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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™' of
air dried hair. Considering the animal living conditions the highest copper content amount-
ed to 30.08 mg-kg 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™' 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 ssakéw poza tlenem, wodorem oraz azotem, ktére uczestniczg w utwo-
rzeniu okoto 96% masy ciata, wystepuje takze 60 innych pierwiastkow, okreslanych jako
makro- i mikroelementy, a takze pierwiastki, ktére nie sg uwazane za niezbedne do prawi-
dtowego przebiegu proceséw metabolicznych.

Miedz jest zaliczana do mikroelementéw. Uczestniczy ona w réznych procesach bio-
logicznych. W roli strukturalnej, jest obecna w elektrolitach, petni funkcje regulacyjng jako
kofaktor metaloenzymow [Krejpcio i in. 1999a]. Bierze udziat w procesach odpornoscio-
wych, jest niezbedna do prawidtowego dziatania wielu hormondw i witamin. Jej deficyt jest
zwigzany z antagonistycznym dziataniem niektérych pierwiastkdow chemicznych, jak: cynk,
siarka, molibden i kadm.

Niedobory miedzi mogg powodowac u zwierzat zaburzenia metaboliczne, ktdére mani-
festujg sie miedzy innymi:

1) zmianami jakosci okrywy wiosowej,

2) niedokrwistosciag,

3) utrata taknienia,

4) obnizeniem zdolnosci rozrodczych,

5) zwitdknieniem miesnia sercowego,

6) deformacjg kosci,

7) uszkodzeniami narzgdéw wewnetrznych, a takze
8) biegunkami.

Zwiekszona podaz tego pierwiastka w diecie moze tagodzi¢ toksyczne oddziatywanie
otowiu na organizm zwierzgt [Anke 1965; Anke, Risch 1979; Morawiec 1991; Krejpcio i in.
1999a; Krejpcio i in. 1999b; Szkoda, Zmudzki 1996; Foo, Tan 1998].

Jedng z metod oznaczania zawarto$ci pierwiastkéw w organizmie jest okreslenie ich ste-
zenia w surowicy krwi. Metoda ta jednak w duzym stopniu zalezy od mechanizméw homeosta-
tycznych, a uzyskane wyniki nie zawsze odzwierciedlajg stan rzeczywisty, poniewaz w wielu
przypadkach krew spetnia jedynie funkcje transportowa, zapewniajgc odpowiednie stezenie
wielu jonéw w odpowiednich tkankach bgdz narzadach [Krejpcio i in. 1999a; Unkiewicz-Winiar-
czyk 2009]. Inng metoda, w znacznie mnigejszym stopniu zalezng od mechanizméw homeosta-
tycznych, jest ocena stanu zaopatrzenia organizmu w skfadniki mineralne na podstawie ana-
lizy wiosa [Radomska i in. 1991, Gellein i in. 2008]. Wielu autoréw wyraza opinie, ze badanie
sktadu mineralnego wioséw moze by¢ alternatywg dla standardowo przeprowadzonych ozna-
czen zawartosci sktadnikéw mineralnych w surowicy krwi oraz w moczu [Maugh 1978, Gellein
iin. 2008]. W badaniach przeprowadzonych u ludzi przyjmuje sie, ze pierwszy cal dtugosci wio-
soéw (liczgc od powierzchni skory) pobranych z okolicy ciemieniowej jest dobrym wskaznikiem
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]. Wtos jest zatem cennym

185



Ewa M. Skibniewska, Michat Skibniewski, Tadeusz Kosla

materiatem analitycznym, zwtaszcza w razie przyzyciowego badania stanu zaopatrzenia or-
ganizmu w sktadniki mineralne (gtéwnie mikroelementy), poniewaz zawartos¢ tych sktadnikow
w siersci jest zazwyczaj wyzsza niz w surowicy krwi [Bodkowski i in. 2006].

Zdziczaty kot miejski jako zwierze synantropijne, bytujgce w srodowisku zurbanizowa-
nym, spozywa pokarmy stanowigce odpadki pokonsumpcyjne cztowieka. Moze by¢ zatem
traktowany jako bioindykator wystepowania okreslonych pierwiastkéw w jego otoczeniu [Pat-
kowska-Sokota i in. 2004]. Populacje kotow zamieszkujgcych srodowisko wielkomiejskie moz-
na podzieli¢ na szereg kategorii. Jedng z nich sg osobniki bytujgce wytgcznie w domostwach
ludzkich, czyli koty catkowicie uzaleznione od opieki cztowieka, ich znaczenie dla stanu sani-
tarnego srodowiska jest znikome. Kolejng kategorie stanowig koty bezdomne zamieszkujgce
w poblizu siedzib ludzkich, ktére w sposéb posredni, zjadajgc odpady, lub bezposredni, przy
celowym dokarmianiu, korzystajg z zasobow pokarmowych cztowieka. Pozostate to tzw. koty
domowe wychodzgce. Zwierzeta te sg kategorig posrednig miedzy zwierzetami grupy pierw-
szej i drugiej [Liberg, Sandell 1988; Natoli 1994; Gunter, Terkel 2002].

Celem prowadzonych badan byto uzycie sieréci kota jako indykatora kontaminaciji $ro-
dowiska miedzig w zaleznosci od wptywu srodowiska bytowania oraz ptci zwierzat.

2. MATERIAL | METODY

Materiat badawczy (n=40) stanowita siers¢ pobrana od kotéw utrzymywanych w warun-
kach domowych o udokumentowanym pochodzeniu (n=20) oraz od zdziczatych kotéw miej-
skich (n=20). Wszystkie zwierzeta byty klinicznie zdrowe i pochodzity z terenu Warszawy. Koty
wolno zyjgce odfawiane byly za pomocg specjalnych klatek-putapek w ramach akcji ograni-
czajgcej populacje kotéw bezdomnych. W obu grupach zwierzat na podstawie badania klinicz-
nego wyselekcjonowano po 10 samic i samcow. Proby siersci pobrano z okolicy sroédbrzusza.
Badany materiat odttuszczono z wykorzystaniem 70% etanolu w aparacie Soxleta. Nastepnie
przeniesiono go do pojemnikéw teflonowych i zmineralizowano w aparacie mikrofalowym ze
stezonym kwasem azotowym pod cisnieniem (probka 0,25—-0,5g powietrznie suchej masy).

Zawarto$¢ miedzi okreslono metodg emisyjnej spektrometrii atomowej z plazma
sprzezong indukcyjnie (ICP-OES). Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg
programu Statistica. Do poréwnan miedzygrupowych zastosowano test najmniejszej istot-
nej roznicy (NIR).

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Srednia zawarto$¢ miedzi w sier$ci badanych zwierzat wynosita 24,86 mg-kg-' powietrz-
nie suchego wtosa (tab. 1). U osobnikéw wolno zyjgcych stwierdzono niemal dwukrotnie
wieksze wartosci w poréwnaniu do wynikéw odnotowanych w grupie kotow domowych. Uzy-
skano odpowiednio: 30,08 mg-kg™" u kotow dzikich oraz 19,64 mg-kg™" u kotow domowych.
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Tabela 1. Zawarto$¢ miedzi w siersci kotéw w zaleznosci od srodowiska utrzymania (mg-kg™
powietrznie suchego wtosa)
Table 1. The Copper content in the cat coat depending on living conditions (mg-kg-air dried

hair)
Kot
Parametry statystyczne wszystkie osobniki wolno 2§/jace domowe

Liczebnos¢ grupy (n) 40 20 20
Srednia 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 gorny (75%) 31,29 38,94 21,17

* Istotne réznice przy p<0,05.

Analizujgc zawarto$¢ miedzi w zaleznosci od ptci zwierzat (tab. 2) stwierdzono, ze naj-
wiecej tego pierwiastka zawiera siers¢ pochodzgca od samcow kotéw dzikich — Srednio
32,5 mg-kg™. W grupie kotéw domowych u obu pici wartosci te sg zblizone i wynoszg $red-
nio 19,65 mg-kg"' miedzi (powietrznie suchego wiosa).

Tabela 2. Zawarto$¢ miedzi w siersci kotow w zaleznosci od pici (mg-kg™ powietrznie suchego

wiosa)
Table 2. The Copper content in the cat coat depending on gender (mg-kg-'air dried hair)
Samice Samce
Parametry statystyczne — —
wolno zyjace domowe wolno zyjace domowe
Liczebnos¢ grupy (n) 10 10 10 10
Srednia 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 gorny (75%) 34,0 22,0 42,0 21,0

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw przedstawiona w tabeli 1 i 2 wykazata
istotne roznice miedzy nimi przy p<0,05, w zaleznosci od srodowiska bytowania zwierzat
(miedzy grupa kotow zdziczatych a grupg kotow hodowlanych). Nie stwierdzono natomiast
istotnych réznic w zaleznosci od ptci badanych osobnikow.

Zawartos¢ miedzi w siersci jest uzalezniona od wielu czynnikéw, wsrod ktérych na-
lezy miedzy innymi wymieni¢ rodzaj wiosa oraz jego barwe. Wielu autoréw wyraza opi-
nie, ze na zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w siersci zwierzat istotny wptyw wywiera
faza wzrostu wiosa oraz zwigzana z wptywami klimatycznymi okresowa wymiana okrywy
wiosowej. W badaniach zawartosci miedzi stwierdzono, ze zjawisko to nie ma tak duze-
go wptywu jak np. zawartos¢ manganu [Anke, Risch 1979]. Do tej pory brak jest dobrze
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udokumentowanych pozycji piSmiennictwa dotyczacych analizy mikroelementéw w sier-
$ci zwierzat miesozernych oraz wartosci referencyjnych, odnoszgcych sie do ich zawar-
tosci u psow i kotéw. Skibniewski i in. [2006] stwierdzili, ze zawarto$¢ miedzi w siersci ko-
tow wynosi $rednio 24,95 mg-kg' powietrznie suchego wiosa, u pséw zas przyjmuje nieco
mniejsze wartosci — $rednio 15,66 mg-kg™'. Podobng zalezno$¢ zaobserwowano takze
w badaniach dotyczgcych innych ssakéw. Skibniewska i in. [2006] stwierdzita, ze w sier-
$ci zubréw pochodzacych z Puszczy Biatowieskiej srednia zawartos¢ tego pierwiastka
wynosita 16,48 mg-kg™.

U zwierzat domowych najnizszy poziom miedzi odnotowano we witosach okrywowych
koni. Autorzy niemieccy stwierdzili, ze sier$¢ koni zawiera $rednio 5,3 mg-kg™* miedzi [Ra-
tjien, Anke 2000]. Otrzymane w badaniach wtasnych wyniki sg zatem zbiezne z danymi li-
teraturowymi z wyjatkiem koni, u ktérych zawarto$¢ miedzi byta zdecydowanie mniejsza.
Nalezy jednak zaznaczyc¢, ze zawartos¢ tego pierwiastka w siersci zwierzat podlega pew-
nym zmianom w zaleznosci od ich bytowania, rodzaju okrywy wiosowej zwierzat, jej od-
miany barwnej czy wreszcie bazy pokarmowe;j.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie otrzymanych wynikdbw mozna wnioskowac¢, ze zdziczate koty miejskie
wchtaniajg znacznie wiecej miedzi niz koty domowe. Przyczyne tego stanu z pewnoscig sta-
nowi baza pokarmowa tych zwierzat, oparta na odpadach pokonsumpcyjnych cztowieka.

Przedstawione w opracowaniu badania powinny by¢ kontynuowane w celu opracowa-
nia wartosci referencyjnych dotyczacych zawartosci pierwiastkow w siersci kotow i psow,
podobnie jak analizy surowicy krwi. Pozwolityby one zaréwno na diagnostyke choréb wy-
nikajgcych zaréwno z niedoboru, jak i nadmiaru makro- i mikroelementéw u przedstawicieli
tych gatunkow, jak i na okreslenie ich srodowiskowej ekspozycji na poszczegdlne pierwiast-
ki mineralne.
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