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Summary
The level of heavy metals in the brain of dogs

The concentrations of Cu, Fe, Mn, Zn, Cd and Pb were
determined by the AAS method in the brain (temporal and
frontal cortex) of 40 dogs derived from the Wroclaw town.
The animals were divided into 4 groups: group I — animals
3—6 months old, group B — 1—7 years old, group C —
8—14 years old, group D — 15—21 years old. It was found
that the level of Cu and Fe increased with the age of
dogs, i.e. in group A, B and C. Only in group D the pro-
gressive increase of these elements was not observed.
A significant increase of Mn in the brain of animals was
found aged over 7 years (group C) but in the oldest dogs
{(group D) the level of Mn did not rise. In respect to Zn
there was stated a significant difference between its con-
centration in the tissues of dogs of B and C group. In the
extremal groups of age (A and D) there were noted simi-
lar values of Zn. No correlation between Cd and Pb in
relation to the age of animals was shown because of indi-
vidual fluctuations in the quantities of these elements.

Stale poglebiajacy sie stopien skazenia $rodowiska w
wyniku niewtlasciwego wykorzystywania zasobéw na-
turalnych, chemii i przemystu sklaniaja do prowadze-
nia badan nad koncentarcjg réznych pierwiastkow tok-
sycznych w organizmie ludzi i zwierzat. Stosunkowo
niewiele publikacji o tej tematyce dotyczy jednak osrod-
kowego ukladu nerwowego (oun). Tkanka nerwowa jest
szczegolnie wrazliwa mna rézne czynniki szkodliwe,
a wiec i metale ciezkie i mimo istnienia bariery krew-
-mozg, nie sg rzadko$cig encefalopatie powstale w wy-
niku samoistnych lub doswiadczalnych zatru¢ pier-
wiastkami toksycznymi (4, 5, 15). Mechanizmy ochron-
ne tkanki mézgowe] regulujace wchtanianie, a moze tez
pewne eliminowanie szkodliwych metali, nie sg do tej
pory dostatecznie poznane. Zapewne duze ujemne zna-
czenie ma dilugo$¢ czasu przebywania w skazonym $ro-
dowisku. Mozna tez przypuszczaé, ze w miare starzenia
sie organizmu wystepuje ostabienie naturalnej regula-
cji homeostazy ustroju réwniez w tkance maézgowej.

Z, uwagi na to, ze sSrodowisko psa, jego sposéb od-
zywiania sie, rodzaj i jako$¢ pokarméw sa najbardziej
zblizone do ludzkich, postanowiono okreslic w kore-
lacji z wiekiem zawartosé miedzi, zelaza, manganu, cyn-
ku, kadmu i olowiu w korze moézgowej tego gatunku
zwierzgt, pochodzacych z aglomeracji miejskiej] Wro-
clawia. Uzyskane dane moga stanowi¢ pewien material
poréwnawezy dla innych gatunkow zwierzat oraz czlo-
wieka, zyjacych w podobnym S$rodowisku. Mozna bo-
wiem zalozyé, Ze gromadzenie sie szkodliwych pier-
wiastkéw w moézgowiu zwierzgt i ludzi przebiega ana-
logicznie i do pewnego stopnia odzwierciedla stopien
zanieczyszezenia Srodowiska metalami ciezkimi i ob-
cigzenie nimi organizmu.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 40 psach, réznej ptci, roz-
nych ras oraz mieszancach. Wszystkie zwierzeta pochodzily
z terenu Wroclawia. Psy podzielono na 4 grupy wickowe:

psy bardzo mlode 3—6-miesigczne (gr. A), u ktoérych ekspo-
zycja na metale ciezkie jest jeszcze kroétkotrwala, psy doj-
rzale 1—7-letnie (gr. B), psy starsze 8—14-letnie (gr. C)
i psy najstarsze 15—21-letnie (gr. D).

Do badan pobierano wycinek z potkuli mézgowej o ma-
sie ok. 20 g, najczesciej z okolicy plata skroniowego i czo-
lowego. W przypadku psow mlodych lub malych pobierano
jedna catg podtkule mozgu. Odwazona w tyglu kwarcowym
probke tkanki mozgowe] bez opon, suszono w temperatu-
rze 150°C przez 12 godz., nastepnie spalano w piecu muflo-
wym o temperaturze 450°C. Pozostalo$é rozpuszczano w
jednomolowym kwasie solnym. Zawartos¢ miedzi, zelaza,
manganu, cynku, kadmu i olowiu oznaczano metoda absorp-
cyjnej spektrometrii atomowej, w spektrofotometrze SP 9
f-my Pye Unicam. Cu, Fe, Mn i Zn oznaczano bezposrednio
w roztworze wodnym, natomiast Cd i Pb z fazy organicz-
nej, po uprzedniej ekstrakcji izopropyloacetonem (MIBK)
kompleksow tych metali z pirolidynodikarbaminianem amo-
nu (APDC). Roztwory aspirowano do plomienia powietrzno-
-acetylenowego. Przy oznaczaniu Zn, Fe, Cd i Pb stoso-
wano korekcje tla lampg deuterows.

Z uzyskanych wynikéw obliczono wartodci $rednie, od-
chylenia standardowe oraz przeprowadzono jednoczynniko-
wa analize wariancji testem F-Snedecora. W przypadku
stwierdzenia istotnych roéznic, srednie poréwnywano me-
toda NIR.

Wyniki i oméwienie

Wyniki przeprowadzonych badan zostaly przedsta-
wiane w tab. 1. Ilustruje ona zalezno$¢ pomiedzy za-
wartoscig wybranych plerwiastkéw w korze skroniowej
i czolowej moézgu a wiekiem pséw i zrdéznicowane ste-
zenie metali ciezkich w badanym obszarze moézgowia.

Badania koncentracji miedzi wykazaly istotne roznice
(p = 0,001) miedzy grupami wiekowymi: A-B, A-C, A-D
oraz B-C 1 B-D. Stwierdzono, ze zawarto$¢ Cu w korze
moézgowej psow zwiekszala sie z wieckiem, ale tylko do
pewnej jego granicy, gdyz u zwierzat najstarszych nie
obserwowano dalszego wzrostu ilosci tego pierwiastka.
U pséw najstarszych 15-21-letnich (gr. D) stwierdzono
natomiast najwieksze odchylenie standardowe.

Zawarto$ci zelaza stwierdzane w moézgowiu badanych
pséw wykazaly podobna, jak w przypadku miedzi, dy-
namike wzrostu, zwigzang z wiekiem zwierzat. Koncen-
tracja Fe u pséw w wieku od 3 mies. do 14 lat istotnie
(p << 0,001) rosla, ale psy najstarsze (gr. D) mialy war-
tosci zelaza prawie identyczne z grupa C.

Wartosci Cu i Fe w oSrodkowym ukladzie nerwowym
$win 1 przezuwaczy podawane przez innych autorow
(9, 10, 11, 14) wykazuja duze réznice w konfrontacji
z wynikami badan wlasnych przeprowadzonych u psow.
Wynika to po czedci z odmiennego rodzaju zywienia
roznych gatunkow zwierzat. Shermann 1 wsp. (12)
stwierdzili, ze zmienna podaz biatka w pozywieniu
szczurow roznie oddzialywuje na koncentracje niektd-
rych pierwiastkow w poszczegdlnych narzadach. Uwa-
zaja oni, ze stezenie to jest réwniez uzaleznione od
sposobu zywienia, warunkéw bytowania, wieku, ptci
i tym podobnych czynnikéow. Sg to mechanizmy zlozone
i jeszcze malo poznane.

Stezenie manganu w korze moézgowej pséw w réznym
wieku wykazalo istotne réznice (p <<0,05) pomiedzy
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Tab. 1. Zawarto$¢ miedzi, Zelaza, manganu, cynku, kadmu i otowiu w korze mézgowej pséw w réznym wieku pocho-

dzacych z terenu Wroctawia w mg/kg (n = 10)

Zn |

Grupa Miary Cu Fe Mn i i
wieku ‘ statys. ‘ X ‘ XX XX | x | Cd Pb
A ‘ < ; 2,52 a ’ 14,78 a 0,26 a ‘ 11,99 ab 0,030 a ‘ 0,43 a
36 mies s | 02 5,77 0,09 1,79 l 0,019 0,35
B ‘ b ’ 3,28 b l 22,08 b I 0,33 a l 10,44 a | 0,041 a ‘ 1,03 a
}—7 lat S 0,55 ) 7,15 0,09 1,87 | 0,039_. 1,3_7 o
C X ‘ 4,93 C ‘ 30,35 c ‘ 0,48 b 1352 b | 0,033 a 0,52 a
8—14 lat S 0,96 9,24 0,07 3,29 | 0,021 0,54
D | X ! 4,83 c ‘ 30,71 c \ 0,45 b ‘ 12,02 ab ‘ 0,048 a \ 0,98 a
15_—_?1 lat s [ 1,0_9_ ! 9,_1_0 0,08 1,39 - 0,034 | 0,96
Objasnienia: a, b, ¢ — $rednie oznaczone réznymi literami réznig sie istotnie na poziomie: x — p < 0,05, xx — p = 0,001

grupami A-C, A-D oraz B-C i B-D, czyli wzrost ilosci
Mn obserwowano dopiero u zwierzgt ponad siedmiolet-
nich. U pséw bardzo mtodych i dojrzalych (grupy A i B)
wartosci Mn byly zblizone, a istotny wzrost zawartosSci
tego pierwiastka w oun wystapil dopiero u pséw sta-
rych (grupy C i D). W dostepnym pismiennictwie brak
jest danych odnoénie do zawarto$ci manganu w o$rod-
kowym ukladzie nerwowym zwierzat.

Badania koncentracji cynku w korze moézgowej psow
wykazaly, ze istotne roéinice (p << 0,05) zwigzane z wie-
kiem wystapily tylko pomiedzy grupami pséw dojrza-
tych i starych (B-C). Najmniej cynku stwierdzono
u zwierzat dojrzalych (gr. B), a najwiecej u zwierzat
starych (gr. C). Interesujace jest, ze w mozgowiu psow
skrajnych grup wiekowych, czyli A i D, obserwowano
zblizong zawarto$é cynku. Analizujgc otrzymane wyniki
mozna sadzié, ze psy rodza sie juz z pewng iloscia cyn-
ku w obrebie oun i wartosci te ulegaja niewielkim wa-
haniom z uplywem lat. Potwierdzajg to réwniez dane
pismiennictwa (9, 10, 11, 14). Badania przeprowadzone
w osrodku przemystowym Wloch (3) wykazaly bardzo
zblizony poziom Zn w moézgowiu owey doroslej oraz no-
wo narodzonego jagniecia. Uklad nerwowy nie jest wiec
tkanka, ktéra kumuluje zwigzki cynku. O wiele wiecej
tego pierwiastka stwierdza sie w tkankach twardych,
jak zeby i kosci (1, 13). Okazalo sie tez, ze poziom cyn-
ku w narzgdach wewnetrznych jest w pewnej mierze
uzalezniony od rodzaju pozywienia, gdyz obniza sie
u zwierzat spozywajgcych pokarmy wysokobiatkowe
6, 12).

Analiza statystyczna zawartosei kadmu i otowiu w
korze mozgowej badanych pséw nie wykazala istotnych
roznic zwigzanych z wiekiem zwierzat. Otrzymany w
badaniach wlasnych poziom kadmu w moézgowiu pséw
wszystkich grup wiekowych byt stosunkowo wysoki,
w porownaniu z rezultatami podobnych badan innych
autorow (1, 7, 13, 15). Wedlug do$¢ powszechnych opinii
toksykologéw oraz danych zaczerpnietych z krajowych
ckspertyz ekologicznych, $rodowisko polskie, zwlaszeza
na Gérnym i Dolnym Slgsku, jest w do$¢ znacznym
stopniu skazone kadmem.

W poziomie otowiu w korze mozgowej pséw wszyst-
kich grup wiekowych zwracajg uwage wysokie wartoéci
odchylenr standardowych. Swiadezg one o duzej zmicn-
no$ci indywidualnej w stezeniu Pb w mozgu pséw w
obrebie kazdej grupy wieku. Podobne wyniki uzyskali
Castillo i wsp. (2) u psow w stolicy Meksyku. Twierdza
oni, ze najprawdopodobniej istnieje blizej nie okreslony
czynnik, ktéry determinuje stopien gromadzenia sie
olowiu w osSrodkowym uktadzie nerwowym, w zalez-
no$ci od mikro$rodowiska, w ktérym psy przebywaja.
Poziom olowiu w mézgowiu pséw pochodzgeych z Mek-
syku byl wyzszy od uzyskanego w niniejszych bada-

niach. Pod wzgledem toksycznosci oléw jest trzecim
pierwiastkiem po kadmie i rteci. Wywiera on nieko-
rzystny wplyw na potomstwo dzieki latwemu przeni-
kaniu przez bariere lozyskows (8). Nie wiadomo jeszcze
w jakim stopniu opiera sie jego penetracji bariera ist-
niejgca pomiedzy krwig a tkanka moézgows.
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SCOTT E. W., ARMOUR J.: Wplyw pojawienia si¢ opor-
no$ci na benzimidazole, salicylanilidy i ivermektin na pa-
togenno$¢ i przezywalnos¢ Haemonchus contortus. (Effect
of development of resistance to benzimidazoles, salicylani-
lides and ivermectin on the pathogenicity and survival of
Haemonchus contortus). Vet, Rec. 128, 346—349, 1991 (15)

Jedng grupe (6 jagniat) zarazono 10 tys. larw zakaznych
Haemonchus contortus (szczep S) wrazliwego na preparaty
przeciwpasozytnicze z grupy benzimidazolu, salicylanilidy
i ivermektin. Druga grupe jagniat =zakazono identyczna
dawka H. contortus (szczep R) oporny na ww. preparaty
przeciwpasozytnicze. Patogenno$¢ obydwu szczepow dla
jagnigt okreslono na podstawie nasilenia niedokrwistoéci,
charakteru zmian bialtek plazmy krwi i nasilenia zmian
w trawiencu 51 dnia po zarazeniu. Brak wyraznych réznic
w badanych parametrach (biatko catkowite, poziom suro-
wiczych albumin 1 globulin, odsetek hemoglobiny, liczba
plytek krwi, ilo$¢ krwinek czerwonych i bialych, obraz roz-
nicowy krwinek bialych, s$rednia zawarto$¢ hemoglobiny
w erytrocycie) wskazuje na brak rdéznic w patogennosci
szczepow H. contortus o roznej wrazliwosci na leki prze-
ciwpasozytnicze. Réwniez ilo§¢ jaj wydalanych z katem
przez zwierzeta zaraZone szczepem wrazliwym i1 opornym
pasozyta byla bardzo zblizona. Jednakze mniejszy odsetek
jaj pasozyta opornego na leki przeciwpasozytnicze przezy-
wal i rozwijal sie w roznych zakresach femperatur.
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