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MARTA P,ROST
Lttblill

Wpływ metoli ci ężki ch i ich polqczeń
no orgclnizm ryb

Wody, do których uchodzą ścieki z zakładów
górniczo-hutniczych, przemysłowych, chemicz-
nvch, metalurgicznych itp., mogą zawierać po-
łączenia metali toksyczne dla ryb. Do takich
należą szczególnie jony manganu, kobaltu, ni-
klu, chromu, arsenu, kadrnu, ołowiu, żelaza,
cynku, cyny, złota, rtęci, mie,dzi i srebra (5).
Mechanizm szkodliwego oddziaływania niektó-
rych z nich na ryby, jak np. żelaza i manga-
nu, związany jest z powstawaniem nierozpusz-
czalnych w,odorotlenków, osadzających się na
skrzelach ]ub zŁożonej llr'lrze i powoduiących
zakłocenia w procesie oddychania. Niektóre
silnie hydrolizujące sole metali, jak np. sole
że],aza trójwartościowego, chromu, potasu, mo-
gą powodować spadek pH ponizej toler.owane-
go przez ryby poziomu, a w następstwie pro-
cesy chorobowe. Oprócz tego wiele poŁączeń
metali wykazuje w stanie jonowym bezpośred-
dnie, toksyczne oddziaływanie na organizm ry-
by. Najbardziej szkodliwe są jony metali cięż-
kidn, znacznie mniej jo,ny metali alkalicznych
(potas, sód) oraz meta]i należących do grupy
pierwiastków ziem ałkalicznych (magnez,
wapń). Zależnie od stopnia toksyczności katio-
ny meiali można następująco uszeregować, po-
eząwszy od najsilniej do najsłabiej działają-
cych (r,v nawiasach ujęte są grupy jonów o po-

opniu toks
1,1-, ln|,ł, , A1+l-+, Ni F*,
++, Ba-i ,F, Ca]-t, Mg*+),

Toksyczność soli metali za),eżna jest nie tyl-
ko od kationu, ale i składnika anionowego.
Stąd też azotany tych samych metali są na-
ogół bardziej toksyczne niż siarczany lub chlor-
ki.

Objawy występujące u ryb poddaw*.rych
dżałaniu roztworów soli różnych metali są na
ogół podobne, Zwiększa się zapotrzebowanie
tlenowe i w związku z tym przyspieszona jest
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częstotliwość ruohów oddeehowych wieczek
skrzelowych oraz wydziei"niczość śluzu na skó-
rze i skrzelaclr; wyrazem ogólnego osłabienia
i niedotlenienia jesi ,,dzióbkowanie" rJ,rb, brak
reakcji na bodźce zewnętrzne i zaburzenia rów-
nowagi. W letalnie działających roztworaoh soli
,m,etali dochodzi do coraz powolniejszych ru-
chów, zwolnionego, nieregularnego rytmu od-
dychania oraz do śmierci ryby (1, 2).

Zmiany w następstwie działania soli metali
dotyczą u ryb głównie skóry i skrze]i. Komór-
ki naskórka i nabłonka slrrzelowego ulegaią
pęcznieniu oraz zmianom martwiczyrn. W gru-
bej warstwie gęstego śluzu, pokrywającego skó-
rę i skrzela, widoczne są pozostałości zluszczo-
nych komórek. \,V narządach wewnętrznych
najczęściej bnak jest zmian.

F"tęć. Zanieczyszczenia wód, związkami orga-
nicznymi i nieorganicznymi rtęci mogą pocho-
dzić ze ścieków przemysłowych (np. z fabryk
celulozy i papieru) Iub z wód spływających z
pó1 uprawnych, na których wysiewa się ziar-
no impregnowane z:wiązkami rtęci, mającymi
działanie przeciw grzybicze.

Spośród połączeń nieorganicznych wymienić
należy przede wszystkim chlorek rtęci czyLi
sublimat (HgClr), a w dalszej kolejności siar-
czany (HgSOn) i azotany Hg(NOr)r. W tempe-
raturze 15-23oC tozt:wót HgCt, o stężeniu 0,15
ppm Hg oddziaływuje letalnie na pstrągi tę-
czowe (Salmo gażrdnerż) po 168 godzinach (9).
Rtęć w stężeniu 0,01 ppm oddziaływuje letal-
nie w tej samej temperaturze dopiero po 20,ł
godzinach (3), a 7,4 mg Hg/Jitr po 15 minutach
(5).

Maksymalne dawki tolerancyjne i letalne (po-
dane w nawiasach) r,tęci w przeliczeniu na 1
litr wody wyno§zą wg danych piśmiennibtwa
(9) dla niektórych gatunków ryb w czasie 7-
dniowego oddziałyłvania: karp (Cgprżnus car-
pżo) - 0,29 mg Hg (0,B mg), pstrąg tęczowy
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(Salmo gtażrdnerż) - 0,15 mg Hg (0,25 rng),
pstrąg źródlany (Salueliruts Jontirlal;ts) - 0,25
mg }Ig (0,3 mg), )in (Tinca tżn,ca) 0,9 mg Hg
(1,1 mg).

Cierniki (Gasterosteus aculeatus) giną po je-
dnej dobie przebywania w roztwoTze o stęze-
niu 0,6 mg chlorku rtęci na litr wody, po 4
dobach w stęzeniu 0,2 mg, a po tvgodniu w stę-
żeniu 0,004 mg (3).

Strzeble (Phorl,nus sp,) giną po 80-90
dniach przebywania w r,oztworze o stęzeniu
rtęci 0,01 mgAitr, a po 44-47 dniach w Toz-
tworze o dwukrotnie wyższym stężeniu.

Dla karasia srebrzystego (Carassius auratus
gibelżo) Ietalne stężenie chlorku rtęci wynosi
po 6-dniowym oddziaływaniu 0,5-1,0 mg na
litr wody (0,37-0,74 mg Hg), a 0,1 rng (0,074
mg Hg) dla okr,esu l0-dniowego (6),

U węgorza pojawiają się objawy toksycznoś-
ci po 50-godzinnym przetlywaniu w roztworze
o temperaturze 20-23oC i zawartości 0,02 mg
Hg na litr wody (8).

Chlorek rtęci oddziaływuje również toksy-
cznie na organizmy wodne stanowiące pokarm
dla ryb. Stwierdzono, że stężenie rtęci \M gra-
nicaoh 0,3-3,5 mg/litr jest letalne dła larw
owadów wodnych i skąposzczetów, a stężenie
0,1 mg/litr dla niektórych skorupiaków (9).

Z organicznych połączeń rtęci najczęściej w
zanieczyszczonych wodach znajdują się octan
i mleczan fenylortęciowy, używane jako środ-
ki przeciwbakteryjne w fabrykach papieru. Ce-
chują się one wysoką toksycznością dta ryb.
Wykazano np., że jednoroczne pstrągi tęczowe
giną po 12-30 godzinaoh przebywania w roz-
tworze octanu fenylortęciowego o stężeniu 0,05
mgAitr i temperaturze 15oC. Działanie toksy-
czne tego związku dla pstrąga widoczne jest
nawet w stężeniach bardzo słabych, wynoszą-
cych 0,002-0,005 mgAi:tr (5).

Związki rtęci oddziaływują również negaty-
wnie na roz.rodczość ryb. Spcrma pstrągów tę-

u,orlują zmniejszenie luh calkowiią tttratę żv-
wotności plemnikó,,v (7). Z,wiązki rtęci mogi-1
powoclować r:ć.lwrriez zakłócenia ,"v lc-lzwoju za-
rodkowym i obumieranie zarodkriw w jajaclr
ryb (a).

Charakterystyczną ccchą zr,viązków rtęci jest
ich zdolność kumulacii w organizmie ryb. Dłu-
ższe prz,ebywanie tych zwierząt w środowisku
zanieczyszczonym rtęcią kryje w sobie niebez-
pieczeństwo nie tylko dla lyb, alc r<iwnież dla
spożywających je ludzi.

Miedź. Żtódłem zanieczyszczenia wócl zuitąz-
kami mieclzi są ścieki przemysłowe oraz środ-
ki stosowane w rolnictwie, w hodowli i tera-
pii ryb jako algicydy, moluskacydy i środki
przeciwgrzybicze. Najczęstszyrni solami miedzi,
powodującymi zanieczyszczenia środ,owiska
wodnego, są chlorki, azotany i siarczany.

Toksycznośc związków miedzi dla ryb zależy
w dużym stopniu od twardości wody. Roztwo-
ry soli miedziowych w wodach miękkich są
najbardziej tolrsyczne. W wodach twardych po-
wstają natomiast nierozpuszczalne węglany i
wodor,otlenki miedzi o znacznie mniejszej szko-
dliwości dla ryb. Toksyczność zanieczyszczeń
zawierających miedź zwiększa się znacznie przy
równoczesnej obecrlości związków innych me-
tali, a szczególnie kadmu i cynku (5). Stęże-
nia miedzi, w których pojawiają się pie,rwsze
objawy toksyczności oraz stęzenia letalne dla
niektórych gatunków ryb podano w tab. 1 (5).

Oprócz soli miedziowych szkodliwy dla ryb
jest również wodorotlenek miedzi Cu(OH)r,
tworzący nierozpuszczalny osad. Może on po-
krywać skrzela ryb, a przy większym osadze-
niu być pTzyczyną ich śnięcia,

Związki miedzi wykazują również toksycz-
ność dla larw owadów wodnych, skorupiaków,
ślimaków, skąposzczetów, pijawek, wypław-
ków, pierwotniaków, a także dla niższych roś-
)in, sz.czegóJnie glonów. Letalna dawka Cu na 1

Tab. 1. Działanie siarczanu,miedzi na irrielktóre gatunki ryib (B,och, 1951 cyt. wg 5). Warunki doświadczalne:
temlperatura ,16oC, rtwardość łvody 15o d.H.+

Gatunck ryby

Pstrąg tęczowy
(Salmo gażrdneri,)
Pstrąg źródlany

( S alu elinus f ontinalż s)
Karp
(Cyprinus carpżo)
Lin
(1'inca tżnca)

B

9

11

l1

1,5

15e

3g

3g

4E

4g

6g

6g

6g

6g

8g

8g

24E

'L 
6

2d

36s

4d

4d

6dn

6dn

8d

Bdn

Bdn

8 drr

6g

6g

7e

7g

B-1

8e

2-3d

2-3d

3dż

3dż

6dż

6dż

6dż

6dż

8dż

Bdż

Bdż

8 d,ż

10g

10s

12-16 e

12E

16g

16s

objaŚnienia: 6: godziny, at - dlri, cln: nornlłlne po .., Clniaclr, dż - żywe po .., dnlaclr, d.FL*: stopnle niemiccl<je:
10 nlg cao w 1l w,ocly:l stopień niemi.ecki.

czowych poddana w temparaturze 10oC dzia-
łaniu chlorku metylortęciowego przez 30 minut
traci częściowo lu, całkowicie zdolność do za-
płodnienia ikry. Doświadcza,lnie wykazano, że
stężenia rtęci wynoszące 1 ppm i większe po-

litr dla larw owadów z rodziny Chżronomżdae
wynosi 25 mg po 3 dniach, dla kiełży (Gam-
marus) B mg po 4 go,dzinach, 4 mg po 18 go-
dzinach, a 0,8 mg po 5 dniach. Ośliczki (Aset-
lus aqltati,cus) giną w stężeniu 50 mg Cu4itr

415
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po 2-3 cittiat,}r, Człol-ror,vce z rotlzaju Cyc:I,1lps
i Duplulia giną w sl,ęzctliu 25 nrg/iilL, prl ż go-
dzinach, ir v,z stc2żcniu 2,5 mg po 20 goclzinirch.
Slinlaki szet,c]gu gaLunków ginł1 ,,v sLężeniu 0,5--

-2,0 mg Cr-iSOa na litr (0,12 mg Cu/lilt) po
48 godzinach. Doświadczalnie wykazano, że za-
stosowanie siarczanu miedzi ja:ko moluskacy-
du w stawach rybnych w stężenir_r 1 mg/litr,
co odpo,,viada stężeniu 0,25 mg Cu/lil,r, powo-
duje ginięcie ślimaków po 4ł_} godzinach, jed-
nakze ich jaja pozostają nadai zywt_itne. Siilr-
czan mic,dzi o wymieniclnym sLężeniu nie od-
clziaływuje nega,tyrłznie ntr lclśliny wodne, Jilr,-
tvy owadów i kręgorvce.

Wirki z rodzaju Pl,unctria girrą po 2 dniach
w roztl,vorach o slężeniu 0,004-0,04 mg Cu/
liift, zaś skąposzczety z toCzaju TubiJer przy
stęzeniu B mg Cu/litr,; na pijawki oddziaływu-
je letalnie stęzenie 4 mg Cu/litr po 2 godzi-
nach, a 0,0B mg po 9,5 godzinach. Pantofelki
(Parumueciultl, cttudatum) giną łv roztworach o
slężcniu 0,5 mg Cul]iir po 24 godzinach, a w
0,1 mg/litr po 48 godzinach. 'Ioksyczny wpływ
siarczanu miedzi na glony polega na oddzia-
ływaniu miedzi na chloro,plasty tych roślin i
powodowaniu zaburzeń w fotosyntezie (5),

Cynk. Zanieczyszczenia naturalnych wód
cynkiem pochodzą przede wszystkim ze ście-
ków fabrycznych. W akwariach i zbiorni,],_ach
transportowych ich źrodł.em są ocynkowane
części neta]owe tj. dno i lamy. Zanieczyszcze-
nie zbiorników z rybami powodować mogą
r,ówniez ocynkowane rury doprowadzające wo-
dę. Poza tym niektóre preparaty lecznicze dla
ryb, a szczególnie zieleń malachitowa i brylan-
towa mogą zawierać sole cynku. W zbiornikach
wodnych najczęściej zdarzają się chlorki (ZnClr)
i siarczany cynku (ZnSO/.

Ryby, a zwŁaszcza na ybek, są bardzo l,vraż-
liwe na działanie soli cynku. Stwierdzono DF.,
że w rozLworze o stęzeniu 4 mg Znllitr ginie
po 48 godzinaclr 900/o pstrągów tęczowych 10-
-14-dniowych, 50h ośmiotygodniowych, nato-
miast pstrągi w wieku p,onad 10 tygodni prze-
żywa,ją bez objawółv toksyczności. Młode kar-
pie giną w stężeniu 4,B mg Znllitr po 1-2 go-
dzinach, a w stężeniu 0,4B mg Zn/Iitr po 24
godzinach (5). Dla młodych węgorzy stężenie
0,7 mg Znllitr jest letalne po 12 godzinach. W
wodach miękkich i ]ekko kwaśnych rozpusz-
czalność, a zatem i toksyczność cynku zflacz-
nie t,lzrasia. W tych warunkach dla pstrągów
nawet tak słabe stężenie jak 0,15 tę Zn/Iitr
rnoże być śmiertelne (5). Oprócz soli tyksyczne
oddziaływanie na ryby wykazuje również wo-
dorotlenek cynku Zn(OH)2. Ptzy znacznym stę-
żeniu moze się on osadzać, jako nierozpvsz-
czalny osad, na skrzelach i powodować śnięcie
ryb skutkiem upośledzenia oddychania. Ryby
u,chłaniają związki cynku przez przewód po-
karrnowy, a następnie kumulują je w wątrobie,
Takze i rośliny wodne mają zdolność odkłada-
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nia cyirlęu r,v s,"voic]r konrórkaclr i stącl te.z 11,1o-

gą }:yć otrc szkocllilve clla ryb loślinrlżernyclr.
Zlvitlil<l. cynku są toksyczne nie tylko dlit

r,1,1l, lilc i clla innych r,vodlryc}r rlrpil1,lizlnórv jlik
skcirupiaki, ślimaki i kijanki.

Kadm. Związki kadmu mogą dostać się do
wrld wraz ze ściekami przemysłowymi ]trb też
z tlctirlorvych części zbiorników, których po-
rvicrzchnie są gir).wanizowane związkami te.go
mctz.iu. I(aclm rvchodzić moze również w skład
ftu,ll llzyrvanych do ma]or,varria akwariilw lub
innych zbjolnik<jrv rvodnych. Zanieczyszcz.enia
rvtid powodują najczęściej chlorki (CdClr) i
siarczany (CdSO4) kadmu. Toksyczność tych
zwtązkow jest wyższa w wodach miękkich oraz
zawierających równocześnie związki miedzi. Le-
talnym stężenienr dla karpi (Kr) jest 13-15
mg Cd na litr w czasie 7 dni. Dla linów lvyno-
si ono w tym samym czasie 19-20 mg CdAitr,
dla pstrągtlw źródlanych 4-5 mg/litr, a dla
pstrągów tęczowych 3-4 mgllttr (9). Pierwszc
objawy zattucia pojawiają się r,v stężeniu 0,1-
-0,5 mg Cd,4itr. W wodzie miękkiej, stęzenie
0,001 mg/litr moze być toksyczne.

Wśród bezkręgowców specjalnie wrazliwe
na działanie kadmu są kiełże (Gamtnarus sp.)
oraz skąposzczety (Tubźfet sp,)

Ołów. Zanieezyszczenia wód ołowiem pocho-
dzą najczęściej ze ścieków fabrycznych. W ak-
wariach ołów może być wypłukiwany ze świe-
żo kitowarrych miejsc; w skład kitu wchodzi
minia Pb3O4. Najczęściej występującym związ-
kiem ołowiu w zanieczyszczeniach wód jest a-
zotan ołowiawy Pb(Nog)2, rzadziej octan oło-
wiawy Pb(CH3COO)ui oba są rozpuszczalne w
wodzie. Toksyczność związków ołowiu dla ryb
zwiększa się w wodach miękkich o iekko kwaś-
nym odczynie. Połączenia ołowiu są łatwo wchła-
nialne iw związkuztym u ryb przebywających
w zanleczyszczonych wodach można stwierdzić
obecnrlść clłowiu rrie tylko w skórze i rv skrzc-
1ach, ale i w mięśniach, przewodzie pokarnro-
wym i wątrobie, Dłttższe przebywanie w loz-
twoi,ach związku ołowiu powodr-rje zmiany w
obrazie krwi oraz uszkodzenie czerwonych
krwinek (5),

W wodzie miękkiej stęzenie 0,33 mg PbĄitr
jest wyraźnie toksyczne dla pstrągów, strzeb]i
i cierników; strzeble giną rv stężeniu 20 mg
Pb/litr po 6,5 godzinirch, rv 5 mg Pb/litr po 12
godzinirch, w 1 nrg Pb/lil.r po 19 godzinach,
it w 0,2 mg/lii;r po 7 clniach. lVlniej wrażIiwe są
karasie srebrzyste, które w roztworach zvłiąz-
ku ołowiu w miękkiej wodzie giną przy stęże-
niu 10 mg/litr po 60-114 godzinach. W tym
samym stężeniu, lecz w wodzie twardej, ka-
rasie srebrzyste mogą przeżyć przez 16-35
dni. I(arpie przezywają przez 2 dni w roztwo-
Tze w wodzie twardej o stężeniu 100 mg Pb/
1itr, zaś węgĄi,ze 3 mg Pb/litł przez 21 dni. .

W środowisku wodnyrn oprócz ryb wrażIiwe
na działanie ołowiu są również mięczaki, nic-
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co mniej skorupiaki i pijawki, a najmniej lar-
wy ov,radów.

Cyna. Związki cyny są znacznie mniej tok-
syczne dla ryb niż związki metali omówione
poprzednio. Chlorek cyny (SnClr) w stęzeniu
1 g na litr tj. 530 mg Sn na litr powoduje śnię-
cie wielu gatunków ryb w czasie od 4 minut
do 2 godzin. Węgorze giną w stężeniu 6 mg
Sn/]itr po 3 godzinach (5).

Glin. Metal ten jest na ogół mało toksyczny
dla ryb, Jednakze roztwory jego soli w wodzic
miękkiej o kwaśnym odczynie mogą być szkod-
liwe dla ryb. Jako toksyczne wymienia się siar-
czany Al2(SO4)s, azotany Al(No3)3, chiorki AlC13
otaz ałun glinowo-poitasowy - KA1(SO4)2.

W wodzie miękkiej o pH około 6 letalne dla
cierników są roztwory wymienionych uprzed-
ni,o związków w stężeniu 10 mg Al/litr po 5
godzinach, 0,5 mg Al/litr po 12 godzinach, 0,1
mg Al/litr po 6 godzinach ora,z 0,07 mg Alllitr
po 10 dniach. Pstrągi giną w roztworze 5 rng
Al/litl (10), zaś \MęgolTze w 0,27 mg Al/litr po
50 godzinach, a w 2,7 mg Al/litr po 3,5 godzi-
nach.

W toztwotze ałunu glinowo-potasowego w
wodzie twardej karasie srebrzyste są zdolne
przeżyć w roźworze o stężeniu l gtitr przez
1-10 godzin, a w 100 mgAitr przez 4 dni (5).

Nikiel. Zanieczyszczenia rriklern pochodzące
ze ścieków przemysłorvych mogą zawierać
szkodliwe (zwlaszcza w wodzie miękkiej); siar-
czany (NiSO4) i chlorki (Niclr). Wrażliwość
różnych gatunków ryb na działanie niklu nie
jest jednakowa. Spośród ryb hodowlanych naj-
mniej wrażliwy jest lin, który może przeżyć
7 dni w roztworze o stężeniu 60 mg NiAitr;
karp zdolny jest ptzeżyć w tym samym czasie
stężenie 45 mg Ni/litr, pstrąg źródlany 35 mg
NiAitr, a pstrąg tęczowy 25 mg NiAitr (9).

Spośród fauny wodnej stanowiącej pokarm
ryb najbardziej wrażIiwe na działanie roztwo-
rów nlliązków niklu są kiełże i skąposzczety,
znacznie mniej larwy owadów.

Żelazo. Dla ryb toksyczne są zarówno jony
trójdodatnie jak i dwudodatnie że\aza. Spośród
połączeń żelaza trójwartościowego o toksycz-
nym oddziaływaniu na ryby łvymienić rralezy
chlorek żelazowy FeCl3, siarczan żelazowy
Fer(SOn), oraz wodorotlenek żelazowy Fe(OH)3.
FeC13 powoduje, zwłaszcza w wodzie miękkiej,
obniżenie pH wody nawet do 5,0, co jest szko-
dliwe dla ryb.

Wodor,otlenek żelazowy tworzy nierozpusz-
czal,ny, rdzawy osad na skrzelach, co może być
Wzyczyną śnięć ryb z uduszenia. Poza tym
działa żrąco na tkanki skrzeli, powodując ich
stan zapałny. Stężenie jonów trójdodatnich że-
1aza, wynoszące 39-44 mg/Iitr, powoduje śnię-
cie karpi po kilku godzinach.

dwuwartościo,uvego
elazawy - FeSOa.
ryb są batdzo toz-

bieżn przyplJszczalnie z obserwa-
cji w ptzy rcżnym pH oraz tóż-
nym dości wody. W roztworach
kwaśnych (poniżej pH 6,0) toksyczność zwląz-
ków żelaza jest wyzsza, gdyż zwiększa się wte-
dy ich ro,zpuszczalność w wodzie.

Arsen. Toksyczność arsenu dla ryb objawia
się dopiero po dłuzszym czasie. Przyczyną te-
go jest powolne nagromadzanie się tego związ-
ku w tkankach ryb, Toksyczność arsenu trój-
wartościolvego jest wyższa niż pięciowartościo-
wego Ze względu na jego szybsze wchłanianie
i wnikanie do tkanek ryb. Toksyczność arsenu
dla ryb wzrasta wraz z podwyzszeniem tempe-
ratury wody.

Związki arsenu uzywane są do produkcji nie-
których insektycydów, środ}<ów gryzoniobój-
czych, a także do garbowania skór.

Spośród związków arsenu w zanieczyszczo,
nym śr,odowisl<u mogą wystąpić arszenik -As2O3, arseniany i arseniny oraz metyloar§y-
ny, Dla pstrągów letalnym stęzeniem jest 15-
-19 mg AsAitr, dla innych ryb 19-23 mg
As/litr (5).

Chrom. Związki chromu uzywane są w prze-
myśIe me,talurgicznym, do produkcji farb, gar-
bników i materiałów ogniotrwałych. W zanie-
czyszczeniach wód występują związki chromu
sześciowartościowego (chromiany), dlvuchro-
miany i kwas chromowy - CrO3 lub też zwią-
zki chromu trójrn artościowego (siarczan, ałun).

Toksyczność związków chromu zależy w du-
żym stopniu od twardości i pH wody. Stężenie
52 mg C.r/litt jest letalne dla karasia srebrzys-
tego w wodzie miękkiej o pH - 4,0 po 30-35
minutach. W tym samym stężeniu, lecz w wo-
dzie twardej o pH:7,3, ryby te nie wykazują
objawów to,ksyczności przez okres 4 dni.

Na ogół uważa się, że w wodach twardych
rnaksył,nalna dawka tolerancyjna dla ryb wy-
nosi 15-18 mg/łitr chromu sz,eściowartościo-
wego (5).

Kobalt. Jest on używany w przemyśle me-
talurgicznym. W zanieczy,szczonych rvodach
mogą występować chlorki kobaltowe - CoClr.

Stężenie 50 mg Co/]itr jest letalne dla pstrą-
ga tęczowego po około 36 godzinach, dla pstrą-
ga źródlanego po 67 godzinach, zaś 1in i karp
przeżywają wymienione stężenie bez objawów
chorobowych. W stęzeniu 100 mg Collitr giną
pstrągi tęczowe po 14 godzinach, pstrągi źród-
lane po 20 godzinach, zaś karpie mogą w tym
stężeniu żyć 7 dni i dłużej. Liny nie wykazują
objawów toksyczności po 7 dniach przebywa-
nia w tym stężeniu. Dawka 1000 mg CoĄitr
jest letalna dla karpia po 10 godzinach, a dla
1ina po 14 godzinach (9).

417



Nr7 MEDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XXXV

Mangan. Toksyczność tego metalu jest nie-
wielka. W zanieczyszczonych wodach mogą
znajdować się sole manganawe - chlorki -MnClr, azotany Mn(NO3)2 i siarczany MnSOn.-
Po siedmiu dniach przebywania w roztrvorze
chlorku mangana o liny giną w stęzeniu
1200 mg Mn/litr, karpie w stężeniu 600 mg
Mn/litr, pstrągi źródlane w 100 mg Mn/litr, zaś
pstrągi tęczowe w 75 mg Mn/litr.

Wodorotlenek manganu Mn(OH)2, związek
nierozpuszczalny w wod,zie, może być pIzyczy-
ną śnięcia ryb; osiadając na skrze]ach powo-
duje zaburzenia oddechowe.
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tsulfadoksyna) LDuo po podaniu doustnym dla
myszy wynosi 1500 mg/kg (9).

W badaniach nad toksycznością przewlekłą
na szczurach podawano preparat Borgal w
dawkach 60, 199 i 600 mglkg przez 13 tygodni
(3). Stwierdzono jedynie zahamowanie wzrostu
szczurów (po 6 tygodniach od rozpoczęcia po-
dawania), w grupie otrzymującej najwyższą
darvkę. Sam TMP stosowany u szczurów per
as przez 13 tygodni (5 razy w tygodniu) w
dawkach 56, 113 i 225 mg/kg nie powodował
żadnych objawów toksycznego działania (9).

Z bardzo obszernego piśmiennictwa dotyczą-
TMP
tych

i h(5,
6, 7, B, 10).

Celem pracy było określenie toksyczności
ostrej, toksyczności półprzewlekłej, właściwości
farmakokinetycznych oTaz skuteczności tera-
peutycznej nowego preparatu sulfamidowego

- Kosulvitu, W odr,óżnieniu od dotychczaso-
wych leków sulfonamidorvych, potencjalizowa-
nych TMF, Kosulvit zawiera TMP rozpuszczal,
nywwodzie, j reagują-
cej witaminy K sulvit za-
wiera rozpuszcz metazyny
i r,ozpuszczalną postać TMP, lek ten może się
okazac nowoczesnym preparatem chemiotera-
peutycznym do stosowania z wodą w dużych
fermach drobiarskich.

Oceno formokologiczno Kosulwitu, nowego
preporotu sulfomidowego potencjolizowonego

trimetoprlmem

z zakżad\ Farmakotogii Instytutu Nauk Fizjologicznych al:az z zak,adu.Anatomii Patologicznej
rnstviutu chorólr Nieźakaźnych wydziatu weteiynaryjnego AIi w Lublinie i pzLz samsonów

Kosulvit należy do grupy preparatów sulfo-
namidowych potencjalizowanych trimetopri-
mem (TMP). Tego rodzaju preparaty zostały
wprowadzone pod koniec iat 60-ty,ch do me-
dycyny Iudzkiej, a później do pralrtyki wete-
rynaryjnej. Trimetoprim był uprzednio stoso-
wany jako skuteczny lek w zakażeniach pier-
wotniakami. Mechanizm działania TMP pole-
ga na harnowaniu reduktazy kwasu foliowego,
warunkującej przekształcenie kwasu foliowego
w kwas czterohydrofoliowy, w wyniku czego
dochodzi do osłabienia syntezy rriektórych ami-
nokwasów i kwasów nukleinowych. Przy łącz,
nym stosowaniu sulfonamidów z TMP ma
miejsce synergizm hiperaddycyjny, czy\i po-
tencjalizacja działania przeciwbakteryjnego
obu składników, poprzez llamowanie biosynte-
zy puryn w dwóch tóżnych punktach uchr,vy-
tu. Dodatkową zaletą łącznego stosorvania sul-
fonamidów z TMP jest uzyskiwanie działania
bakteriobój czeqo.

TMP po podaniu doustnym zarówno u Iudzi
jak i zwierząt jest szybko wchłaniany i po u-
pływie 30 - 60 min. osiąga stężenie bakterio-
statyczne we krwi. Czas uŁrzymania się TMP
w tkankach i płynach ustrojowych zbliżony
jest do czasu uttzymywania się sufonamidór,v
o średnio długim okresie półtrwania,

Toksyczność ostra TMP (LD50) dla myszy po
podaniu doustnym wynosi ponad 2000 mg/kg
i niewiele rózni się przy jednoczesnym podaniu
sulfadiazyrry (2). Dla preparatu Borgal (TMP+
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