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Summary

The content of heavy metals in internal organs of
cats from the Wroctaw urban area

The concentrations of Cu, Zn, Mn, Fe, Pb and Cd
were determined by the AAS method in the brain,
cerebellum, liver and kidneys of 35 cats from the
Wroctaw urban area. The animals were divided into
5 groups according to their age: A — from 1 day to
{ month old, B - from 1 month to 1 year old, C -
from 1.5 to 6 years old, D - from 7 to 14 years, and
E — from 15 to 20 years old. It was found that the
concentration of Zn, Fe, Pb and Cd in the brain and
cerebellum increased progressively with the age of
animals and that it peaked in cats from group E. Pb
and Cd were selectively stored in the cerebellum. A
significant and progressive increase of the content of
Cu and Mn in the brain was found in cats up to 14
years of age. In the oldest cats the content of these
elements was usually lower. A high concentration of
Pb, Cu, Mn and Zn was noted in the liver and kidneys
of the youngest animals. These results point to the
possibility of the migration of heavy metals via pla-
cental barrier to the fetus and to the transmission of
heavy metals through milk to newborns.

Panstwa, ktére prowadza rabunkowa gospodarke
surowcowa, buduja olbrzymie kombinaty przerabia-
jace surowce mineralne, spalaja duze ilosci wegla,
gaz6w ipaliw ptynnych, nie zabezpieczaja wiaSciwie
wysypisk i odpadéw komunalnych, nadmiernie na-
woza gleby, sa krajami bez przysztosci, a droga
ktéra podazaja prowadzi do samounicestwienia. Je-
dynie kompleksowe inwestycje w ochrong Srodo-
wiska, wprowadzanie nowych i bezpiecznych tech-
nologii, zaktadanie filtrow itp. moze powstrzymac
postepujaca jego degradacje. Publikacja Blecha z
1995 1. (3) jest ostrzezeniem dla calej populacji
istot Zyjacych w krajach europejskich o wysokim
rozwoju cywilizacji. Powtoki skérne, uktad odde-
chowy i pokarmowy ludzi i zwierzat sa barierami
ochronnymi przed nadmierng penetracja metali cigz-
kich do organizmu. Nadmierna, ciagta ekspozycja
organizmu na te zwiazki prowadzi w pierwszej ko-
lejnosci do wysycenia metalami tkanek i narzadow
nie powodujac objawéw zatrucia, jednak dalszy
wplyw tych pierwiastkow jak réwniez przebyta cho-
roba, stres czy gtodzenie moze juz je wywotac (4).

7 badafi Enne i wsp. (7) wynika, ze zawartos¢
otowiu, cynku, kadmu byfa wysoka w nerkach, wat-
robach i éledzionach owiec hodowanych w regionie
przemystowym Wtoch. Natomiast wysoka zawartos¢
olowiu w tkance mie§niowej zwierzat townych ma
gléwnie zwiazek z rozpadem pocisku podczas ich
odstrzatu (14, 15, 18). Badania Jarosz (8) wykazuja,
Je organizm owcy wypasanej w odleglosci do 2 m
od wykorzystywanej przez samochody drogi absor-
buje w ciagu jednego dnia od 2,84-1 0,26 mg otowiu.

Wiele metali jest czgscia skladowa enzymow, bia-
tek czy hormonéw, lecz ich nadmiar w organizmie
moze prowadzi¢ do szeregu nieodwracalnych zabu-
rzen (1), Kadm, oléw, rtec sa metalami zbgdnymi
dla procesow zyciowych. Jony Cd, Hg, Pb wywoluja
w komérkach reakcje przebiegajace z uwolnieniem
wolnych rodnikéw. Ochrona przed uszkodzeniami
wewnatrzkomérkowymi wywolanymi przez wolne
rodniki odbywa sie na drodze enzymatycznej (ka-
talaza, dysmutaza ponadtlenkowa, peroksydaza glu-
tationowa). Do zasadniczych nieenzymatycznych
skladnikéw ukladu ochronnego zalicza si¢ witaming
E. W oparciu o wolnorodnikowd teoric starzenia
zaklada sie, ze z wiekiem nastgpuje kumulacja nie-
odwracalnych, drobnych uszkodze spowodowa-
nych dziataniem wolnych rodnikow. Ponadto usta-
lono, ze z wiekiem w mézgu ludzkim zwigksza sig
ilo§¢ utlenionych protein (4, 9).

Pary i pyly miedzi wykazuja dziatanie toksyczne.
Charakterystycznym objawem zatrucia jest (zw. go-
raczka miedziowa. Wystgpujace w ostrym zatruciu
miedzig ogniska rozmigkania mézgu i krwinkotoki
sa nastepstwem uszkodzenia naczyii i zaburzen w
krazeniu, gdyz miedZ naraza komoérki na dzialanie
wolnych rodnikéw wskutek niszczenia witamin E
i C (11, 16).

Udowodniono onkogenne a takze antynowotwo-
rowe dziatanie cynku, uzaleznione od wielkosci daw-
ki tego metalu. Cynk blokujac przenoszenie elek-
tronéw w procesach oksydoredukeyjnych ostabia
procesy utleniania, a wiazac siec z DNA komorki
sprzyja mutacji chromozoméw (cyt. 11).

Nie jest w peini wyjasniony mechanizm toksycz-
nego dziatania par manganu. Objawy ze strony osrod-
kowego uktadu nerwowego moga by¢ spowodowane
bezpos§rednim dziataniem manganu na procesy meta-
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boliczne tkanki nerwowej, albo tez moga by¢ wtérne
wskutek uszkodzenia watroby przez ten metal (16).

Znane jest onkogenne dziatanie zelaza. U kréw
chorych na biataczke Madej i wsp. (11) obserwowali
wzrost poziomu zelaza w mleku, migdniach szkie-
letowych, watrobie i nerkach. Wolne rodniki, a zwla-
szcza rodnik hydroksylowy i tlen singletowy, ktére
sa efektem przemian tlenu przy udziale zelaza wska-
zuja, ze zelazo i tlen w pewnych postaciach moga
by¢ toksyczne.

O16w, jeden z bardzo toksycznych metali cigzkich,
przenika do organizmu gtéwnie przez drogi odde-
chowe i skorg. Jedynie gromadzac si¢ w postaci
fosforanéw w kosciach nie posiada wtasciwosci to-
ksycznych, ale w organizmach zywych wywotuje
szereg zmian niekorzystnych jak: zmiany neuroche-
miczne, wzrost funkcji uktadu noradrenergicznego,
hamowanie aktywno$ci uktadu cholinergicznego, a
przez interakcj¢ z wapniem i magnezem zaburzenie
transportu blonowego (10).

Z kolei kadm wykazuje silne dziatanie onkogenne,
powoduje aberacje chromozomalne, przyspiesza
transformacje komérek zakazonych adenowirusami,
bierze udziat w procesie translacji komérek. Udo-
wodniono, ze u ssakéw wyzszych i cztowieka cynk
1 kadm wystepuja w réwnych ilo§ciach w potaczeniu
z metaltioneing. Panuje przekonanie, ze metaltio-
neiny petnia rolg ochronna w zatruciach metalami
cigzkimi, a szczegdlnie kadmem. Poznano interakcje
miedzy kadmem-zelazem, kadmem-miedzia i kad-
mem-cynkiem (2). Interakcja otowiu z kadmem i
rtgcig powoduje spotggowanie dziatania toksyczne-
go, natomiast z glinem lub cynkiem ostabia jego
toksyczno$¢ (10).

Srodowisko zewnetrzne i spozywane pokarmy
przez koty domowe i ich wtascicieli sa prawie iden-
tyczne, a wigc celem niniejszej pracy byto okreslenie
zawarto$ci miedzi, cynku, manganu, zelaza, otowiu
1 kadmu w mézgowiu, watrobie i nerce kotéw po-
chodzacych z terenu miasta Wroctawia. Uwzgle-
dniono réwniez wiek badanych zwierzat. Tak wiec
uzyskane wyniki moga stanowi¢ material poréw-
nawczy dla innych gatunkéw zwierzat, zwlaszcza
pséw oraz cztowieka, zyjacych w podobnym $ro-
dowisku. Mozna bowiem zalozy¢, ze analogicznie
przebiega gromadzenie si¢ szkodliwych pierwia-
stkOw w moézgowiu, watrobie i nerce zwierzat i
ludzi i do pewnego stopnia odzwierciedla stopiefi
skazenia Srodowiska metalami ciezkimi i obciazenie
nimi organizmu.

Poszukiwania $rodowiska czystego ekologicznie
na terenie Dolnego Slaska dla uzyskania grupy kon-
trolnej okazaly si¢ bezskuteczne. Badania réznych
autorow (2, 3) wskazuja, ze w Europie najprawdopo-
dobniej nie ma takiego miejsca.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 35 kotach (33 europejskie
12 perskie) réznej plci, pochodzacych od wiascicieli pry-
watnych z miasta Wroctawia. Koty podzielono na 5 grup
wiekowych: od 1 dnia do 1 miesiaca (grupa A), od 1
miesigca do 1 roku (grupa B), od 1,5 roku do 6 lat (grupa
C), od 7 do 14 lat (grupa D), od 15 do 20 lat (grupa E).
Do badari pobierano wycinki watroby (ok. 20 g), nerki
(cate), mézg (obie pétkule) i mézdzek (caty). Odwazone
w tyglu kwarcowym prébki tkanek suszono w tempera-
turze 150°C (423 K) przez 12 godz., nastepnie spalano w
piecu muflowym o temp. 450°C (723 K). Pozostatosé
rozpuszczano w dwumolarnym kwasie azotowym. Za-
warto$¢ miedzi, Zelaza, manganu, cynku, kadmu i otowiu
oznaczano metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej
w spektrofotometrze SP-9 f-my Pye Unicam. Cu, Fe, Mn
i Zn oznaczano bezposrednio w roztworze wodnym, na-
tomiast Cd 1 Pb z fazy organicznej po uprzedniej ekstra-
kejt izopropyloacetonem (MIBK) komplekséw tych me-
tali z pirolidynokarbaminianem amonu (APDC). Roz-
twory aspirowano do ptomienia powietrzno-acetylenowe-
go. Przy oznaczaniu Zn, Fe, Pb, Cd stosowano korekcje
tta lampa deuterowa. Wyniki badari podano w mg/kg
Swiezej tkanki badanych narzadéw.

Przeprowadzono analiz¢ wariancji zawarto$ci poszcze-
gblnych metali cigzkich w organizmie kotéw, traktujac
jako Zrédlo zmiennosci narzad, w ktérym okreslono za-
wartoS$¢ metalu i grape wiekowa. Wplyw tych dwu czyn-
nikéw sprawdzono testem F-Snedecora. Dla przypadkéw,
w ktérych stwierdzono istotny wplyw danego czynnika
(na poziomie istotno$ci co najmniej 0,05) okre$lano, ktére
narzady lub grupy wiekowe réznig sie miedzy soba. Ce-
lowi temu postuzyt test Tukeya HSD.

Wyniki i oméwienie

Analize¢ wariancji zawarto$ci metali przedstawia
tab. 1. Ilustruje ona S$rednia zawarto$¢ metali w
narzadach kotéw, poziom istotnoSci zaleznosci ,,za-
warto$¢ metalu-narzad” oraz statystycznie udowo-
dnione réznice pomigdzy poszczegdlnymi narzadami.

Zawarto$¢ miedzi w mézgowiu kotdw narasta wraz
z wiekiem, ale tylko do okreslonej granicy, poniewaz
W grupie zwierzat najstarszych nie obserwowano
tendencji wzrostowej. Najwyzsza statystycznie za-
wartos¢ Cu w mézgu i mézdzku stwierdzono u
kotéw grup D i C w stosunku do najmtodszych z
grupy A. Zawartos$¢ tego metalu w watrobie i nerce
byta najwyzsza u kotéw najmtodszych. W pozosta-
tych grupach wiekowych wartosci tego pierwiastka
byty niskie, niemniej w tych dwu narzadach nie
udowodniono istotnych réznic.

Roéwniez ilo§¢ cynku w mézgu i mézdzku wzra-
stata wraz z wiekiem kotéw. W grupie kotéw naj-
starszych bylo go najwigcej. Znamienny jest fakt,
ze najwiecej cynku zawieraly watroby zwierzat grup:
najmtodszej (A) i najstarszej (E), a istotnie mnie;
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Tab. 1. Srednia zawarto$¢ metali ci¢zkich

(mg/kg $wiezej tkanki) w badanych narzadach kotéw

Narzad
Metal moézg mézdzek watroba | nerka
1 2 3 4
Cu 30372 3,100° 22,042° 48382
Zn 13,109° 13.491° 49,490 ° 17,9522
Mn 0,408 2 0623% | 2.656° 1.069°
Fe 21,0932 26,464° | 164,004 ° 61,847 °
Pb 0,144 A 0305 8|  0431% 0,338°
Cd 0,008 ° 0,014% i 0,107 _ 0,567"_

Objasnienia: a, b, ¢ - érednie oznaczone réznymi literami réznia
sie istotnie — matymi przy p <0,0000, duzymi przy p <0,0003.

stwierdzono Zn w grupie B. W nerkach najwigce;j
cynku stwierdzono w grupach A i C, a najmniej w E.

Najwigcej manganu zawieraly moézgi i mozdzki
zwierzat grupy D, a mniejsze jego iloSci notowano
u pozostatych grup. Wzrost ilosci manganu w moz-
gowiu kotéw wystapit w przedziale wiekowym 7-14
lat. U zwierzat najstarszych 15-20-letnich wartosci
manganu byly o polowg nizsze w poréwnaniu z
grupa D. W watrobach istotnie wigksze ilosci man-
ganu obserwowano u kotéw grupy E w stosunku
do A. Odwrotnie w nerkach — pierwiastek ten wy-
stepowat w najwyzszych ilosciach w grupach zwie-
rzat wiekowo mtodszych (B, A, C).

Poziom Zelaza wzrastal réwniez wraz z wiekiem
kotéw i wykazywat podobna jak w przypadku miedzi
dynamike wzrostu. Byto go istotnie wigeej w moz-
gach kotéw z grup E, D, C w stosunku do grup B
i A. W mézdzkach zwierzat grup C, D, E bylo tez
istotnie wiecej tego metalu w poréwnaniu z grupa
A. W watrobie i nerkach najwigcej zelaza notowano
w grupie C, lecz takze duzo zelaza gromadzity nerki
kotéw grup B i D. W obu tych narzadach wplyw
wieku udowodniono na poziomie istotnosei p = 0,000
oraz p =0,001.

Najwyzsze wartosci otowiu w mézgach, watro-
bach i nerkach kotéw stwierdzono w grupic A w
stosunku do grup pozostatych. Jedynie w mézdzkach
byt on obecny w najwyzszym stgZeniu u najstarszych
zwierzat (E).

Sladowe iloSci kadmu stwierdzono w moézgach i
mézdzkach prawie wszystkich badanych kotow. Naj-
wieksze jego ilo$ci notowano w mézgach grupy A.
W mézdzku iloéé kadmu wzrastata proporcjonalnie
do wieku zwierzat i byla najwyzsza w grupie kotow
najstarszych. W watrobie i nerkach kadm narastat
z wiekiem w przedziale 7-14 lat i osiagal istotnie
wieksza warto$é w stosunku do pozostatych grup.
Ale u zwierzat najstarszych ilo§¢ kadmu ulegata
zmniejszeniu.

Wieloletnia ekspozycja ustrojéw Zywych na wptyw
metali ciezkich prowadzi w konsekwencji do zmian

patologicznych w tkankach i narzadach kotéw, gdyz
mikro§rodowisko, w ktérym bytuje kot jest czulym
indykatorem jego skazenia. Badania nasze pokazuja,
ze u kotéw miejskich Wroctawia nastgpuje wraz z
wiekiem wzrost zawarto$ci cynku i Zelaza (mozg,
mézdzek), otowiu i kadmu (mézdzek), poniewaz
najwyzsze stezenia tych pierwiastkow notowano u
15-20-letnich kotéw. Wydaje si¢ godnym podkre-
¢lenia fakt wybiérczego gromadzenia otowiu i kad-
mu przez mozdzek kota. MiedZ i mangan wzrastal
w o$rodkowym ukladzie nerwowym do 14 roku
zycia kotéw, jednak w najstarszej grupie wickowe]
wystapil spadek zawartosci tych pierwiastkow.

Badania Piechotta i wsp. (17) wykazaty w watro-
bach kotéw 1-3 tygodniowych obecno$¢ zelaza w
ilodciach 5124231, miedzi 135+92, cynku 163160
i manganu 7,411,9 suchej masy.

Wzrost zawarto$ci zelaza w moézgowiu starych
pséw, a takze i kotéw mozna thumaczy¢ zwigkszong
przepuszczalnoscia i sktonnoscia do wynaczynief
w $cianach naczyf, ktére mozna wiaza¢ z odktada-
niem sie amyloidu w obrgbie miocytow warstwy
Srodkowej (5).

Duze ilosci miedzi, manganu i cynku gromadzity
watroby i nerki zwierzat najmiodszych, ale cynk
réwniez i watroby zwierzat najstarszych. Badania
przeprowadzone w o$rodku przemystowym Wioch
przez Enne i wsp. (7) wykazaly bardzo zblizone
poziomy cynku w mézgu owcy dorostej oraz nowo
narodzonych jagniat.

Duze stezenie otowiu obserwowano w watrobie
i nerkach kilkudniowych kociat.

Mo$¢é kadmu narastala wraz z wiekiem, ale do
granicy 14 lat (grupa D). U najstarszych kotow ilos¢
kadmu w watrobie i nerkach ulegata zmniejszeniu.
Stwierdzono, ze ilo§¢ kadmu w narzadach zwierzat
i czlowieka jest zalezna od gatunku, wieku i pici.
Diugotrwala ekspozycja na ten pierwiastek powo-
duje state jego odktadanie si¢ w nerkach indukujgc
w nich niepozadane zmiany. Badania Malinowskiej
i wsp. (12) potwierdzaja rowniez fakt, ze nerki pio-
déw Swiri kumuluja znaczne iloSci otowiu i miedzi.
Zawarto$¢ manganu w lozysku §wifi obniza sig¢ w
miare zaawansowania cigzy, natomiast ofowiu wzra-
sta w pierwszej polowie ciazy, a nastgpnie ulega
obnizeniu.

Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja.
7e droga lozyskowa a pézniej z mlekiem, kotka
przekazuje otéw, kadm, miedz, cynk i mangan do
organizmu kocich noworodkéw, gdzie wzrasta ich
stezenie. Z otrzymanych wynikéw mozna wniosko-
waé, ze pléd i noworodek kota nie posiada barier
ochronnych przed penetracja szkodliwych metali, a
bariera tozyskowa matki nie stanowi Zadnej prze-
szkody dla tych zwiazk6w, poniewaz s rozpusz-
czalne w lipidach i z tatwoscia pokonuja te bariery
(mézgowa, tozyskowa itp.). W okresie ptodowym
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narazenie na Cd, Pb, Hg moze by¢ jedna z przyczyn
dystrofii narzadéw i wad wrodzonych (4).

Poréwnanie obecnych wynikéw badan przepro-
wadzonych na kotach do wcze$niejszych nad za-
warto$cig metali w mézgach pséw pochodzacych z
Wroctawia wykazato liczne podobiefistwa. Z wie-
kiem psoéw wystgpowat wzrost zawarto$ci miedzi,
zelaza i manganu. Wysokie warto$ci cynku w mézgu
stwierdzano zar6wno w grupie najmtodszych jak i
najstarszych pséw. W zawartosci otowiu 1 kadmu
w korze mozgowe] nie wykazano réznic statysty-
cznie istotnych (13). U kotéw natomiast stwierdzono
postepujace z wiekiem odktadanie si¢ otowiu 1 kad-
mu w mozdzku.

Whioski

7z

1. Wraz z wiekiem kotéw zwiecksza sie zawartos$é
w moézgowiu cynku, zelaza, olowiu i kadmu.

2. Najwyzsze ilodci otowiu i kadmu odktadaja si¢
w mozdzku najstarszych kotéw.

3. Duze iloSci olowiu, miedzi, manganu i cynku
gromadza watroba i nerki zwierzat najmtodszych;
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wskazuje to, ze pléd i noworodek kota nie posiada
barier ochronnych przed wnikaniem tych metali do
organizmu.
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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 multilocularis 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

*) Badania finansowane przez: a) w latach 1994-1995 przez Schweiz.
Nationalfonds projekt nr 7PLPJ041302; b) od 1996 r. przez Komitet Badah
Naukowych projekt nr 5 PO6K 018 10

provinces was 1.17%. Of special interest are the
results noted in the Stupsk and Gdarisk regions where
9.6% of foxes were infested with E. multilocularis. In
comparison to other European endemic regions the
prevalence rate of E. multilocularis in Poland was
low, except for the Stlupsk-Gdarisk part of the region.

Przeprowadzone w ostatnich latach badania nad
ekstensywnoscia zarazenia liséw rudych Echinicoc-
cus multilocularis tzw. matym tasiemcem — wzbu-
dzity pewne zaniepokojenie. Pasozyt ten wystepuje
bowiem duzo czg¢sciej anizeli pierwotnie przypusz-
czano (10, 18). Posta¢ larwalna tasiemca wywotuje
u cztowieka niebezpieczne schorzenie, gtéwnie wa-
troby — alweolarna echinokokoze, ktére nierzadko
koficzy si¢ $miercia. Zywicielem ostatecznym, a
réwnoczesnie siewca jaj jest przede wszystkim lis
rudy, rzadziej pies i kot.



