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Wptyw metali ciezkich i ich potqgczen
na organizm ryb

Wody, do ktérych uchodzg $cieki z zakladow
goérniczo-hutniczych, przemystowych, chemicz-
nych, metalurgicznych ilp., moga zawieraé¢ po-
Iaczenia metali toksyczne dla ryb. Do takich
nalezg szczegdlnie jony manganu, kobaltu, ni-
klu, chromu, arsenu, kadmu, olowiu, zelaza,
cynku, cyny, zlota, rteci, miedzi i srebra (5).
Mechanizm szkodliwego oddzialywania niekté-
rych z nich na ryby, jak np. Zelaza i manga-
nu, zwigzany jest z powstawaniem nierozpusz-
czalnych wodorotlenkéw, osadzajgcych sie na
skrzelach lub zlozonej ikrze i powodujgcych
zaklécenia w procesie oddychania. Niektore
silnie hydrolizujace sole metali, jak np. sole
zelaza tréjwartosciowego, chromu, potasu, mo-
ga powodowaé spadek pH ponizej tolerowane-
go przez ryby poziomu, a w nastepstwie pro-
cesy chorobowe. Oprécz tego wiele polgczen
metali wykazuje w stanie jonowym bezposred-
dnie, toksyczne oddzialywanie na organizm ry-
by. Najbardziej szkodliwe sg jony metali ciez-
kich, znacznie mniej jony metali alkalicznych
(potas, s6d) oraz metali nalezgcych do grupy
pierwiastkéw  ziem  alkalicznych (magnez,
wapn). Zaleznie od stopnia toksycznosci katio-
ny melali mozna nastepujaco uszeregowadé, po-
czawszy od najsilnie] do najstabiej dzialajg-
cych (w nawiasach ujete sg grupy jonéw o po-
dobnym stopniu toksyeznosei):

Hg""; (Cut™, Zn*t, Cd* 1), Sn**, Alt++, Nit+,
Fe-|--|——1-, FQ++, Ba-H—, Mn' -!, (}{-I—I1 Ca-i-Jr, Mg++),
Nat (8).

Toksyczno$¢ soli metali zalezna jest nie tyl-
ko od kationu, ale i skladnika anionowego.
Stad tez azotany tych samych metali sg na-
0gol bardziej toksyczne niz siarczany lub chlor-
ki.

Objawy wystepujace u ryb poddawunych
dzialaniu roztworéw soli réznych metali sa na
0gdél podobne. Zwieksza sie zapotrzebowanie
tlenowe i w zwigzku z tym przyspieszona jest
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czestotliwo§é ruchéw oddechowych wieczek
skrzelowych oraz wydzielniczo$é $luzu na sko-
rze 1 skrzelach; wyrazem ogdlnego ostabienia
i niedotlenienia jest ,dziébkowanie” ryb, brak
reakcji na bodZce zewnetrzne i zaburzenia row-
nowagi. W letalnie dzialajacych roztworach soli
metali dochodzi do coraz powolniejszych ru-
chéw, zwolnionego, nieregularnego rytmu od-
dychania oraz do $mierci ryby (1, 2).

Zmiany w nastepstwie dziatania soli metali
dotycza u ryb glownie skéry i skrzeli. Komor-
ki naskorka i nablonka skrzelowego ulegaja
pecznieniu oraz zmianom martwiczym. W gru-
bej warstwie gestego $luzu, pokrywajgcego sko-
re i skrzela, widoczne sg pozostalodei zluszczo-
nych komorek. W narzadach wewnetrznych
najczesciej brak jest zmian.

Rteé. Zanieczyszezenia wdd zwigzkami orga-
nicznymi i nieorganicznymi rteci moga pocho-
dzi¢ ze $ciekdéw przemystowych (np. z fabryk
celulozy i papieru) lub z wéd splywajacych z
pol uprawnych, na ktérych wysiewa sie ziar-
no impregnowane zwiazkami rteci, majacymi
dzialanie przeciwgrzybicze.

Sposrod polaczenn nieorganicznych wymienié
nalezy przede wszystkim chlorek rteci czyli
sublimat (HgCly,), a w dalszej kolejnosci siar-
czany (HgSO,) i azotany Hg(NOj),. W tempe-
raturze 15—23°C roztwor HgCl, o stezeniu 0,15
ppm Hg oddzialywuje letalnie na pstragi te-
czowe (Salmo gairdneri) po 168 godzinach (9).
Rte¢ w stezeniu 0,01 ppm oddzialywuje letal-
nie w tej samej temperaturze dopiero po 204
godzinach (3), a 7,4 mg Hg/litr po 15 minutach
{5).

Maksymalne dawki tolerancyjne i letalne (po-
dane w nawiasach) rteci w przeliczeniu na 1
litr wody wynosza wg danych piSmiennictwa
(9) dla niektérych gatunkéw ryb w czasie 7-
dniowego oddzialywania: karp (Cyprinus car-
pio) — 0,29 mg Hg (0,8 mg), pstrag teczowy
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(Salmo gairdneri) — 0,15 mg Hg (0,26 mg),

pstrag Zrodlany (Salvelinus fontinalis) — 0,25
mg Hg (0,3 mg), lin (Tinca tinca) 0,9 mg Hg
(1,1 mg).

Cierniki (Guasterosteus aculeatus) gina po je-
dnej dobie przebywania w roztworze o steze-
niu 0,6 mg chlorku rteci na litr wody, po 4
dobach w stezeniu 0,2 mg, a po tygodniu w ste-
zeniu 0,004 mg (3).

Strzeble (Phoxinus sp.) ging po 80—90
dniach przebywania w roztworze o stezeniu
rteci 0,01 mg/litr, a po 44—47 dniach w roz-
tworze o dwukrotnie wyzszym stezeniu.

Dla karasia srebrzystego (Carassius auratus
gibelio) letalne stezenie chlorku rteci wynosi
po 6-dniowym oddzialywaniu 0,5—1,0 mg na
litr wody (0,37—0,74 mg Hg), a 0,1 mg (0,074
mg Hg) dla okresu 10-dniowego (6).

U wegorza pojawiajg sie objawy toksycznos-
ci po 50-godzinnym przebywaniu w roztworze
o temperaturze 20—23°C i zawartosci 0,02 mg
Hg na litr wody (8).

Chlorek rteci oddzialywuje réwniez toksy-
cznie na organizmy wodne stanowigce pokarm
dla ryb. Stwierdzono, Ze stezenie rteci w gra-
nicach 0,3—3,5 mg/litr jest letalne dla larw
owadow wodnych i skaposzczetow, a stezenie
0,1 mg/litr dla niektérych skorupiakéw (9).

Z organicznych polgczen rteci najczeSciej w
zanieczyszezonych wodach znajdujg sie octan
i mleczan fenylorteciowy, uzywane jako érod-
ki przeciwbakteryjne w fabrykach papieru. Ce-
chuja sie one wysoka toksycznoscig dla ryb.
Wykazano np., ze jednoroczne pstragi teczowe
ging po 12—30 godzinach przebywania w roz-
tworze octanu fenylorteciowego o stezeniu 0,05
mg/litr i temperaturze 15°C. Dzialanie toksy-
czne tego zwigzku dla pstrgga widoczne jest
nawet w stezeniach bardzo slabych, wynosza-
cych 0,002—0,005 mg/litr (5).

Zwiazki rteci oddzialywujg rowniez negaty-
wnie na rozrodczosé ryb. Sperma pstragéw te-

wodujg zmniejszenie lub catkowita utrate zy-
wotnosci plemnikéw (7). Zwiazki rleci moga
powodowaé rowniez zaklocenia w rozwoju za=
rodkowym i obumieranie zarodkow w jajach
ryb (4).

Charakterystyczng cechg zwigzkéw rteci jest
ich zdolno$¢ kumulacji w organizmie ryb. Diu-
zsze przebywanie tych zwierzat w $rodowisku
zanieczyszczonym rtecia kryje w sobie niebez-
pieczenistwo nie tylko dla ryb, ale rowniez dla
spozywajacych je ludzi.

Miedz. Zrédlem zanieczyszczenia wod zwigz-
kami miedzi sg $cieki przemyslowe oraz Srod-
ki stosowane w rolnictwie, w hodowli i tera-
pii ryb jako algicydy, moluskacydy i S$rodki
przeciwgrzybicze. Najezestszymi solami miedzi,
powodujacymi  zanieczyszczenia  §rodowiska
wodnego, sa chlorki, azotany i siarczany.

Toksyczno$¢ zwigzkéw miedzi dla ryb zalezy
w duzym stopniu od twardosci wody. Roztwo-
ry soli miedziowych w wodach miekkich sa
najbardziej toksyczne. W wodach twardych po-
wstajg natomiast nierozpuszczalne weglany i
wodorotlenki miedzi o znacznie mniejszej szko-
dliwodci dla ryb. Toksyczno$é zanieczyszczen
zawierajacych miedz zwieksza sie znacznie przy
rownoczesnej obecnosci zwigzkéw innych me-
tali, a szczegélnie kadmu i cynku (5). Steze-
nia miedzi, w ktérych pojawiaja sie pierwsze
objawy toksycznosci oraz stezenia letalne dla
niektérych gatunkéw ryb podano w tab. 1 (5).

Oprécz soli miedziowych szkodliwy dla ryb
jest réwniez wodorotlenek miedzi Cu(OH),,
tworzacy nierozpuszczalny osad. Moze on po-
krywaé skrzela ryb, a przy wiekszym osadze-
niu byé przyczyna ich $éniecia.

Zwigzki miedzi wykazujg réwniez toksycz-
nos¢ dla larw owadéw wodnych, skorupiakéw,
$limakéw, skaposzczetéw, pijawek, wyplaw-
kéw, pierwotniakéw, a takze dla nizszych ros-
lin, szczegdlnie glonéw. Letalna dawka Cu na 1

Tab. 1. Dzialanie siarczanu miedzi na niektére gatunki ryb (Boch, 1951 cyt. wg 5). Warunki doéwiadczalne:
temperatura 16°C, twardo$é wody 15° d.H.*
1 Dlugosée | Plerwsze objawy toksyez. w steZenin Przezywalnodé ryb w stezeniu
Galunck ryby ryby | Cu mg/l Cumgl
wem ol a0 [ 8 | 4 [ o8 |04 [o08 | 40 | 8 | 4 |08 |04 | 008
Pstrag teczowy i | I | ’ ‘
(Salmo gairdneri) 8 15g| 4g 6g | 24 g 4d 8d 6g 8—10g|12—16g'2—3d| 6dz | 8dz
Pstrag Zrédlany
(Salvelinus fontinalis) 9 15g ig 6g | 248 4d 8dn| 6g 8g 12g |2—3d| 6dz | 8dz
Karp
£c_yprinus carpio) 11 3g | 62| 8g | 2d | 6dn| 8dn| 7g |10g | 16g | 3dz | 6dz | 8dz
in | |
(Tinca tinca) 11 3g 6g 8g 36g 6dn| 8dn| Tg | 10g 16 g 3dz | 6dz | 8dz

Objasnienia: g = godziny, d = dni, dn = normalne po ...
10 mg Ca0 w 11 wody =1 stopienn niemiecki.

czowych poddana w temperaturze 10°C dzia-
taniu chlorku metylorteciowego przez 30 minut
traci czeSciowo lub catkowicie zdolno$é do za-
plodnienia ikry. Doswiadczalnie wykazano, ze
stezenia rteci wynoszace 1 ppm i wieksze po-

dniach,

dz = zywe po ... dniach, d.H.*= stopnle niemicckie:

litr dla larw owadoéw z rodziny Chironomidae
wynosi 25 mg po 3 dniach, dla kielzy (Gam-
marus) 8 mg po 4 godzinach, 4 mg po 18 go-
dzinach, a 0,8 mg po 5 dniach. Osliczki (Asel-
lus aquaticus) ging w stezeniu 50 mg Cu/litr
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po 2—3 duiach. Czlonowce z rodzaju Cyclops
i Daphnia gina w sie¢zeniu 25 mg/litr po 2 go-
dzinuch, a w stezeniu 2,5 mg po 20 godzinach.

Slimaki szeregu galunkéw ging w stgzeniu 0,6-— |

—2,0 mg CuSO, na litr (0,12 mg Cu/lilr) po
48 godzinach. Doswiadczalnie wykazano, ze za-
stosowanie siarczanu miedzi jako moluskacy-
du w stawach rybnych w stezeniu 1 mg/litr,
co odpowiada stezeniu 0,25 mg Cu/lilr, powo-
duje giniecie slimakéw po 48 godzinach, jed-
nakze ich jaja pozostaja nadal Zywotne. Siar-
czan miedzi o wymienionym stgZeniu nie od-
dzialywuje negatywnie na rofliny wodne, lar-
wy owadow 1 krggowce.

Wirki z rodzaju Planarie gina po 2 dniach
w roztworach o slezeniu 0,004—0,04 mg Cu/
Mitr, za§ skgposzezety z rodzaju Tubifex przy
stezeniu 8 mg Cwlitr; na pijawki oddziatywu-
je letalnie stezenie 4 mg Cu/litr po 2 godzi-
nach, a 0,08 mg po 9,5 godzinach. Pantofelki
(Paramaecium caudatum) ging w roztworach o
stezeniu 0,5 mg Cu/lilr po 24 godzinach, a w
0,1 mg/litr po 48 godzinach. Toksyczny wplyw
siarczanu miedzi na glony polega na oddzia-
iywaniu miedzi na chloroplasty tych roslin i
powodowaniu zaburzen w fotosyntezie ().

Cynk. Zanieczyszczenia mnaturalnych waod
cynkiem pochodzg przede wszystkim ze Scie-
kow fabrycznych. W akwariach i1 zbiorniwach
transportowych ich zrédlem sg ocynkowane
czesci metalowe tj. dno i ramy. Zanieczyszcze-
nie zbiornikow 2z rybami powodowa¢ mogg
rowniez ocynkowane rury doprowadzajgce wo-
de. Poza tym niektére preparaty lecznicze dla
ryb, a szczegdlnie zielen malachitowa i brylan-
towa mogg zawiera¢ sole cynku. W zbiornikach
wodnych najczesciej zdarzaja si¢ chlorki (ZnCl,)
i siarczany cynku (ZnSO,).

Ryby, a zwlaszcza narybek, sg bardzo wraz-
liwe na dzialanie soli cynku. Stwierdzono np.,
ze w roztworze o stezeniu 4 mg Zn/litr ginie
po 48 godzinach 90% pstragow teczowych 10—
—l4-dniowych, 5% o$miotygodniowych, nato-
miast pstragi w wieku ponad 10 tygodni prze-
zywaja bez objawow toksycznosci. Mlode kar-
pie ging w stezeniu 4,8 mg Zn/litr po 1—2 go-
dzinach, a w stezeniu 0,48 mg Zn/litr po 24
godzinach (5). Dla mlodych wegorzy stezenie
0,7 mg Zn/litr jest letalne po 12 godzinach. W
wodach miekkich 1 lekko kwasnych rozpusz-
czalno$¢, a zatem i toksycznos$é cynku znacz-
nie wzrasta. W tych warunkach dla pstragow
nawet tak stabe stezenie jak 0,15 mg Zn/litr
moze by¢ Smiertelne (5). Oprocz soli tyksyczne
oddzialywanie na ryby wykazuje réwniez wo-
dorotlenek cynku Zn(OH),. Przy znacznym ste-
zeniu moze sie on osadzaé¢, jako nierozpusz-
czalny osad, na skrzelach i powodowaé éniecie
ryb skutkiem uposledzenia oddychania. Ryby
wchianiaja zwiazki cynku przez przewéd po-
karmowy, a nastepnie kurulujg je w watrobie.
Takze i rosliny wodne majag zdolnoéé¢ odklada-
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nia cynku w swoich komérkach i stad tez mo-
oa byé¢ one szkodliwe dla ryb roslinozernych.

Zwigzki cynku sy toksyczne nie tylko dla
ryb, ale i dla innych wodnych organizmow jak
skorupiaki, $limaki i kijanki.

Kadm. Zwigzki kadmu moga dosta¢ sie do
wod wraz ze Sciekami przemystowymi lub tez
z metalowych czesei zbiornikow, ktorych po-
wierzchnie s gualwanizowane zwigzkami tfego
metalu. Kadm wchodzi¢ moze rowniez w sklad
farb uzywanych do malowania akwariow lub
innych zbiornikow wodnych. Zanieczyszczenia
wod powoduja najczesSciej chlorki (CdCl,) i
siarczany (CdSO,) kadmu. Toksycznosé tych
zwigzkéw jest wyzsza w wodach miekkich oraz
zawierajgcych réwnoczesnie zwigzki miedzi. Le-
talnym stezeniem dla karpi (K;) jest 13—15
mg Cd na litr w czasie 7 dni. Dla linow wyno-
si ono w tym samym czasie 19—20 mg Cd/litr,
dla pstragow zrodlanych 4—5 mg/litr, a dla
psiragdéw teczowych 3—4 mg/litr (9). Pierwsze
objawy zatrucia pojawiaja sie w stezeniu 0,1—
—0,5 mg Cd/litr. W wodzie miekKkiej, stezenie
0,001 mg/litr moze by¢ toksyczne.

Wsérod bezkregoweéw specjalnie wrazliwe
na dzialanie kadmu sa kielze (Gammarus sp.)
oraz skaposzczety (Tubifexr sp.)

Ol6w. Zanieczyszczenia wod olowiem pocho-
dza najczesciej ze Sciekéow fabrycznych. W ak-
wariach oléw moze byé¢ wyplukiwany ze swie-
zo kitowanych miejsc; w sklad kitu wchodzi
minia Pb,O,. Najczeicie] wystepujacym zwigz-
kiem olowiu w zanieczyszczeniach woéd jest a-
zotan olowiawy Pb(Nogy),, rzadziej octan olo-
wiawy Pb(CH,;COO),; oba sg rozpuszczalne w
wodzie. Toksycznosé zwigzkéw olowiu dla ryb
zwieksza sie w wodach miekkich o lekko kwas-
nym odczynie. Polgczenia olowiu sa latwo wchia-
nialne i w zwigzku z tym u ryb przebywajacych
w zanieczyszczonych wodach mozna stwierdzi¢
obecno$é olowiu nie tylko w skérze 1 w skrze-
lach, ale i w miesniach, przewodzie pokarmo-
wym i watrobie. Dluzsze przebywanie w roz-
tworach zwigzku olowiu powoduje zmiany w
obrazie krwi oraz uszkodzenie czerwonych
krwinek (5).

W wodzie miekkiej stezenie 0,33 mg Pb/litr
jest wyraznie toksyczne dla pstragow, strzebli
i ciernikow; strzeble ging w stezeniu 20 mg
Pb/litr po 6,5 godzinach, w 5 mg Pb/litr po 12
godzinach, w 1 mg Pb/lilr po 19 godzinach,
a w 0,2 mg/litr po 7 dniach. Mniej wrazliwe sg
karasie srebrzyste, ktore w roztworach zwiaz-
ku olowiu w miekkiej wodzie ging przy steze-
niu 10 mg/litr po 60—114 godzinach. W tym
samym stezeniu, lecz w wodzie twardej, ka-
rasie srebrzyste moga przezyé przez 16—35
dni. Karpie przeiywajg przez 2 dni w roztwo-
rze w wodzie twardej o stezeniu 100 mg Pb/
litr, zas wegorze 3 mg Pb/litr przez 21 dni. .

W Srodowisku wodnym oprécz ryb wrazliwe
na dzialanie olowiu sa rowniez mieczaki, nie-
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co mniej skorupiaki i pijawki, a najmniej lar-
wy owadow.

Cyna, Zwiazki cyny sg znacznie mmniej tok-
syczne dla ryb niz zwigzki metali omoéwione
poprzednio. Chlorek cyny (SnCl,) w stezeniu
1 g na litr tj. 530 mg Sn na litr powoduje $nie-
cie wielu gatunkéw ryb w czasie od 4 minut
do 2 godzin. Wegorze ging w stezeniu 6 mg
Sn/litr po 3 godzinach (5).

Glin. Metal ten jest na ogol malo toksyczny
dla ryb. Jednakze roztwory jego soli w wodzie
miekkiej o kwasnym odczynie moga byé¢ szkod-
liwe dla ryb. Jako toksyczne wymienia sie siar-
czany Aly(SO,);, azotany Al(Nog)s, chlorki AlCl,
oraz alun glinowo-potasowy — KAI(SO,),.

W wodzie miekkiej o pH okolo 6 letalne dla
ciernikéw sg roztwory wymienionych uprzed-
nio zwigzkéow w stezeniu 10 mg Al/litr po 5
godzinach, 0,5 mg Al/litr po 12 godzinach, 0,1
mg Al/litr po 6 godzinach oraz 0,07 mg Al/litr
po 10 dniach. Pstragi ging w roztworze 5 mg
Allitr (10), zas wegorze w 0,27 mg Al/litr po
50 godzinach, a w 2,7 mg Al/litr po 3,5 godzi-
nach.

W roztworze alunu glinowo-potasowego w
wodzie twardej karasie srebrzyste sg zdolne
przezy¢ w roztworze o stezeniu 1 g/litr przez
1—10 godzin, a w 100 mg/litr przez 4 dni (5).

Nikiel. Zanieczyszczenia niklem pochodzace
ze S$ciekéw przemyslowych mogg =zawieraé
szkodliwe (zwlaszeza w wodzie miekkiej); siar-
czany (NiSO,) i chlorki (NiCl,). Wrazliwoéé
roznych gatunkéw ryb na dzialanie niklu nie
jest jednakowa. Spoéréd ryb hodowlanych naj-
mniej wrazliwy jest lin, ktéry moze przezyé
7 dni w roztworze o stezeniu 60 mg Ni/litr;
karp zdolny jest przezyé w tym samym czasie
stezenie 45 mg Ni/litr, pstrag Zrédlany 35 mg
Ni/litr, a pstrag teczowy 25 mg Ni/litr (9).

Spoéréd fauny wodnej stanowigcej pokarm
ryb mnajbardziej wrazliwe na dzialanie roztwo-
réw zwigzkéw niklu sa kielze i skgposzezety,
znacznie mniej larwy owaddéw.

Zelazo. Dla ryb toksyczne sa zaréwno jony
tréjdodatnie jak i dwudodatnie zelaza. Sposréd
polaczen zelaza fréjwartosciowego o toksycz-
nym oddzialywaniu na ryby wymieni¢ nalezy
chlorek zelazowy FeCly;, siarczan zelazowy
Fey(S0,); oraz wodorotlenek zelazowy Fe(OH),.
FeCl; powoduje, zwlaszcza w wodzie miekkiej,
obnizenie pH wody nawet do 5,0, co jest szko-
dliwe dla ryb.

Wodorotlenek zelazowy tworzy nierozpusz-
czalny, rdzawy osad na skrzelach, co moze by¢
przyczyna $nie¢ ryb z uduszenia. Poza tym
dziala Zraco na tkanki skrzeli, powodujac ich
stan zapalny. Stezenie jondéw tréjdodatnich ze-
laza, wynoszgce 39—44 mg/litr, powoduje $nig-
cie karpi po kilku godzinach.

Spoérod polaezen zelaza dwuwartosciowego
nalezy wymieni¢ siarczan zelazawy — FeSO,.
Dane o jego toksycznosci dla ryb sa bardzo roz-
biezne. Wynika to przypuszczalnie z obserwa-
cji wykonywanych przy réznym pI oraz réz-
nym stopniu twardosci wody. W roztworach
kwasnych (ponizej pH 6,0) toksycznos$é zwigz-
kow zelaza jest wyzsza, gdyz zwieksza sig¢ wte-
dy ich rozpuszezalnos¢ w wodzie.

Arsen. Toksyczno$é arsenu dla ryb objawia
sie dopiero po dluzszym czasie. Przyczyng te-
go jest powolne nagromadzanie sie tego zwiaz-
ku w tkankach ryb. Toksycznos¢ arsenu irdj-
wartoéciowego jest wyzsza niz pigclowartoscio-
wego ze wzgledu na jego szybsze wchlanianie
1 wnikanie do tkanek ryb. Toksycznos$é arsenu
dla ryb wzrasta wraz z podwyzszeniem tempe-
ratury wody.

Zwigzki arsenu uzywane sa do produkeji nie-
ktoryeh insektycydow, $rodkéw gryzonioboj-
czych, a takze do garbowania skor.

Sposrod zwigzkéw arsenu w zanieczyszczo-
nym $rodowisku moga wystapi¢ arszenik —
As,0;, arseniany i arseniny oraz metyloarsy-
ny. Dla pstragéw letalnym stezeniem jest 15—
—19 mg As/litr, dla innych ryb 19—23 mg
As/litr (5).

Chrom. Zwigzki chromu uzywane sg w prze-
mys$le metalurgicznym, do produkecji farb, gar-
bniké6w i materialéw ogniotrwalych. W zanie-
czyszczeniach wéd wystepuja zwigzki chromu
szeSciowarto$ciowego (chromiany), dwuchro-
miany i kwas chromowy — CrO; lub tez zwia-
7zki chromu trojwarto§ciowego (siarczan, alun).

Toksyczno$é¢ zwigzkéw chromu zalezy w du-
zym stopniu od twardosei i pH wody. Stezenie
52 mg Cr/litr jest letalne dla karasia srebrzys-
tego w wodzie miekkiej o pH — 4,0 po 30—35
minutach. W tym samym stezeniu, lecz w wo-
dzie twardej o pH=1,3, ryby te nie wykazuja
objawéw toksycznosci przez okres 4 dni.

Na ogét uwaza sie, ze w wodach twardych
maksymalna dawka tolerancyjna dla ryb wy-
nosi 15—18 mg/litr chromu szesSciowartoscio-
wego (5).

Kobalt. Jest on uzywany w przemy$le me-
talurgicznym. W zanieczyszezonych wodach
moga wystepowaé chlorki kobaltowe — CoCl,.

Stezenie 50 mg Co/litr jest letalne dla pstra-
ga teczowego po okolo 36 godzinach, dla pstra-
ga Zrodlanego po 67 godzinach, za$§ lin i karp
przezywaja wymienione stezenie bez objawdéw
chorobowych. W stezeniu 100 mg Co/litr ging
pstragi teczowe po 14 godzinach, pstragi Zréd-
lane po 20 godzinach, zas$ karpie moga w tym
stezeniu zyé 7 dni i dluzej. Liny nie wykazujg
objawéw toksycznosci po 7 dniach przebywa-
nia w tym stezeniu. Dawka 1000 mg Co/litr
jest letalna dla karpia po 10 godzinach, a dla
lina po 14 godzinach (9).
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Mangan. Toksycznoéé tego metalu jest nie-
wielka. W zanieczyszczonych wodach moga
znajdowaé sie sole manganawe — chlorki —

MnCl,, azotany Mn(NO;), i siarczany MnSO,.-

Po siedmiu dniach przebywania w roztworze
chlorku manganawego liny ging w stezeniu
1200 mg Mn/litr, karpie w stezeniu 600 mg
Mn/litr, pstragi Zrédlane w 100 mg Mn/litr, za$
pstragi teczowe w 75 mg Mn/litr.

Wodorotlenek manganu Mn(OH),, zwiazek
nierozpuszezalny w wodzie, moze byé¢ przyczy-
ng Sniecia ryb; osiadajgc na skrzelach powo-
duje zaburzenia oddechowe.
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Ocena farmakologiczna Kosulwitu, nowego
preparatu sulfamidowego potencjalizowanego

trimetoprimem
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Kosulvit nalezy do grupy preparatow sulfo-
namidowych potencjalizowanych trimetopri-
mem (TMP). Tego rodzaju preparaty zostaly
wprowadzone pod koniec lat 60-tych do me-
dycyny ludzkiej, a poézniej do praktyki wete-
rynaryjnej. Trimetoprim byl uprzednio stosc-
wany jako skuteczny lek w zakazeniach pier-
wotniakami. Mechanizm dzialania TMP pole-
ga na hamowaniu reduktazy kwasu foliowego,
warunkujgcej przeksztalcenie kwasu foliowego
w kwas czterohydrofoliowy, w wyniku czego
dochodzi do oslabienia syntezy niektérych ami-
nokwasow i kwasow nukleinowych. Przy lgcz-
nym stosowaniu sulfonamidéw z TMP ma
miejsce synergizm hiperaddycyjny, czyli po-
tencjalizacja  dzialania  przeciwbakieryjnego
obu sktadnikéw, poprzez hamowanie biosynte-
zy puryn w dwdéch rdznych punktach uchwy-
tu. Dodatkowa zaletg lgcznego stosowania sul-
fonamidéw z TMP jest uzyskiwanie dzialania
bakteriobojczego.

TMP po podaniu doustnym zaréwno u ludzi
jak i zwierzat jest szybko wchlaniany i po u-
plywie 30 — 60 min. osigga stezenie bakteric-
statyczne we krwi. Czas utrzymania sie TMP
w tkankach 1 ptynach ustrojowych =zblizony
jest do czasu utrzymywania si¢ sufonamidéw
o $rednio dlugim okresie poltrwania.

Toksyczno$é ostra TMP (LDj;,) dla myszy po
podaniu doustnym wynosi ponad 2000 mg/kg
i niewiele r6zni sig przy jednoczesnym podaniu
sulfadiazyny (2). Dla preparatu Borgal (TMP+
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+sulfadoksyna) LDj;, po podaniu doustnym dla
myszy wynosi 1500 mg/kg (9).

W badaniach nad toksycznoscia przewlekls
na szczurach podawano preparat Borgal w
dawkach 60, 199 i 600 mg/kg przez 13 tygodni
(3). Stwierdzono jedynie zahamowanie wzrostu
szezuréw (po 6 tygodniach od rozpoczecia po-
dawania), w grupie otrzymujacej najwyzszg
dawke. Sam TMP stosowany u szczurdw per
os przez 13 tygodni (5 razy w tygodniu) w
dawkach 56, 113 i 225 mg/kg nie powodowal
zadnych objawoéw toksycznego dzialania (9).

Z bardzo obszernego pi$miennictwa dotycza-
cego sulfonamidéw potencjalizowanych TMP
przytaczamy pozycje dotyczace oznaczania tych
lekéw w tkankach i plynach ustrojowych (5,
6, 7, 8, 10).

Celem pracy bylo okre§lenie toksycznosci
ostrej, toksyczno$ci polprzewleklej, wlasciwosci
farmakokinetycznych oraz skuteczno$ci tera-
peutycznej nowego preparatu sulfamidowego
— Kosulvitu. W odréznieniu od dotychczaso-
wych lekéw sulfonamidowych, potencjalizowa-
nych TMP, Kosulvit zawiera TMP rozpuszczal-
ny w wodzie, jako pochodna kwasno reaguja-
cej witaminy K,. Dzieki temu, ze Kosulvit za-
wiera rozpuszczalna sol sodowa sulfametazyny
i rozpuszczalng posta¢ TMP, lek ten moze sie
okaza¢ nowoczesnym preparatem chemiotera-
peutycznym do stosowania z wodg w duzych
fermach drobiarskich.



