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SAZETAK

Kadmij (Cd), olovo (Pb), ziva (Hg) i arsen (As) sastavni su dio Zemljine biosfere, ne
razgraduju se veé¢ kruze u prirodi u razligitim oksidacijskim i kemijskim oblicima. Covjekovim
djelovanjem povecavaju se prirodno prisutne razine tih elemenata u okoliSu. Vodene i zrane struje
prenose ih na velike udaljenosti od izvora oneci$¢enja, tako dolaze u tlo i bilike, a prehrambenim
lancem i u Zivotinje te €ovjeka. Hrana biljnog i Zivotinjskog podrijetla, uz elemente esencijalne za
organizam, sadrzi i elemente kao Cd, Hg, Pb i As koji nemaju poznatu funkciju u organizmu. Ti
elementi u malim koli€inama mogu biti (otrovni) Stetni, a njihovi toksi€ni u€inci ovise o unesenoj (dozi)
koli¢ini, oksidacijskom stanju i kemijskom obliku. Oni imaju sposobnost nakupljanja u organizmu,
ograni¢ena im je moguénost detoksikacije, sporo se izluCuju iz organizma, a zajednicko obiljezje im je
viSestruko toksi¢no djelovanje na organe kao Sto su pluéa, bubrezi, jetra, Zu€ i probavni trakt.

Divlja¢ se, kao predstavnik divljeg svijeta Sume i njenih rubnih dijelova, smatra pogodnim

bioindikatorom eventualne oneciSéenosti okoliSa navedenim elementima.
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Razine Cd, Pb, Hg i As u domacih i divljih zivotinja u pravilu se uvelike razlikuju jer divlje zivotinje
imaju slobodu izbora hrane, prehrana im ovisi o sezonskoj raspolozivosti odredene vrste hrane, hrane
se na velikom teritoriju te ve¢inom zive puno duze od domacih Zivotinja kojima je prehrana jednoli¢na,
kontrolirana, a time i nizih razina Cd, Pb, Hg i As.

U Republici Hrvatskoj ne postoji nacionalna legislativa s obzirom na najvise dopustene koli¢ine teSkih
metala u misiénom tkivu i iznutricama divljih Zivotinja koje se koriste u prehrani, stoga su u procjeni
zdravstvene ispravnosti mesa i iznutrica divljaci koriStene vrijednosti Pravilnika o najve¢im dopustenim
koli¢inama odredenih kontaminanata u hrani (NN, 154/08) pod nazivliem meso i iznutrice odnosno
Jetra | bubreg goveda, ovaca, svinja i peradi. Pravilnikom o izmjenama i dopunama Pravilnika o
najveéim dopustenim koli¢inama odredenih kontaminanata u hrani (NN, 78/2011) u potpunosti su
izbrisane vrijednosti za arsen (kao i Zeljezo i nikal) koje se mogu naci u hrani, §to znadi da razine
ukupnog arsena i u tkivima divljaci vise ne podlijezu zakonskim propisima.

Procjena izlozenosti ljudi Cd, Hg, Pb i As iz hrane tj. mesa i iznutrica divlje svinje, obi¢nog jelena i
srne, temeljena je na izmjerenim koncentracijama tih elemenata (medijanu koncentracije) objavljenima
u Struénoj studiji. U nedostatku toCnih podataka o koli€ini konzumiranog mesa i iznutrica divljaci
prosjecne odrasle osobe u Hrvatskoj, u procjeni izloZzenosti koriSteni su podaci iz Statistickog ljetopisa
2011. Drzavnog zavoda za statistiku o godiSnjem prosjeku potroSnje divljaci i mesa kunicéa tj. jestivih
iznutrica po ¢lanu kuéanstva.

Prema rezultatima Stru¢ne studije, lovci i ¢lanovi njihova kuéanstva ulestalije konzumiraju divlja¢ pa
zbog toga unose i vece koli¢ine Cd, Pb, Hg i As od prosjeka populacije. Za pretpostaviti je da koli€ina
konzumiranog mesa divljaci uvelike premasuje koli€¢inu konzumiranih iznutrica gdje su nadene viSe
razine elemenata. Time je i rizik od unosa navedenih elemenata u koli¢ini koja bi premasila
preporu¢ene vrijednosti malen, ¢ak i u ovom dijelu populacije. Osjetljivim populacijskih skupinama,
djeci, trudnicama i dojiljama preporuca se ne konzumirati iznutrice divljai. Opéa populacija Hrvatske
prosjecnom konzumacijom mesa pa i iznutrica divljai od nekoliko puta godiSnje zanemarivo ¢e
povecati unos Cd, Pb, Hg i As hranom. Iznimka je konzumacija bubrega divljih svinja kojima ¢e se
unijeti nesto vise Cd no ni te koli¢ine nece premasiti dopusteni tjedni unos.

S obzirom na nutritivhu vrijednost mesa divljaci i gotovo zanemariv unos toksi¢nih elemenata, nema

preporuka vezanih za koli¢inu konzumiranog mesa divljaci.

KLJUCNE RIJECI

teSki metali, As, Cd, Pb, Hg, meso divljadi, procjena rizika
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SUMMARY

Cadmium (Cd), lead (Pb), mercury (Hg) and arsenic (As) are an integral part of Earth's biosphere,
they do not decompose than circulate in nature in different oxidation and chemical forms. Human
activities increase the levels of these naturally occurring elements in the environment. Water and air
currents carry them over long distances from sources of pollution, (coming into the) they are entering
soil and plants, and through a food chain in animals and humans. Foods of plant and animal origin,
with the elements essential for the organism, (includes) contain elements such as Cd, Hg, Pb and As
that have no known function in the body. In small quantities these elements can be toxic, and their
toxic effects depend on (dose) the amount, oxidation state and chemical form. They have the ability to
accumulate in the body. Their detoxication ability is limited, they are slowly excreted from the body,
and their common characteristic is multiple toxic effects on organs such as lungs, kidneys, liver, bile
and digestive tract.

Game, as a representative of wildlife and their end portions, is considered (as) suitable bioindicator of
potential pollution of the environment from these elements. Levels of Cd, Pb, Hg and As in domestic
animals and game are generally very different, because game have the freedom to choose their food,
their diet depends on the seasonal availability of certain types of food, they feed on a large territory
and mainly live a lot longer than domestic animals whose nutrition is uniform, controlled, and thus
have lower levels of Cd, Pb, Hg and As.

In Croatia there is no national legislation regarding the maximum allowable amounts of heavy metals
in muscle tissues and intestinal organs for game used in the diet, therefore, in assessing the safety of
game meat and offal values defined in Ordinance on the maximum levels of certain contaminants in
foodstuffs (OG 154/08) under the titles meat and offal i.e. liver and kidney of cattle, sheep, pigs and
poultry were used. Ordinance amending the previous Ordinance on maximum levels for certain
contaminants in foodstuffs (OG 78/2011) completely deleted values for arsenic (as well as iron and
nickel) that can be found in food, which means that total arsenic levels in game tissues is no longer
subject to statutory regulations.

Assessment of human exposure to Cd, Hg, Pb and As from food, i.e. meat and offal of wild boar, red
deer and roe deer, is based on measured concentrations of these elements (median concentration)
published in expert studies. In the absence of accurate data on the quantity of consumed game meat
and offal for average adults in Croatia, exposure assessment data from the Statistical Yearbook
2011th of Central Bureau of Statistics on the annual average consumption of game meat and rabbits
i.e. edible offal per household were used.

According to the results of expert studies, hunters and members of their households frequently
(consume) eat game meat, thus (entering) consuming larger amounts of Cd, Pb, Hg and As than the
average population. It is assumed that the amount of consumed game meat greatly exceeds the
amount of consumed offal where higher-level of elements are found. This makes a risk of these

elements to exceed the recommended amount small, even in this part of the population. Vulnerable
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population groups, like children, pregnant women and nursing mothers, are advised not to consume
offal from game. The exception is the consummation of the kidneys of wild pigs that would contribute
more in Cd intake but even that amount would not exceed the permissible weekly intake.

Given the nutritional value of game meat and almost negligible intake of toxic elements, there are no

recommendation regarding the amount of consumed game meat

KEY WORDS

heavy metals, As, Cd, Pb, Hg, game meat, risk assessment
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POZADINA SLUCAJA

Studija "Procjena rizika od teSkih metala u mesu divljaci na zdravlje potroSaca" inicirana je od strane
Hrvatske agencije za hranu (HAH) temeljem problema koji su se pojavili tijekom 2007. godine na
podrugju VirovitiCko - podravske Zupanije zbog nalaza o prekomjernim koncentracijama teskih metala
u mesu divljagi. Aktivnosti koje su u to vrijeme poduzimane uklju€ivale su formiranje kriznog stozera
koji se nekoliko puta sastajao po istom pitanju, a kao jedan od zaklju¢aka bio je da studiju o procjeni
sigurnosti od teSkih metala u mesu divljaci treba izraditi Hrvatska agencija za hranu.

Kako do sluzbenog zahtjeva od strane nadleznog tijela nije doSlo, u prolie¢e 2008. HAH je
samoinicijativno pokrenula zahtjev za provodenjem ove studije. Nakon provedenog javnog natje€aja u
rujnu 2008., za nositelja studije izabran je Poljoprivredni fakultet u Osijeku, dok je izvoda¢ analiza bio
Hrvatski veterinarski institut, Zagreb.

Studija je zapocela u sije¢nju 2009. godine, a planirano vrijeme trajanja provedbe bilo je godinu dana.
Medutim, kako se tijekom prve godine, zbog plana lovno-gospodarskih osnova za odstrelom jelenske i
srnece divljaCi nije mogao realizirati predvideni broj uzoraka sve navedene divljaci, nego samo
svinjske divljaci, vrijeme provedbe studije je prolongirano te je ona zavrSena u drugoj polovini 2011.
godine.

Temeljem rezultata studije kao i ostalih relevantnih struénih i znanstvenih radova, izradeno je
predmetno znanstveno misljenje koje ¢e nadleznom tijelu sluziti u svrhu izrade plana monitoringa te

plana sluzbenih kontrola za odredivanje teSkih metala u mesu divljadi.

ZAHVALE

Hrvatska agencija za hranu zahvaljuje svim ¢lanovima Radne grupe u izradi ovog znanstvenog

misljenja.
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PROCIJENA RIZIKA

1. IDENTIFIKACIJA OPASNOSTI

1.1. Prisutnost kadmija, olova zZive i arsena u prirodi, divljim i domacim Zivotinjama

Kadmij (Cd), olovo (Pb), ziva (Hg) i arsen (As) sastavni su dio Zemljine biosfere, ne

razgraduju se veé kruze u prirodi u razligitim oksidacijskim i kemijskim oblicima. Covjekovim
djelovanjem povecavaju se prirodno prisutne razine tih elemenata u okoliSu. Vodene i zra¢ne struje
prenose ih na velike udaljenosti od izvora onecis¢enja, tako dolaze u tlo i bilike, a prehrambenim
lancem i u zivotinje te ¢ovjeka. Hrana biljnog i zZivotinjskog podrijetla, uz elemente esencijalne za
organizam, sadrzi i elemente kao Cd, Hg, Pb i As koji nemaju poznatu funkciju u organizmu. Ti
elementi u malim koli€inama mogu biti (otrovni) Stetni, a njihovi toksi¢ni u€inci ovise o unesenoj (dozi)
koli¢ini, oksidacijskom stanju i kemijskom obliku. Oni imaju sposobnost nakupljanja u organizmu,
ograni¢ena im je moguénost detoksikacije, sporo se izlu€uju iz organizma, a zajedni¢ko obiljezje im je
viSestruko toksi¢no djelovanje na organe kao $to su pluca, bubrezi, jetra, Zu¢ i probavni trakt.
Djeca i trudnice dio su populacije posebno osjetljive na toksi¢ne ucinke Cd, Hg, Pb i As. Nakon $to ovi
elementi udu u pluéa inhalacijom, ili u probavni sustav putem hrane i pitke vode, taloze se na stjenke
disnih puteva ili se apsorbiraju kroz sluznicu probavnog sustava, od kuda ulaze u krv. Vecina metala
oSteCuje organe i organske sustave, a toksi¢nost se ocituje djeluju¢i na specificne biokemijske
procese (enzim) ili membranu stanice pa i organele. Stupanj disocijacije kemijskog spoja u kojem je
vezan metal u procesu apsorpcije povezan je s otrovnosti metala. Cimbenik koji utjeSe na otrovnost je
povecanje kiselosti probavnog sadrzaja kada se povecava resorpcija nekih esencijalnih metala, kao
Sto su zeljezo i bakar, $to pak smanjuje resorpciju otrovnih metala. Drugi Cimbenici toksiCnosti su
starosna dob i nacin Zivota osobe; tako unoSenje alkohola u organizam povecava resorpciju otrovnih
metala, dok se kod povecane koliCine proteina u prehrani zdravog organizma, otrovnost Cd i Pb
smanjuje (Merian i sur. 2004, Goyer 1986).

Divlja¢ se smatra pogodnim bioindikatorom eventualne oneciSéenosti okoliSa navedenim
elementima. Ustanovljeno je da su Pb i Cd naj¢esci toksi¢ni metalni zagadivaci u tkivima jetre i
bubrega obi¢nog jelena (Cervus elaphus L.), srne obiéne (Capreolus capreouls L.) i divljih svinja (Sus
scofra) u mediteranskom Sumskom ekosustavu u Spanjolskoj (Garcia Fernandez-et al, 1995.; 1996,
Santiago, 1998), odnosno razli€itim podrucjima Hrvatske (Pompe-Gotal i Prevendar Crni¢ 2002;
Lazarus i sur. 2008; Bilandzi¢ i sur., 2009, 2012; Sreboc¢an i sur., 2005, 2011.).

Razine Cd, Pb, Hg i As u domacih i divljih zivotinja u pravilu se uvelike razlikuju jer divlje
Zivotinje imaju slobodu izbora hrane, prehrana im ovisi o sezonskoj raspolozivosti odredene vrste
hrane, hrane se na velikom teritoriju te ve¢inom zive puno duze od domadih zivotinja kojima je

prehrana jednoli¢na, kontrolirana, a time i nizih razina Cd, Pb, Hg i As.

ZNANSTVENO MISLJENJE 0OB-34-01
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Cd, Pb i Hg imaju sposobnost nakupljanja u organizmu pa s duzom konzumacijom hrane iz
okolia koja ima nesto vece razine od hrane u uzgajalistima, divlje Zivotinje posljedi¢no imaju prirodno
viSe razine ovih metala u svojim tkivima. S obzirom da je divlja¢ u Hrvatskoj pozeljna i vrlo cijenjena

namirnica ljudske prehrane vazna je njena zdravstvena ispravnost.

1.2. Zakonodavstvo

U Republici Hrvatskoj ne postoji nacionalna legislativa s obzirom na najviSse dopustene
kolicine teskih metala u tkivu i iznutricama divljih Zivotinja koje se koriste u prehrani. Pravilnikom o
najvec¢im dopustenim koli¢inama odredenih kontaminanata u hrani (NN, 154/08), donesenom prema
Uredbi Europske komisije br. 1881/2006/EZ (EC, 2006) i 629/2008/EZ (EC, 2008), nacionalna
legislativa odreduje najviSe dopuStene kolicine metala u domacéim zivotinjama (mg/kg). Ovim
Pravilnikom, odnosno Uredbom, nisu obuhvacene vrijednosti za Zivu.

Pravilnikom o izmjenama i dopunama Pravilnika o najveéim dopustenim koli¢inama odredenih
kontaminanata u hrani (NN, 78/2011) donesenom prema Uredbi Europske komisije br. 420/2010 (EC,
2011) u potpunosti su izbrisane vrijednosti za arsen ( kao i zeljezo i nikal) koje se mogu naci u hrani,
Sto znaci da razine ukupnog arsena i u tkivima divljaéi viSe ne podlijezu zakonskim propisima.

Stoga su u procjeni zdravstvene ispravnosti mesa i iznutrica divljagi za procjenu toksi¢nih
koli¢ina teSkih metala koriStene vrijednosti Pravilnika pod nazivliem meso i/ iznutrice odnosno jetra i
bubreg goveda, ovaca, svinja i peradi (Tablica 1). Interpretacijom koncentracija Cd, Pb i Hg prema
postoje¢em Pravilniku utvrdene koncentracije nerijetko prelaze najvec¢e dopustene koli¢ine $to ne
znaci da Ce ljudi konzumacijom tih organa ugroziti zdravlje. Kao i sa svakim drugim otrovom, klju¢na je
doza tj. koli€ina i uCestalost konzumacije takvih organa. Stoga bi Pravilnikom trebalo diferencirati
dopustene koli€ine ovih elemenata u tkivima divljih od koli€ina u domacim zivotinjama uzevsi u obzir i
koliko Cesto se divlje zivotinje konzumiraju, u odnosu na domace. Za tu svrhu bilo bi potrebno provesti
opsezno istraZivanje na temelju kojeg bi se mogle postaviti temelji za higijensku ispravnost mesa

divljaci s obzirom na prisutnost teskih metala.

Tablica 1. NajviSe dopustene kolicine metala (mg/kg) prema Pravilniku o najve¢im dopustenim

koli¢inama odredenih kontaminanata u hrani (NN, 154/08)

Organ goveda, ovaca, Pb Cd Hg As
svinja i peradi (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Jetra 0,5 0,5 - 0,5
Bubreg 0,5 1,0 - 0,5
0,05
Misi¢ 0,1 - 0,1
0,2 - konj
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1.3. Odredivanje koncentracija teSkih metala u tkivima

Prilikom odredivanja koncentracije metala u organizmu analiziraju se tkiva/dijelovi tkiva u
kojima se trazeni element nakuplja ili je aktivan. Kadmij i Ziva nakupljaju se u proksimalnim kanali¢ima
bubrega (Merian i sur. 2004) koji se ve¢im dijelom nalaze u kori bubrega pa bi za analizu ovih metala
najbolje bilo uzorkovati koru bubrega.

Omijer Cd u kori bubrega i cijelom bubregu izmjerili su razli¢iti istrazivadi kod viSe vrsta
zivotinja i kod Covjeka, a iznosio je za jelena 1.38 i 1.5, za govedo 1.37, za svinju 1.14, a za Covjeka
1.25 (Lazarus i sur. 2008). Ujednaceno uzorkovanje vrlo je vazno za kasniju obradu podataka i
usporedbu rezultata s literaturnim podacima.

Kako bi osigurali reprezentativhu analizu Hg u bioloSkim uzorcima, zbog specificne prirode
Hg, uzorke treba zastititi od odmrzavanja i ponovnog zamrzavanja (gubitak analita) te bakterijske
kontaminacije (bakterije prevode metil-Hg u anorgansku Hg te anorgansku u elementarnu koja se
zatim moze izgubiti hlapljenjem) (Merian i sur. 2004).

Kontaminacija uzoraka za analizu olovom nije rijetkost zbog uporabe streljiva u lovu, u kojima
se u vecoj ili manjoj mjeri nalazi olovo, koje se pri ulazu u tkivo Zivotinje rasipa i ne prolazi van.
Takoder, olovo je prisutno svuda u okoliSu, posebno u urbanim podrucjima pa se uzorak lako moze
kontaminirati i iz drugih izvora. Stoga je vrlo vazno pri uzorkovanju izbjegavati mjesta ranjavanja te
koristiti tkivo koje nije bilo u doticaju s mjestom nastrela ili krvnog podljeva. Bubreg je ciljni organ svih
elemenata od interesa ove studije (iako s nejednakim afinitetom) pa je njegovo uzorkovanje dobar
pokazatelj razine tih elemenata u organizmu. S obzirom na ucestalost konzumacije zivotinjskih tkiva,

miSi¢ je primarno tkivo i zbog toga bi se, uz bubreg, trebalo uvijek uzorkovati i analizirati.

Bioraznolikost uzrokuje velike varijacije u razinama elemenata pa se u prikazu rezultata

koriste medijani koji bolje predstavljaju distribuciju elemenata u divlja¢i od srednjih vrijednosti.

2. KARAKTERIZACIJA OPASNOSTI

2.1. Kadmij

Kadmij je u industrijskim zemljama jedan od glavnih oneciSéivaca okoliSa, a potjeCe od
proizvodnje pigmenata, baterija, plastike, legura, fosfatnih gnojiva, odlaganja otpada, spaljivanja
ugljena, proizvodnje Zeljeza i Celika, fosfatnih gnojiva i cinka. Cd iz tla lako ulazi preko sustava
korijena u biljku, jace u kiselim tlima, a manje u tlima bogatim Zn te organskom tvari gdje je vezan za
Cestice i time manje raspoloziv za apsorpciju u korijen. Stariji organizmi imaju generalno viSe razine
Cd. Morski organizmi sadrze viSe razine Cd od onih slatkovodnih te kopnenih. Monitoring je pokazao

da na razinu Cd utjeCe viSe faktora: prije svega, to je dob, a zatim vrsta i spol organizma, sezona
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prikupljanja uzorka te okoliSne razine Cd (Merian i sur. 2004). Hrana i voda su glavni izvor Cd kod
sisavaca i ljudi (nepusaca), a manje inhalacija. Od prehrambenih namirnica najveci izvor Cd u hrani su
Zitarice i povrée. Covijek iz hrane apsorbira svega 3-5% Cd, ali se on nakuplja i zadrzava u organizmu
s vremenom poluraspada od 10-30 godina. Kod pusaca je najveci izvor Cd cigaretni dim. Nakuplja se
u bubrezima i jetri zbog €ega kroni¢na izlozenost dovodi prvo do promjena na bubrezima. Cd je
klasificiran kao humani karcinogen. Bioraspolozivost, zadrzavanje i na kraju toksi¢nost Cd kod ljudi
ovise o0 prehrambenom statusu (unos Fe i proteina), broju prethodnih trudnoéa, stanju organizma ili
bolesti. Razina Cd u kori bubrega kod koje bi doSlo do njihova osteéenja (kriti€na koncentracija -
odredena od strane Svjetske zdravstvene organizacije; WHO) razlikuje se, primjerice, za Stakora
(360-720 pg/g s.t.) i Covjeka (200 pg /g mokre tezine tkiva) (Wolkers i sur. 1994). Holterman i sur.
(1984) nisu nasli histopatoloske promjene na tkivu konja iako je u bubregu sadrzavao 3.37-136 ug/g
Cd. Goering i sur. (1995) nasli su promjene na hepatocitama i u aktivnosti enzima u plazmi Stakora tek
iznad 60 ug Cd/g jetre.

Procijenjeno je da se prosjecni ukupni dnevni unos Cd u Njemackoj, vecini Europskih zemalja,
SAD i Novom Zelandu krec¢e izmedu 10 i 30 pug za osobu teSku 70 kg (Merian i sur. 2004). U Hrvatskoj
je prosjecni unos Cd procijenjen na 17,3 pug Cd/osobi/dan tj. 0,25 pg Cd/kg tjelesne mase/dan za
osobu teSku 70 kg (Sapunar-Postruznik i sur. 1996), a u starijoj studiji, metodom duplih dijeta, na 8,5
pg Cd/osobi/dan tj. 0,12 pg Cd/kg tjelesne mase/dan (Blanusa i sur. 1991). European Food Safety
Authority (EFSA) Panel on Contaminats in the Food Chain (CONTAM) u znanstvenom misljenju 2009.
godine navodi da se prosjecni tjedni unos Cd hranom u Europi kre¢e izmedu 1,9 i 3,0 pg/kg tjelesne
mase, a za izlozenije potrosace i do 3,9 pg/kg tielesne mase. Vegetarijanci, redoviti potrosaci
Skoljkasa i divljih gljiva mogu imati jo$ viSi tjedni unos Cd, do 5,4 ug/kg tjelesne mase. U istom
miSljenju procijenjen je utjecaj Cestog konzumiranja (100 g tjedno) iznutrica kao hrane s visokim
udjelom Cd na izloZenost ljudi Cd iz hrane. Cestom konzumacijom bubrega starije Zivotinje poveéao bi
se ukupni tjedni unos Cd iz hrane za 0,96 pg/kg tjelesne tezine. Zajednicki WHO/FAO struéni odbor za
aditive u hrani (FAO/WHO Joint Expert Committee on Food Additives (JECFA), 2010) povukao je
prijasnju preporuku o potencijalno dopustenom tjednom unosu Cd od 7 ug/kg tjelesne tezine (PTWI,
provisional tolerable weekly intake) zbog iznimno dugog vremena poluraspada te preporuku izrazio na
mjeseCnoj bazi (PTMI; provisional tolerable monthly intake: 25 pg/kg tjelesne mase), dok EFSA
CONTAM Panel 2009. godine postavlja dopusteni tjedni unos na 2.5 pyg Cd/kg tjelesne mase (TWI;

tolerable weekly intake).
2.2. Ziva

Ziva kruzi i perzistira u prirodi, a prisutna je u tri oblika koji imaju razligitu toksiénost zbog
razlike u distribuciji u organizmu: elementarna, anorganska i organska (na pr. metil-, etil-Hg). Sastavni
je dio Zemljine kore od kuda se oslobada vulkanskom aktivno$éu i ispiranjem stijena no Covjek svojim
aktivnostima (sagorijevanje fosilnih goriva, posebno ugljena, spaljivanje otpada, rudarenje Hg i Au)

ponajviSe utjeCe na onecidéenje okoliSa. Prijenos Hg iz tla, pogotovo u nadzemne dijelove biljke,
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gotovo je zanemariv pa je razina Hg u biljaka, posljedi¢no i u mesu domacih Zzivotinja, niska. Vise
razine mogu se naci u njihovim iznutricama (bubreg, jetra, slezena). Opcenito, izloZzenost ljudi i divljih
zivotinja Hg konzumacijom kopnenih organizama zanemariva je u odnosu na izloZzenost
konzumacijom ribe. Morski organizmi, od namirnica, sadrze najviSe razine Hg i to u obliku metil-Hg.
Ziva iz vode, sedimenta i drugih biota metilacijom ulazi u prehrambeni lanac, biokoncentrira se,
bioakumulira te razina Hg raste prema vrhu lanca (Merian i sur. 2004). Cestom konzumacijom velikih
riba koje dugo Zive i pri vrhu su prehrambenog lanca (na pr. tuna, morski pas) ¢ovjek moze viSestruko
povedati unos Hg u organizam. Covjek apsorbira 1-7% anorganske Hg iz hrane koja se nakuplja u
bubregu s vremenom poluraspada od 40 dana. Organska Hg ima poseban toksikolo$ki znacaj jer se,
nakon gotovo potpune apsorpcije (90-95%) iz gastrointestinalnog trakta, nakuplja i zadrzava posebno
u mozgu s vremenom poluraspada od oko 70 dana (Goyer 1986). Svi oblici Hg prelaze kroz placentu
do fetusa, a mali dio se izluCuje i u mlijeko pa neke ameri¢ke i britanske agencije preporucuju
trudnicama, dojiljama i maloj djeci da ograni¢e obroke morskih organizama, posebno zbog unosa
metil-Hg (Merian i sur. 2004).

Na temelju statistiCkih podataka o prosje€noj godiSnjoj potronji ribe po €lanu kuéanstva u
Hrvatskoj Bosnir i sur. (1999) su procijenili prosje¢ni tjedni unos Hg za opc¢u populaciju na 19 ug
ukupne Zzive po osobi te 16 ug metil-Hg po osobi. Procjene unosa ukupne i metil-Hg za populaciju
otoka Visa koja vrlo Cesto konzumira ribu pokazale su da oko 20% stanovniStva premasuje
potencijalno dopusteni tjedni unos (PTWI) iako razine u kosi nisu premasivale kriticnu razinu kod koje
se oCekuje toksi¢ni u€inak (Buzina i sur. 1995). Zajedni¢ki WHO/FAO struéni odbor za aditive u hrani
povukao je prijasnju preporuku o potencijalno dopustenom tjednom unosu ukupne Hg (PTWI: 5 pg/kg
tielesne mase) te postavio novu preporuku o potencijalno dopustenom tjednom unosu anorganske Hg
od 4 pg/kg tielesne mase koja bi se Koristila za izlozenost ukupnoj Hg iz hrane koja ne obuhvaca ribe i
Skoljke (FAO/WHO JECFA, 2010a).

2.3. Olovo

Olovo je sveprisutno u okoliSu, a najve¢im dijelom potjeCe od industrijske aktivnosti
(proizvodnja akumulatora, kemijska industrija, proizvodnja boja i glazura, elektriénih kablova,
vodovodnih i kanalizacijskih cijevi). Osim u slu€aju profesionalne izlozenosti, Covjek unosi najvise Pb
putem hrane: olovom glaziranim keramic¢kim posudama ili lemljenim limenkama za hranu i pice,
vodom (osobito zbog olovnih cijevi), zrakom (ispusni plinovi vozila na olovni benzin), navikama
pusenja (dim duhana sadrzi Pb) i konzumacijom alkohola. Tako je 1995. godine ¢ak 90.6% ukupne
emisije olova u Hrvatskoj bilo rezultat izgaranja olovnog benzina jer je bezolovni benzin u ukupnoj
potrosnji benzina sudjelovao sa samo 26% (Mose i sur. 1999). Prodaja olovnog benzina u Hrvatskoj
prestala je tek pocetkom 2006. godine. Od prehrambenih namirnica najveci izvor Pb u hrani su
proizvodi od Zzitarica, rajCica, lisnato povrée i voda iz vodovoda. Olovo se nakuplja u organizmu
tijekom cijelog Zivota, uklju€ujuci i prenatalni period. Apsorpcija iz gastrointestinalnog trakta iznosi oko
10% u odraslih osoba, znacajno viSe u male djece i osoba nataSte. Nizak sadrzaj kalcija, fosfora,
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cinka i Zeljeza te proteina u hrani povec¢avaju apsorpciju Pb. Ukupni sadrzaj Pb u organizmu moze se
podijeliti na najmanje dva kineticka bazena. Kostur je najveci i Pb najbogatiji (90%) bazen, ali i
kineti¢ki najsporiji (Merian 2004). To Cini kosti dobrim pokazateljem sadrzaja Pb u organizmu, iako i ne
najdostupnijim. Ostatak Pb (manje od 10%) nalazi se u krvi i mekim tkivima (bubrezi i jetra). Olovo
uzrokuje oStecenja bubrega, testisa, kosti, gastrointestinalnog i ziv€anog sustava, a proglasen je i

mogucéim kancerogenom. Trudnice i mala djeca posebno su osjetljiva na djelovanje Pb.

Unos Pb hranom istrazivan je metodom duplih dijeta na maloj populaciji Zzena iz Zagreba te je
procijenjen na 15 pg Pb/osobi/dan tj. 0,21 pg Pb/kg tj.t./dan za osobu tesSku 70 kg (BlanuSa i sur.
1991). Drugim istrazivanjem unos Pb odrasle osobe u Hrvatskoj je procijenjen na 100 pg/osobi/dan {j.
1,43 pg Pb/kg tj.t./dan (Sapunar-Postruznik i sur. 1996). EFSA CONTAM Panel u znanstvenom
misljenju 2010. godine navodi da se dnevni unos Pb hranom za prosje¢nog odraslog potrosaca u 19
Europskih zemalja kre¢e izmedu 0,36 i 1,24 pg/kg tjelesne tezine, a za izlozenije potroSace i do 2,43
pg/kg tielesne mase. U istom misljenju procijenjen je utjecaj Cestog konzumiranja (200 g tjiedno) mesa
divljagi i iznutrica divljagi (100 g tjedno) na izloZzenost ljudi Pb iz hrane. Cesta konzumacija mesa
divljaci 2,5 puta je povecala unos Pb iz hrane dok je Cesta konzumacija iznutrica divljaci imala
skroman utjecaj na unos Pb iz hrane. Zajednic¢ki WHO/FAO stru¢ni odbor za aditive u hrani povukao
je prijasnju preporuku o potencijalno dopustenom tjednom unosu Pb od 25 pg/kg tjelesne tezine
(PTWI; FAO/WHO JECFA, 2010). EFSA CONTAM Panel 2010. zakljuéuje da dosadasnji PTWI vise
nije prikladan vec pri procjeni rizika od dugotrajne oralne izloZzenosti Pb predlaze vrijednosti BMDLo1
(low boundary of benchmark dose) od 0,50 ug Pb/kg tj.t. na dan (za razvojnu neurotoksi¢nost), 1,50
Mg/kg tj.t./dan (za u€inak na sistoliCki krvni tlak) te 0,63 pg/kg tj.t./dan (za ucinke na ucestalost
kronicne bolesti bubrega), kao granicu dnevnog unosa Pb ispod koje ne dolazi do kritiCnih

zdravstvenih udinaka.
2.4. Arsen

Arsen je Siroko rasprostranjen u okoliSu i veéinom se transportira u vodi. Prisutan je u puno
oblika (anorganski i organski) razli€itih karakteristika, a moze biti tro- ili peterovalentan. Od
anorganskih oblika, spojevi arsenita (As(lll)) ¢esto su viSestruko toksicniji od onih arsenata (As(V)),
dok su organski spojevi (na pr. arsenobetain, arsenoSeceri, arsenolipidi) generalno manje toksi¢ni od
anorganskih. Arsen se koristi u drvnoj, tekstilnoj industriji, industriji stakla i keramike, pripremi
insekticida, pesticida, fungicida i rodenticida, herbicida. S obzirom na sastav stijena, podzemne vode
nekih podrucja na Zemlji (posebno u Indiji i BangladeSu) mogu sadrzavati visoke razine anorganskog
As. Biljke sadrze relativno niske razine As s obzirom na tlo, a prijenos ovisi 0 sadrzaju fosfata i
vanadata u tlu. LiS¢e moze sadrzavati vise As zbog kontaminirane prasine. Gljive nakupljaju As iz tla.
Arsen se bioakumulira u vodenim organizmima no njegova razina ne raste prema vrhu prehrambenog
lanca. Hrana i pic¢e su glavni izvor As kod ljudi. Namirnice koje se uzgajaju na kopnu opcenito sadrze

niske razine ukupnog, a time i anorganskog As. Glavni prehrambeni izvor ukupnog As kod ljudi su ribe
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i Skolke (64-92%) u kojima je >90% As u obliku prakticno netoksicnog organskog spoja,
arsenobetaina. Ostatak As je u anorganskom obliku i ima toksikoloSki zna¢aj kod procjene rizika Sto
specijaciju spojeva pri analizi As €ini vrlo vaznom. Sama brojka ukupnog As u nekoj namirnici bez
detalja o odnosu organskih i anorganskih spojeva, primjerice sadrzaju arsenobetaina ili arsenokolina
koji su neSkodljivi, mogla bi rezultirati krivom procjenom zdravstvene ispravnosti namirnice ili
precijeniti zdravstveni rizik od konzumacije takve namirnice. Ipak, vecéina literaturnih podataka navodi
sadrzaj ukupnog As u namirnicama. Smatra se da udio anorganskog As varira izmedu 50 i 100%
ukupnog As u namirnicama (osim riba i morskih plodova gdje je udio puno maniji) (EFSA 2009).
Najveci izvor anorganskog As su zitarice i njihovi proizvodi, hrana za posebne prehrambene potrebe
(na pr. alge), flairana voda, kava, pivo, riza i rizini proizvodi, riba i povrée. lako se 60-90% As
apsorbira iz gastrointestinalnog trakta, vec¢ina (>90%) brzo nestaje iz krvi i izlu€i se u roku od 48h.
Arsen se vremenom ne nakuplja u organizmu znacajno, niti njegova koli¢ina raste kroz prehrambeni

lanac. Arsen djeluje toksi¢no na kozu i plu¢a (rak), srce, jetru i bubreg.

EFSA CONTAM Panel u znanstvenom mislijenju 2009. godine navodi da se dnevni unos
anorganskog As hranom za prosjecnog odraslog potroSaca u 19 Europskih zemalja krec¢e izmedu
0,13 i 0,56 pg/kg tjelesne mase, a za izlozenije potroSace i do 1,22 pg/kg tjelesne mase. Zajednicki
WHO/FAO stru¢ni odbor za aditive u hrani povukao je prijaSnju preporuku o potencijalno dopustenom
tiednom unosu anorganskog As od 15 pg/kg tielesne tezine (PTWI; FAO/WHO JECFA, 2010a). EFSA
CONTAM Panel 2009. zakljuCuje da dosadasnji PTWI viSe nije prikladan vec pri procjeni rizika
izlozenosti anorganskom As predlaze raspon BMDLo+ vrijednosti od 0,3 do 8 ug/kg tjelesne mase na
dan, kao granicu dnevnog dugotrajnog oralnog unosa ispod koje ne dolazi do kriticnih zdravstvenih

uc€inaka (rak pluca, lezije koze).

U vodi za pi¢e arsen je vec¢inom u anorganskom obliku (As () ili As (V)) te kao takav ima
toksikoloski znacaj posebno na podrucjima s prirodno povisenim vrijednostima. Podzemna voda
isto¢ne Hrvatske sadrzi poviSenu razinu As s obzirom na maksimalno dopustene koncentracije u vodi
za pi¢e (NN 47/2008) zbog Cega je i unos As konzumacijom vode poviSen u tamosnjih stanovnika
(Romié i sur. 2011, Cavar i sur. 2005). S obzirom da meso i iznutrice divljaéi nisu obiljezeni kao
namirnice s visokom razinom As (EFSA 2009), ucestala konzumacija ne bi znac¢ajno utjecala na

dnevni unos As hranom.

2.5. Analiza rezultata toksi¢nih elemenata struéne studije u divljih svinja, jelena i srne

Rezultati odredivanja zastupljenosti odnosno koncentracija toksi¢nih elemenata Strucne
studije u parenhimskim organima i miSiécnom tkivu pojedinih vrsta divlja¢i na podrudju lovista tri
zupanije, OsjecCko-baranjske, VirovitiCko-podravske i Vukovarsko-srijemske, objedinjeno su prikazani

su u Tablicama 1 do 4 (Florijanci¢, BoSkovi¢, 2011). Koncentracije elemenata izrazene su kao srednje
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vrijednosti, odnosno medijan, s obzirom na pojedine dobne kategorije $to je znacajno u utvrdivanju
nacionalnih najvecih dopustenih koncentracija za divljac.

Za divlje svinje (Sus scrofa) utvrdene su dobne kategorije s reprezentativnim brojem zivotinja
po pojedinoj skupini: mlade do dvije godine (n = 55-57), srednje 2 — 4 godine (n =48-50) i zrele 4 - 6
godina (n =36-39). Postavka studije temeljena je na prijaSnjim podacima iz literature da se toksi¢ni
elementi dugogodis$njim unoSenjem u organizam akumuliraju prvenstveno u parenhimskim organima,
masnom i misicnom tkivu. Stoga je pretpostavljeno da je moguée da je meso, odnosno iznutrice,
mladih kategorija ispravno, a da je u srednjedobne i zrele divljagi zdravstveno neispravno.

Studija je sukladno prijasnjim saznanjima dokazala da su koncentracije toksi¢nih elemenata u
razli¢itim starosnim kategorijama divljaci razliCite. Medutim, nisu utvrdene statistiCki znaCajne razlike
Sto olakSava utvrdivanje kumulacije toksi¢nih elemenata u tkivima divljih svinja te naglasava
definiranje stvarnih razlika u koncentracijama pojedinog toksi¢nog elementa ovisno o vrsti tkiva u kojoj
se odreduje.

Koncentracija Cd u bubrezima divljih svinja viSestruko je viSa je od koncentracija u jetri i
jetre odnosno bubregu i miSi¢u te jetri i misiéu. Rezultati studije su pokazali s obzirom na promatrane
zupanije, da postoje znacajne razlike izmedu Zupanija s obzirom na koncentracije u jeri i bubrezima.

Takoder, koncentracija Cd u jetri najvisa u Osjecko-baranjskoj zupaniji.

Tablica 1. Koncentracije olova u divljim svinjama s obzirom na dobne kategorije.

Dobna kategorija Pb Misi¢ Jetra Bubreg
Prosjek (mg/kg) 0,095 0,055 0,088
MLADI
Median (mg/kg) 0,025 0,039 0,038
Prosjek (mg/kg) 0,26 0,060 0,075
SREDNJI
Median (mg/kg) 0,023 0,038 0,043
Prosjek (mg/k 0,063 0,041 0,11
ZREL jek (mg/kg)
Median (mg/kg) 0,017 0,032 0,041
Sve tri dobne Prosjek (mg/kg) 0,14 0,053 0,089
skupine Medijan (mg/kg) 0,023 0,036 0,041

Dobne kategorije: mladi: do 2 godine; srednji: 2 — 4 godine; zreli: 4 — 6 godina

Tablica 2. Koncentracije kadmija u divljim svinjama s obzirom na dobne kategorije.

Dobna kategorija Cd Misi¢ Jetra Bubreg
Prosjek (mg/k 0,013 0,19 2,08

MLADI jek (mg/kg)
Median (mg/kg) 0,007 0,14 1,52
Prosjek (mg/k 0,016 0,30 2,89

SREDNJI Jok (mghkg)
Median (mg/kg) 0,012 0,22 2,47
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Prosjek (mg/kg) 0,024 0,33 2,56
ZRELI
Median (mg/kg) 0,015 0,19 1,69
Sve tri dobne Prosjek (mg/kg) 0,017 0,26 2,57
skupine Medijan (mg/kg) 0,01 0,169 1,92
Dobne kategorije: mladi: do 2 godine; srednji: 2 — 4 godine; zreli: 4 — 6 godina
Tablica 3. Koncentracije Zive u divljim svinjama s obzirom na dobne kategorije.
Dobna kategorija Hg Misi¢ Jetra Bubreg
Prosjek (mg/kg) 0,0056 0,019 0,30
MLADI
Median (mg/kg) 0,0042 0,018 0,081
Prosjek (mg/kg) 0,0074 0,027 0,14
SREDNJI
Median (mg/kg) 0,0045 0,020 0,063
Prosjek (mg/kg) 0,0072 0,017 0,26
ZRELI
Median (mg/kg) 0,0050 0,024 0,091
Sve tri dobne Prosjek (mg/kg) 0,0066 0,022 0,23
skupine Medijan (mg/kg) 0,005 0,018 0,077

Dobne kategorije: mladi: do 2 godine; srednji: 2 — 4 godine; zreli: 4 — 6 godina

Tablica 4. Koncentracije arsena u divljim svinjama s obzirom na dobne kategorije.

Dobna kategorija As Misi¢ Jetra Bubreg
Prosjek (mg/k 0,014 0,016 0,017

MLADI jek (mg/kg)
Median (mg/kg) 0,020 0,020 0,020
Prosjek (mg/kg) 0,016 0,017 0,016

SREDNJI

Median (mg/kg) 0,020 0,020 0,020
Prosjek (mg/k 0,015 0,015 0,016

ZREL jek (mg/kg)
Median (mg/kg) 0,020 0,02 0,020
Sve tri dobne Prosjek (mg/kg) 0,015 0,016 0,016
skupine Medijan (mg/kg) 0,020 0,020 0,020

Dobne kategorije: mladi: do 2 godine; srednji: 2 — 4 godine; zreli: 4 — 6 godina

Odredene koncentracije usporedene su sa koncentracijama toksi¢nih elemenata Cd, Pb i Hg
u tkivima divljih svinja utvrdenih u prijaSnjim istrazivanjima u posljednja 2 desetlieCa u Republici

Hrvatskoj te drugim zemljama Europske Unije (Tablica 5).
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Tablica 5. Koncentracije toksi¢nih elemenata Cd, Pb, Hg i As u tkivima divljih svinja u prijasnjih

istrazivanjima u Republici Hrvatskoj i Stru¢noj studiji te drugim zemljama Europske Unije.

] ] ] Pb Cd Hg
Zemlja / Godina Tkivo
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
jetra 0,877-1,08 0,803-2,36
Nizozemska / 1994 2"
bubreg 1,11-1,77 5,91-47,2
Slovenija / 1995P bubreg 1,62 2,429
misic 0,28 0,02
Slovacka / 1998 ¢
bubreg 0,25 0,24
Spanjolska / 19984 bubreg 0,62 1,35
jetra 0,015 - 0,061
Poljska / 2002¢
bubreg 0,04 -0,15
misic¢ 0,059 - 2,28 0,01-0,23
Hrvatska / 2009 f jetra 0,061 - 0,202 0,11-0,49
bubreg | 0,073 -0,355 1,04 - 5,98
misic¢ 0,065 0,023 0,008
Hrvatska / 2010 ¢
bubreg 0,183 2,84 0,077
misic¢ 0,002 - 0,015 0,0007 - 0,026 0,071 -0,0116
Hrvatska / 2011 h”* jetra 0,025 - 0,041 0,053 -10,458 0,0225 - 0,0395
bubreg | 0,020 - 0,032 0,563 - 3,707 0,063 -10,129

aWolkers i sur., 1994

b Doganoc i Gaénik, 1995

¢ Kottferova i Korénekova, 1998
d Santiago i sur., 1998

e Dobrowolska i Melosik, 2002

f Bilandzi¢ i sur., 2009

9 Bilandzi¢ i sur., 2010

h Srebodan i sur., 2011

* vrijednosti izrazene u rasponu medijana

Rezultati koncentracija Cd Struéne studije u skladu su sa prethodnim izvjeS¢ima iz Republike
Hrvatske (Bilandzi¢ i sur., 2009, 2012; Srebocan i sur., 2011.). lzmedu pojedinih dobnih kategorija ne
postoje znacajne razlike te se moze reci da su normalno prisutne koncentracije Cd u pojedinim tkivima
(mg/kg) u rasponima: misi¢ 0,001 - 0,115; jetra 0,022 — 1,62; bubreg 0,001 — 12,7. Utvrdene su
srednje vrijednosti odnosno medijani Cd (mg/kg): misi¢ 0,017/0,01, jetra 0,26/0,169 i bubreg
2,57/1,92. Utvrdeni rezultati potvrduju nakupljanje Cd i u tkivima mladih divljih svinja. Prikazani

rezultati odgovaraju vrijednostima studije u Sloveniji (Doganoc i Sinigoj-Gaéniku 1995), medutim veée
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su od koncentracija u bubrezima izmjerenih u Spanjolskoj (Santiago i sur 1998.) odnosno vi$e nego
deseterostruko onih u Slovackoj (Kottferova i Korenekova, 1998).

Koncentracija Pb utvrdene Stru¢nom studijom su takoder u skladu sa prijasnjim istrazivanjima
u Republici Hrvatskoj (Bilandzi¢ i sur., 2009, 2010; Sreboc¢an i sur., 2011.). S obzirom na vrstu tkiva
izmedu dobnih kategorija divljih svinja ne postoje znacajne razlike. U studiji nisu utvrdene znacajne
razlike u koncentracijama izmedu lovnih podrucja pojedinih Zupanija. Utvrdene su normalno prisutne
koncentracije Pb u pojedinim tkivima (mg/kg) u rasponima: misi¢ 0,002 — 0,14; jetra 0,001 - 0,62;
bubreg 0,001 — 2,24. Srednje vrijednosti odnosno medijani Pb (mg/kg) su: misi¢ 0,014/0,023, jetra
0,053/0,036 i bubreg 0,089/0,041. Koncentracije odredene u bubrezima su slicne vrijednostima
odredenim u Slovagkoj (Kottferova i Korenekova, 1998) i Spanjolskoj (Santiago i sur 1998.). Vrlo
visoke koncentracije Pb u bubrezima odredene su u studiji u Sloveniji (Doganoc i Sinigoj-Gaéniku
1995).

Ne postoji veliki broj literaturnin podataka o koncentracijama Hg u divljaci. Prosjecne
koncentracije Hg bubrezima i jetri divljih svinja Stru€ne studije sli€ne su prethodnim nalazima u
Poljskoj (Dobrowolska i Melosik 2002) odnosno prijasnjim istrazivanjima u Hrvatskoj (Bilandzi¢ i sur.,
2009, 2010; Srebocan i sur., 2011.). Izmedu Zupanija utvrdene su znacajne razlike u koncentracijama
kategorije su u rasponima: misi¢ 0,001 - 0,125; jetra 0,001 — 0,146; bubreg 0,001 — 3,66. Srednje
vrijednosti odnosno medijani Cd (mg/kg) za pojedina tkiva iznose: misi¢ 0,0066 / 0,005, jetra
0,022/0,018 i bubreg 0,23/0,077.

lako koncentracije As, kako je ve¢ naznaceno, ne podlijezu zakonskim propisima u hrani,
odredivanje njegove koncentracija u tkivima divljih svinja bilo je takoder predmet Stru¢ne studije. U
poznatoj literaturi nema podataka o koncentracijama As u divljaci. U ovoj studiji normalno prisutne
koncentracije As u pojedinim tkivima (mg/kg) u sve tri dobne kategorije za misi¢, jetru i bubreg je do
0,068 mg/kg, a srednje vrijednosti odnosno medijani (mg/kg) za pojedina tkiva iznose: miSic¢
0,015/0,02, jetra 0,016/0,02 i bubreg 0,016/0,02.

Prikazani rasponi koncentracija te srednje vrijednosti mogu se smatrati normalno prisutnim
koncentracijama toksicnih elemenata u tkivima divljih svinja.

Iz literature su poznate razlike u razinama Cd u domacih zivotinja i divljaci (Wolkers et al.,
1994). Analizom Cd u bubrezima goveda i svinja iz Hrvatske (Sapunar-Postruznik i sur. 1996) nadene
su puno nize vrijednosti od onih u baranjskom jelenu (Lazarus i sur. 2008), divljim svinjama i jelenu s
podrucja Podravine, Slavonije, Baranje i Srijema (Bilandzi¢ i sur. 2009), srni s podrucja SZ Hrvatske i
Podravine (Pompe-Gotal i Prevendar Crni¢ 2002) te jelenu lopataru s Brijuna (Srebo¢an i sur. 2005).
Ta velika razlika moze se objasniti razli¢itom ishranom (posto najveci dio Cd u organizmu potjece iz
hrane), a domace Zivotinje ne jedu visegodisSnje biljke ili gljive koje su posebno bogate Cd (Anke i sur.
1979) i zive krade, $to je vazan faktor s obzirom na poznatu Cinjenicu da Cd ima sposobnost

nakupljanja u organizmu i generalno je visi u starijih zivotinja.
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Rezultati odredivanja koncentracija toksi¢nih elemenata Stru¢ne studije u tkivu jelena (Cervus
elaphus L.) i srne (Capreolus capreouls L.) na podrucju tri zupanije, OsjeCko-baranjske, VirovitiCko-

podravske i Vukovarsko-srijemske, prikazani su u Tablici 6 (Florijan&i¢, Boskovi¢, 2011).

Tablica 6. Koncentracije toksicnih elemenata u jetri jelena obi€nog i srne.

Organ Element Broj Prosjek Minimum Maksimum
uzoraka (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Pb 144 0,239 0,01 2,4720
Jetra Cd 146 0,124 0,002 0,442
jelena Hg 143 0,0047 0,0003 0,018
As 146 0,171 0,01 0,368
Pb 17 0,402 0,016 1,90
Jetra Cd 17 0,107 0,003 0,514
srne Hg 18 0,019 0,0008 0,133
As 18 0,137 0,001 0,219

Dobne kategorije: mladi: do 3 godine; srednji: 3 — 6 godine; zreli 7 i viSegodina

Koncentracije Cd u jetri jelena odnosno srne odredene su u rasponu 0,002 - 0,442 mg/kg i
0,002 - 0,514 mg/kg. Prikazani rezultati u skladu su sa prethodnim izvjeS¢éima iz Republike Hrvatske
(Pompe-Goral i Prevendar Crni¢, 2002; Lazarus i sur., 2008; Bilandzi¢ i sur., 2009; Srebo¢an i sur.,
2011.) odnosno rezultatima odredenim u Slovacgkoj (Kottferova i Korenekova, 1998) i Spanjolskoj
(Santiago i sur 1998.).

Literaturni podaci koncentracija toksi¢nih elemenata Cd, Pb i Hg u tkivima jelena i srne i u
misicnom tkivu i bubrezima iz prijadnjih istrazivanja u Republici Hrvatskoj te drugim zemljama
Europske Unije tijekom prikazani su u Tablici 7. Usporedbom koncentracija Pb u jetri jelena utvrdene
su nekoliko puta vece vrijednosti u odnosu na prethodna istrazivanja u Hrvatskoj (Lazarus i sur., 2008;
Bilandzi¢ i sur., 2009). Medutim, usporedbom sa rezultatima u Slovackoj i Spanjolskoj koncentracije
su za 2 i viSe puta nize.

Koncentracija Pb u srna te Hg u jetri jelena i srne slicne su prethodno odredenim
koncentracijama u Hrvatskoj (Lazarus i sur., 2008; Bilandzi¢ i sur., 2009; Srebocan i sur., 2011).

Koncentracije As u jetri jelena i srna ovoj studiji kretale su se u rasponu (mg/kg): jeleni 0,01 do
0,368; srne 0,001 do 0,219.
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Tablica 7. Koncentracije toksi¢nih elemenata Cd, Pb, Hg i As u tkivima jelena prijasnjih istrazivanjima

u Republici Hrvatskoj i Struénoj studiji te drugim zemljama Europske Unije.

Jelen ili srna ) Pb Cd Hg
] ] Tkivo
Zemlja / Godina (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
misi¢ 0,09 0,03
JELEN
jetra 0,73 0,31
Slovacka / 1998 a
bubreg 0,31 2,01
JELEN jetra 0,57 0,21
Spanjolska / 1998 bubreg 0,33 2,16
misic¢ 0,05 0,03-0,04 0,0028-0,0794
SRNA
i jetra 0,11-0,71 1,06-3,92 0,0137-0,845
Slovenija / 2000 cde
bubreg 0,03 0,21-22,7 0,02-18,7
misic¢ 0,018
SRNA
jetra 0,568
Hrvatska / 2002 f
bubreg 4,905
JELEN jetra
Hrvatska / 20059 bubreg 0,944 0,375
misic¢ 0,148 0,115 0,006
JELEN
jetra 0,095 0,177 0,009
Hrvatska / 2008 h
bubreg 0,093 2,65 0,30
misi¢ 0,057 - 0,561 0,01 -0,07
JELEN
A jetra 0,077 - 0,108 0,011-10,20
Hrvatska / 2009
bubreg 0,058 - 0,355 1,04 - 2,54
SRNA misi¢ 0,001 -0,034 0,008 - 0,006 0,012 -0,0014
. jetra 0,018 - 0,055 0,155 - 0,527 0,0027 - 0,0112
Hrvatska / 20111™
bubreg 0,024 - 0,057 0,953 - 5,076 0,024 - 0,096
misi¢ 0,18 0,22
JELEN
jetra 0,17 0,70
Poljska / 2011 &
bubreg 0,30 12
a Kottferova i Korénekova, 1998
b Santiago i sur., 1998
¢ Gnamus i sur., 2000
d Pokorny, 2000
e Pokorny i Ribari¢-Lasnik, 2000
f Pompe-Goral i Prevendar Crni¢, 2002
9 Lazarus i sur., 2005
hlazarus i sur., 2008
i Bilandzi¢ i sur., 2009
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i Srebocan i sur., 2011

k Jarzynska i Falandysz, 2011

* vrijednosti izrazene kao raspon srednjih vrijednosti za razli¢ite dobne skupine i regije

** vrijednosti izraZzene u rasponu medijana

3. PROCJENA IZLOZENOSTI

Procjena izlozenosti ljudi Cd, Hg, Pb i As iz hrane tj. mesa i iznutrica divlje svinje, obi¢nog
jelena i srne, temeljena je na izmjerenim koncentracijama tih elemenata (medijanu koncentracije)
objavljenima u Struénoj studiji. U nedostatku to¢nih podataka o koli¢ini konzumiranog mesa i iznutrica
divljaci prosjecne odrasle osobe u Hrvatskoj, u procjeni izlozenosti koristeni su podaci iz Statisti¢kog
lietopisa 2011. Drzavnog zavoda za statistiku o godiSnjem prosjeku potrosnje divljaCi i mesa kunica t;.
jestivih iznutrica po ¢lanu kuéanstva. Prosjek potroSnje divljaCi i mesa kuni¢a u 2010. godini od 0,3 kg
po Clanu kucanstva tj. tjedni prosjek od 5,8 g koriSten je u procjeni izlozenosti elementima iz
analiziranih miSi¢a divlje svinje pod pretpostavkom da je udio drugih konzumiranih vrsta divljaéi i
kunic¢a zanemariv. Prosjek potroSnje iznutrica u 2010. godini od 1,0 kg po ¢lanu kucanstva tj. tjedni
prosjek od 19,2 g koriSten je u procjeni izlozenosti elementima iz analiziranih bubrega i jetre divlje
svinje, jelena i sre pod pretpostavkom da je potroSnja iznutrica drugih zZivotinja u kucanstvu
zanemariva. Podaci o potrosnji iz StatistiCkog ljetopisa koriSteni su za procjenu ,prosjeCne tjedne
izloZzenosti“ koja vrijedi za veliku veéinu populacije Hrvatske. Kako bi procjenom izloZzenosti pokrili i
dijelove populacije (vecinom lovci i njihove obitelji) koji prema anketi iz Stru¢ne studije Cesto
konzumiraju divlja¢ tj. jednom tjedno, procijenjena je i ,visoka tjedna izloZzenost*. U toj procjeni
koristena je pretpostavka o konzumaciji 200 g miSi¢a po obroku tj. 100 g jetre i bubrega, preuzeta iz
znanstvenog misljenja EFSA CONTAM Panela o Cd i Pb u hrani. ProsjeCna tjelesna tezina od 70 kg
za odraslog Covjeka uzeta je u raCun prema preporukama European Food Safety Authority (EFSA,
2012). Procjene tjedne izlozenosti Cd, Pb, Hg i anorganskom As prikazane su u Tablicama 8.- 11. i
izrazene u ug elementa po kilogramu tjelesne teZine Covjeka ili postotku od potencijalno dopustenog

tiednog unosa (Provisional Tolerable Weekly Intake, PTWI).
Procjene su vrlo grube i pri njihovom tumacenju treba voditi ra¢una o sljedeéim ograni¢enjima:

— koriStenje podataka iz Statistickog ljetopisa uz navedene pretpostavke vjerojatno
dovodi do precijenjene procjene potroSnje mesa i iznutrica divljadi s obzirom na
prosje¢nog Clana kucanstva Hrvatske. Takoder, malo je vjerojatno da osoba

konzumira i jetru i bubrege u navedenim koli¢inama no nije i nevjerojatno.
— procjene su radene za odraslog ¢ovjeka

— broj analiziranih uzoraka jetre srne je malen (N=17) pa prikazani medijani mozda ne
prikazuju pravo stanje elemenata u toj vrsti divljaci
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Tablica 8. Procjena tjedne izloZenosti kadmiju s obzirom na razli€itu potro3nju tkiva divljaci.

Medijan  Prosje¢na Cesta Prosjecna tjedna Visoka tjedna
co (mg/kg) potrodnja’  potrosnja? izlozenost' izlozenost?
(g/tjedan)  (gl/tjedan) (ug/kg (% TWI) (vg/kg (% TWI)
tji.m.) tj.t.)

Misic divlje

o 0,010 5,8 200 0,0008 0,03 0,029 1,1
svinje
Jetra divlje

o 0,169 19,2 100 0,046 1,9 0,241 9,7
svinje
Bubreg

o o 1,92 19,2 100 0,526 21,0 2,74 110
divlje svinje
Jetra jelena 0,104 19,2 100 0,028 1,1 0,149 59
Jetra srne 0,018 19,2 100 0,005 0,2 0,026 1,0

'Prema podacima o godi$njoj potrosnji divljai i mesa kuni¢a te iznutrica po ¢lanu kuéanstva u
Hrvatskoj iz StatistiCkog ljetopisa 2011. Drzavnog zavoda za statistiku. 2 Prema podacima iz Scientific
Opinion of the Panel on Contaminats in the Food Chain on a request from the European Commission

on cadmium/lead in food. * Dopusteni tjedni unos (TWI) za Cd iznosi 2,5 pg/kg {j.t.

Tablica 9. Procjena tjedne izlozenosti olovu s obzirom na razli€itu potro3nju tkiva divljaci.

Medijan  Prosjecna Cesta Prosjecna tjedna Visoka tjedna
- (mg/kg) potroSnja’  potrosnja? izlozenost' izloZzenost?
(g/tiedan)  (g/tjedan) (Mg/kg (% PTWI) (Mg/kg (% PTWI)
tj.t.) tj.t.)

Misi¢ divlje

o 0,023 5,8 200 0,002 0,008 0,066 0,3
svinje
Jetra divlje

o 0,036 19,2 100 0,01 0,04 0,051 0,2
svinje
Bubreg

o o 0,041 19,2 100 0,011 0,04 0,059 0,2

divlje svinje
Jetra jelena 0,078 19,2 100 0,021 0,09 0,111 0,4
Jetra srne 0,221 19,2 100 0,060 0,2 0,316 1,3

'Prema podacima o godi$njoj potrosnji divljaCi i mesa kuni¢a te iznutrica po ¢lanu kuéanstva u Hrvatskoj iz
Statistickog ljetopisa 2011. Drzavnog zavoda za statistiku.

2 Prema podacima iz Scientific Opinion of the Panel on Contaminats in the Food Chain on a request from the
European Commission on cadmium/lead in food. * RaCunato prema potencijalno dopustenom tjednom unosu
(PTWI) za Pb od 25 pg/kg tj.t.
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Tablica 10. Procjena tjedne izlozenosti Zivi s obzirom na razli€itu potroSnju tkiva divljaci.

Medijan  Prosje¢na Cesta Prosje€na tjedna Visoka tjedna
o (mg/kg) potrosnja’ potrosnja® izloZenost' izloZenost?
g . .
(g/tiedan)  (gl/tjedan) (va/kg (% PTWI) (vg/kg (% PTWI)
tj.t.) tj.t.)

Misic divlje

o 0,005 5,8 200 0,0004 0,01 0,014 04
svinje
Jetra divlje

o 0,018 19,2 100 0,005 0,1 0,026 0,6
svinje
Bubreg

o o 0,041 19,2 100 0,011 0,3 0,059 1,5
divlje svinje
Jetra jelena 0,004 19,2 100 0,001 0,03 0,006 0,1
Jetra srne 0,007 19,2 100 0,002 0,05 0,01 0,3

'Prema podacima o godi$njoj potro$nji divlja¢i i mesa kuniéa te iznutrica po ¢lanu kuéanstva u Hrvatskoj iz
Statistickog ljetopisa 2011. Drzavnog zavoda za statistiku.

2 Prema podacima iz Scientific Opinion of the Panel on Contaminats in the Food Chain on a request from the
European Commission on cadmium/lead in food. ® Potencijalno dopusteni tjedni unos (PTWI) za anorgansku Hg

iznosi 4 pg/kg tj.t.

Tablica 11. Procjena tjedne izlozenosti anorganskom arsenu s obzirom na razliitu potroSnju tkiva

divljaci.
Medijan  Prosjecna Cesta Prosjecna tjedna Visoka tjedna
y uk. As  potroSnja’ potrosnja? izloZzenost anorg. As’ izloZzenost anorg. As?
s
(mg/kg) (g/tiedan)  (g/tjedan) (na/kg (% PTWI) (pa/kg (% PTWI)
tj.t.) tj.t.)
Misic divlje
o 0,02 5,8 200 0,001 0,008 0,04 0,3
svinje
Jetra divlje
o 0,02 19,2 100 0,004 0,026 0,02 0,1
svinje
Bubreg
0,02 19,2 100 0,004 0,026 0,02 0,1
divlje svinje
Jetra jelena 0,153 19,2 100 0,029 0,2 0,153 1,0
Jetra srne 0,119 19,2 100 0,023 0,1 0,119 0,8

'Prema podacima o godiSnjoj potrosnji divljai i mesa kuni¢a te iznutrica po ¢lanu kuéanstva u
Hrvatskoj iz StatistiCkog ljetopisa 2011. Drzavnog zavoda za statistiku. 2 Prema podacima iz Scientific
Opinion of the Panel on Contaminats in the Food Chain on a request from the European Commission

on cadmium/lead in food. ®* Racunato prema potencijalno dopustenom tjednom unosu (PTWI) za
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anorganski As od 15 pg/kg tj.t. Pretpostavka je da uzorci miSi¢a i iznutrica sadrze 70% anorganskog

od ukupno izmjerenog As (medijan).

4. KARAKTERIZACIJA RIZIKA

Prema rezultatima Stru¢ne studije, lovci i ¢lanovi njihova kuéanstva ucestalije konzumiraju
divlja¢ pa zbog toga unose i veée koli¢ine Cd, Pb, Hg i As od prosjeka populacije. Sest posto od
ukupnog broja ispitanika jednom tjedno konzumira divlja¢ Sto ih €ini najizlozenijom skupinom u
populaciji. Za pretpostaviti je da koli¢ina konzumiranog mesa divljai uvelike premasuje koliinu
konzumiranih iznutrica gdje su nadene viSe razine elemenata. Time je i rizik od unosa navedenih
elemenata u koli€ini koja bi premasila preporu¢ene vrijednosti malen, ¢ak i u ovom dijelu populacije.
Ipak, s obzirom na ucestalost konzumacije (jednom tjedno) preporucuje se izbjegavati konzumaciju
iznutrica divljaci, posebno bubrega zbog nakupljanja Cd i Hg, $to je posebno vazno za puSace.
Osjetljivim populacijskih skupinama, djeci, trudnicama i dojiliama preporuéa se izbaciti bubrege divljih
svinja s popisa prosje¢no konzumiranih namirnica te izbjegavati konzumaciju jetre divljagi. Opca
populacija Hrvatske prosjeénom konzumacijom mesa pa i iznutrica divijai od nekoliko puta godisnje
(8to prema anketi iz Stru¢ne studije Cini 78,6% populacije) zanemarivo ¢e povecati unos Cd, Pb, Hg i
As hranom. Iznimka je konzumacija bubrega divljih svinja kojima ¢e se unijeti nesto vise Cd no ni te
koli¢ine ne¢e premasiti dopusteni tjedni unos (prema procjeni 21% dopustenog tjednog unosa). Tek
konzumacijom oko 17 kg mesa divljaci tiedno s razinom Cd kakva je pronadena u divljim svinjama iz

Struéne studije dostigla bi se granica dopustenog tjednog unosa Cd od 2,5 ug/kg tjelesne tezine.

S obzirom na nutritivhu vrijednost mesa divljaci i gotovo zanemariv unos toksic¢nih elemenata,
nema preporuka vezanih za Kkoli¢inu konzumiranog mesa divljaCi. PreporuCuje se umjerena
konzumacija jetre i bubrega divljadi, s time da bubrege ne treba konzumirati na tjednoj bazi. Osjetljivim
populacijskim skupinama preporu¢a se izbjegavati konzumaciju iznutrica divljaci, a konzumaciju

bubrega potrebno je potpuno izbaciti.
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ZAKLJUCCI | PREPORUKE

Divljaé predstavla vazan bioindikator stanja oneciS¢enosti stanista, tla i vode, Sumskih i
poljoprivrednih povrsina u kojima divlja¢ boravi, a sukladno tome i hrane koju ljudi konzumiraju.

Rezultati studije, kao i rezultati ostalih komparativnih istrazivanja provedenih u Hrvatskoj, ali i Sire,
pokazuju da su nadene koli¢ine teSkih metala u mesu divlja¢i visestruko ispod dopustenih koli¢ina za
promatrane teSke metale. To znacdi da je moguénost kontaminacije teSkim metalima vrlo niska i uz
prosjecnu potroSnju mesa divljaci po osobi u ovom trenutku ne moze se govoriti o zna¢ajnom riziku od

teSkih metala pri konzumiranju mesa divljaci.

Iznutrice divljaCi ne mogu se nigdje u Hrvatskoj naci u slobodnoj prodaiji. Jetra jelenske divljadi se, u
pravilu, ne konzumira zbog Ceste invazije metiliem Fasciola hepatica i Fascioloides magna, a kod
lovacke populacije ne postoji navika konzumiranja bubrega jelenske divljaci. Jetra i bubrezi srneée
divljaci i divljih svinja u pravilu se rijetko konzumiraju, no u slu€aju da se to i dogodi, tada se pravilu
radi o organima mladih Zzivotinja. Stoga je i prijedlog radne grupe da se iznutrice divljaci ne koriste u
prehrani ljudi te da se predloze nejestivima za ljudsku ishranu, s iznimkom koristenja jetre mladih grla

divljih svinja i srnece divlja¢i za osobnu konzumaciju.

Rizi¢nim skupinama (trudnice i djeca) preporuca se nikako ne konzumirati iznutrice divljaci.

Pravilnikom o obimu i uestalosti uzorkovanja u svrhu monitoringa odredenih tvari i njihovih rezidua u
odredenim proizvodima Zivotinjskog podrijetla (NN 15/2010) propisano je da svake godine treba uzeti
najmanje 100 uzoraka divljadi iz prirodnog uzgoja na analize za teSke metale, medutim nije navedeno
o kojim se vrstama divljaci i kojim tkivima radi, te nisu odredena podrucja uzorkovanja.

Da bi se monitoring teSkih metala u mesu divljaci obavljao kvalitetno i sustavno potrebno je podrucja
uzorkovanja diferencirati po vaznosti i zastupljenosti pojedinih vrsta divljaci u odstrelu i konzumaciji te
imenovati osobe za pravilno uzorkovanje.

Navedeni Pravilnik propisuje da je za potrebe monitoringa domacih svinja potrebno uzorkovati
0,05% od broja zaklanih grla u prethodnoj godini, odnosno da je potrebno 0,03% uzoraka pretraziti na
teSke metale. S obzirom da se prilikom klanja domacih svinja u pravilu kolju grla starosti 6-8 mjeseci
(dakle mladih dobnih kategorija), smatramo da bi bilo potrebno uzorkovati najmanje isti udio grla
divljih svinja, jer se radi o grlima mlade, srednje i zrele starosne dobi kod kojih se tedki metali
akumuliraju tijekom godina. Uzimajuci u obzir da se u Republici Hrvatskoj odstrijeli oko 30 000 grla
divljih svinja godiSnje, prema navedenoj preporuci ministarstva to bi iznosilo oko 900 grla. Zbog
smanjivanja financijskih izdataka za same analize predlazemo nesto manji broj uzoraka, a koji bi
takoder zadovoljio uvjete monitoringa kao i potrebe za procjenom rizika.

S obzirom na brojno stanje divlja¢i na pojedinim dijelovima RH i brojnosti odstrela, broj uzoraka za
monitoring treba odrediti prema broju zive i odstreljene divljaCi na bazi 300 grla divljih svinja s

podrudja cijele Hrvatske prema sljede¢em modelu:
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- 150 grla u isto&noj Hrvatskoj (Vukovarsko-srijemska, Osjecko-baranjska, Brodsko-posavska,
Pozesko-slavonska i Viroviticko —podravska Zupanija)

- 100 grla iz srediSnje Hrvatske (Bjelovarsko-bilogorska, Koprivni¢ko-krizevacka, Sisacko-
moslavacka i Karlovacka zupanija)

- 50 grla u gorskoj i primorskoj Hrvatsko;.

Za kategoriju (domaci) papkari Pravilnikom je predviden ciljani uzorak od 0,15% od broja
zaklanih grla u prethodnoj godini. Broj odstreljene jelenske divljaci kre¢e se godiSnje oko 800 grla, a
srnece divljaci oko 5000 grla. Vidljivo je da se navedeni postotak ne moze primijeniti na izracun plana
monitoringa jelenske i srnece divljadi jer uzorak ne bi bio statistiCki znacajan te predlazemo odrediti
obavezan broj uzoraka od 200 grla srneée divljaci godiSnje prema modelu

- 100 grla iz isto¢ne Hrvatske
- 100 grla iz srediSnje Hrvatske
Za jelensku divlja¢ predlazemo obavezan broj uzoraka od 50 grla, i to
- 20 grla iz Osjec¢ko - baranjske zupanije
- 20 grla iz Vukovarsko - srijemske zupanije i

- 10 grla iz Bjelovarsko — bilogorske zupanije

Vezano uz vrste analiza, a pozivajuéi se na Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o najveéim
dopustenim koliCinama odredenih kontaminanata u hrani (NN, 78/2011), potrebno je izbaciti analizu

arsena, a zadrzati analizu kadmija i olova.

Nadalje, sukladno zaklju¢cima znanstvenog misljenja, iz monitoringa je potrebno izbaciti analizu jetre i

bubrega jer se one zanemarivo ili uop¢e ne koriste u prehrani ljudi.

Sukladno smanjenju postoje¢ih analiza (arsen, jetra i bubrezi) moguce je povecati broj uzoraka
miSiénog tkiva u okviru istog iznosa financijskih sredstava za navedeni monitoring, a prema

predlozenim modelima.

U uzorcima sve tri vrste divljaci trebaju biti podjednako zastupljena oba spola, a prema starosnim
kategorijama treba biti (sukladno strukturi odstrela) priblizno 60% mladih grla, 30% srednjedobnih i

10% zrelih grla.
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