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The investigations aimed at the assessment of copper contamination of the environment 
where an indicator was the coat of domestic and feral cats. Feral urban cat as a synant-
rophic animal living in the urbanized environment feeds on human consumption wastes. 
Thus it can be treated as a bioindicator of the presence of certain elements in the environ-
ment. Analyses of copper content in the hair were performed to check whether copper level 
is connected with living conditions and gender. The samples of coat were collected from 
the middle abdominal region. Then they were degreased and mineralized in the microwave 
apparatus in the concentrated nitric acid under increased pressure. Copper content was 
determined by the inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) 
method. The results were analyzed statistically with the help of the Statistica.

The mean copper content in the coat of the investigated cats amounted to 24.86 mg·kg-1 of 
air dried hair. Considering the animal living conditions the highest copper content amount-
ed to 30.08 mg·kg-1 in the group of free living (wild) animals and in the group of breeding 
(domestic) cats the content of the investigated element was evidently lower, amounting to 
19.64 mg·kg-1 of air dried hair. The observed mean values do not differ from the mean val-
ues of copper content in the coat and hair of other mammals. 
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1. wprowadZEniE

W organizmie ssaków poza tlenem, wodorem oraz azotem, które uczestniczą w utwo-
rzeniu około 96% masy ciała, występuje także 60 innych pierwiastków, określanych jako 
makro- i mikroelementy, a także pierwiastki, które nie są uważane za niezbędne do prawi-
dłowego przebiegu procesów metabolicznych.

Miedź jest zaliczana do mikroelementów. Uczestniczy ona w różnych procesach bio-
logicznych. W roli strukturalnej, jest obecna w elektrolitach, pełni funkcje regulacyjną jako 
kofaktor metaloenzymów [Krejpcio i in. 1999a]. Bierze udział w procesach odpornościo-
wych, jest niezbędna do prawidłowego działania wielu hormonów i witamin. Jej deficyt jest 
związany z antagonistycznym działaniem niektórych pierwiastków chemicznych, jak: cynk, 
siarka, molibden i kadm.

Niedobory miedzi mogą powodować u zwierząt zaburzenia metaboliczne, które mani-
festują się między innymi:
1) zmianami jakości okrywy włosowej,
2) niedokrwistością,
3) utratą łaknienia,
4) obniżeniem zdolności rozrodczych,
5) zwłóknieniem mięśnia sercowego,
6) deformacją kości,
7) uszkodzeniami narządów wewnętrznych, a także
8) biegunkami.

Zwiększona podaż tego pierwiastka w diecie może łagodzić toksyczne oddziaływanie 
ołowiu na organizm zwierząt [Anke 1965; Anke, Risch 1979; Morawiec 1991; Krejpcio i in. 
1999a; Krejpcio i in. 1999b; Szkoda, Żmudzki 1996; Foo, Tan 1998].

Jedną z metod oznaczania zawartości pierwiastków w organizmie jest określenie ich stę-
żenia w surowicy krwi. Metoda ta jednak w dużym stopniu zależy od mechanizmów homeosta-
tycznych, a uzyskane wyniki nie zawsze odzwierciedlają stan rzeczywisty, ponieważ w wielu 
przypadkach krew spełnia jedynie funkcję transportową, zapewniając odpowiednie stężenie 
wielu jonów w odpowiednich tkankach bądź narządach [Krejpcio i in. 1999a; Unkiewicz-Winiar-
czyk 2009]. Inną metodą, w znacznie mniejszym stopniu zależną od mechanizmów homeosta-
tycznych, jest ocena stanu zaopatrzenia organizmu w składniki mineralne na podstawie ana-
lizy włosa [Radomska i in. 1991, Gellein i in. 2008]. Wielu autorów wyraża opinię, że badanie 
składu mineralnego włosów może być alternatywą dla standardowo przeprowadzonych ozna-
czeń zawartości składników mineralnych w surowicy krwi oraz w moczu [Maugh 1978, Gellein 
i in. 2008]. W badaniach przeprowadzonych u ludzi przyjmuje się, że pierwszy cal długości wło-
sów (licząc od powierzchni skóry) pobranych z okolicy ciemieniowej jest dobrym wskaźnikiem 
ekspozycji organizmu na metale toksyczne oraz pierwiastki esencjalne w okresie ostatnich 
6–8 tygodni [Bos i in. 1985, Klevay i in. 1987, Radomska i in. 2005]. Włos jest zatem cennym 
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materiałem analitycznym, zwłaszcza w razie przyżyciowego badania stanu zaopatrzenia or-
ganizmu w składniki mineralne (głównie mikroelementy), ponieważ zawartość tych składników 
w sierści jest zazwyczaj wyższa niż w surowicy krwi [Bodkowski i in. 2006].

 Zdziczały kot miejski jako zwierzę synantropijne, bytujące w środowisku zurbanizowa-
nym, spożywa pokarmy stanowiące odpadki pokonsumpcyjne człowieka. Może być zatem 
traktowany jako bioindykator występowania określonych pierwiastków w jego otoczeniu [Pat-
kowska-Sokoła i in. 2004]. Populację kotów zamieszkujących środowisko wielkomiejskie moż-
na podzielić na szereg kategorii. Jedną z nich są osobniki bytujące wyłącznie w domostwach 
ludzkich, czyli koty całkowicie uzależnione od opieki człowieka, ich znaczenie dla stanu sani-
tarnego środowiska jest znikome. Kolejną kategorię stanowią koty bezdomne zamieszkujące 
w pobliżu siedzib ludzkich, które w sposób pośredni, zjadając odpady, lub bezpośredni, przy 
celowym dokarmianiu, korzystają z zasobów pokarmowych człowieka. Pozostałe to tzw. koty 
domowe wychodzące. Zwierzęta te są kategorią pośrednią między zwierzętami grupy pierw-
szej i drugiej [Liberg, Sandell 1988; Natoli 1994; Gunter, Terkel 2002].

 Celem prowadzonych badań było użycie sierści kota jako indykatora kontaminacji śro-
dowiska miedzią w zależności od wpływu środowiska bytowania oraz płci zwierząt.

2. MaTEriał i METody

Materiał badawczy (n=40) stanowiła sierść pobrana od kotów utrzymywanych w warun-
kach domowych o udokumentowanym pochodzeniu (n=20) oraz od zdziczałych kotów miej-
skich (n=20). Wszystkie zwierzęta były klinicznie zdrowe i pochodziły z terenu Warszawy. Koty 
wolno żyjące odławiane były za pomocą specjalnych klatek-pułapek w ramach akcji ograni-
czającej populację kotów bezdomnych. W obu grupach zwierząt na podstawie badania klinicz-
nego wyselekcjonowano po 10 samic i samców. Próby sierści pobrano z okolicy śródbrzusza. 
Badany materiał odtłuszczono z wykorzystaniem 70% etanolu w aparacie Soxleta. Następnie 
przeniesiono go do pojemników teflonowych i zmineralizowano w aparacie mikrofalowym ze 
stężonym kwasem azotowym pod ciśnieniem (próbka 0,25–0,5g powietrznie suchej masy).

Zawartość miedzi określono metodą emisyjnej spektrometrii atomowej z plazmą 
sprzężoną indukcyjnie (ICP-OES). Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocą 
programu Statistica. Do porównań międzygrupowych zastosowano test najmniejszej istot-
nej różnicy (NIR).

3. wyniKi i dySKuSja

 Średnia zawartość miedzi w sierści badanych zwierząt wynosiła 24,86 mg·kg-1 powietrz-
nie suchego włosa (tab. 1). U osobników wolno żyjących stwierdzono niemal dwukrotnie 
większe wartości w porównaniu do wyników odnotowanych w grupie kotów domowych. Uzy-
skano odpowiednio: 30,08 mg·kg-1 u kotów dzikich oraz 19,64 mg·kg-1 u kotów domowych.
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Tabela 1. Zawartość miedzi w sierści kotów w zależności od środowiska utrzymania (mg·kg-1 
powietrznie suchego włosa)

Table 1. The Copper content in the cat coat depending on living conditions (mg·kg-1air dried 
hair)

Parametry statystyczne
Koty

wszystkie osobniki wolno żyjące domowe
Liczebność grupy (n) 40 20 20
Średnia arytmetyczna 24,86 30,08* 19,64*
Standardowe odchylenie 13,7 15,25 9,76
Kwartyl dolny (25%) 15,64 16,99 13,85
Mediana 20,5 30,00 17,89
Kwartyl górny (75%) 31,29 38,94 21,17

* Istotne różnice przy p≤0,05.

Analizując zawartość miedzi w zależności od płci zwierząt (tab. 2) stwierdzono, że naj-
więcej tego pierwiastka zawiera sierść pochodząca od samców kotów dzikich – średnio 
32,5 mg·kg-1. W grupie kotów domowych u obu płci wartości te są zbliżone i wynoszą śred-
nio 19,65 mg·kg-1 miedzi (powietrznie suchego włosa). 

Tabela 2. Zawartość miedzi w sierści kotów w zależności od płci (mg·kg-1 powietrznie suchego 
włosa)

Table 2. The Copper content in the cat coat depending on gender (mg·kg-1air dried hair)

Parametry statystyczne
Samice Samce

wolno żyjące domowe wolno żyjące domowe
Liczebność grupy (n) 10 10 10 10
Średnia arytmetyczna 27,6 19,4 32,5 19,9

Standardowe odchylenie 12,4 6,9 18,0 12,4
Kwartyl dolny (25%) 16,1 15,0 19,0 12,0

Mediana 26,3 17,9 31,3 17,5
Kwartyl górny (75%) 34,0 22,0 42,0 21,0

 Analiza statystyczna otrzymanych wyników przedstawiona w tabeli 1 i 2 wykazała 
istotne różnice między nimi przy p≤0,05, w zależności od środowiska bytowania zwierząt 
(między grupą kotów zdziczałych a grupą kotów hodowlanych). Nie stwierdzono natomiast 
istotnych różnic w zależności od płci badanych osobników.

 Zawartość miedzi w sierści jest uzależniona od wielu czynników, wśród których na-
leży między innymi wymienić rodzaj włosa oraz jego barwę. Wielu autorów wyraża opi-
nię, że na zawartość składników mineralnych w sierści zwierząt istotny wpływ wywiera 
faza wzrostu włosa oraz związana z wpływami klimatycznymi okresowa wymiana okrywy 
włosowej. W badaniach zawartości miedzi stwierdzono, że zjawisko to nie ma tak duże-
go wpływu jak np. zawartość manganu [Anke, Risch 1979]. Do tej pory brak jest dobrze 
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udokumentowanych pozycji piśmiennictwa dotyczących analizy mikroelementów w sier-
ści zwierząt mięsożernych oraz wartości referencyjnych, odnoszących się do ich zawar-
tości u psów i kotów. Skibniewski i in. [2006] stwierdzili, że zawartość miedzi w sierści ko-
tów wynosi średnio 24,95 mg·kg-1 powietrznie suchego włosa, u psów zaś przyjmuje nieco 
mniejsze wartości – średnio 15,66 mg·kg-1. Podobną zależność zaobserwowano także 
w badaniach dotyczących innych ssaków. Skibniewska i in. [2006] stwierdziła, że w sier-
ści żubrów pochodzących z Puszczy Białowieskiej średnia zawartość tego pierwiastka 
wynosiła 16,48 mg·kg-1. 

U zwierząt domowych najniższy poziom miedzi odnotowano we włosach okrywowych 
koni. Autorzy niemieccy stwierdzili, że sierść koni zawiera średnio 5,3 mg·kg-1 miedzi [Ra-
tjen, Anke 2000]. Otrzymane w badaniach własnych wyniki są zatem zbieżne z danymi li-
teraturowymi z wyjątkiem koni, u których zawartość miedzi była zdecydowanie mniejsza. 
Należy jednak zaznaczyć, że zawartość tego pierwiastka w sierści zwierząt podlega pew-
nym zmianom w zależności od ich bytowania, rodzaju okrywy włosowej zwierząt, jej od-
miany barwnej czy wreszcie bazy pokarmowej.

4. podSuMowaniE

 Na podstawie otrzymanych wyników można wnioskować, że zdziczałe koty miejskie 
wchłaniają znacznie więcej miedzi niż koty domowe. Przyczynę tego stanu z pewnością sta-
nowi baza pokarmowa tych zwierząt, oparta na odpadach pokonsumpcyjnych człowieka.

 Przedstawione w opracowaniu badania powinny być kontynuowane w celu opracowa-
nia wartości referencyjnych dotyczących zawartości pierwiastków w sierści kotów i psów, 
podobnie jak analizy surowicy krwi. Pozwoliłyby one zarówno na diagnostykę chorób wy-
nikających zarówno z niedoboru, jak i nadmiaru makro- i mikroelementów u przedstawicieli 
tych gatunków, jak i na określenie ich środowiskowej ekspozycji na poszczególne pierwiast-
ki mineralne.
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