standardu), bjelancevina
(metodom ISO 937 standardu) te pepela (metoda po I1SO
936 standardu). Statisticka provjera dobivenih analitickih
rezultata u udjelu masti i bjelan¢evina u mesu kontrolne
(C) skupina i tretirane skupine (A) svinja, provedena je
uporabom t-testa za vezane uzorke.

Rezultati i rasprava

Buduci da dosadasnja istrazivanja brojnih istrazivackih
skupina nisu u potpunosti definirala sigurnu i djelotvor-
nu imunoprofilaksu protiv kolidijareje i kolienterotok-
semije nuzna su daljnja istrazivanja atenuiranih oralnih
cjepiva, radi poznatog fenomena oralne tolerancije, kao
i zbog paradoksalne fizioloske uloge sluznice crijeva da
apsorbira intraluminalni sadrZaj (nutriente/nutriceutike)
i da istovremeno diskriminira izmedu neskodljivih anti-
gena iz hrane i skodljivih antigena crijevnih patogena i
njihovih proizvoda. Tako je u nasim viSegodisnjim istra-
Zivanjima u okviru projekta 053-0532265-2255 teme-
liem proizvodnih, imunosnih i zdravstvenih pokazatelja
utrden zadovoljavajuci imunoprofilakti¢ki uc¢inak poku-
snih oralnih F4ac+ i/ili F18ac+ ne-ETEC cjepiva protiv
kolidijareje i kolinterotoksemije odbijenika, odnosno
potvrdena je teze o imunogenoj i zastitnoj sposobnosti
cjepnih sojeva (Kovsca i sur., 2008; 09; 10; Popovic i sur.,
2008.; Valpotic i sur., 2010). Uzevsi u obzir navedeno sta-
nje spoznaja, nasa su istrazivanja bila usmjerena prema
utvrdivanju utjecaja pokusnog dvovaljanog ne-ETEC cje-
piva na kemijsku kvalitetu mesa porijeklom od cijepljenih
svinja. Tomu pridonose i rezultati istrazivanja Siugzdaite i
sur. (2003) o utjecaju Mycoplasma hyopneumoniae cjepi-
va (Respisure, Pfizer AH) na promjenu kvalitete mesa ci-
jepljenih svinja. Naime, u mesu cjepljenih Zivotinja Myco-
plasma hyopneumoniae cjepivom (Respisure, Pfizer AH)
znacajno je smanjena koli¢ina masti (-0.63%) i triptofan/
hidroksiprolina (-23,57%) u odnosu na necijepljene Zivo-
tinje. Uz to, u m. longissimus dorsi cijepljenih Zivotinja u
odnosu na necijepljene Zivotinje zabiljeZena je i za 0.35%
visa koli¢ina bjelancevina, za 0,78% povisene vrijednosti
za sposobnost vezanja vode, za 1.65% visa kolic¢ina poli-

Tablica 1. Deskriptivna statistika za parametre kemijskog sastava 100 g uzorka m. longissimus dorsi porijeklom od

necijepljenih (C skupina) i cijepljenih (A) svinja

Srednja
vrijednost (%)

Varijabla

& m. longissimus dorsi 72,29 0,398968 0159176 0,106629
C- m. longissimus dorsi
Sema 1,28 0,219890 0,048352 0,058768
cm longissimus dorsi 214 0,388644 0,151044 0,103869
C- m. longissimus dorsi
ielaneage 24,19 0,310706 0,096538 0,083040
C(‘)é"a' longissimus dorsi 71,41 0,392232 0,153846 0,104828
A- m. longissimus dorsi
s 1,03 0,329585 0,108626 0,088085
A-m. longissimus dorsi 2,20 0,360403 0,129890 0,096322
A- m. longissimus dorsi
e neag 23,88 0,429413 0,184396 0,114765
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zasi¢enih masnih kiselina, te za 2.97% niza koli¢ina mo-
nozasi¢enih masnih kiselina (Siugzdaite i sur., 2003). U
okviru nasih istrazivanja, iz Tablice 1 na osnovi Tablice 2
razvidno da je sadrzaj vode, pepela, masti i bjelan¢evina
u skupnom uzorku m. longissimus dorsi porijeklom od

kivani s obzirom na razliciti anantomski polozaj uzoraka
u pokusu. Svi rezultati ipak upucuju na potrebu daljnjih
istraZzivanja utjecaja peroralno apliciranog dvovaljanog
cjepiva (sadrzi dva soja bakterije E. coli /F4ac+ ne ETEC
s0j 2407 i F18ac+ ne ETEC soj 2143) na kemijski sastav

Tablica 2. Kemijski sastav misi¢nog tkiva (%) (prilagodeno Petricevic i sur., 2001.)

Pokazatelj Srednja vrijednost (%)

voda 72,63-73,01

bjelancevine 23,53-23,62
Misi¢no tkivo

mast 2,25-2,69

pepeo 17,80-19,74

necijepljenih Zivotinja (C skupina) u suglasju s rezultati-
ma koje su u svojim istazivanjima dobili Petricevic i sur.
(2001.; Tablica 2.). Nadalje, u uzorku m. longissimus dorsi
cijepljenih Zivotinja (skupina A) zabiljezene su statisticki
neznacajne promjene s obzirom na sadrzaj vode, pepela,
masti i bjelancevina (vjerojatnost pogreske veca od 0,05)

svinjskog mesa.

Nadalje, iako statisticki neznacajno promijenjeni, ke-
mijski sastav m. longissimus dorsi svinja cjepljenih dvova-
ljanim cjepivom (sadrzi dva soja bakterije E. coli /F4ac+
ne ETEC soj 2407 i F18ac+ ne ETEC soj 2143), neovisno
o utvrdenim povoljnim ucincima cjepiva na zdravstvene,

Tablica 3. Sadrzaj osnovnih kemijskih sastojaka u m. longissimus dorsi (Raheli¢, 1984.; cit. Kralik, 2007)

Svinja Sastojci (%)

Voda Bjelancevine Mast Pepeo Vezivno tkivo UP (ppm)
C. slavonska 71,43 21,28 593 1,20 0,28 14,34
V. jorksir 74,17 22,09 1,69 1,25 0,38 17,62
S.landras 73,52 22,49 1,99 1,18 0,37 18,62

u odnosu na necijepljenu skupinu zivotinja (C skupina).
Tako i Raheli¢ (1984, cit. Kralik, 2007.) navodi da pasmina
i stupanj oplemenjenosti mogu imati znacajan utjecaj na
sadrzaj osnovnih sastojaka (posebice masti) misi¢a svinja
(Tablica 3). Rezultati prikazani u Tablici 1 nisu potpuno u
suglasju s rezultatima istraZivanja Veckovec (2012.), koja
je u kemijskoj analizi misi¢nog i masnog tkiva svinja u
istovrsnom pokusu utvrdila koli¢inu bjelanc¢evina od 16 -
19,4 % do i masti od 12,9 — 22,5 %. Takvi su rezultati i oce-

Zakljucak

Smatramo da smo kroz viSegodisnje vrednovanje na-
$eg model sustava za preventivu i kontrolu crijevnih in-
fekcija odbijene prasadi, utvrdili relevantan znanstveni
pristup ovim zdravstvenim problemima u intenzivnim
uzgojima svinja.

imunosne i proizvodne pokazatelje cijepljenih Zivotinja,
indikativni je pokazatelji opravdanosti daljnjeg istraziva-
nja alternativnih strategija za kontrolu i prevenciju infek-
cija konzumnih zivotinja u intenzivnom uzgoju (VIP pro-
jekta: 2012-11-17), u odnosu na specifi¢nu profilaksu (Mr-
$i¢isur, 2013; Spoljari¢ i sur., 2013; Spiraneci sur., 2013).

Zahvala

Ovaj rad je sufinanciran od strane Ministarstva znano-
sti, obrazovanja i sporta (053-0532265-2255) i VIP projek-
ta: 2012-11-17.
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Chemische Bewertung der Fleischqualitat stammend von Schweinen, geimpft mit
experimentalen bivalenten Impfstoff gegen Coli Diarrhea und Coli Enterotoxemia

Zusammenfassung

In der Schweinezuchtherstellung stellen ein gro8es und hartndckiges Problem Verliiste unter sdugenden und abgewie-
senen Schweine dar, die durch Infektionen verursacht sind, am hdufigsten mit F4ac+ und/oder F18ac+ enterotoxigener
Sorten der Bakterie Ischerichia coli (ETEC). Im Rahmen der Untersuchung 053-0532265-2255 wurde eine zufriedenstel-
lende immunoprophylaktische Wirkung der experimentalen oralen Impfstoffe F4ac+ und/oder F18ac+ ne-ETEC gegen
Coli Diarrhea und Coli Enterotoxemia der Abgewiesenen festgestellt. Jedoch wurde im m.longissimus dorsi bei Schwei-
nen, die peroral mit dem bivalenten Impfstoff (enthdilt zwei Sorten der Bakterie E. coli /F4ac+ ne ETEC Sorte 2407 und
F18ac+ ne ETEC Sorte 2143) geimpft wurden, durch chemische Analyse eine statistisch unbedeutende Verdnderung in
Bezug auf chemische Zusammensetzung m. longissimus dorsi stammend von ungeimpften Schweinen, festgestellt.
Schliisselwérter: Schwein, experimentaler ne-ETEC Impfstoff, Fleischqualitdt, m. longissimus dorsi

Evaluacion quimica de calidad de la carne procedente de cerdos vacunados con vacuna
bivalente experimental contra colidiarrea y colienterotoxemia

Resumen

En la produccion porcina la pérdida de los cochinillos que todavia maman y los gorrinos representa un problema tenaz,
causado por infecciones en mayores casos causadas por la F4ac+ y/o F18+, cepas de bacteria Escherichia coli entero-
toxigénica (ECET). Dentro del proyecto 053-0532265-2255 se ha establecido un efecto inmunoprofildctico satisfactorio
de vacunas orales experimentales F4ac+ y/o F18ac+ no-ECET contra colidiarrea y colienterotoxemia de gorrinos. No
obstante, por la evaluacion quimica de m. longissimus dorsi de los cerdos vacunados con la vacuna peroral bivalente
(contiene dos cepas de E. Coli/F4ac+ no-ECET cepa 2407 y F18ac+ no-ECET cepa 2143) se ha definido una diferencia
estadisticamente insignificante con respecto a la composicién quimica de m. longissimus dorsi procedente de los cerdos
no vacunados.

Palabras claves: cerdo, vacuna no-ECET experimental, calidad de carne, m. longissimus dorsi

La valutazione chimica della qualita della carne derivata dai suini vaccinati con vaccini spe-
rimentali bivalenti contro la colidiarrea e colienterotossemia

Riassunto

Nella produzione suina, un problema rilevante e radicato é rappresentato dalle perdite tra i lattanti, e tra i suini svezzati,
causato dalle infezioni F4ac+ e/o F18ac+ degli strati enterotossigeni dei batteri dell’Escherichia coli (ETEC). Dalle ricer-
che eseguite neltogetto 053-0532265-2255 é stato confermato un effetto immuno-profilattico soddisfacente dei vaccini
sperimentali orali F4ac+ e/o F18ac+ ne-ETEC contro la colidiarrea e colienterotossemia dei maialini svezzati. Pero, nel
muscolo longissimus dorsi dei suini vaccinati peroralmente con vaccino bivalente (che contiene due ceppi di batteri di E.
coli /F4ac+ ne ETEC ceppo 2407 e F18ac+ ne ETEC ceppo 2143) e stato confermato tramite analisi chimica un cambia-
mento statisticamente insignificante in confronto alla composizione chimica del muscolo longissimus dorsi proveniente
da suini non vaccinati.

Parole chiave: maiale, vaccino sperimentale ne-ETEC, qualita della carne, muscolo longissimus dorsi
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pregledni rad

Sazetak
Zbog sve veceg oneciscenja prirode, prisutna je pove¢ana koncentracija teskih metala (olovo, kadmij, arsen, Ziva) u pri-
rodi. Poznati su mehanizmi djelovanja teskih metala, no nisu svi do kraja istrazeni. Divlja¢ obitava u prirodi i ondje se
hrani,stoga je izloZena pove¢anim koncentracijama teskih metala, koji putem lanca ishrane, ulaze u njihov organizam i
taloze se u razli¢itim tkivima, sto u konacniciima utjecaj na kvalitetu mesa i zdravlje samoga covjeka. Kako bi se povecala
kvaliteta mesa divijaci, koje je izuzetnih nutritivnih vrijednosti, potrebno je usmjeriti daljnja istrazivanja prema pojedinoj
vrsti divljaci kako bi se eliminirali teski metali iz organizma i tako povecala sigurnost i kvaliteta mesa namijenjenog ljud-

skoj uporabi.
Kljucne rijeci: teski metali, divljac, meso

Teski metali

Prisutnost teskih metala jo$ je uvijek najvazniji pro-
blem u prirodi (Nordberg i sur., 2007). lako podaci bio-
monioringa pokazuju pad razine teskih metala u zraku
tijekom razdoblja od 20 godina (1975-1995; Grodzinska
i Szarek — tukaszewska, 2001), ostaju mnogi drugi izvori
koji su potencijalno otrovni, kao $to su industijski otpad,
kemikalije ili otpadne vode. Zbog upotrebe u industriji i
visoke postojanosti u prirodi, neki teski metali mogu biti
odgovorni za onecis¢enje prirode, a mogu se apsorbirati
putem zraka, vode i hrane, tako da su dostupni za naku-
pljanje u organizmu. Neki metali su neophodni za Zivot
u malim koli¢inama, ali su toksi¢ni u ve¢im dozama (tzv.
esencijalni elementi), drugi (toksi¢ni metali), kao $to su
olovo, ziva i kadmij, nemaju poznatu fiziolosku funkciju
u kraljeznjaka (Zaccaroni i sur., 2008). Metali se nalaze u
svim Zivim organizmima u malim koncentracijama (Fe,
Cu, Mg, Co, Zn) i bitni su za organizam, a kroni¢ni meta-
boli¢ki poremecaji mogu se pojaviti zbog manjka ili viska
tih metala (Martz, 1981). Neesencijalni elementi, kao $to
su Pb, Cd, Cr, Ni i As, smatraju se otrovnima, a njihova pri-
sutnost moze dovesti do biokemijskih i neuroloskih pro-
mjena u organizmima (Nielsen, 1982). Teski metali mogu
utjecati na pojavu ¢itavog niza negativnih posljedica u zi-
votinja, odnosno mogu izazvati ireverzibilne mutagene,
teratogene i kancerogene ucinke (Goyer, 1996).

Toksic¢nost teskih metala

Poznata je toksi¢nost teskih metala; jedan je od glav-
nih prirodnih problema za zdravlje, a opasnost se krije u
bioakumulaciji putem hranidbenog lanca (Aycicek i sur.,
2008) sto ima opasne posljedice na zdravlje ljudi i Zivoti-
nja (Aschner, 2002). Opasne posljedice toksi¢nosti ovise
o koncentraciji elemenata u hrani, apsorpciji, homeostat-
skoj kontroli za element i o vrsti zivotinje (Underwood,
1977). Zagadenje teskim metalima postalo je ozbiljan
problem posljednjih godina, zbog razvoja industrije i po-
ljoprivrede. Teski metali iz industrijskog bio-otpada kon-
taminiraju vodu, hranu i zrak. Pojavnost Cd, Pb i Hg imaju
Stetni ucinak na ljude i Zivotinje. Djeluju na bioloske funk-
cije, hormonski sustav i razlicita tkiva (Teresa i sur., 1997).

Olovo

luje na sredisnji i periferni Ziv€ani sustav Zivotinja te
uzrokuje encefalopatiju, nemir, akutnu ili kroni¢nu ne-
fropatiju, gastroenteritis i degeneraciju perifernih Zziva-
ca, posebno u slu¢ajevima dugoro¢ne ingestije malih
koli¢ina (Van Oostdam i sur., 1999). Neuroloski simptomi
trovanja olovom povezani su sa sposobnosti 5-aminole-
vulinske kiseline da inhibira ili K*-stimulirano otpustanje
y-aminomaslacne kiseline (GABA) s mozdanih sinapsa ili
vezanje GABA za sinapticke membrane (Brennan i sur.,

1 Neska Vuksi¢, mag.ing.agr., prof. dr. sc. Marcela Speranda, Mirela Pavi¢, dr. vet. med., dr. Mislav Didara, dr. vet. med., Poljoprivredni Fakultet u Osijeku, Kralja P. Svacica 1d, 31000 Osijek
2 Andrea Gross Boskovic, dipl. ing. preh. teh. i bioteh., HAH-Hrvatska agencija za hranu, lvana Gundulica 36 B, 31000 Osijek
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1995). Uz poznato kancerogeno djelovanje olovnih spo-
jeva kod pokusnih zZivotinja, dokazano je da velike kolici-
ne olova imaju toksi¢ni uc¢inak na reproduktivne organe,
djeluju teratogeno, pa i letalno na fetus (Lu, 1991). Olovo
je metabolicki otrov i neurotoksin koji se veze na esenci-
jalne enzime i druge stani¢ne komponente te ih deaktivi-
ra (Cunningham i Saigo 1997). Poznato je da olovo moze
imati znacajne posljedice za domace i divlje Zivotinje kao
i ljude jer se akumulira u gotovo svim tkivima (Satarug
i sur., 2003). Olovo takoder moze utjecati na mnoge or-
gane i sustave, uzrokovati anemiju, visoki tlak, ostec¢enje
bubrega, te mentalnu retardaciju (Wagner, 1995). Jedan
od glavnih ciljeva toksi¢nosti olova je sinteza hema. Olo-
vo utjece na ovaj sustav tako Sto inhibira sintezu hema
i hemoglobina, te mijenja morfologiju i prezivljavanje
crvenih krvnih stanica (Flora i sur, 2008). Oksidativni
stres induciran olovom djeluje na sustav antioksidacije.
Nekoliko studija pokazalo je da olovo mijenja aktivnost
antioksidativnih enzima kao $to su superokisid dismuta-
za (SOD), katalaza, glutation peroksidaza (GPx), glukoza-
6-fosfat dehidrogenaza i antioksidativnih molekula, kao
sto je glutation kod Zivotinja (Hsu, 1981). Antioksidacijski
enzimi SOD, katalaza i GPx potencijalna su meta olovu.

Kadmij

Zbog svoje visoke toksi¢nosti, losih potencijala pri-
rodnih detoksikacijskih procesa i tendencije akumulacije,
uloga kadmija kao zagadivaca prirode izuzetno je vazna.
Glavni izvori kadmija u prirodi odnose se na ljudske ak-
tivnosti, proizvodnju boja, plastike, suhih baterija, porcu-
lana itd. Drugi znacajan izvor su sirovi fosfati koji sadrze
kadmij do 300 mg/kg, koji se koriste u proizvodnji fosfat-
nih gnojiva i izravno importiraju kadmij u tlo (Srebocan,
1989). Vegetacija moze biti zagadena talozenjem iz zraka
ili apsorpcijom kadmija iz tla. Nakon $to je usao u biljku,
kadmij se transportira do gornjih dijelova, pogotovo li-
stova (Chaney, 1985). Ovaj tijek dogadaja rezultira viso-
kim koncentracijama kadmija u organima i tkivima biljo-
jeda (Frosly i sur., 1986; Crete i sur., 1987). Hrana je jedan
od glavnih izvora kadmija u prirodi (Baykov i sur. 1996).
Prolazeci lancem ishrane, postaje koncentriraniji, a u kar-
nivorimakoncentracija mu se poveca priblizno 50 do 60
puta (Daniel i Edward, 1995). Kadmij ima toksi¢ni ucinak,
a ocituje se u funkciji bubrega, plucaijetre (JohniJeanne
1994). Kadmij je pronaden kod divljih Zivotinja ¢ak i u fe-
talnoj fazi. Kod divljih Zivotinja, kao $to su divlja svinja,
smedi medvjed, jelen obi¢ni i divlja patka, koncentrira se
u jetri (Mitranescu i sur., 2011). Biljojedi pokazuju vece re-
nalne koncentracije kadmija od mesozdera jer je vegeta-
cija kontaminirana i iz zraka i apsorpcijom iz tla (Peterson
i Alloway, 1979). Utvrdeno je da su srne prikladni bioin-

dikatori zagadenja teskim metalima zbog toga 5to se sr-
neca divljac Cesto pojavljuje, ima jedinstvenu geografsku
distribuciju i stacionarnost (Frank, 1986). Kadmij, za razli-
ku od drugih teskih metala ne moze generirati slobodne
radikale sam po sebi, ali mnoga su istrazivanja pokazala
da superoksid radikal, hidroksi radikal i dusikov oksid ra-
dikal mogu nastati indirektno (Galan i sur., 2001). Kadmij
moze zamjeniti Zeljezo i bakar iz brojnih citoplazmatskih
i membranskih proteina poput feritina, ¢cime se oslobada
i povecava koncentracija nevezanog iona Zeljeza i bakra.
Ovi slobodni ioni sudjeluju u okidativnom stresu putem
Fenton reakcija (Casalino i sur., 1997). Brojna istraZivanja
na Zivotinjama pokazala su da intoksikacija kadmijem
znacajno povecava razinu malondialdehida i GPx (Yang i
sur., 2003; Cosic i sur., 2007). Akutna intoksikacija Zivotinja
kadmijem pokazuje povecanu aktivnost antioksidacijskih
enzima poput SOD, katalaze, GPx, glutation reduktaze i
glutation-S-transferaze (Ognjanovic i sur., 2003).

Arsen

Arsen je prisutan u prirodi, a najéescée se transportira
u vodi. Moze biti trovalentan i peterovalentan, a prisutan
je u mnogo oblika. Arsen je akumulirani otrov i pohra-
njuje se uglavnom u jetri, bubrezima, kozi i kosi (Selby i
sur., 1974; Arnmerman i sur., 1977). Proizvodnju ATP ar-
sen narusava putem nekoliko mehanizama. Na razini ci-
klusa limunske kiseline, arsen inhibira lipoi¢nu kiselinu,
koja je kofaktor za piruvat dehidrogenazu. Osim toga,
natjecuci se s fosfatom, arsenat uklanja vezu oksidativne
fosforilacije, ¢ime se sprjecava energetski povezano sma-
njenje NAD*, mitohondrijska respiracija i sinteza ATP-a.
Proizvodnja vodikova peroksida takoder je povecana, sto
moze dovesti do stvaranja reaktivnih vrsta kisika i oksida-
tivhoga stresa. Ove metabolicke smetnje dovode do ne-
kroze stanica, $to dovodi do otkazivanja organa (Hughes,
2002). Akumulacija arsena varira jer to ovisi o vrsti hrane
koju Zivotinje konzumiraju (John i Jeanne, 1994). U akut-
nom trovanju javlja se glavobolja, mucnina i teska irita-
cija probavnoga sustava (Allan i sur., 1995). Anorganski
arsen i njegovi spojevi (nakon ulaska u hranidbeni lanac)
postupno se metaboliziraju procesom metilacije (Saku-
rai, 2003; Reimer i sur., 2010). Osim oksidativnoga stresa,
kadmij negativno djeluje na sposobnost popravka DNA
(McMurray i Tainer, 2003).

Ziva

Ziva je kemijski element koji pripada teskim metali-
ma, te je jedini metal koji se na sobnoj temperaturi nalazi
u tekuéem stanju (Risher i Amler, 2005). U prirodi je Siroko
rasprostranjena, a prisutna je u elementarnom, anorgan-
skom i organskom obliku (Pacyna i sur., 2010). Prisutnost
zive ukazuje na onecis¢enje prirode od prirodnih i an-
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tropogenih izvora. Glavni antropogeni izvori su taljenje
metala, spaljivanje otpada, izgaranje ugljena, poljopri-
vreda (Burger i sur., 1994). Prema tome, ziva se nakuplja
u razli¢itim Zivotinjskim tkivima i organizmima i uzroku-
je kontaminaciju u lancu ishrane (Dietz i sur., 1996). Pri
izlaganju Zivinim spojevima u akutnom trovanju, najtezi
su toksi¢ni ucinci na bubrege s popratnom oligurijom ili
kompletnom anurijom. Kroni¢no izlaganje naj¢esce na-
pada bubrege uz ostecenje tubula i funkcionalne pore-
mecaje (Morris i sur., 2005). Svi oblici Zive i Zivinih spojeva
su potencionalno toksicni, perzistentnii bioakumulativni,
a njihova toksi¢nost ovisi o koncentracijama u pojedinom
organizmu. Organska Ziva se u organizam unosiiskljucivo
hranom i to kao spoj metil-ziva (CH,Hg). Ziva u elemen-
tarnom i anorganskom obliku rijetko se pojavljuje u na-
mirnicama, a uglavnom zbog slu¢ajnih kontaminacija,
kada je prisutna u vrlo malim koncentracijama (5-50 pg/
kg) (Srebocan i sur., 2007). Jednom unesena u organizam,
Ziva se lako veze za -SH i -NH, skupine, te na taj nacin
inhibira enzimske aktivnosti i stvara stabilne spojeve s
dugim poluvremenom zadrzavanja u tkivima pa se lako
akumulira u organizmima.

Prisutnost u prirodi

Emisija teskih metala u prirodi dogada se putem razli-
¢itih procesa i putova, ukljucujuci zrak, povrsinske vode
i tlo (Jarup, 2003). Prirodni i antropogeni izvori kadmija,
ukljucujuci industrijske emisije i primjenu gnojiva u po-
ljoprivredi, moze dovesti do kontaminacije tla, te poveca-
ti razinu kadmija u biljkama. Proces ulaska kadmija iz tla
u biljke povezan je s niskim pH (Jarup,1998). Visoka razina
olova u zraku, u blizini industrijskih postrojenja, dovodi
do odlaganja olova u tlo i vodu, te tako ulazi u prehram-
beni lanac. Sadrzaj olova i kadmija u jetri i bubrezima u
zagadenim podrucjima iznosila je 20i 16, te 30 i 100 mg/
kg. Sadrzaj olova u bubrezima iznosio je 4 do 10 mg/kg
(Strauch, 1983).

Drozd i sur. (2003) odredivali su razinu Cd, Pb i Hg u
skeletnim misi¢ima, srcanom misicu, jetri i bubrezima kod
jelena obi¢nog (Cervus elaphus L.) u Poljskoj. Rezultati su
pokazali da je najveca koncentracija Cd i Pb pronadena
u skeletnom i srcanom misi¢u. Prirodni izvori ispustanja
Zive su prvenstveno erupcije vulkana, erozije tla, osloba-
danje iz stijena koje sadrze Zivu i bakterijska razgradnja
organskih Zivinih spojeva. U antropogene izvore spa-
daju rudarenje i dobivanje Zive iz Zivine rude, izgaranje
fosilnih goriva, industrije koje koriste Zivu u tehnoloskim
procesima, termoelektrane, spaljivanje otpada, rudnici i
rafinerije, proizvodnja cementa, prerada sulfidnih ruda
itd. (Pacyna i sur., 2010; Pirrone i sur., 2010). Arsen se pri-

rodno javlja u tlu kao posljedica trosenja stijena. Ljudske
djelatnosti, kao 3to su sagorijevanje ugljena, taljenje obo-
jenih metala, primjena gnojiva u poljoprivredi, rezultat su
talozenja arsena u prirodi (O’Neill, 1995). lako se arsen
nalazi u vecini biljaka, malo se zna o njegovoj biokemij-
skoj ulozi, smatra se da pretjerano upijanje arsena stva-
ra poremecaj u funkcioniranju enzima i protoku fosfata
u biljnom sustavu (Farago i sur.,, 2003; Kabata-Pendias i
Mukherjee, 2007). Dva oblika anorganskog arsena, arse-
nat i arsenit, lako se prenose stanicama iz korijena biljke.
Jednom kada je u stanici, arsenat se lako moze prevesti u
arsenit, koji je tokisi¢niji. Arsenat i arsenit stvaraju pore-
mecaje u biljkama kroz razlicite mehanizme. Arsenat je
kemijski analog fosfata koji moze poremetiti neke aspek-
te fosfata, ovisno o metabolizmu. Arsenat se moze pre-
mjestati kroz stani¢cne membrane pomocu transportnih
proteina, sto dovodi do nejednake opskrbe fosfatima. To
moze imati negativan utjecaj tijekom oksidativne fosfori-
lacije, smanjuje se sposobnost stanice da proizvodi ATP i
provodi normalan metabolizam. Arsenit je reaktivni spoj
koji se veze na enzime i potencijalno deaktivira enzime
koji sadrze ostatke cisteina ili ditiol kofaktore. I1zlozenost
arsenu takoder utjece na oksidativni metabolizam uglji-
ka, aminokiselina i proteina, te na putove asimilacije du-
Sika i sumpora (Finnegan i Chen, 2012).

Teski metali u divljaci

Srna obic¢na (Capreolus capreolus L.) Cesto je prouca-
vana radi akumulacije teSkih metala. Kako je osjetljiva
na promjene u prirodi, moze se koristiti kao bioindika-
tor oneciscenja prirode (Sawicka-Kapusta 1978; Bobek i
Perzanowski 1981). Ranija istraZivanja pokazala su da se
visoka razina Mn i Fe u tlu odrazava na razinu Mn i Fe u
biljkama koje su pokazale tencenciju akumulacije u svo-
jim tkivima (Faber, 1977). Koli¢ina teskih metala u biljka-
ma utjece na njihovu koli¢inu kod biljojeda. Teski metali
akumuliraju se samo u nekim organima, a preostali dio
izlu¢uje se kroz probavni sustav (Friberg i sur., 1979). Jetra
je jedan od organa u kojemu se akumuliraju teski metali.
Kosti, zubi i rogovlje cervida takoder su pouzdan poka-
zatelj zagadenja (Karstad, 1967; Mankovska, 1980; Sileo
i Beyer, 1985) i odrazavaju geografske varijacije u one-
¢is¢enju kopnenih ekosustava (Sawicka-Kapusta, 1978).
Takoder, pogodni bioindikatori su i jelen obic¢ni (Cervus
elaphus L.) i svinja divlja (Sus scrofa L.) s obzirom na nji-
hovu veliku zemljopisnu distribuciju, nacin Zivota, pre-
hrambene navike i relativno dugi Zivotni vijek (Kottferova
i Korenekova, 1998; Pokorny, 2000; Falandsyz i sur., 2005).
Prema istrazivanjima provedenim u Spanjolskoj, olovo i
kadmij dva su najcesca toksi¢na metala koji su pronadeni
u jetri i bubrezima divlje svinje i jelena obi¢nog (Swier-
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gosz i sur., 1993; Falandysz, 1994; Garcia-Fernandez i sur.,
1995; Santiago i sur., 1998; Karamarova i sur., 2005). Stu-
dija u Spanjolskoj pokazala je da se olovo akumulira u ve-
¢oj stopi kod divljih svinja, a kadmij kod jelena obi¢nog
(Santiagoi sur., 1998). Vece koncentracije kadmija proma-
trane u starijih Zivotinja objasnjavaju se kroni¢nom izlo-
Zzenosti ovome metalu, njegovoj tendenciji nakupljanja
i niskoj stopi izlu¢ivanja, ova pojava proucavana je kod
razlicitih vrsta porodice Cervidae tj, kod losa (Alces alces
L., Frosly i sur., 1984), sjevernog jelena (Rangifer tarandus
L., Frank, 1986), srne obi¢ne (Pompe-Gotal i Prevendar Cr-
ni¢, 2002). Srna je biljojed, a divlja svinja dodatno se hrani
zZivotinjskom hranom (ukjucujuci glodavce i male insek-
te). Glavne komponente u hranidbi divljaci su kultivira-
ne biljke, trave, stabljike, lis¢e i grmlje. Mineralni sastav
hrane kod divljaci karakterizira sezonska promjenljivost,
opcenito, ¢imbenci kao Sto su staniSte, hrana, stanje,
dob, spol Zivotinje, sezona lova mozZe utjecati na koncen-
traciju teskih metala u tkivima Zivotinja (Ramirez i sur.,
1996; Pokorny i Ribari¢-Lasnik, 2002; Pokorny i sur., 2004;
Sobanska, 2005).

Teski metali u mesu

Prosirivanje podrucdja znanja analiti¢ckim podacima o
nutritivnoj kvaliteti mesa divljaci, rezultiralo je dobiva-
njem informacija o sadrzaju minerala u mesu divljaci radi
popunjavanja prehrambeno-bioloskog koncepta kvalite-
te mesa. Zbog nedostataka podataka koji se odnose na
koli¢inu teskih metala u mesu divljaci, s obzirom na ogra-
ni¢ene mogucnosti kontroliranja iskoristive hrane u pri-
rodnom okruzenju, kao i faktore zagadenja prirode, po-
stoji potreba za saznanjima o tehnoloskoj kvaliteti mesa
divljaci i stoga je potrebna za proces obrade, kako bi se
povecala ekonomicnost, a uz to je vazna i korelacija fizi-
kalnih, kemijskih i tehnoloskih pokazatelja sa senzorskim
osobinama mesa divljaci, radi 5to ucinkovitije kulinarske
pripreme (Postolache, 2011). Godisnja potroSnja svjezega
mesa u Hrvatskoj po kucanstvu u 2003. godini iznosila je
51, 24 kg, od cega je najvise konzumirana perad (19,30
kg), svinjetina (18,14 kg), govedina (8,55 kg), dok je po-
tro$nja mesa divljaci rangirana na dnu ljestvice i iznosila
je samo 0,55 kg (Tolusi¢ i sur., 2006). Razli¢iti ¢imbenici
kao $to su okoli$, kontaminacija, postupci rukovanja, pro-
mjene nakon smrti u mesu divljaci, utjecu na sigurnost i
kvalitetu mesa kako kod uzgojenih, tako i kod divljih Zivo-
tinja. Kadmij je vazan kao zagadivac prirode, a s toksi¢nim
i teratogenim ucinkom za ¢ovjeka i zivotinje (Srebocan i
sur., 2006). Uglavnom se akumulira u jetri i bubrezima, ali
takoder i u misi¢cima (Kimakova, 2000). Prema hrvatskim
propisima, maksimalna dopustena koncentracija Cd, Pb
i Hg u mesu i bubrezima namjenjeni ljudskoj prehrani

bubrezima, za olovo 0,1 mg/kg u misi¢ima i 0,5 mg/kg
u bubregu, koncentracije za zivu u tkivima Zivotinja nisu
odredene (NN 146/2012). Poznavanje kemijskih interak-
cija izmedu toksi¢nih elemenata kao Sto su Cd, Pb, Hg i
esencijalnih elemenata Cu i Zn vrlo je vazno. Toksi¢nost
jednog metala moze se znacajno izmjeniti istodobnom
ingestijom drugog (Skalicka i Nad, 2006). Tako su poznati
mnogi toksi¢ni uc¢inci Cd u interakciji sa esencijalnim ele-
mentima kao 5to je Zn. Ova interakcija moze se odvijati
na razli¢itim stupnjevima apsorpcije, distribucije u orga-
nizmu i izlu¢ivanje obaju metala. IzloZzenost Cd dovodi do
poremecaja Zn u organizmu s jedne strane, dok unos Zn
hranom ima vazan utjecaj na apsorpciju i akumulaciju Cd
u organizmu. Brojni podaci pokazuju da poveéan unos Zn
moze smanijiti apsorpciju i akumulaciju Cd i sprijeciti nje-
gov Stetni utjecaj na organizam (Brozoska i Moniuszko-
Jakoniuk, 2001). Lazarus i sur. (2005) promatrali su razinu
toksi¢nih i esencijalnim metala u bubregu jelena obi¢nog
na podrucju Isto¢ne Hrvatske. Masa toksi¢nog udjela Cd,
Hg, i Pb u bubrezima, iznosila je 0,099, 0,362 i 0,578 mg/
kg, a srednja vrijednost esencijalnih elemenata, Zn izno-
sila je 35,1, Cu 5,2 i Fe 108,0 mg/kg u bubrezima. Studija
je pokazala vece koncentracije Cd, Pb, Zn i Fe u bubre-
gu starijih Zivotinja. Pompe-Gotal i Crni¢ (2002) pronasli
su u tkivima srnece divljaci, prikupljanih u razdoblju od
pet godina, u 43% uzoraka jetre i 90% uzoraka bubrega
premasene maksimalne dopustene vrijednosti za kadmij
utvrdene hrvatskim propisima (NN 46/94 i NN 11/01). Ka-
ramarova i sur. (2005) utvrdili su da je koncentracija kad-
mija u jetri i bubregu prezivaca sli¢na koncentracijama
ispitanih kod drugih Zivotinja. To znaci da su bubrezi or-
gani u kojima je zabiljezena najveca koncentracija kadmi-
ja. Najvece razine kadmija u bubregu zabiljezene su kod
jelena obi¢nog 2,39+0,91 mg/kg i jelena lopatara 0,35+
0,05 mg/kg, a s obzirom na jetru, zabiljeZzena koncentra-
cija kadmija iznosila je kod jelena obi¢nog 0,26+0,10 mg/
kg, a kod jelena lopatara 0,06+0,03 mg/kg (glavne prijet-
nje ljudskom zdravlju od strane teskih metala povezane
su s izlaganjem olovu, kadmiju, Zivi i arsenu). Unos olova
u ljudski organizam, osim inhalaciono, moze biti putem
biljne i Zivotinjske hrane. Kod ljudi, 20 do 50% olova une-
senog inhalaciono i 5 do 15% unesenog putem hrane
apsorbira se u organizmu. Jednom kada ude u krvotok,
distribuira se putem krvi, mekog i mineraliziranog tkiva
(Ming-Ho, 2005). Olovo moze utjecati na svaki organ i su-
stav u tijelu. Dugotrajna izlozenost moze imati utjecaja
na smanjenje funkcije ziv¢éanoga sustava, slabost u prsti-
ma, zapes¢ima ili gleznjevima, povecanje krvnoga tlaka,
moze uzrokovati anemiju. U trudnica, visoka razina olova
uzrokuje pobacaj, a kod muskaraca moze ostetiti organe
odgovorne za proizvodnju sperme (Martin i Griswold,
2009). Kadmij je zagadivac prirode koji ima ozbiljni tok-
si¢ni uc¢inak na ljude i Zivotinje, uzrokuje Itai-itai sindrom
sa proteinurijom, glikolizurijom, osteomalacijom i/ili
osteoporozom (Friberg i sur., 1979). Dovodi do disfunkci-
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je bubreznih tubula, negativno dijeluje na reproduktivne
organe uzrokujuci degenerativne promjene u testisima
(Massanyi i sur., 2002; Toman i Massanyi, 2002), smanjen
molalitet spermatozoida (Lukac i sur., 2003; Massanyi i
sur., 2004). Kadmij moze biti etioloski ¢cimbenik u razlici-
tim patoloskim procesima, poput visokog krvnog tlaka,
ateroskleroze, inhibicije rasta, promjenama u sredisnjem
zivéanom sustavu, disfunkciji jetre, bronhitisu i teratoge-
nom ucinku (Fribigerisur.,, 1979; Oishi i sur., 2000). Kadmij
se akumulira u zivotinjskom mlijeku i masnome tkivu (Fi-
gueroa, 2008). Prilikom unosa hranom, kadmij se akumu-
lira u ljludskome tijelu i utjece negativno na jetru, bubre-
ge, pluca, kosti, posteljicu, mozak i sredisnji ziv€ani sustav
(Castro-Gonzalez i Méndez Armenta, 2008). Ostala oste-
¢enja ukljucuju reproduktivni razvoj, jetrene, hematolos-
ke i imunoloske ucinke (Apostoli i Catalani, 2011). Kod
ingestije visokih razina, kadmij uzrokuje iritaciju Zeludca
i dovodi do povracanja i proljeva. Kod dugotrajne izlo-
Zenosti nizim razinama kadmija dolazi do nakupljanja u
bubrezima $to dovodi do bolesti bubrega, oste¢enja plu-
¢a i lomljivosti kostiju (Martin i Griswold, 2009). Do 90%
organskih spojeva zive apsorbira se iz hrane, moze se de-
tektirati u hrani ve¢ na razinama od 1 do 50 pg/kg (Reilly,
2007). Utvrdeno je da su metil Ziva i Zivin klorid kancero-
geni za ljude. Ziv¢ani sustav je osjetljiv na sve oblike Zive.
IzloZenost visokim razinama moze trajno ostetiti mozak,
bubrege i fetus u razvoju. Prilikom utjecaja na mozak

dolazi do razdraZljivosti, drhtanja, promjena vida i sluha,
kao i problema s pamcenjem (Martin i Griswold, 2009).
Anorganski arsen je izrazito otrovan i unos velikih koli-
¢ina dovodi do gastrointestinalnih simptoma, ozbiljnih
kardiovaskularnih poremecaja, poremecaja u zivéanom
sustavu, pa i do smrti. Odnosi izmedu izloZzenosti arsenu
i zdravstvenih utjecaja manje su jasni. Postoje dokazi za
hipertenziju i kardiovaskularne bolesti, ali su dokazi samo
sugestivni za dijabetes i utjecaj na reprodukciju i vrlo sla-
bi za cerebrovaskularne bolesti, dugoro¢ne neuroloske
poremecaje (WHO, 2001).

Zakljucak

Prisutnost teskih metala sve je veca u prirodi zbog su-
vremenog nacina zZivota. Divlja¢, koja se hrani i obitava u
prirodi, izloZena je razli¢itim koncentracijama tih metala.
Dosadasnja saznanja o teSkim metalima trebalo bi primi-
jeniti na istraZivanja za pojedine vrste divljaci kako bi se
osiguralo kvalitetno meso koje je vrijedna prehrambena
namirnica s visokom nutritivnom vrijednosc¢u. Daljnja
istrazivanja trebala bi dati odgovore o sposobnosti eli-
minacije teskih metala iz organizma divljadi, kao i nacine
povecanja kvalitete mesa namijenjenog za ljudsku upo-
trebu.

Schwere Metalle im Wildfleisch

Zusammenfassung

Wegen der wachsenden Naturverschmutzung ist die Konzentration von Schwermetallen (Blei, Kadmium, Arsen, Queck-
silber) in der Natur grofSer geworden. Die Wirkungsmechanismen der Schwermetalle sind bekannt, jedoch sind bis heut-
zutage nicht alle unersucht worden. Das Wild lebt in der Natur und erndhrt sich dort. Deshalb ist es einer hGheren Kon-
zentration der Schwermetalle ausgesetzt, die durch die Erndhrungskette in ihren Organismus gelangen, wo sie sich im
verschiedenen Gewebe ablagern. Am Ende hat das einen Einfluss auf die Fleischqualitdit des Wildes und die Gesundheit
der Menschen. Um die Qualitdt des Wildfleisches zu erh6hen, welches einen hohen nutritiven Wert hat, ist es nétig, wei-
tere Untersuchungen auf einzelnen Wildsorten gezielt durchzufiihren, damit die schweren Metalle aus dem Organismus
eliminiert werden und so die Sicherheit und die Fleischqualitdt, bestimmt fiir die menschliche Nahrung, erh6ht werden.
Schliisselwérter: Schwermetalle, Wild, Fleisch

Metales pesados en la carne de caza

Resumen

A causa del aumento de polucion de la naturaleza, se ve cada vez mds crecida la concentracion de los metales pesados
(plomo, cadmio, arsénico, mercutio) en la naturaleza. Los mecanismos de accion de los metales pasados son conocidos,
pero no todos estdn completamente investigados. La caza habita en la naturaleza y alli es donde cosigue la comida, por
lo tanto estd expuesta en mayor proporcion a los metales pesados, que entran en su organismo a través de la cadena
trofica y reposa en diferentes tejidos del organismo, lo que como consecuencia tiene la baja calidad de la carne y efectos
negativos a la salud de los seres humanos. En concepto de incrementar la calidad de la carne de caza, la cual tiene el
valor nutritivo excepcional, es imprescindible dirigir subsiguientes investigaciones hacia especies particulares de caza
a fin de eliminar metales pesados del organismo y de tal modo aumentar la seguridad nutritiva y calidad de la carne
destinada al uso humano.

Palabras claves: metales pesados, carne de caza, carne
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I metalli pesanti nella carne di selvaggina

Riassunto

A causa dell'inquinamento della natura, costantemente in aumento, e presente un‘alta concentrazione di metalli pe-
santi (piombo, cadmio, arsenio, mercurio) in natura. | meccanismi di azione dei metalli pesanti sono gia noti, ma non
sono stati studiati del tutto. La selvaggina vive e mangia in natura, percio é sottoposta a concentrazioni piu elevate di
metalli pesanti, i quali tramite la catena alimentare, entrano nel loro organismo e si depositano in vari tessuti, e questo in
definitiva influisce sulla qualita della carne e sulla salute dell'uomo. Per aumentare la qualita della carne di selvaggina,
che ha valori nutritivi eccezionali, é necessario indirizzare ulteriori ricerche verso le singole specie di selvaggina onde
eliminare i metalli pesanti dall'organismo e far aumentare in questo modo la sicurezza e la qualita della carne destinata

all'alimentazione umana.

Parole chiave: metalli pesanti, selvaggina, carne
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