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dzeniem braku ryzyka narazenia czlowieka na rteé
poprzez miegso konskie. Nalezy przy tym podkresli¢,
ze badania przeprowadzone na przestrzeni ostatnich
9 lat wykazaly stopniowe zmniejszanie sie pozostalo-
Sci rteci w tkankach zwierzat w naszym kraju.

Obok typowych pierwiastkéw toksycznych w grupie
metali ciezkich duze znaczenie higieniczno-toksykolo-
giczne posiadaja mikroelementy takie, jak cynk, miedz
i zelazo. Srednie stezenia tych pierwiastkow w miegs-
niach, nerkach i watrobach oznaczonych w latach
1980, 1982 i 1989 zestawiono w tab. 3. Stwierdzone
ilo$ci tych pierwiastkéw mieszczg sie w zakresie steg-
zen wykrywanych we weze$niejszych badaniach wia-
snych i innych autoréw, a uznawanych za fizjolo-
giczne (1, 2, 10, 16).

Srednie stezenie cynku wynosilo we wszystkich
analizowanych prébkach miesni 43,7 mg/kg, nerek
53,3 mg/kg i watréb 774 mg/kg, wykazujgc nieznacz-
ne zréznicowanie w poszezegédlnych latach.

Bardzo zblizone warto$ci $rednich w poszezegdlnych
latach stwierdzono réwniez dla miedzi, ktére dla
miesni, nerek i watréb wynosity odpowiednio 1,74, 6,08
i 5,28 mg/kg.

Nieco wieksze zroznicowanie obserwowano w za-
wartoSci zelaza w tkankach koni, co zwlaszcza uwi-
docznilo sie w watrobie. Srednie stezenie tego pier-
wiastka w watrobie wynosito 110,4 mg/kg przy naj-
wyzszym stezeniu 137,8 mg/kg w roku 1982, a najniz-
szym 69,3 mg/kg w roku 1989.

W odroéznieniu do olowiu i rteci, pierwiastkow ty-
powo toksycznych, w przypadku cynku, miedzi i zelaza
nie stwierdzono wyraznej zalezno$ci od miejsca po-
chodzenia koni. Rowniez nie stwierdzono dla zadne-
go z omawianych w tej pracy metali wyraznej zalez-
nosci miedzy stezeniem a wiekiem konia.

Wnioski

1. Stezenia otowiu i rteci w tkankach ubijanych w
Polsce koni mozna uznaé¢ za niskie i nie budzace po-
wazniejszych zastrzezen toksykologicznych i higienicz-
nych.

2. W nerkach i watrobach koni z regionéw przemy-
stowych wystepuje wyzsze stezenia olowiu 1 rtgei niz
u koni z regionéw rolniczych.

3. Poziomy cynku, miedzi i zelaza w tkankach koni
mieszcza sie w zakresie stezen okre$lanych jako fizjo-
logiczne.
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Istotg stopnia skazenia $rodowiska jest stwierdzenie
skutkow bezposrednich, a mianowicie: zawartosci sub-
stancji skazajacych w atmosferze, glebie, roslinach i or-
ganizmach zwierzat. O ile w przypadku.atmostery, gleb
i roslin nie przedstawia to szczegélnych trudnosci, to
w przypadku zwierzat mozna okresli¢ przyzyciowo za-
wartos¢ tych substancji tylko w dostepnych tkankach,
wydzielinach lub wydalinach. Analizuje sie zazwyczaj
krew, siers¢, $line, mleko, kal, mocz i sperme u sam-
cow. Natomiast zawarto$é substancji skazajgcych w na-
rzadach zwierzat mozna okresli¢ dopiero po ich uboju.
W zalezno$ci od tych stezen narzady lub cate tusze
zwierzat ze wzgledu na przekroczenie dopuszczalnych
norm, moga by¢ zdyskwalifikowane jako surowce spo-
zywcze. Przy skazeniach $rodowiskowych coraz wigk-
szym problemem i to ciggle narastajagcym jest naraze-
nie zwierzgt na zatrucia metalami ciezkimi. Zatrucia
te, przebiegajace w roéznych formach, wynikajg przede

*) Praca wykonana w ramach problemu miedzyresortowego
MIR-II-10.

wszystkim z uzytkowania w poblizu hut i kopaln me-
tali kolorowych. Jednym z takich regionéw o bardzo
nasilonej emisji metali ciezkich jest Legnicko-Glogow-
ski Okreg Miedziowy (LGOM).

Sposréd eniitowanych zwigzkéw metali w tym rejo-
nie przez hute miedzi najwiecej znajduje sie olowiu,
miedzi i cynku. Zwtlaszcza zwigzki olowiu zaburzaja
wiele przemian zachodzacych w organizmie, sposSrod
ktéorych synteza hemoglobiny jest jednym z najbardziej
wrazliwych uktadéw na ich toksyczne dzialanie (1, 6).
Roéznorodnosé skutkéow dzialania jonow olowiu na syn-
teze hemoglobiny oraz stopien skomplikowania samego
procesu syntezy, stwarza trudnosci w okresleniu, ktéry
z jej etapow jest najbardziej wrazliwy na jego dziala-
nie. Jony olowiu zaburzajg synteze hemu na kilku eta-
pach obejmujacych proces przylgczania zelaza oraz syn-
teze globiny w erytrocytach. Enzymem, ktory najlepiej
koreluje ze stezeniem zwiazkéw olowiu we krwi jest
syntaza porfobiligenowa — E.C4.2.1.2¢4 (ALAD) (11).
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Fakt ten od dawna zostal wykorzystany w laboratoryj-
nej diagnostyce zatru¢ zwigzkami olowiu. Zahamowa-
nie efektywnosci tego enzymu nastepuje w kroétkim
czasie po narazeniu organizmu na zwiazki otowiu (cyt.
12). Przy do$wiadczalnym podawaniu szczurom w pa-
szy zwigzkéw olowiu w dawkach 10 i 20 mg/kg steze-
nia wykazano odwrotnie proporcjonalng zalezno$é. Przy
wzroscie tego pierwiastka we krwi spadala aktywno$é
tego enzymu (11). Rowniez u cielgt wykazano, ze Pb,
jak réwniez Cu, obnizajg aktywno$¢ syntazy porfobili-
genowe]j, przy jednoczesnym spadku poziomu hemoglo-
biny (7, 8, 12). Dotychczas oznaczanie aktywnos$ci ALAD
u bydla bylo rzadko stosowane. Przyczyn tego faktu
mozna szukaé¢ przede wszystkim w ucigzliwo$ci meto-
dycznej.

Jak wynika z wyzej cytowanych badan negatywny
wplyw zwiazkéw Pb na aktywnosé ALAD jest udoku-
mentowany. Natomiast nie spotkano opublikowanych
badan jednoczesnego wplywu dzialania wielu metali
(jaki wystepuje przy emisji z huty miedzi) na aktyw-
no$¢ syntazy porfobiligenowej u kréw. Brak tez pros-
tych metod, przy pomocy ktorych przyzyciowo mozna
by bylo okreslaé¢ zawarto$é zwiazkéw Pb, Cu i Zn w
narzgdach badanych kréw, bez uciekania sie do metod
np. chirurgicznych (biopsji). Postanowiono zatem okres-
li¢, jak na efektywnos¢ ALAD we krwi bydla wplywa
jednoczesnie dzialanie zwigzkow olowiu, miedzi i ecynku
(zawartych w dymach i pylach emitowanych przez
hute), a takze, czy wystepuje wzajemna- korelacja po-
miedzy stezeniem zwiazkow..Pb, Cu, Zn i aktywnoscia
ALAD we krwi krow a stezeniem tych pierwiastkow
w ich narzadach. Wykrycie matematycznie udowodnio-
nej zaleznoSci moze mie¢ znaczenie praktyczne. Przy
jej pomocy na podstawie przyzyciowych badan zawar-
tosci Pb, Cu i Zn oraz efektywnosci syntazy porfobili-
genowej we krwi bydla uzytkowanego w skazonym
$rodowisku mozna by bylo na podstawie stwierdzonych
korelacji przelicza¢ zawartos¢ zwigzkéw Pb, Cu i Zn
w narzgdach i tkankach.

Materiat i metody

Badania wykonano na 80 krowach (6-letnich) ubijanych
w zakladach miegsnych, ktére za zycia uzytkowane byly
w odlegltosci okoto 2 km od huty. Przed ubojem, po spraw-
wzeniu S$wiadectw pochodzenia i oznakowaniu poszczegél-
nych kroéw, pobierano krew z zyly jarzmowej. Po uboju od
oznakowanych kréw pobierano prébki do badan analitycz-
nych. Oznaczano Pb, Cu i Zn w nastepujgcych narzadach:
moézgu, watrobie, nerce, miesniu — longissimus dorsi,
tkance gruczolowej wymienia i jajniku. We krwi tuz po
pobraniu, w hemolizatach oznaczano aktywnos¢ syntazy
porfobiligenowej metoda Bonsigniore i wsp. (2). Zawar-
tos¢ Pb, Cu i Zn oznaczono metoda absorpcyjnej spektro-
fotometrii atomowej w plomieniu acetylen-powietrze, na
spektrofotometrze SP-9 firmy Pye Unicam. Oléw w pelnej
krwi oznaczano w fazie organicznej, po ekstrakecji izopro-
pvloacetonem (MIBK) kompleksu Pb z pirolidynoditiokar-
baminianem amonu (APDC) przy dlugos$ci fali 217 nm,
z korelacjg tha; lampg deuterowsy. Zawartosé we krwi Cu
i Zn oznaczano bezposrednio, stosujgc odpowiednie roz-
cienczenia woda demineralizowang, zgodnie z zaleceniami
producenta spektrofotometru. Zawartosé Pb, Cu i Zn w
narzadach oznaczane po ich mmerahzacn »sna sucho”
w piecu muflowym w temperaturze 450°C (9). Popidl roz-
puszczano w kwasie azotowym. Zawarto¢ Pb w minerali-
zacie oznaczano podobnie jak we krwi. Natomiast Cu i Zn
okreslano metoda absorpcyjnej spektrofotometrii atomo-
wej, po odpowiednim rozcienczeniu roztworu. Przy ozna-
czeniu Pb i Zn stosowano korekcje tla. Uzyskane wyniki
opracowano statystycznie. Wstepnie zbadano zaleznosci
dwuczynnikowe, a w dalszej kolejnosci zaleznoSci wielo-
czynnikowe i wspdlczynniki korelacji. Wyznaczono réwniez
procentowy udzial ALAD zwigzkéw Pb, Cu Zn we krwi,
powodujgcy wystapienie istotnych zaleznosc1 pomiedzy za-
wartosciag metali w narzadach.

Wyniki i oméwienie

Srednie stezenia zwiazkéw Pb, Cu i Zn we krwi oraz
w moézgu, nerce, watrobie, gruczole mlekowym, jajniku
i miesniu najdluzszym grzbietu podano w tab. 1. W ta-
beli tej podano réwniez aktywno$é syntazy porfobilige-
nowej (ALAD). Nalezy stwierdzi¢, ze zawarto$¢é Pb jest
wysoka, a zwlaszcza we krwi i miesniach. Dla ozna-
czonych we krwi $rednich stezen badanych metali miesz-
czacych sie w przedziale: Pb — X = 0,573 mg/l (min —
0,100; max — 0,820 mg/l); Cu -~ X = 1,380 mg/l (min —
0,630; max — 2,270 mg/l) i Zn — X = 1,150 mg/l (min —
0,510; max — 2,720 mg/l) oraz $redniej aktywno$ci syn-
tazy porfobiligenowej podanej w jednostkach metody
Bonsigniore w przeliczeniu na warto$¢ hematokrytowa
krwi wynoszaca X = 320,4 (min — 62,5; max — 819,0),
wyliczona zalezno$¢ pomiedzy aktywnoscia tego enzymu
a frednig zawarto$cig badanych metali ciezkich. Zalez-
nos¢ te mozna wyrazi¢ wzorem:

Aktywnosé ALAD = (—)398 X Pb krwi) 4+ (347 X Cu

krwi) — (61 X Zn krwi) + 158,38
Wspélczynnik korelacji dla tej zaleznoSci okazat sie
wysoki r — 0,711 przy p =< 0,05. Analizujac wplyw posz-
czegélnych metali na aktywno$¢ ALAD okazalo sieg, ze
nie jest on jednakowy i wynosi dla zwigzkéw Cu —
59,2°/o, dla Phb — 31,6% i .Zn — 8,3%. Nalezy jednak
zastrzec, ze badane krowy uzytkowane byly w bardzo
bliskiej odleglosci od huty i podlegaly wplywom jej
emisji, w ktérej gléwnie wystepuja zwigzki Pb, Cu i Zn,
ale oprocz nich obecne sg i inne pierwiastki takie, jak:
kadm, arsen, glin, bizmut, rte¢ i inne. Ich obecno$é
moze wplywaé na badane zalezno$ci na zasadzie dzia-
lan antagonistycznych lub synergistycznych. Istnieja
doniesienia o obnizaniu aktywno$ci syntazy porfobili-
genowe] przez zwigzki kadmu (7, 12), ktérego obecno$é
stwierdzono w dymach i pylach wydobywajacych sie
z huty Glogéw (4).

Nalezy podkres$lié, ze w badaniach eksperymental-
nych, w ktorych cieleta lub krowy intoksykowano po-
jedynczymi zwigzkami Pb, Cu lub Zn wykazano, ze
zar6wno Pb, jak i Cu obnizaja aktywnosé tego enzymu
(7, 8, 12).

W niniejszych badaniach wykazano, ze w przypadku,
kiedy krowy przebywaja w Srodowisku skazonym przez
szereg zwigzkéw toksycznych (gléwnie Pb, Cu, Zn) do-
chodzi do antagonizmu rhiedzy tymi metalami a aktyw-
noéciag badanego: enzymu. Okazuje sie, ze w tym przy-
padku zwigzki Cu podnoszg aktywnosé ALAD, a zwiazki
Pb i Zn te aktywno$¢ hamujg. Zatem wystepuje tutaj
zjawisko odmienne niz w przypadku intoksykacji by-
dla pojedynczym metalem. Mozna podejrzewaé, ze wys-
tepuje antagonizm pomiedzy zwigzkami olowiu i mie-
dzi w oddzialywaniu na aktywno$¢ syntazy porfobili-
genowej. By¢ moze, ze w tym mechanizmie biorg udziat
réwniez i inne zwigzki i substancje toksyczne zawarte
w dymach i pylach emitowanych przez hute miedzi.

Obnizanie aktywno$el enzymu przez zwigzki cynku
mozna tlumaczyé na podstawie antagonizmu tego metalu
z olowiem. W stanach fizjologicznych zwigzki Zn wy-
pieraja jony Pb z miejsc wigzania w enzymach zalez-
nych od cynku, takich jak np. ALAD (3). Byé moze, ze
przy zhacznym narazeniu organizmu na zwigzki Pb
nastepuje zgodnie z podanym mechanizmem zbyt duze
nagromadzenie Zn w tym enzymie, co moze w konsek-
wencji prowadzi¢ do obnizenia jego aktywnosei. Za-
tem w przypadku jednoczesnego wplywu zwigzkow Pb
i Zn na organizm, moze posrednio dochodzi¢ do ich
synergistycznego oddzialywania manifestujacego sie
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Tab. 1. Aktywnos$¢ syntazy porfobiligenowej ALAD (jednostki Bonsigniore) we krwi oraz Srednia zawarto$é Pb, Cu
i Zn we krwi (mg/l), moézgu, nerce; watrobie, mie$niu, gruczole mlekowym i jajniku (mg/kg s.m.) krow (n = 80)

Miary | Krew Mozg __ Nerka | Watroba
statystyczne | ALAD | Pb | Cu | Zn Pb | Cu | zZn | Pb| Cu| Zn | Pb | cu | Zn
% l 3204 057 | 1,38 1,15 1,45 3,44 | 9,49 1,59 | 4,11 | 10,28 | 1,53 | 42,10 | 17,20
s 2002 0,0 | 0,44 03¢ | 122 | 157 | 792 | 107 ] 250 | 830 1,28 | 31,51 14,82
= M1e;s1en o Grqc;oi_ml_ekowy Jajnik N
= 1,41 / 3,56 j 2279 | 1,43 | 240 | 6,35 | 1,98 | 3,34 | 8,02
1,20 144 2204 | 1,36 | 1,43 | 487 | 1.11 | 154 | 6,33

Tab. 2. Ustalone zalezno$ci dla wyliczania zawartosci Pb, Cu, Zn w narzgdach kréw na podstawie oznaczen akiywnosci

ALAD oraz zawartosci

Pb, Cu, Zn we krwi

Wspélczynnik | X zawartosé

Narzad ‘ Wyliczona zaleznoé¢ (krew) korelacji W narzgdzie
(p < 0,05) (n 80) mg/kg
{Pb) — Nerka | (—0,0018 X ALAD) — (2,28 X Pb) + (0,4 X Cu) — (0,52 X Zn) + 3,21 0,513 1,59
(Pb) — Miesien (=0,001 X ALAD) -+ (2,07 X Pb) + (0,03 X Cu) — (0,40 X Zn) + 1,03 0,802 141
(Pb) — Gruczot mlek. ‘ (—0,004 X ALAD) + (2,7 X Pb) + (0,34 X Cu) — (0,08 X Zn) — 0,37 0,516 1,43
(Cu) — Nerka (—0,0019 X ALAD) + (2,5 X Pb) + (0,38 X Cu) — (3,85 X Zn) + 5,82 0,653 411
(Cu) — Jajnik | (0,0012 X ALAD) + (11,9 X Pb) -+ (0,37 X Cu) — (5,90 X Zn) + 2,71 0,683 3,34
(Cu) — Gruczot mlek. (0,0003 X ALAD) + (4,69 >< Pb) + (0,49 X Cu) — (0,21 X Zn} — 0,95 0,679 2,40
(Zn) — Gruczol mlek. {0,0012 X ALAD) + (3, 86 > Pb) — (1,48 X Cu) + (2,29 X Zn) + 2, 95 0,645 6,33

spadkiem aktywnosci syntazy porfobiligenowej.
Postanowiono réwniez okres$li¢, czy istnieje matema-
tycznie udowodniona zaleznosé pomiedzy stezeniem Pb,
Cu i Zn i aktywnosciag ALAD we krwi a stezeniem tych
metali w mozgu, watrobie, nerce, gruczole mlekowym,
jajniku 1 mie$niu (longissimus dorsi). Okazato sie, ze
taka zaleznos¢ istnieje, nalezy jednak podkres$li¢, ze
odnosi sie ona wylacznie do stezen metali i aktywnos$ci
enzymu, ktére zostaly oznaczone u badanych krow.
W tab. 2 podano tylko te zaleznosci, dla ktorych
wspolezynnik korelacji przekroczyt r = 0,5 przy p <= 0,03.
Na podstawie wyliczonych wzoréow (po oznaczeniu
zawartosci zwigzkow Ph, Cu, Zn we krwi kréow i ak-
tywnosci syntazy porfobiligenowej), mozna z duzym
prawdopodobienstwem okresli¢ przyzyciowo zawartosé
poszczegolnych metali. Dotyezy to zawartos$ci zwigzkow
olowiu w nerce, miesniu i gruczole mlekowym (tab. 2).
Na tej samej zasadzie mozna okre$li¢ stezenie zwiazkéw
miedzi w nerce, jajniku i gruczole mlekowym oraz
zwiazkdéw cynku w gruczole mlekowym (tab. 2).
Innych zalezno$ci nie udalo sie udowodnié z uwagi
na wystapienie niskich wspélezynnikow korelacji. Me-
toda ta moze byé stosowana, chociaz autorzy wyzej
przedstawione wyniki odnoszg tylko do kréw uzytko-
wanych w Legnicko-Glogowskim Okregu Miedziowym,
gdzie emisja pylow i gazow jest charakterystyczna dla
hutnictwa miedzi. Nalezy réowniez podkre$lié, ze wyli-
czone zaleznosci moga dotyczyé tylko przebadanych za-
warto$ci zwigzkéw Ph, Cu, Zn we krwi krow i aktyw-
nosci syntazy porfobiligenowej.

Wnioski

1. U krow utrzymywanych w Legnicko-Glogowskim
Okregu Miedziowym aktywnosé¢ syntazy porfobiligeno-
wej (ALAD) obnizana jest przez zwigzki olowiu i cyn-
ku, natomiast zwiazki miedzi te aktywnos$é podnoszy;
zalezno$§¢ ta odnosi sie tylko do przebadanych stezen
metali i aktywnosci badanego enzymu we krwi krow.

2. Istnieje mozliwos¢ przyzyciowe]j oceny zawartosci
zwiazk6w olowiu w nerce, mie$niach i gruczole mle-
kowym; zwigzkdéw miedzi w nerce, jajniku i gruczole
mlekowym oraz zwigzkéw cynku w gruczole mlekowym
po oznaczeniu aktywnosci ALAD 1 wymienionych me-

tali we krwi u krow uzytkowanych na tym terenie,

3. Zaproponowana metoda posredniej oceny zawar-
tosci zwigzkéw Pbh, Cu i Zn w nerce, jajniku, gruczole
mlekowym i miesniu (longissimus dorsi), zostala prze-
badana na krowach bedacych pod wplywem skazen
emitowanych przez hute miedzi i dotyczy okre$lonego
zakresu stezen tych zwigzkdéw i aktywno$ci badanege
enzymu we krwi krow.
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W dwoch doswiadezeniach przeprowadzonych na 36 jag-
nietach okreslono skuteczno$é¢ ivermectin w dos$wiadczal-
nym zakazeniu wywolanym przez szczep Haemonchus con-
tortus i Ostertagia circumcincta oporne na benzimidazol.
Jedna grupa owiec otrzymata ivermectin w dawce 200 ng/kg
masy ciala, druga grupa oksfendazol w dawce 5 mg/kg
masy ciala, za$ trzecia nie leczona stanowita kontrole. Leki
podano zwierzetom peroralnie. Po 2 tygodniach po lecze-
niu owce poddano ubojowi. Skutecznosé przeciwpasozyt-
nicza ivermectin wahala sie od 99 do 100% w stosunku
do dwoéch szezepéow H. contortus i 2 szczepow O. circum-
cincta opornych na bezimidazol. Natomiast efektywnosc
oksfendazolu w stosunku do szezepow H. contortus wyno-
silta 786% i 83.8%), a w stosunku do O. circumcincta 25,6%
i 39.8%.
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