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Wprowadzenie

Rte¢ jest zaliczana do pierwiastkéw toksycznych, ktore
zaktocajg liczne procesy zachodzgce w organizmie.
Uwolniona do $rodowiska ulega czesciowo stopniowe-
mu wigczeniu do obiegu biologicznego, stwarzajgc za-
grozenie dla zwierzat i ludzi. Toksycznosc¢ i transport rteci
w srodowisku zalezy od jej postaci fizykochemicznej.
W Srodowisku wystepuje ona w trzech formach: rteci
pierwiastkowej, nieorganicznych zwigzkéw (gtéwnie chlor-
ku rteci) oraz organicznych soli rteci (Il). Najbardziej szko-
dliwe sag formy metaloorganiczne, metylorte¢ oraz zwigz-
ki fenylo-, etylo- i metoksyetylorteci [2, 18, 19, 20, 25].

Zanieczyszczenie rtecig dotyczy wszystkich elemen-
téw srodowiska. W powietrzu atmosferycznym wystepu-
je ona w postaci pary lub czgsteczek ré6znych zwigzkow,
a jej stezenie podlega duzym wahaniom w zaleznosci
od temperatury, nastonecznienia oraz nasilenia czynni-
kéow antropogenicznych. Im temperatura jest wyzsza,
tym wiecej par rteci znajduje sie w powietrzu. Zaleznos$¢é
ta moze sie tez wigzac z procesami tzw. recyrkulujgcej
emisji antropogenicznej [3, 7, 8, 20, 22]. Naturalne za-
nieczyszczenie srodowiska metalami ciezkimi, w tym
rtecig jest skutkiem migracji i obiegu metali w przyrodzie
np. w wyniku erupcji wulkandw, procesow wietrzenia
skat, pozarow laséw, obiegu wody w srodowisku. Giéw-
ne zagrozenie stanowig zrédta antropogeniczne zwig-
zane z rozwojem cywilizacji. Sg to miedzy innymi zakta-
dy wydobywczo-przetworcze wegla, rud metali, rafine-
rie oraz spalarnie wegla. Wprowadzenie zanieczysz-
czen do atmosfery, hydrosfery, litosfery czy biosfery
bezposrednio lub posrednio stanowi realne zagrozenie
dla $rodowiska i organizmow je zamieszkujgcych [8, 10,
17, 18, 20, 24].
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Pierwiastek ten nie petni zadnej fizjologicznej funkciji
w organizmie, jednak dziata negatywnie na organizmy
zywe. Toksycznosc¢ i zdolnos¢ rteci do kumulacji gene-
ruje wysokie ryzyko zagrozenia dla zdrowia wielu orga-
nizméw w szczegoélnosci dlatego, ze pierwiastek ten
dtugo utrzymuje sie w srodowisku i ulega biomagnifika-
cji [11, 12]. Jako typowy metal ciezki, wigze sie selek-
tywnie z grupami sulfhydrylowymi biatek wchodzacych
w skfad struktur komérkowych. Praktycznie wszystkie
biatka zawierajg grupy sulfhydrylowe, ktore reaguja
z rtecia, dlatego zatrucie tym pierwiastkiem moze zabu-
rzy¢ wszystkie reakcje enzymatyczne, w tym procesy
biosyntezy biatek, powodujgce patologiczne zmiany
w uktadzie nerwowym, zmiany nefrologiczne, immuno-
logiczne, kardiologiczne, motoryczne, genetyczne i za-
burzenia ptodnoéci [2, 4, 5, 6, 20, 22] oraz uszkodzi¢
same biatka wchodzace w sktad struktur komoérkowych.
W skrajnych przypadkach moze to prowadzi¢ do $mierci
[7, 19, 29, 31, 32].

Metale ciezkie mogg by¢ wprowadzane do organizmu
wraz z pozywieniem drogg alimentarng, przez skoére
oraz uktad oddechowy. Przechodzenie pierwiastkéw do
kolejnych ogniw fahcucha troficznego, a w konsekwencji
do organizmu zwierzat i ludzi jest ograniczone dziata-
niem barier biologicznych, jednak ekspozycja na ich
zwiekszone stezenie w $Srodowisku hamuje dziatanie
mechanizmoéw obronnych, co wigze sie ze zwiekszo-
nym ryzykiem ich toksycznego dziatania.

Celem prowadzonych badan byta ocena zawartosci
rteci w jgdrach i jajnikach pséw pochodzgcych z terenu
aglomeracji warszawskiej w zaleznosci od ptci, wieku
i masy ciata zwierzgt oraz potwierdzenie hipotezy ba-
dawczej dotyczacej wzrostu jej kumulacji w organizmie
starszych psow.

Do tej pory brak w literaturze informaciji na temat za-
wartosci rteci w narzadach rozrodczych (jajnikach i ja-
drach) psoéw, stanowigcych materiat tatwy do pozyska-
nia podczas zabiegow kastracji/ sterylizacji zwierzat i daja-
cy mozliwos¢ monitorowania stanu narazenia na ten
metal ciezki u samych psoéw, ale takze z mozliwoscig
ekstrapolacji na ich wtascicieli wspétdzielgcych z nimi
Srodowisko.

Materiat i metody

Materiat badawczy stanowity wycinki jader i jajnikow,
ktére zostaty pozyskane w trakcie rutynowych zabiegéw
kastraciji i sterylizacji pséw. Zabiegi byty przeprowadza-
ne w wybranych lecznicach weterynaryjnych na terenie
Warszawy. tagcznie materiat pobrano od 147 pséw.
Zwierzeta podzielono na trzy grupy wiekowe: psy mtode
w wieku do 1,5 roku (n = 42), dojrzate od 1,5 do 7 lat (n = 49)
oraz osobniki starsze w wieku powyzej 7 lat (n = 56).
W badaniach zostat uwzgledniony takze wptyw pici
(samce n = 74; samice n = 73) oraz masy ciata zwierzat.
Pierwszg grupe stanowity osobniki o masie ciata do 10 kg
(n = 65), drugg psy o masie ciata w przedziale 10-20 kg
(n = 40). Do trzeciej grupy zaliczono zwierzeta, ktérych
masa ciata wynosita powyzej 20 kg (n = 42). Do czasu
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wykonania analiz, pobrane proby byty przechowywane
w stanie gtebokiego zamrozenia w torebkach polietyle-
nowych w temperaturze -20°C. Z informacji uzyskanych
od Il Lokalnej Komisji Etycznej w Warszawie wynika, ze
niniejsze badania w Swietle obowigzujgcych regulacji
prawnych nie wymagajg stosownej zgody komisji. Za-
wartos¢ rteci catkowitej (THg) w pobranych probach
tkankowych byta oznaczana za pomocg absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (ASA), przy uzyciu analizatora
rteci AMA 254 (Altec, Praga, Republika Czeska). Zasto-
sowanie tej metody pozwala na analize rteci w materiale
biologicznym bez koniecznosci wczesniejszej minera-
lizacji préb w kwasach. Do badan pobierano wycinki
z jgder i jajnikow pséw o masie ok. 0,5 g, wyniki wyrazo-
no w mg-kg”' mokrej masy tkanki (m.m.). Kazda préba
byta analizowana trzykrotnie, a uzyskany wynik stanowit
Srednig arytmetyczng uzyskang z trzech analiz. Szcze-
gotowa metodyka wykorzystana w niniejszych badaniach
zostata przedstawiona w pracy Skibniewska i Skibniew-
ski [28]. Do oceny poprawno$ci i doktadnosci pomiaréow
wykorzystano certyfikowany materiat referencyjny NIST
SRM 1577c.

Analiza statystyczna

Analiza statystyczna zostata opracowana przy uzyciu
programu Statistica 13.3 (TIBCO Inc™). Normalnos¢
rozktadu zmiennych byta testowana za pomoca testu
W Shapiro-Wilka. Dane nie miaty rozktadu normalnego,
dlatego do poréwnania réznic miedzy grupami uzyto te-
stu U Mann-Whitneya na poziomie istotnosci p < 0,05
oraz p <0,01.

Wyniki i dyskusja

Dziatanie toksyczne rteci wigze sie z zaburzeniami ze
strony funkcjonowania aparatu enzymatycznego i zmian
zachodzgcych w wigzaniach fosforanowych DNA, co
skutkuje pézniejszym dziataniem mutagennym, embrio-
toksycznym i teratogennym. Uwaza sie, ze dla ssakow
jednym z najwiekszych niebezpieczenstw jest ekspozy-
cja na ten metal w czasie wczesnej cigzy [11, 12]. Rte¢
jest czynnikiem wptywajgcym na bezptodnos¢, poronie-
nia oraz powstawanie zmian nowotworowych miedzy
innymi uktadu rozrodczego, oraz moczowego [1, 21].
Nadmierna ekspozycja na ten pierwiastek ma zwigzek
z wystepowaniem przerostu endometrium [9, 26, 30].
Badania prowadzone z wykorzystaniem zwierzat wyka-
zaty, ze zaréwno rte¢ organiczna, jak i nieorganiczna
wywiera toksyczny wptyw na narzady ptciowe samcow.
Podobne zmiany zaobserwowano tez u ludzi narazo-
nych na dziatanie par rteci. Stwierdzono, ze dtugotrwata
ekspozycja na rte¢, wptywa na obnizenie poziomu bia-
tek odpowiedzialnych za wigzanie hormonodw ptciowych
zawartych w surowicy [4, 23, 27]. Podobng zalezno$¢
stwierdzono u gryzoni, u ktérych zaréwno metylortec,
jak i rte¢ nieorganiczna kumulowata sie w jgdrach. Eks-
pozycja na dziatanie rteci wykazata niekorzystny wptyw
na spermatogeneze, morfologie jader oraz ptodnosc.
Stwierdzono, ze metylortec¢ i rte¢ nieorganiczna spowal-
nia synteze DNA w spermatogoniach [4, 27]. U szczu-
réw powoduje spadek zawartosci testosteronu oraz ob-
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nizong liczbe plemnikéw w najgdrzach. Zaobserwowa-
no tez odwrotng korelacje miedzy ptodnoscig a zawar-
toscig rteci w jgdrach [14-16]. U wielu gatunkoéw zwierzat
laboratoryjnych rte¢ nieorganiczna przyjmowana w du-
zych ilosciach przez zaledwie miesigc, powoduje m.in.
degradacje jader, deformacje komodrek kanalikow na-
siennych [13, 15, 27].

W badaniach wtasnych dokonano oceny zawartosci
rteci w gonadach pséw pochodzgcych z terenu Warsza-
wy. Uwzgledniono zaleznos$c¢ od ptci, wieku oraz masy
ciata badanych osobnikoéw. Na podstawie uzyskanych
wynikéw stwierdzono, ze zawartos¢ rteci w gonadach
badanych osobnikéw utrzymywata sie na bardzo niskim
poziomie. Srednia jej warto$é wynosita 0,0004 mg-kg"’
mokrej masy. Jajniki cechowaty sie 3,5-krotnie wyzsza
zawartoscig rteci w poréwnaniu do jej wartosci odnoto-
wanej w jgdrach. Analizujgc wptyw ptci badanych pséw,
stwierdzono wysoko istotne réznice statystyczne przy
p=<0,01 w zawartosci tego metalu miedzy badanymi gru-
pami zwierzat. Szczegotowe dane przedstawiono w ta-
beli nr 1 i na wykresie nr 1.

Tabela 1

Zawartos¢ rteci w gonadach pséw w zaleznosci od plci
zwierzat (mg-kg'm.m.)

Pte¢ N Min. Max. |Mediana| Q25 Q75
Samice | 73 | 0,0000 | 0,0079 | 0,0005 |0,0000| 0,0009
Samce | 74 | 0,0000 | 0,0020 | 0,0000 {0,0000 | 0,0002
Ogétem | 147 | 0,0000 | 0,0079 | 0,0001 |0,0000 | 0,0007

N — liczba osobnikéw; Min. — warto$¢ minimalna; Max. — war-
to$¢ maksymalna; Q25 — kwartyl dolny; Q75 — kwartyl gérny

0,0008

0,0007

0,0007

0,0006

0,0005

0,0004

mg - kg m.m.

0,0003

0,0002

0,0001

0,0000

samce X Samice

Wykres 1. Srednia zawarto$¢ (£SD) rteci w gonadach pséw
w zaleznosci od ptci badanych osobnikéw, *— istotne réz-
nice przy p<0,05; ** — wysoko istotne réznice przy p<0,01

Najwyzszg zawarto$¢ tego metalu stwierdzono u osob-
nikdw najciezszych, ktdérych masa ciata wynosita powyzej
20 kg. Jej mediana przyjmowata warto$¢ 0,0006 mg-kg™.
W przypadku osobnikéw o masie ciata ponizej 20 kg
srednia zawartos¢ rteci byta dwukrotnie nizsza. W ta-
beli nr 2 zamieszczono szczegdtowe dane odnosnie
tego parametru. Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy statystycznej stwierdzono wysoko istotne réznice
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Tabela 2

Zawartos¢ rteci w gonadach badanych osobnikéw w za-
leznosci od masy ciata zwierzat (mg-kg' mokrej masy)

z/lv:s:zc:*a N Min. Max. Q25 Q75

Do 10 kg 65 | 0,0000 | 0,0020 | 0,0000 | 0,0004
10 do 20 kg 40 | 0,0000 | 0,0013 | 0,0000 | 0,0006
Powyzej 20 kg 42 | 0,0000 | 0,0079 | 0,0000 | 0,0010

N — liczba osobnikéw; Min. — wartos¢ minimalna; Max. — war-
to$¢ maksymalna; Q25 — kwartyl dolny; Q75 — kwartyl gérny
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Wykres 2. Srednia zawartosci (+SD) rteci w gonadach
w zaleznosci od masy ciata badanych osobnikéw; *- istot-
ne réznice przy p<0,05; ** — wysoko istotne réznice przy
p<0,01

(p<0,01) w zawartosci rteci miedzy osobnikami najciez-
szymi zakwalifikowanymi do grupy trzeciej a zwierzeta-
mi 0 nizszej masie ciata z grupy pierwszej i drugiej (wy-
kres. 2).

Zawartosc rteci w gonadach psoéw wykazuje tenden-
cje wzrostowg wraz z wiekiem badanych osobnikéw
(tabela 3). W gonadach psoéw dojrzatych w wieku od
1,5 roku do 7 lat oraz u osobnikéw najstarszych w wie-
ku powyzej 7 lat, mediana zawartosci rteci wynosita
0,0002 mg-kg"' mokrej masy. Stwierdzono istotne rézni-
ce (p<0,05) miedzy osobnikami najstarszymi i zwierze-
tami najmtodszymi w wieku do 1,5 roku z grupy pierwszej
(wykres 3).

Tabela 3

Zawartos¢ rteci w gonadach pséw w zaleznosci od wieku badanych

zwierzat (mg-kg' mokrej masy)
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Wykres 3. Srednia zawarto$¢ (+SD) rteci w gonadach pséw
w zaleznosci od wieku badanych osobnikéw *- istotne
réznice przy p<0,05

Niestety w dostepnej literaturze nie znaleziono wyni-
koéw badan dotyczgcych zawartosci rteci w jajnikach i jg-
drach pséw, dlatego nie ma mozliwosci odniesienia do
wynikéw badan innych autoréw.

Whioski

Analiza wptywu wieku potwierdzita opisywane w litera-
turze zjawisko kumulacji rteci. Gonady pobrane od star-
szych zwierzat cechowaty sie istotnie wyzszg srednig
zawartoscig tego metalu w poréwnaniu do osobnikéw
miodocianych. Potwierdzono, ze wraz z wiekiem bada-
nych psow wzrasta ryzyko wystgpienia objawow tok-
sycznego dziatania rteci na ich organizm. Wykazano, ze
samice sg w wiekszym stopniu podatne na kumulacje
tego metalu, zarejestrowano bowiem 3,5-krotnie wyz-
szg zawartos¢ rteci w jajnikach w poréwnaniu do warto-
Sci odnotowanych w jgdrach. Nalezy jednak podkreslic,
ze stwierdzona w badaniach zawarto$¢ rteci zaréwno
w jajnikach, jak i w jgdrach byta na niskim poziomie, co
swiadczy o niewielkiej sSrodowiskowej ekspozycji psow
na ten pierwiastek.
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Mercury content in the gonads of dogs in Warsaw

Bartosz Skibniewski, Marta Kotnierzak, Ewa Skibniewska,
Iwona Lasocka, Agnieszka Tylkowska, Michat Skibniewski

Summary

The study aimed to measure the mercury levels in the gonads of dogs in Warsaw using atomic absorption spec-
trometry (ASA). The average mercury content in the ovaries of females was 0.0007 mg-kg™" wet weight, while
the level in the testes was 0.0002 mg-kg™"'. Statistical analysis revealed significant differences in mercury levels
depending on the sex, age, and body weight of the dogs. Gonads taken from animals weighing more than 20 kg
had significantly higher mean mercury content than in other dogs. It was also confirmed that the mercury content

in the gonads increased with the age of the animals.
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