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Ol6w i kadm w wybranych tkankach i narzadach pséw z réznych $rodowisk oraz
diagnostyczna wartos¢ tych oznaczen

The Levels of Lead and Cadmium in Liver, Kidney, Bone, Hair and Blood of Dogs Coming from
Different Parts of Poland and Diagnostic Value of Determination

Diagnostyka podklinicznych zatrué¢ ,metalami toksycznymi” nastrgcza aktualnie duzych
trudnosci z powodu niejasnego obrazu klinicznego, a takze kompleksowego oddzialywania innych
pierwiastkéw. W tych wypadkach za podstawe rozpoznania przyjmuije si¢ niekiedy dane uzyskiwane
Z poSredniego oznaczania zawarto$ci metali cigzkich w poszczegdlnych elementach biosfery
i Srodkach spozywczych, a nie w plynach ustrojowych czy tkankach zwierzat. Trudnosci te pogigbia
fakt braku dostatecznego rozpoznania kliniczno-toksykologicznego u niektorych gatunkow zwie-
Izat, w tym i u psow.

Wigkszo$¢ dotychczasowych prac, dotyczacych metali cigzkich, skupia si¢ na ich zawartosci
W tkankach zwierzat rzeznych pod katem ich konsumpcyjnego przeznaczenia i ochrony zdrowia
ludzi. Wyjatkowo mato danych istnieje na temat zawartosci tych metali w tkankach psow. Prace te
PoSwigcone sg zazwyczaj opisom przypadkéw zatru¢ lub ich zawartosci w pojedynczych narzadach.

W wykonanej pracy postanowiono ustali¢, w warunkach przyzyciowych i posmiertnych,
zawarto§¢ otowiu i kadmu w tkankach i narzadach pséw z roznych regionoéw kraju. Olow i kadm
najczesciej i najpowazniej skazaja srodowisko, a przy tym obdarzone sa szczegolng zdolnoscig do
kumulowania si¢ w tarficuchu pokarmowym ludz i zwierzat (9, 17). Wigkszos¢ autoréw uwaza je za
Pierwiastki bezwzglednie toksyczne, chociaz niewielkie ich ilosci sa na ogét dobrze tolerowane,
a niektore prace sugeruja nawet, iz kadm w odpowiednio niskich stgzeniach jest pierwiastkiem
niezbednym do zycia (3, 19).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreSlenie stezenia tych metali we krwi, siersci oraz
Watrobie, nerce i kosci psow pochodzacych z trzech r6znych ekologicznie regionow Polski. Poddano
tez ocenie przydatno$é tych analiz dla potrzeb diagnostyki laboratoryjnej podklinicznych zatru¢ tymi
metalami.
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MATERIAL I METODY
BADANE ZWIERZETA

Badania przeprowadzone byly u 144 pséw pochodzacych z trzech wyraznie zroznicowanych
srodowisk. Grupa I obejmowata 48 pséw pochodzacych z regionu typowo rolniczego (tereny woj.
bialskopodlaskiego), grupa II liczyla 48 pséw z terenu aglomeracji miejskiej (miasto Lublin) i grupa
IIT utworzona zostala z 48 psow z regionu wielkoprzemystowego (Katowice i Chorzow). Wszystkie
wytypowane do badan zwierzgta nie wykazywaty objawow chorobowych, byly roznej pici, roznych
ras i bezrasowe, w wieku od 3 miesigcy do 17 lat. Pochodzily z miejscowych schronisk dla
bezdomnych zwierzat, a w srodowisku lubelskim takze od o0sob prywatnych i zglaszajacych si¢ do
kliniki. Do analiz pobierano krew, siers¢ z okolicy opatkowej lewej, fragment plata czworobocznego
watroby, lewa nerke i 12 lewe Zebro.

METODY ANALITYCZNE I OCENA STATYSTYCZNA WYNIKOW

Otow i kadm oznaczano metoda ASA, mineralizujac uprzednio probki mieszaning kwasu
azotowego i nadchlorowego. Pomiaru dokonywano z fazy organicznej postugujac si¢ aparatem Pye
Unicam model SP-9. Wyniki badan poddano analizie statystycznej. Zastosowano $rednig aryt-
metyczng, odchylenie standardowe, a istotno$¢ roznic pomigdzy porownywanymi Srednimi wylicza-
no przy uzyciu testu Tukeya. Obliczano takze wspolczynniki korelacji prostej migdzy zawartoscia
danego metalu w badanych tkankach i narzgdach.

OMOWIENIE WYNIKOW
STEZENIE OLOWIU

Srednie stgzenia olowiu we krwi, siersci oraz wybranych narzadach pséw
pochodzacych z roznych regionéw przedstawia tab. 1. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze stwierdzone poziomy olowiu sa zréznicowane w zaleznosci od
srodowiska, z jakiego pochodza zwierzeta. Jak mozna si¢ bylo spodziewac
najwyzsze wartosci stwierdzono w regionie przemystowym, nizsze w regionie
miejskim, a najnizsze w rolniczym. Wyniki uzyskane w woj. katowickim sa od 0,5
do 3,5 raza wyzsze od uzyskiwanych w tkankach pséow z regionu woj.
bialskopodlaskiego i miasta Lublina i sa to r6znice statystycznie istotne.
Najwyrazniej roznice te wida¢ w kosci, krwi i sierci, w nieco mniejszym stopniu
w watrobie i nerce. Roznice migdzy stezeniami w tkankach pséw regionu
miejskiego i rolniczego sa nieznaczne i statystycznie nieistotne, z wyjatkiem
kosci.

Proby okreslenia zalezno$ci migdzy wysokoscia stgzenia olowiu w po-
szczegdlnych tkankach i narzadach pséw wykazuja, ze we wszystkich trzech
srodowiskach wystepuje u psow korelacja dodatnia st¢zen miedzy watroba
a nerka (wspotczynnik korelacji od 0,51 do 0,63). Ponadto w regionie rolniczym
i miejskim stwierdzono statystycznie istotng korelacj¢ dodatnia stezen migdzy
watroba a koscia (0,50-0,58), watroba a sierscia (0,43-0,54) oraz mi¢dzy nerka
a koscia (0,57).

P
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Tab. 1. Zawarto$¢ otowiu w narzadach, siersci i krwi psow pochodzacych z regionéw o réoznym
stopniu zanieczyszczenia §rodowiska v mg/kg Swiezej tkanki
Lead content in liver, kidney, bone, hairs and blood of dc s coming from different environments in
mg/kg wet matter

Tkanka
Region watroba nerka kosé siersé krew
x +S x +S x +S x +S x +S

Rolniczy A* A A A A
n=48 3,02 +1,06 2,09 +0,76 297 +1,57 | 6,16 +2,33 0,26 +0,10
Miejski A A B A A
n=48 3,10 +£1,88 | 2,11 +0,55 527 +2,12 | 6,50 +2,52 | 0,31 +0,12
Przemystowy B B C B B
n=48 4,70 +1,96 341 +1,28 11,47 +3,74 | 8,62 +2,60 0,55 +0,20
Kraj 3,61 2,54 6,57 7,09 0,37

Objasnienia: * roznice statystycznie istotne pomigdzy grupami oznaczono réznymi literami (tab.
1-2).

Explanations: * statistically significant differences between the groups were denoted by different
letters (Tab. 1-2).

Wszystkie uzyskane w tych badaniach wyniki wskazuja, iz stwierdzone
stezenia olowiu u pséw w naszym kraju sa poréwnawczo wysokie. Srednia
zawarto$¢ w watrobie i nerce w regionie przemystowym wynosi 4,70 mg/kgi 3,41
mg/kg. Co prawda, wielu autorOw zajmujacych si¢ problematyka olowiu
u matych zwierzat opisywato poziomy rzgdu 5-10 mg/kg w watrobiei 1-6 mg/kg
W nerce, ale towarzyszyly temu typowe kliniczne objawy zatrucia (7,12, 20, 22).
Wyjatkiem jest tylko praca Alcazara-Castilloiwsp., ktory u psow zdrowych
w Mexico City stwierdzil zawarto$¢ olowiu w nerce rzgdu 6,2-17,5 mg/kg (1).
Przyczyn tak duzej rozbieznosci mozna dopatrzeé si¢ w jeszcze wigkszym stopniu
skazenia tej najwigkszej metropolii $wiata, ale nie sposob tez wykluczy¢
ewentualnych bledow analitycznych. Mimo lokalnie stwierdzanych tak duzych
stezen olowiu w tych narzadach wigkszo$¢ autoréw zgodnie dzi§ przyjmuje
warto$¢ 3,50 mg/kg dla watroby i 2-2,50 mg/kg dla nerki jako gorny
dopuszczalny poziom dla pséw w kazdym wieku (13). Fakt, iz w naszym kraju
u psow z regionu przemystowego przy tak wysokich stgzeniach nie wystgpuja
klinicznie uchwytne objawy, mozna thumaczy¢ dlugotrwala, trwajaca od poczat-
ku zycia ekspozycja, nie poznanymi do konca mechanizmami adaptacyjnymi
oraz wielokierunkowym oddzialywaniem innych pierwiastkow. W regionie
rolniczym i miejskim uzyskane wyniki mieszcza si¢ w granicach uznawanych za
dopuszczalne, chociaz zblizaja si¢ do gornej granicy norm.

Z punktu widzenia diagnostyki przeprowadzone analizy zawartosci olowiu
W watrobie i nerce nie sa jednoznaczne. Odnotowane réznice w wysokosci stgzen

.
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u psOéw z réznych region6w sa stosunkowo niewielkie, wyniki w grupach mato
regularne i w ograniczonym stopniu wykazujace swoisto$¢ Srodowiskowa.
Zauwazono jednakze, iz w przypadku watroby istnieja liczne korelacje z zawar-
toscia w innych tkankach. Dlatego tez watroba bardziej niz nerka nadaje si¢ do
rozpoznawania zatru¢ w badaniach posmiertnych.

W kosci zawartos¢ otowiu miesci si¢ w granicach 3—11 mg/kg i podobna jest
do uzyskanej przez Hamira i wsp. (11). Stwierdzone w badaniach wiasnych
stezenia w kosci sa najbardziej zréznicowane w poroOwnaniu z innymi badanymi
tkankami i jednocze$nie uzaleznione od $rodowiska, z jakiego pochodza
zwierz¢ta. Pomimo do$¢ ruchomych depozytow olowiowych w tej tkance
sugeruje to, ze ko$¢ swoiScie reaguje na zanieczyszczenie Srodowiska tym
metalem. Ponadto otrzymane wyniki w grupach sa do$¢ regularne, a takze
koreluja z zawartoscia w watrobie i sierSci. Pozwala to wnioskowac, iz mozna
skutecznie wykorzystywac t¢ tkanke¢ do analizy stanu zagrozenia pséw tym
metalem w badaniach po$miertnych.

Szczeg6lnego omowienia wymagaja wyniki oznaczen zawartosci olowiu
w sierSci. Coraz liczniej pojawiaja si¢ bowiem publikacje sugerujace wykorzys-
tanie oznaczen olowiu i innych pierwiastkow w sierSci do przyzyciowego
okreslania skazen metalami oraz orientacyjnego okreslania st¢zen w tkankach.
Nalezy przyznad, ze analiza siersci jest metoda wygodna, niedroga, zdobywajaca
zwolennikow. Siers¢ jest trwala i nie ulega biologicznej degradacji. Zewngtrzna
otoczka keratynowa wlosa zapobiega utracie skladnikéw wewngtrznych, co
zapewnia stato$§¢ skladu chemicznego. Dokumentowane w piSmiennictwie .
badania nad mozliwoscia przyzyciowego wykorzystania sierSci nie wskazuja
jednak na jednoznaczng przydatnosc¢ tego typu badan (6, 8, 18). Klopotliwym
problemem sa egzogenne zanieczyszczenia siersci i duze roznice w skladzie
mineralnym, zalezne do rodzaju, a nawet barwy wtosoéw. Przedstawione w tej
pracy wyniki oznaczen olowiu w siersci sa na poziomie kilku miligraméw na
kilogram (mg/kg). Stgzenia u zwierzat z regionu przemystowego sa wyzsze€
w pordéwnaniu z pozostalymi regionami, ale roznice nie sa tak wyrazne, jak
w koéci czy krwi. Brak w piSmiennictwie danych na temat zawartosci olowiu
w siersci psow utrudnia ocen¢ wynikéw. Zblizone jednak do stwierdzonych
poziomy uzyskali badacze w siersci zwierzat hedowlanych i zajecy (5, 8, 21, 23).

Widoczne niewielkie réznice srodowiskowe oraz duzy rozrzut wynikOw
mimo korelacji z watroba pozwalaja przyjaé, iz analiza stgzenia otowiu w sier$ci
psow moze tylko ulatwia¢ og6lna ocen¢ narazenia zwierzat na zagrozenia tym
metalem. Badanie sier$ci, traktowane jako pojedyncza metoda przyzyciowe]
oceny podklinicznych zatru¢, ma wigc ograniczona warto$¢. Moze by¢ przydat-
na jako uzupelniajaca z takimi badaniami, jak analiza krwi czy testy enzy-
matyczne.

Stwierdzone poziomy otowiu w pelnej krwi zastuguja na uwage glownie
dlatego, iz badanie to stanowi niekiedy jedyny i podstawowy wskaznik przy

4
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podejrzeniu subklinicznych zatru¢, mozliwy do szybkiego, przyzyciowego
przeanalizowania. Nie jest on jednak pozbawiony wad. Liczni autorzy wskazuja
bowiem, iz poziom olowiu we krwi nie jest pelnym odzwierciedleniem przyjgtej
dawki, czasu narazenia czy stopnia kumulacji w organizmie. Mimo tych
zarzutéw latwa dostepnos¢ do krwi i fakt, iz ponad 90% olowiu wiaze si¢
z czerwonymi krwinkami sprawiaja, iz do czasu wprowadzenia specyficznych
testow badanie to pozostanie niewatpliwie najszerzej stosowane.

Uzyskane wyniki zawarto$ci olowiu we krwi sa wyraznie zréznicowane
w zalezno$ci od regionu pochodzenia zwierzat. Wartosci u pséw z regionu
rolniczego i miejskiego sa podobne do tych, ktére uzyskali inni autorzy
w regionach uznawanych za nieprzemystowe (10, 11, 13, 16). Mieszcza si¢ one
w gornej strefie warto$ci uznanych za prawidilowe. Obecnie autorzy zgodnie
traktuja poziom 0,35 mg/kg jako gorny pulap dopuszczalnego stezenia. Poziom
powyzej 0,60 mg/kg razem z innymi klinicznymi uzasadnieniami upowaznia do
postawienia rozpoznania — zatrucie olowiem. Natomiast wartosci 0,40-0,50
mg/kg traktuje si¢ jako nienormalnie wysokie, co wskazuje na intensywna
ekspozycje, ktorej z reguly towarzysza typowe zmiany wskaznikéw hemato-
logicznych. Sredni poziom (tab. 1) olowiu we krwi psoéw regionu przemystowego
wynosi 0,55 mg/kg. Wyniki te musza by¢ traktowane z calag uwaga, gdyz sg to
warto$ci uznawane juz za graniczne dla wystgpowania klinicznej toksykozy. Co
prawda u badanych pséw nie obserwowano klinicznych objawow, ale w grupie
psow z woj. katowickiego u 10 sztuk zanotowano wartosci powyzej 0,60 mg/kg.

Przeprowadzone analizy krwi (biochemiczne i statystyczne) potwierdzaja
przyzyciowa przydatno$¢ tego badania. Mozna tak wnioskowac, gdyz od-
notowane réznice w poziomach stg¢zen miedzy regionami sa do$¢ wyrazne,
wyniki w poszczegdlnych regionach regularne i posiadajace znamiona swoisto$ci
Srodowiskowej. Oceng t¢ obniza brak korelacji pomiedzy zawarto$ciag we krwi
a narzgaami wewnetrznymi.

STEZENIE KADMU

Wyniki oznaczen kadmu (tab. 2) wskazuja, podobnie jak w przypadku
olowiu, na wyrazne zaleznos$ci pomigdzy poziomem tego metalu a Srodowiskiem,
z jakiego pochodzg zwierzg¢ta. Najwyzsze wyniki uzyskane w regionie przemys-
lowym sa przecigtnie dwukrotnie wyzsze od uzyskanych w regionie miejskim
i czterokrotnie wyzsze od wartoéci z regionu rolniczego. Uklady tych zaleznosci
najlepiej sa widoczne we krwi, siersci, nerce i watrobie (roznice statystycznie
istotne). Jedynie ko§¢ nie podlega tak wyraznemu zréznicowaniu srodowis-
kowemu, gdyz wyniki uzyskane w Lublinie i Katowicach sa niemal identyczne
1 nieznacznie wyzsze od uzyskanych w regionie rolniczym. Badanie zaleznosci
pomiedzy zawartoscia kadmu w poszczego6lnych tkankach i narzadach wykazu-
Je, iz we wszystkich regionach wystepuje wzajemna korelacja dodatnia pomiedzy
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Tab. 2. Zawarto$¢ kadmu w narzadach, sierSci i krwi pséw pochodzacych z regionéw o réznym
stopniu zanieczyszczenia Srodowiska w mg/kg Swiezej tkanki
Cadmium content in liver, kidney, bone, hairs and blood of dogs coming from different environments
in mg/kg wet matter

Tkanka
Region watroba nerka kos¢ sier§¢ krew
x +S X +S X +S x +S X +S

Rolniczy A* A A A A
n=48 0,18 +0,06 | 0,57 +0,39 |0,046 +0,020| 0,12 +0,06 (0,006 +0,002
Miejski A B B B B
n=48 0,30 +0,13 1,63 +0,98 |0,078 +0,037 | 0,21 +0,13 | 0,015 +0,007
Przemystowy B > B £ C
n=48 0,66 +0,52 2,05 +0,81 [0,077 +£0,021| 0,36 +0,17 | 0,036 +0,022
Kraj 0,38 1,42 0,067 0,23 0,019

zawarto$cia w watrobie i nerce (wspolczynnik korelacji od 0,68 do 0,79),
watrobie i krwi (0,72-0,79) oraz siersci i krwi (0,71-0,79). Ponadto w regionie
rolniczym znaleziono zalezno$¢ migdzy watroba a sierscia (0,61) i nerka a sier$cia
(0,68), a w regionie przemyslowym pomigdzy nerka a krwia (0,70).

Wyniki oznaczen kadmu w watrobie uzyskane w tej pracy maja warto$¢
poznawcza. Nie mozna ich poréwnaé z innymi, gdyz w literaturze brak doniesien
na temat jego zawartos$ci u pséw. Uzyskane stezenia s jednak zblizone do tych
stwierdzanych u bydla, §win oraz zajgcy (5, 15, 21, 23). U koni wystgpuja wyzsze
ilosci, nawet do 100 mg/kg, co jest specyficzng cecha tego gatunku zwierzat
rera)

Stezenia kadmu w nerce wskazuja, iz jest to tkanka zawierajaca najwigksza
ilo$¢ tego metalu. Uzyskane wartosci sa okolo 5-krotnie wyzsze niz zawarto$¢
kadmu w watrobie i okoto 100-krotnie wyzsze niz zawarto$é we krwi w tych
samych §rodowiskach. Podobne wielkosci i roznice znajdowali badacze u innych
gatunkow zwierzat, z wyjatkiem koni (2, 21, 23). Nie natrafiono w literaturze na
dane o zawartosci kadmu w nerce pséw. Najwicksze stezenia w tym narzadzie
sugeruja, iz jest on szczeg6lnie narazony na toksyczne dzialanie tego pierwiastka.
Spostrzezenie to potwierdza si¢ klinicznie, gdyz w przypadkach zatru¢ obser-
wowane sg objawy uszkodzenia nerek prowadzace do stopniowego zahamowa-
nia ich funkcji (4, 12, 13).

Wystepowanie wyraznych roznic zaleznych od srodowiska, regularne wyniki
w grupach, a takze korelacje z innymi narzadami potwierdzaja wnioski, iz nerka
jest dobrym indykatorem skazen kadmem. Dlatego w badaniach posmiertnych
badanie jej winno by¢ przeprowadzane w pierwszej kolejnosci.

Stwierdzone stezenia kadmu w koéci nie wykazuja tak wyraznego zroZ-
nicowania Srodowiskowego jak pozostate tkanki. Wynika to z faktu, iz kadm po
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wchtonigciu do krwi kumuluje si¢ najpierw w krwinkach czerwonych, a nastepnie
gromadzi si¢ w tkankach migkkich: nerce, watrobie, a takze trzustce, tarczycy
i gruczolach plciowych, z pominigciem tkanek twardych, przynajmniej w poczat-
kowym okresie. Jego oddzialywanie na kos$¢ polega na zaburzeniu metabolizmu
wapnia, fosforu i witaminy D, czego kliniczng manifestacja jest osteomalacja (4).

Przeprowadzone analizy zawartos$ci kadmu w sier$ci ogolnie nie odbiegaja od
uzyskanych przez autoréw u innych gatunkéw zwierzat (21, 23). Uzyskane
wyniki pokazuja wyrazne roznice Srodowiskowe, co w kontekscie sugestii
o przyzyciowym wykorzystaniu sierSci do analizy metali jest wazna wskazowka.
Fakt istnienia korelacji mi¢dzy sierScig a narzadami wewngtrznymi jest rOwniez
wskazaniem do przyzyciowego korzystania z sierSci w sytuacjach zagrozen tym
metalem.

Srednie poziomy stezen kadmu we krwi nie odbiegaja w zasadniczy sposob od
stezen znajdowanych u innych gatunkow zwierzat (21). W przypadku krwi
obserwuje si¢ rOwniez, podobnie jak w nerce i sierSci, wyrazng zaleznos$¢
pomigdzy Srednia wysoko$cia stezenia a rodzajem srodowiska, z jakiego
pochodza zwierz¢ta. Badania krwi pozwalaja przyjac, iz jest ono dobrym testem
w sytuacjach zagrozenia kadmem. Istnienie korelacji pomigdzy krwig a narzada-
mi obok swoistosci srodowiskowej potwierdza rolg klinicznych, przyzyciowych
oznaczen w tej tkance w sytuacjach narazenia na znaczng ekspozycje.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ olowiu i kadmu w krwi, siersci i badanych narzadach psow jest
zréznicowana i zalezna od stopnia uprzemystowienia regionu.

2. Stezenia olowiu w regionie wiejskim i miejskim znajduja si¢ w gornej strefie
warto$ci przyjmowanych za dopuszczalne. W regionie przemyslowym prze-
kraczaja dawki dopuszczalne okolo dwukrotnie.

3. W przyzyciowe] analizie zagrozen olowiem i kadmem potwierdza swa
warto$¢ badanie krwi i w ograniczonym stopniu badanie siersci.

4. Do badan po$miertnych przy podejrzeniu oddzialywania olowiu najbar-
dziej przydatna jest ko$¢ i watroba, a przy oddzialywaniu kadmu — nerka.
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SUMMARY

144 dogs coming from the industrial, urban and rural environment were tested. The

concentrations of lead and cadmium in the blood, hairs, liver, kidney and bones was estimated. The
diagnostic value of these marks was also defined. The qualitative analysis showed that in the
industrial region the obtained concentrations exceed about two times the admissible doses. In the
urban and rural environment the obtained results comprise the limit of the norms. In order t0
estimate the menace of these metals it is best to use blood and hairs and also bones (lead) and kidne¥
(cadmium).




