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Summary

The content of heavy metals in internal organs of

cats from the wrocław urban area

heavy metals through milk to newborns,

Państwa, które prowadzą rabunkową gospodarkę
surowc ow ą, bu duj ą olbrzymi e komb in aty ptzer abia-
jące surowce mińeralne, spalają duże ilości węgla,
" 

gazów i p ali w pły nny ch, nte zab ezpieczaj ąwł aściw ie

ivysypisk i odpadów komunalnych, nadmiernie na-

*oią^ globy, Śą krajami bez przyszłości, a droga
którą p-odążają prowadzi do samounicestwienia, Je-

dyniÓ-komplekŚowe inwestycje w ochronę środo-
*i.ku, wprówadzanie nowych t bezpiecznych tech-

nologii, Żakładanie filtrów itp może powstrzymać
post{pującą jego degradację. Publikacja B\echa z.

iggS- r, (3) jeit ostizezlniem dla całej populacji
istot zyjących w krajach europejskich o wysokim
.orwoju cywilizacji. Powłoki skórne, układ odde-
chowy i pokarmowy ludzi i zwterząt są barierami
ochronnym t przednadmierną penetracj ą metali cięz-
kich do 

-orginizmu. 
Nadmierna, ctągła ekspozy_cja

organizmu na te zwlązki prowadzi w pierwszej to-
lej-ności do wysycenia m;talami tkanek i narządów
nń powodując objawów zatrlcia, jednak dalszy
wpły w ty ch pierwi astków j ak równie ż przeby ta .cho 

-

ro'ba, sties cŻy głodzenie moze jń je wywołać (4),
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boliczne tkanki nerwowej, albo tez mogą być wtórne
wskutek uszkodzenia wątroby przez ten metal (16).

Znane jest onkogenne działantę żęlaza. U krów
chorych nabiałaczkę Madej i wsp. (i 1) obserwowali
wzrost poziomu że|aza w mleku, mięśniach szkie-
letowych, wątrobie i nerkach. Wolne rodniki, azwła-
szcza rodnik hydroksylowy i tlen singletowy, które
są efektem przemian tlenu przy ldzialę żelaza wska-
zlją, że żelazo i tlen w pewnych postaciach mogą
być toksyczne.

Ołów, j ede n z bat dzo toksycznych metali cięzkich,
przenika do organizmu głównie przez drogi odde-
chowe i skórę. Jedynie gromadząc się w postaci
fosforanów w kościach nie posiada właściwości to-
ksycznych, ale w organizmach żywych wywołuje
szeteg zmian niekorzystnych jak: zmiany neuroche-
miczne, wzrost funkcji układu noradrener gicznego,
hamowanie aktywności układu cholinergicznego, a
przez interakcję z wapniem i magnezem zablrzente
transportu błonowego (10).

Zkolei kadm wykazuje silne działanie onkogenne,
powoduje aberacje chromozom alne, przyspiesza
tran s formacj ę komó rek zakażonych adenow iru s ami,
bierze udział w procesie translacji komórek. Udo-
wodniono, że u ssaków wyższych i człowieka cynk
i kadm występują w równych ilościach w połączeniu
z metaltioneiną. Panuje przekonanie, ze metaltio-
neiny pełnią rolę ochronną w zatruciach metalami
cięzkimi, a szczególnie kadmem. Poznano interakcję
mtędzy kadmem-żelazem, kadmem-mtedzią i kad-
mem-cynkiem (2). Interakcja ołowiu z kadmem i
rtęcią powoduje spotęgowanie działania toksyczne-
go, natomiast z glinem lub cynkiem osłabia jego
to\syczność (10).

Srodowisko zewnętrzne l spozywane pokarmy
przez koty domowe i ich właścicieli są prawie iden-
tyczne, a więc celem niniejszej pracy było określenie
zawartości miedzi, cynku, manganu, żelaza, ołowiu
i kadmu w mózgowiu, wątrobie i nerce kotów po-
chodzących z terenu miasta Wrocławia. Uwzglę-
dniono również wiek badanych zwterząt. Tak więc
uzyskane wyniki mogą stanowić materiał porów-
nawczy dla innych gatunków zwierząt, zwłaszcza
psów oraz człowieka, żyjących w podobnym śro-
dowisku. Mozna bowiem założyć, że analogicznie
przebiega gromadzenie się szkodliwych pierwia-
stków w mózgowiu, wątrobie i nerce zwierząt i
ludzi i do pewnego stopnia odzwierciedla stopień
skażenia środowiska metalami ciężkimi i obciązenie
nimi organizml.

Poszukiwania środowiska czystego ekologicznie
na terenie Dolnego Sląska dla uzyskania grupy kon-
trolnej okazały się bezskuteczne. Badania różnych
autorów (2, 3) wskazują, że w Europie najprawdopo-
dobniej nie ma takiego miejsca.

Materiał i metody

Badania przeprowadzono na 35 kotach (33 europejskie
i 2 perskie) r6żnej płci, pochodzących od właścicieli pry-
watnych z miasta Wrocławia. Koty podzielono na 5 grup
wiekowych: od 1 dnia do 1 miesiąca (grupa A), od 1

miesiąca do 1 roku (grupa B), od 1,5 roku do 6 lat (grupa
C), od 7 do 14lat (grupa D), od 15 do 20 lat (grupa E),
Do badań pobierano wycinki wątroby (ok. 20 g), nerki
(całe), mózg (obie półkule) i móżdżek (cały). Odwazone
w tyglu kwarcowym próbki tkanek suszono w tempera-
turze 150"C (423 K) przez Iż godz., następnie spalano w
piecu muflowym o temp. 450'C (7ż3 K). Pozostałość
rozpllszczano w dwumolarnym kwasie azotowym. Za-
wartość miedzi, żelaza, manganu, cynku, kadmu i ołowiu
oznaczano metodą absorpcyjnej spektrometrii atomo wej
w spektrofotometrze SP-9 f-my Pye Unicam. Cu, Fe, Mn
i Zn oznaczano bezpośrednio w roztwotze wodnym, na-
tomiast Cd i Pb z fazy organicznej po uprzedniej ekstra-
kcji izopropyloacetonem (MIBK) kompleksów tych me-
tali z pirolidynokarbaminianem amonu (APDC). Roz-
twory aspirowano do płomienia powietrzno-acetylenowe-
go,Przy oznaczanilZn,Fe, Pb, Cd stosowano korekcję
tła lampą deuterową. Wyniki badań podano w mg/kg
świeżej tkanki badanych narządów.

Pr zep r o w ad z ono analizę w ari ancj i zaw ar to ś ci p o s zc ze -
gólnych metali ciężkich w organizmie kotów, traktując
jako źródło zmienności narząd, w którym określono za-
wartość metalu i g-pę wiekową, Wpływ tych dwu czyn-
ników sprawdzono testem F-Snedecor a. Dla przypadków,
w których stwierdzono istotny wpływ danego czynnika
(napoziomie istotności co najmniej 0,05) określano, które
narządy lub grupy wiekowe różnią się między sobą. Ce-
lowi temu posłuzył test Tukeya HSD.

Wyniki i omówienie

Analizę wariancji zawartości metali przedstawia
tab. 1. Ilustruje ona średnią zawartość metali w
naruądach kotów, p ozi om i sto tn o Ś c i zależno ści,,za-
wartośó metalu-narząd" oraz statystycznie udowo-
dni one r óżnic e p omiędzy po szcze gólny mi narządami.

Zaw artość miedzi w mózgowiu kotów n arasta wraz
z wiekiem, ale tylko do określonej granicy, poniewaz
w grupie zwieruąt najstarszych nie obserwowano
tendencji wzrostowej. Najwyzszą statystycznle za-
wartość cu w mózgll, i móżdżku stwierdzono u
kotów grup D i C w stosunku do najmłodszych z
grupy A. Zawartość tego metalu w wątrobie i nerce
była najwyższa l kotów najmłodszych. W pozosta-
łych grupach wiekowych wartości tego pierwiastka
były niskie, niemniej w tych dwu narządach nie
udowodniono istotnych różnic.

Równiez ilość cynku w mózgu i móżdżku wzra-
stŃa wraz z wiekiem kotów. W grupie kotów naj-
starszych było go najwięcej. Znamienny jest fakt,
źe najwięcej cynku zawierały wątroby zwieruąt grup:
najmłodszej (A) i najstarszej (E), a istotnie mniej
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Tab. 1. Średnia zawartość metali ciężkich
(mg/kg świeżej tkanki) w badanych narządach kotów

Metal

Narząd

mozg móżdżek wątroba nerka

1 ) 3 4

Cu 3,03,7 
u 3,100 

a 22,04żb 4,838 
o

Zn [3.109 
a B,49Ia 49,49Ob I7,95ż"

Mn 0,408 a 0,623 
u" 2.656b 1,069 "

Fe ż7,093^ ż6,464u' l64,004 b 61,84,7 
c

Pb 0,I44 A 0,305 
AB 0,431B 0,338 

B

Cd 0,008 a 0,014 
a 0,107 

u 0,567 
b

patologicznych w tkankach i narządach kotów, gdyz

mikroślodowisko, w którym bytuje kot jest cDJłym

;fi"r",iJY#?
t żęIaza (mózg,

móżdżek), ołowiu i kadmu (móżdżek), poniewaz
naiwyższe stęzenia tych pierwiastków notowano u

15--2Ó-letnich kotów, Wydaje się godnym podkre-

bach kotów 1-3 tygodniowych obecność żelaza w
ilościach 5I2Ł23I, miedzi I35l92, cynku 163+60

i manganu ],4lI,9 suchej masy,
Wzńst zawaftości żelaza w mózgowiu starych

psów, atakże i kotów możnatłlmaczyć zwiększoną
prr"purr"ralnością i skłonnością do wynaczynień
w ścianach naczyń, które można wlązać z odkłada-
niem się amyloidu w obrębie miocytów warstwy
środkowej (5).

Duże ilÓści miedzi, manganu i cynku gromadziły

narodzonych jagniąt.
Duze sięzeńie ołowiu obserwowano w wątrobie

i nerkach kilkudniowych kociąt.
Ilość kadmu narastała wtaz z wiekiem, ale do

granicy 14lat (grupa D), U najstarszych kotów ilość
kadmu w wątrobie i nerkach ulegała zmniejszeniu,
Stwierdzon o, że tlość kadmu w narządach zwierząt

obniżeniu.

szkody dla tych zwtązków, poniewaz są rozpusz-
czalnó w lipidach i z łatwością pokonują te bariery
(mózgową, łozyskową itp.). W okresie płodowym

Objaśnienia: a, b, c - średnie ozrraczone różnymi literami różnią

się istotnie - małymi przy p<0,0000, dużymi plzy p<0,0003,

stępował w najwyzszych ilościach w grupach zw:'e-

rząt wiekowo młodszych (B, A, C).
poziom żelaza wzrastał również wraz z wiekiem

istotnie więcej tego metalu w porównaniu z gt|lpą

OraZ p = 0,001,
Najwyzsze wartości ołowiu w mózgach,,wątro-

bach i nerkach kotów stwierdzono w grupie A w
stosunku do grup pozostałych. Jedynie w mózdzkach
był on obecny wnajwyzszym stęzeniu u najstarszych
zwteruąt (E).

Śladowe ilości kadmu stwierdzono w mózgach i
ie wszystkich badanych kotów. Naj-
ści notowano w mózgach grupy A.
ć kadmu wzrastała proporcjonalnie

do wieku zwierząt i była najwyższa w grupie kotów

zmniejszeniu.
Wieioletnia ekspozycja ustrojów żywych na wpływ

metali cięzkich piowadzi w konsekwencji do zmtan
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narńenię na Cd, Pb, Hg może być jedną zprzyczyn
dystrofii narz1dów i wad wrodzonych (4).

Porównanie obecnych wyników badań pruępro-
wadzonych na kotach do wcześniejszych nad za-
wartością metali w mózgach psów pochodzących z
Wrocławia wykazało ]iczne podobieństwa, Z wie-
kiem psów występował wzrost zawartości międz|
żelazai manganu. Wysokie wartości cynku w mózgu
stwierdzano zarówno w grupie najmłodszych jak i
najstarszych psów. W zawartości ołowiu i kadmu
w korze mózgowej nie wykazano różntc statysty-
cznie istotnych (13). U kotów natomiast stwierdzono
postępujące z wiekiem odkładanie się ołowiu i kad-
mu w móżdżkll.

Wnioski

1. Wraz z wiekiem kotów zwiększa się zawartość
w mózgowiu cynku, żelaza, ołowiu i kadmu.

2. Najwyższe ilości ołowiu i kadmu odkładają się
w móżdżku najstarszych kotów.

3. Duże ilości ołowiu, miedzi, manganu i cynku
gromadzą wątroba i nerki zwierząt najmłodszych;

wskazuje to, że płód i noworodek kota nie posiada
barier ochronnych przed wnikaniem tych metali do
organizmu.
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provinces was I.17%o. Of special interest are the
results noted in the Słupsk and Gdańsk regions where
9.67o of foxes were infested with E. multilocularźs. In
comparison to other European endemic regions the
prevalence rate of E. multilocularis in Poland was
low, except for the Słupsk-Gdańsk part of the region.

Przeprowadzone w ostatnich latach badania nad
eksten sy wn o śctą zar ażenia lis ów rudych E chin i c o c -

cus multiloculąris tzw. małym tasiemcem - wzbu-
dziły pewne zaniepokojenie. Pasozyt ten występuje
bowiem dużo częściej anizeli pierwotnie przyplJsz-
czano (10, 18). PostaĆ larwalna tasiemca wywołuje
u człowieka niebezpieczne schof zenle) głównie wą-
troby - alweolarną echinokokozę, które nierzadko
kończy się śmiercią, Żywictelem ostatecznym, a
równocześnie siewcą jaj jest pruede wszystkim lis
rudy, rzadziej pies i kot,

przez Schweiz,
komitet Badań
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Summary
prevalence of Echinococcus multilocularis in foxes in
the western poland

The examinations were done in 15 provinces of the
Western part of Poland from 1994 till April 1996
under a regimen of strict laboratory safety regula-
tions. The intestines of 1619 red foxes were examined
for the presence of Echinococcus multiloculańs ac-
cording to the method of Eckert et al. (8). The
intestinales were divided into four to six sections and
fifteen smears were prepared from each animal under
study.

Foxes infested with E. multilocularis were found in
8 provinces. The average prevalence rate in these


