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Zachowanie sie wybranych wskaznikéw biochemicznych v karpi

ze érodowiska zanieczyszczonego Cu i Zn")

Zaklad Higieny Weterynaryjnej, ul. Rodakowskiego 6, 51-637 Wroclaw

Sole metali ciezkich, zawarte w $ciekach
przemyslowych zanieczyszczajacych zbiorniki
wodne, sa trujace dla ryb nie tylko w wyso-
kich stezeniach, lecz tez w niskich koncentra-
cjach przy ich dlugotrwalym dziataniu. Te
ostatnie zatrucia przebiegaja bezobjawowo, pro-
wadzac do ostabienia ogélnej odpornosei i w
nastepstwie do wybuchu choréb i strat gospo-
darczych (4, 13).

W wykrywaniu szkodliwego dzialania srodo-
wiska na organizm ryb duzg rolg przypisuje sie
badaniom krwi (11), zwlaszcza ukladu enzy-
matycznego (2, 3). Nieliczne sa dane pismien-
nictwa na ten temat i brak jest publikacji o
zaburzeniach biochemicznych u karpi w wyni-
ku diugotrwalego dzialania metali ciezkich, W
ostatnich latach sa coraz czesciej notowane
ponadnormatywne zawartosel tych zwiazkow,
gléwnie cynku i miedzi, w wodach zasilajacych
stawy rybne (14).

Celem pracy bylo okreslenie wplywu srodo-
wiska zanieczyszezonego Sciekami przemyslo-
wymi zawierajacymi zwiazki miedzi i cynku na
ksztattowanie sie niektérych wskaznikow hio-
chemicznyveh oraz zawartosé Cu i Zn W suro-
wicy i watrobie karpi, a tym samyimn sSpraw-
dzenie ich wartesei diagnostycznyeh, z uwzgle-
dnieniem istotnego u ryb czynnika sezomowoscl.

Materiat i metody

Na poczatku kwietnia i pazdziernika 1984 r. zbada-
no lgcznie 68 klinicznie zdrowych dwu- trzyletnich
karpi (K:—3) pochodzacych z dwu roinyeh s’mdgwnak
pod wzgledem zanieczyszezenia zwiazkami Cu i Zn:
a) ze stawu zasilanego woda Z rzeki Szprotawy za-
nieczyszezonej Sciekami z kopalni miedzi, przy czym
w wodzie tego stawu zawarto§¢ miedazi wahala sie w
granicach 0,014—0,037 mg/l, a cynku 0,G'T%—0,p84 m_g-l,
oraz b) ze stawu wolnego od zanleczysiczel, zasila-
nego woda opadows z ferenow srodlesnych. Poniewaz
w ostatnim stawie w maju wybuchla wiosenna wire-
mia karpi (SVC), w 1985 r. powtorzono niektére ozna-
czenia u 45 karpi (K.—K.) z tego stawu. Ryby do
badan odiowiono podrywka. Krew pobierano z zyly
ogonowej, a po zabiciu i wykrwawieniu ryb pobie-
rano proby watroby. Ze skrzeplej krwi w ciggu 1 h
oddzielano surowice przez wirowanie 15 min. przy
2500 obr./min.

W surowicy i watrobie oznaczano poziom CuiZn
metods ahsorpeji atomowe] AAS. Ponadio w surowi-
cy 0znaczano akiywnosé enzymow — aminotransfera-
zy asparaginianowej (AspAT) i alaninowej (AIAT)
przy uzyciu zestawow Bio-Test LACHEMA, fosfatazy
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zasadowej (AP) metoda Besseya, Lawry’ego i Brocka
oraz ceruloplazminy (CP) metodg Ravina, a takze
oznaczano wskazniki podstawowej przemiany materii,
jak poziom biatka catkowitego metody biuretows i stg-
zenia elektrolitow: Na, K i Ca metodg fotometrii pto-
mieniowej, Mg — przy uzyciu zestawu LACHEMA
i C1 — zestawem POCH metoda miareczkows. Kazde
oznaczenie wykonywano na 5—20 rybach.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej
obliczajac érednie arytmetyczne i odchylenia standar-
dowe oraz poréwnujac istotnosé réznic testem t-Stu-
denta, przy p<0,05.

Wyniki i omodéwienie

W tabeli 1 poréwnano zawartos¢ miedzi i
cynku w surowicy i watrobie karpi pochodzg-
cych ze stawu zanieczyszczonego tymi metala-
mi ciezkimi w zakresach — jak juz wczeéniej
podano — Cu 0,014—0,037 mgfl i Zn 0,074—
0,084 mg/l i ze stawu wolnego od zanieczysz-
czen, w oKkresie wiosennym tj. po zimowaniu
ryb oraz jesiennym — po sezonie hodowlanym.
Wedtug Fukjanienki (4) szkodliwe dzialanie na
organizm ryb jonow miedzi ujawnia sie juz
przy stezeniu w wodzie 0,004—0,02 mg/l, a
cynku 0,001—0,05 mg/l.

Zawartod¢ miedzi w surowicy karpi z obu
stawéw utrzymywala sie na zblizonym pozio-
mie niezaleznie od pory roku. Natomiast wyni-
ki oznaczen cynku w surowicy wykazaly duze
réznice w poziomach indywidualnych we
wszystkich grupach badan. Z tego wzgledu, mi-
mo Ze na wiosne u karpi pochodzacych ze sta-
wu zanieczyszczonego stwierdzono istotnie wyz-
szy poziom cynku w surowicy, zmian tych nie
mozna z cala pewnoscig przypisa¢ wplywowi
$eiekow przemystowych, tym bardziej, ze brak
jest danych w pis$miennictwie o tzw. prawidlo-
wych stezeniach cynku, jak tez miedzi we krwi
karpi, Uzyskane w tych badaniach zawartosci
miedzi w surowicy karpi sg zblizone do war-
toéei wystepujacych u wyzszych kregowcow, a
poziomy cyniku u karpi sq na ogol wyisze.

W watrobie karpi zaznaczyly sie roznice w
zawartosei miedzi i cynku w zaleznosci od po-
chodzenia rvb i od pory roku. Na wiosng u
ryb hodowanych w stawie zanieczyszczonym
stezenia Cu i Zn byly dwukrotnie wyzsze niz
u ryb ze stawu nie zanieczyszczonego. Potwier-
dza to zjawisko ich kumulacji w tym narzadzie
(1, 4, 10, 13), stwierdzone szezeg6lnie po okre-
sie zimowania. Jak podaje Lukjanienko (4) na
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Tab. 1. Zawartos¢ miedzi i cynku w: wmolfl w surowicy i watrobie karpi (Exs)
Karpie ze $rodowiska Karpie ze srodowiska
Wskaz- zanieczyszczonego $§ciekami wolnego od zanieczyszczen
nik Materiat = —
L wiosna jesien wiosna jesien wiosna jesien
1984 rok 1984 rok 1985 rok
.i._ . | : _Am_ e g e
Suro- | £ 1 - | i
Mieds wica 9,5811,46 10,21x1,15 nb 10,462,635 | 9,45+1,66 nb
|Watroba | 112,99£70,00 63,95117,15 56,97+12,43 | 101,04%51,31 63,24126,39 62,9024 46
| Suro- 72,59+25.98 60,26+18,26 nb 71,53+23,21 ‘ 34.3117,06 | nb
| wica
Cynk . |
Y |Wa,troba 1280,21%1457,02 | 635,511135,36 646,531+31,61 |929,64*+250,07 | 821,90*150 26 | 632,12+133,75

Objasnienia: * — réznica statystycznie istotna przy p<0,05, a — wystapienie SVC w obsadzie stawu, nb — nie badano.

Tab. 2. Aktywnosé enzyméw w surowicy karpi w U/l (X+s)

Karpie ze $rodowiska Karpie ze srodowiska
zanieczyszczonego Sciekami wolnego od zanieczyszezen
Enzym
winsna jesien wiosna jesien wiosna
1984 rok I 1984 rok ; 1985 rok
\mmot.lamsferm asparaginiano- 36,6£10,7 35,9125 | 61,901146 36,3111,9 28,117.0
wa (AspAt) |
Aminotransferaza alaninowa 8.3+2,0 14,4129 7,912,0 28,6*%*11,7 7,824,6
(ALAL)
TFosfataza zasadowa (AP) 12,5156 246178 13,6443 21,627 nb
Ceruloplazmina (CP) wmg/100 ml 4,51*%0,95 | 7,11%%+0 68 3,1611,22 5,68+1,38 | nb
Objasnienia: * — réznica statystyeznie istotna przy p<0,05, a — wystgpienie SVC w obsadzie stawu, nb — nie badano.

Tab. 3. Poziom biatka calkowitego i elektrolitéw w surowicy karpi (Zts)

Karpie ze $rodowiska ‘ Karpie ze $rodowiska
. Juansstica zanieczyszczonego sciekami wolnego od zanieczyszezen
Wiskaznik miisry .' |
wiosna jesien ‘ wiosna jesien
_— | :
Bialtko calkowite g/l 248124 25,3 +1,2 24,3 +2.8 ' 28,1 *£3,7
So6d mmol/l 142,94:3,4 130,7 =3,9 138,3 £9.8 131,2 +3 4
Potas mmol/1 1,240,38 2,0910,35 1,50£0,46 1.53+0.46
Wapn mmol/1 2,4410,29 2,1510,15 | 2,7010,28 9 4740 21
Magnez | mmol/1 nb 2,32#0,,2:’9 nb 1,64i0,62
Chlor | mmol/1 113,757 118,3 3,0 ‘ 105,3 14,0 112,3 #3,5

skutek kumulacji juz niskie stezenia soli me-
tali ciezkich dziatajg toksycznie na organizm
ryh.

W jesieni wykazano prawie o polowe nizszg
zawartos¢ Cu i Zn w watrobie karpi ze stawu
zanieczyszezonego w pordwnaniu z wynikami
badan wiosennych. Statystycznie istotna rézni-
ca odnosila sie jednak tylko do poziomu cyn-
ku. Réwniez u karpi ze stawu wolnego od za-
nieczyszczen (wylaczajac wyniki badan z 1984
r. w zwigzku z wystgpieniem SVC) zawartosé
Cu i Zn byla nizsza w jesieni niz na wiosne.
Spostrzezenia o sezonowe] zmiennodci Zn w na-
rzadach wewnetrznych karpi sg zgodne z wy-
nikami badan Matyzewej (5). Te roznice sezo-
nowe wigzg sie ze zmiennoscia metabolizmu w

badanych porach roku zaréwno u ryb — zwie-
rzat zmiennocieplnych, jak tez w s$rodowisku
wodnym, ktére silnie oddzialywuje na ich or-
ganizm.

U ]xdi{,ll proﬁchoozacych z obsady, w ktorej wy-
buchla wicsenna wiremia (staw walm od za-
nieczyszczen), w jesleni zawartose Cu i Zn w
watrobie byla znacznie podwyzszona i nalezy
to Igczy¢ z przebyciem choroby. Underwood
(13) poda]e ze w uszkodzonej watrobie zwiek-
sza sie chlonnoé¢ miedzi przez uposledzone ko-
morki tego narzadu. Na uszkodzenie watroby
u tych ryb wskazuje wzrost aktywnoSci ami-
otranzsferazy alaninowej w jesieni po ustapie-
iu choroby craz %palwmanowej na wiosne
rzed jej ujawnieniem sie (tab. 2).
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W tabeli 2 przedstawiono akiywnos¢ w su-
rowicy karpi enzymoéw AspAT, AlIAT i AP —
najcze$ciej stuzacych jako wskazniki schorzen
watroby, w zwiazku z kumulacja omawianych
metali ciezkich w tym narzadzie, oraz cerulo-
plazminy — wskaznika gospodarki miedzia.

W aktywnoéci obu aminotransferaz i fosfa-
tazy zasadowej nie stwierdzono istotnych réz-
nic w zaleznosci od zanieczyszczenia srodowis-
ka. Wystepujgce zatem koncentracje CuiZn
w wodzie stawowej nie spowodowaly uszkodze-
nia komorek miazszowych watroby i zaburze-
nia jej funkeji. Wyniki badan dotyczacych obu
aminotransferaz sa zblizone do wartoseli wy-
kazanych u zdrowych karpi przez innych au-
toréw (2, 9). Aktywnos¢ fosfatazy zasadowej u
karpi badanych przez Pilarczyka i wsp. (9) by-
la natomiast wyzsza i bardzo zroznicowana.
Stwierdzone w badaniach wlasnych sezonowe
zmiany aktywnosci fosfatazy zasadowe]j mogly
by¢ zwigzane z procesami odzywiania.

Aktywnos¢ ceruloplazminy w surowicy karpi
hodowanych w S$rodowisku zanieczyszczonym
byla o 20—30% wyzsza niz u ryb ze stawu
wolnego od zanieczyszczen. W aktywnosci tego
enzymu wystepowaly wahania sezonowe, tj.
wyzsza byla w jesieni niz na wiosne (roznice
statystycznie istotne), niezaleznie od pochodze-
nia ryb.

Godnym uwagi wydaje sig fakt podwyzszonej
aktywnosei ceruloplazminy w jesieni, mimo
spadku w fym okresie zawartosci miedzi w
watrobie. W pismiennictwie brak jest danych
dotyczgcych poziomu ceruloplazminy w suro-
wicy karpl. Aktywnose tego hiatka ,,miedzio-
wego” zwieksza sie przy wzmozonej jego svn-
tezie w walrobie, w miare zwiekszania sie za-
wartogci miedzi w organizmie. Jednak zdaniem
Grossmanna, na podstawie badan przeprowa-
dzonych u bydta, nadmiar miedzl w organizmie
nie powoduje wzrostu aktywnosei ceruloplaz-
miny i jej poziom jest ustalonv, gdy ustrd] jest
dostatecznie zaopatrzony w ten pierwiastels.

MEDAREN I, WRAY C.: Inny ezynnik cytopatyezny
Escherichia coli izolowanej od zwierzat. (Another ani-
mal Escherichia coli cytopathic factor). Vet. Rec. 119,
576—577, 1986 (23)

Spodrod 182 szczepow Escherichia coli wyosobnio-
nych od zwierzat z przypadkow zakazen jelitowych
82 szezepy nie wywieraly dzialania cytopatycznego na
hodowle komoérek Vero, 64 szczepy dawaly efekt cy-
totoniczny kiory jest charakterystyczny dla produceti-
téw cieptochwiejnej enterotoksyny E. coli, 268 szcze-
péw dawato efekt cviotoniczny typowy dla VT. Dzie-
sie¢ szezepdw dawalo efekt atypowy, ktéry cechowal
sic pojawieniem w hodowli duzvch wielpjadrzastych
komorek, Wszystkie szczepy dajace efekt atypowy izo-
lowano od prosiat. Nalezaly one do serotypow 04, O6,
08 i 088. Atypowe zmiany byly wywolane przez cie-
plochwiejna toksyne ktéra nie posiada wiasciwosci
immunogennych.

G.
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Mandorf i wsp. (6) podaja. ze aktywnosc ceru-
loplazminy jest hamowana przez wysokie ste-
zenia metali, jak: eynk, zelazo, nikiel, kobalt.
Stopien zanieezyszczenia cynkiem wody stawo-
wej nie spowodowal u ryb takie reakcji. Na
uwage zastuguje na ogoél mala akitywnosc tego
enzymu u karpi, ale tez niski jest u tych ryb
poziom biatka catkowitego.

Przedstawiony w tab. 3 poziom' biatka cal-
kowitego i elektrolitbw w surowicy karpi u-
trzymywal sie w granicach wartosci prawidlo-
wych w obu badanych grupach ryb. Jednak
jesienia, biorgc pod uwage stan po okresie ze-
rowania ryh, poziom bialka u karpi ze srodo-
wiska zanieczyszczonego byt niski (12). Fakt
ten, jak tez obserwowane u tych ryb objawy
wychudzenia, moga stanowic potwierdzenie do-
niesien niektérych autoréw (4, 7, 8, 15) o u-
jemnym wplywie zanieczyszczenia wod ZWigz-
kami miedzi i cynku na zycie biologiczne zbior-
nikéw wodnych i tym samym warunki bytowe
dla ryb.
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EGAN J.: Czestotliwoesé wystepowania lelniego zapa-
lenia gruczolu mleckowego w wyselekejonowanych sta-
dach w Republice Irlandzkiej. (Summer mastitis pre-
valence in selected herds in the Irish Republic). Vet.
Rec. 119, 577—578, 1986 (23)

Terminem letnie zapalenie gruczolu mlekowego
okresla sie kliniczne stany zapalne wymienia u krow
nie produkujacych mleka i u jatowek, kiore wystepu-
ja gléwnie latem, Badania nad wystepowaniem tego
schorzenia w prowincji Leinster przeprowadzono w
1984 ; 1985 r., w 69 stadach w 1984 r. i w 51 stadach w
1085 r. Letnie zapalenie gruczolu mlekowego wystapi-
In w 78% badanych stad, przy czym az 57% zachoro-
wan notowanp w sierpniu. Tles¢ chorych sztuk w
1984 r. w grupie krow zasuszonych wynosila 56,5%,
w grupie jalowek zacielonych 28,8% i w grupie ja-
lowek niezacielonych 96%. W 1985 1. wartosei te wy-
nosily odpowiednio 6,0%. 7.6% i 0.

G.



