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Zoworlośó meloli ciężkich w mózgowiu psów mieiskich Wrocłowio
w zoleżności od wieku
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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 methotl in the brain (temporal and
frontal cortex) of 40 dogs derived from the Wrocław 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 fountl
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.
.Ą 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 dićl 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 8roup, In tlre
extremal 8iroups of age (A antl D) there were noted simi-
lar values of zn. No correlation between cd antl pb in
relation to the age of animals was shown because of indi-
vidual fluctuations in the quantities of these elements.

Stale pogłębiający się stopień skażenia środowiska rv
wyniku niewłaściwego wykorzystywania zasobów na-
turalnych, chemii i przemysłu skłaniają do prowadze-
nia badań nad koncentarcją tóżnych pierwiastków tok-
sycznych w organizmie ]udzi i zwietząt. Stosunkowo
niewiele publikacji o tej tematyce dotyczy jednak ośrod-
kowego układu nerwowego (oun). Tkanka nerwowa jest
szczególnie wrażliwa na różne czynniki szkodliwe,
a więc i metale ciężkie i mimo istnienia bariery krew-
-rnózg, nie są rzadkością encefalopatie powstałe w wy-
niku samoistnych lub doświadczalnych zattuć pier-
wiastkami toksycznymi (4, 5, 15). Mechanizmy ochron-
ne tkanki mózgowej regulujące wchłanianie, a rnoże też
pewne e]iminowanie szkodliwych metali, nie są do tej
pory dostatecznie poznane. Zapewne duże ujemne zna-
czenie ma długość czasu przebywania w skażonym śro-
dowisku. Można też przypuszczać, że w miarę starzenia
się organizmu występuje osłabienie naturalnej reguia-
cji homeostazy ustroju również w tkance mózgowej.

Z uwagi na to, że środowisko psa, jego sposób od-
żywiania się, rodzaj i jakość pokarmów są najbardziej
zbli,żone do ludzkich, postanowiono określić w kore-
Iacjt z wiekiem zawartość miedzi, że),aza, manganu, cyn-
ku, kadmu i ołowiu w korze mózgowej tego gatunku
zwierząt, pochodzących z aglomeracji miejskiej Wro-
cławia. Uzyskane dane mogą stanowić pewien materiał
porównawczy dla innych gatunków zwierząt oraz czło-
wieka, żyjących w podobnym środowisku. Można bo-
wiern założyć, że gromadzenie się szkodliwych pier-
wiastków w mózgowiu zwierząt i iudzi przebiega ana-
Iogicznie i do pewnego stopnia odzwierciedla stopień
zanieczyszczenia środowiska metalami ciężkimi i ob-
ciążenie nimi organizmu.

Materiał i metody
Badania przeprowadzono na 40 psach, różnej płci, róż-

nych ras oraz mieszańcach. Wszystkie zwierzęta pochodziły
z terenu Wrocławia, Psy podzielono na 4'grupy wiekowe:
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psy bardzo młode 3-6-miesięczne (gr, A), u których ekspo-
zycja na metale oięzrkie je;t jeszcze krótkoltrwała, psy doj-
rzałe \-7-Letnie (gr. B), psy starsze 8-14-1etnie (gr. C)
i psy najstarsze 15-21-1etnie, (gr. D).

Do badań pobierano wycinek z półkuli mózgowej o ma-
sie ok. 20 g. najczęściej z okolicy płata skroniowego i czo-
łov",ego. W przypadku psów młodych lub malych pobierano
jedną całą półkulę mózgu. Odważoną w tyglu kwarcowym
próbkę tkanki mózgowej bez opon, suszono w temperatu-
Ize 150oC ptzez 1-2 godz., następnie spalano w piecu muf]o-
wym o temperaturze 450oC. Pozostałość rozpuszczano w
jednomolowym krvasie solnym. Zawartość miedzi, że'laza,
manganu, cynku, kadmu i ołowiu oznaczano metodą absorp-
cyjnej spektrometrii atomowej, w spektrofotometrze SP 9

f-my Pye Unicam. Cu, Fe, Mn i Zn oznaczano bezpośrednio
tv roztr,vorze wodnym, natomiast Cd i Pb z fazy organicz-
nej, po uprzedniej ekstrakcji izopropyloacetonem (MIBK)
kompleksów tych metali z pirolidynodikarbaminianem amo-
nu (APDC). Roztwory aspirowano do płomienia powietrzno-
-acetylenowego. Przy oznaczaniu Zn, Fe, Cd i Pb stoso-
wano korekcję tła lampą deuterorvą.

Z uzyskanych wynikórv obliczono wartości średnie, od-
chylenia standardowe oraz pTz jednoczynniko-
wą analizę wariancji testem W przypadku
stwier:,dzeria istotrrych tóżnie, ó,wnywano me-
todą NIR.

Wyniki i omówienie

Wyniki przeprorłzadzonych badań zostały przedsta-
lviane rv tab. 1. Ilustruje ona za]eżnośó pomiędzy za-
rvartością wybranych pierwiastków w korze skroniowej
i czołowej mozgu a wiekiem psów i zrożnicowane stę-
żenie metali ciężkich w badanym obszarze mózgowia.

Badania koncentracji miedzi wykazały istotne różnice
(p Ś 0,001) między grupami wiekowymi: A-B, A-C, A-D
oraz B-C i B-D. Stwierdzono, że zawartość Cu w korze
mózgowej psów zwiększała się z wiekiem, ale tylko do
pewnej jego granicy, gdyż u zwierząt najstarszych nie
obserwowano dalszego wzrostu ilości tego pierwiastka.
U psów najstarszych 15-21-1etnich (sr. D) stwierdzono
natomiast największe odchylenie standardow-e.

Zawartości żelaza stwierdzane w mózgowiu badanych
psów wykazały podobną, jak w przypadku miedzi, dy-
namikę wzrostu, związaną z rMiekiem zwietząt. Koncen-
tracja Fe u psów w wieku od 3 mies. do 14 lat istotnie
(p Ś 0,001) rosła, ale psy najstarsze (gr. D) miały war-
tości żelaza prawie identyczne z grupą C.

Wartości Cu i Fe w ośrodkowym układzie ner\Mowym
świń i ptzeżuwaczy podawane ptzez innych autorów
(9, 10, 11, 14) wykazują duże rożnice w konfrontacji
z wynikami badań własnych przeprowadzonych u psów.
Wynika to po części z odmiennego rodzaju żywienia
różnycb, gatunków zwierząt. Shermann i wsp. (l2)
stwierdzili, że zmienna podaż białka w pożywieniu
szczurów różnie oddziaływuje na koncentrację niektó-
rych pierwiastków w poszczególnych narządach. Uwa-
żają oni, że stężenie to jest również uzależnione od
sposobu żywienia, warunków bytowania, wieku, płci
i tym podobnych czynników, Są to mechanizmy złożone
i jeszcze mało poznane.

Stężenie manganu w korze mózgor,vej psów w tóżnym
wieku wykazało istotne różnice (p ś 0,05) pomiędzy
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Tab. 1. Zawartość miedzi, żelaza, manganu,
dzących

cynku, kadmu i ołowiu w korze mózgowej psów w różnym wieku pocho-
z terenu Wrocławia w mg/kg (n : 10)

Grupa
wieku

Miary
statys.

FeCu Mn Zn Pbcd

A
3--{ mies. 5 l 0,26

I 14,78
| 5,77

| 0,26
| 0,09

abl2,52 1 1,99
L,79

0,030
0,019

a 0,43 a
0,35

B
1-7 lat

x l 3,28
s | 0,55

| 22,08
| ?,15

l 0.33
I o,os

0,041b |0,44
1,8? 0,039

1,03
7,37

8-14
bCx

lat s
l 4,93| 0,96

l 30,35
l 9,24

| 0,48
| 0,07

L3,52
3,29

0,033
0,021

0,52
0,54

D
15-21 lat

Xi4,83c|30,?1 cl0,45
sl1,09ls,toIo,oa

grupami A-C, A-D oraz B-C i B-D, czyli wzrost ilości
Mn obserwowano dopieto u zwterząt ponad siedmiolet-
nich. U psów bardzo młodych i dojrzałych (grupy A i B)
wartości Mn były zbliżone, a istotny wzrost zawartości
tego pierwiastka w oun wystąpił dopiero u psów sta-
rych (grupy C i D). W dostępnym piśmiennictwie brak
jest danych odnośnie do zawartości manganu ,w ośrod-
kowym układzie nerwowym zwietząt.

Badania koncentracji cynku w korze mózgowej psów
wykazały, że istotne różnice (p Ś 0,05) związane z wie-
kiem wystąpiły tylko pomiędzy grupami psów dojrza-
łych i starych (B-C). Najmnie j cynku stwierdzono
tt zwierząt dojrzałych (gr. B), a najwięcej u zwierząt
starych (gr. C). Interesujące jest, że w mózgowiLl psów.
skrajnych grup wiekowych, czyli A i D, obserwowano
zbliżoną zawartość cynku. Analizując otrzymane wyniki
można sądzić, że psy rodzą się już z pewną ilością cyn-
ku w obrębie oun i wartości te ulegają niewielkim wa-
haniom z upływem lat. Potwierdzają to również dane
piśmiennictwa (9, 10, 11, 14). Badania przeprowadzone
w ośrodku przemysłowym Włoch (3) wykazały bardzo
zbliżony poziom Zn w rnózgowiu owcy dorosłej oraz no-
wo narodzonego jagnięcia. Układ nerwowy nie jest więc
tkanką, która kumuluje związki cynku, O wiele więcej
tego pierwiastka stwierdza się w tkankach twardych,
jak zęby i kości (1, 13). Okazało się też, że poziom cyn-
ku w narządach wewnętrznych jest w pewnej mierze
uzależniony od rodzaju pożywienia, gdyż obniża się
u zwierząt spożywa jących pokarmy wysokobiałkol,ł.e
(6,12).

Analiza statystyczna zawartości kadmu i ołowiu rv
kotze rlózgowej badanych psów nie wykazała istotnych
różnic związanych z wiekiem zwierząt. Otrzymany w
badaniach własnych poziom kadmu w mózgowiu psów
rvszystkich grup wiekowych był stosunkowo wysoki,
w porównaniu z rezrrltatami podobnyclr badań innych
autorów (1, 7, 13, 15). Według dość powszechnych opinii
toksykologów oTaz danych zaczerpniętych z krajorł,ych
ekspertyz ekologicznych, środolvisko polskie, zwłaszcza
na Górnym i Dolnym Śląsku, jest w dość znacznym
stopniu skażone kadmcm.

V"/ poziomie ołowiu w korze mózgowej psów wszyst-
kich grup wiekowych zwracają llwagę wysokie wartości
odchyleń standardowych. Świadczą one o dużej zmicn-
ności indywidualnej w stężeniu Pb w rnozgu psów w
obrębie każdej grupy wieku, Podobne wyniki uzyskali
Castillo i ,włsp, (2) u psów w stolicy Meksyku, Twierdzą
oni, że najprawdopodobniej istnieje bliżej nie określony
czynnik, który determinuje stopień gromadzenia się
ołowiu w ośrodkowym układzie nerwowym, w zależ-
ności od mikrośrodowiska, w lttórym psy przebywają.
Poziom ołowiu w mózgowiu psów pochodąących z Mek-
syku był wyższy od uzyskanego w niniejszych bada-

L2,02
1,39

0,04B
0,034

0,98
0,96

ab

objaśnienia: a, b, c - ślednie ozĄaczone różnymi titelami różnią Się istotnie na poziomie: * - p ś 0,05, xx .- n { o,oor,

niach. Pod względem toksyczności ołów jest trzecim
pierwiastkiem po kadmie i rtęci. Wywiera on nieko-
rzystny wpływ na potomstwo dzięki łatwemu przeni-
kaniu przez barierę łożyskową (8). Nie wiadomo jxzcze
w jakim stopniu opiera się jego penetracji bariera ist-
niejąca pomiędzy krwią a tkanką mózgową.
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SCOTT E, W., ARMOUR J.: Wplyw pojawienia się opor-
ności na benzimidazole, salicylanilidy i ivermektin na pa-
togennośó i przeżywalnośó llaemonchus contortus. (Effect
of development of resistance to benzimidazoles, salicylani-
lides and ivermectin on the pathogenicity and survival of
Ilaemonchus contortus). Vet. Rec. l2B, 346-343, 1991 (15)

Jedną grupę (6 jagniąt) zatażono 10 tys. larw zakaźnych
Haemonchus contortus (szczep S) wrażlilvego na preparaty
przeciwpasożytnicze z grupy benzimidazolu, salicyIanilidy
i ivermektin. Drugą grupę jagniąt zakażono identyczną
ciawką H. contortus (szczep R) oporny na ww. preparaty
przeciwpasożytnicze. Patogenność obydwu szczepów d]a
jagniąt określono na podstarvie nasilenia niedokrwistości,
charakteru zmian białek plazmy krwi i nasilenia zmiar'
,uv trawieńcu 51 dnia po zarażeniu. Brak wyraźnyeh tóżntc
rv badanych parametrach (białko całkowite, poziom suro-
rviczych albumirr i globulin, odsetek hemoglobiny, 7iczba
płytek krwi, ilość krwinek czerwonych i białych, obraz róż-
nicowy krwinek białych, średnia zawartość hemoglobiny
w erytrocycie) r,vskazuje na brak różnic -w patogenności
szczepów H. contortus o różnej wrażliwości na leki prze-
ciwpasożytnicze. Również i],ość jaj wydalanych z kałem
przez zwietząta zarażone szczepem wrażliwym i opornym
pasożyta była bardzo zbliżona. Jednakże mniejszy odsetek
jaj pasożyta op,ornego na ]eki przeciwpasożytnicze ptzeży-
wał i rozwijał się w różnych zakreslach temperatur.
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