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Bisfenol A - realne zagrozenie dla zdrowia psow i kotow?
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Bisphenol A (BPA), is widely used in the production of plastics, including food
containers, electronic elements and mainly epoxy resins and polycarbonate
plastics. It can penetrate to the environment and living organisms through the
digestive tract, lungs and skin. BPA affects, among others, the nervous, immune,
endocrine and cardiovascular systems. Unlike in human medicine, the role of BPA
as a toxic and pathogenic agent in veterinary medicine has been marginalized
until recently. On the other hand, it is known that companion animals, especially
dogs and cats, which live in direct contact with humans in the same household,
are exposed to similar environmental pollutants. BPA is present in animals food
packages, toys, bowls and other items containing plastic. This review article
describes the negative effects of BPA on living organisms and highlights what
we know about the harmful effects of this endocrine disruptor on the health of
dogs and cats.
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Bisfenol A (2,2-bis(p-hydroksyfenylo)propan, BPA)
jest organicznym, syntetycznym zwigzkiem che-
micznym z grupy fenoli, zsyntetyzowanym pod ko-
niec XIX wieku przez rosyjskiego chemika Aleksan-

dra Dianina (1). Na przestrzeni lat, wraz z rozwojem

przemystu, dazono do ograniczenia produkcji opa-
kowan szklanych, ceramicznych i drewnianych. Wy-
nalezienie tworzyw sztucznych umozliwiato maso-

wa i tanig produkcje, w przeciwienstwie do drogich
kosztow pozyskiwania naturalnych surowcéow (2). Ze

wzgledu na swoje wlasciwosci fizyczne BPA jest po-
wszechnie wykorzystywany w produkcji poliestréw,
przede wszystkim poliweglanéw, zywic epoksydo-

wych, polieteréw, polisulfonéw i innych tworzyw
sztucznych (3, 4). Produkty zawierajagce w swoim

sktadzie BPA charakteryzujq sie duzg wytrzymato-
$cig, odpornos$cia na uszkodzenia i §wiatto, sg row-
niez lekkie, plastyczne, wygodne w uzyciu oraz sto-
sunkowo niedrogie (4).

W zwigzku z szerokim zastosowaniem BPA znaj-
duje sie w wielu produktach codziennego uzytku,

takich jak butelki na napoje, zywice do powlekania

wnetrza puszek konserwowych, papier termiczny,
zabawki, materiaty dentystyczne, smoczki i butel-

ki dla dzieci, niektoére leki oraz kosmetyki (w roli

przeciwutleniacza), ptyty CD, monitory kompute-
rowe, reflektory samochodowe i wiele innych (3, 4).

Jak wykazano w licznych badaniach, BPA moze
przenikac z tworzyw sztucznych do wielu elementéw

srodowiska zewnetrznego. Dotychczas wykazano,
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ze zwigzek ten moze znajdowac sie w wodach po-
wierzchniowych, glebie, powietrzu, ale takze w ku-
rzu, zywnosci, napojach oraz wodzie wodociggowej
(5, 6, 7, 8). Obecnos¢ BPA zostata opisana w Srodowi-
sku prawie wszystkich czes$ci Swiata, nawet na te-
renach najmniej narazonych na skutki dziatalnosci
czlowieka, czyli wlodach Antarktydy (9).

Dotychczas udowodniono, ze BPA moze wnika¢ do
organizmu zywego wieloma drogami: przez przewo6d
pokarmowy, drogi oddechowe, skore, a nawet opi-
sano mozliwos$¢ transmisji drogg prenatalng przez
tozysko matki (4).

Bisfenol A i jego wlasciwosci toksyczne

Liczne badania wykazaty, ze zwigzek ten, ktory pod
wzgledem budowy chemicznej wykazuje podobien-
stwo do estrogenu, ma wielokierunkowy negatyw-
ny wplyw na organizmy ludzkie i zwierzece (10).
Dotychczas udowodniono szkodliwe dziatanie BPA
m.in. na uktad hormonalny, rozrodczy, pokarmowy,
nerwowy, immunologiczny oraz krazenia (5, 11, 12).
Ponadto wiadomo, iz zwigzek ten przyczynia sie do
wystepowania zburzen przemiany materii, rozwo-
ju nowotwor6éw, a nawet zmian neurodegeneracyj-
nych w mézgu (13, 14, 15).

Bisfenol A a uktad hormonalny

Zwiazek ten zaliczany jest do jednego z silniejszych
czynnikow $§rodowiskowych zaburzajacych gospo-
darke hormonalng. Wykazano, ze BPA w znacznym
stopniu przyczynia sie do rozwoju otytosci, insuli-
noopornosci, cukrzycy, a takze zaburzen ptodno-
$ci (5, 11, 12). Zaobserwowano takze, ze na skutek
jego dziatania dochodzi do powigkszenia tarczy-
cy oraz uposledzenia ekspresji enzymow tarczy-
cowych, a co za tym idzie — niski poziom hormo-
néw T3 i T4 (16).

Bisfenol A a uklad rozrodczy

Jak juz wspomniano, BPA wykazuje znaczne podo-
bienstwo strukturalne do estrogenu. Nie jest wiec
zaskakujacy jego znaczacy wptyw na funkcjonowa-
nie uktadu rozrodczego. Dotychczas zaobserwowa-
no, ze zwigzek ten przyczynia sie do wystepowania
przedwczesnego dojrzewania piciowego, probleméw
z ptodnoscia, trudnosci z zajSciem w cigze oraz utrzy-
maniem jej, a takze rozwoju zespotu wielotorbiela-
towoSci jajnikéw, zaburzenia w rozwoju narzadéw
rodnych i endometriozy. U mezczyzn natomiast BPA
ostabia jako$¢ nasienia oraz poped ptciowy. Co wie-
cej, w wielu badaniach wykazano silne wtasciwosci
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kancerogenne BPA opisujac jego udzial w rozwoju
raka gruczotu krokowego oraz nowotwordw piersi,
jajnika i macicy (5, 10, 11).

Bisfenol A a uktad pokarmowy

Wedtug wielu zZrodet BPA wykazuje silne dziatanie
hepatotoksyczne. Na terenie watroby zwigzek ten
indukuje procesy zapalne, apoptoze, reakcje stre-
su oksydacyjnego, zmienia metabolizm kwaséw
ttuszczowych i glukozy oraz wewnatrzwatrobo-
we unerwienie (11, 17). Odnotowano takze korelacje
miedzy ekspozycja na BPA a rozwojem i zaawanso-
waniem zwyrodnienia ttuszczowego watroby (18).
W zwigzku z tym, ze przewdd pokarmowy jest gtéw-
na droga wnikania BPA do organizmu, substancja
ta powoduje zmiany w ekspresji neuroprzekazni-
kéw w jelitowym uktadzie nerwowym (19, 20, 21,
22) oraz zaburza funkcjonowanie jelitowego ukta-
du immunologicznego (23). Istniejg takze donie-
sienia na temat wplywu BPA na zmiany w mikro-
florze jelitowej (24).

Bisfenol A a uktad nerwowy

Liczne badania wykazaty negatywny wptyw BPA na
uktad nerwowy. U myszy, ktérym podawano BPA,
zaobserwowano utrate pamieci, zaburzenia koordy-
nacji oraz allodynie, czyli odczuwanie nieprzyjem-
nych doznan w reakcji na bodzce, na ktére zdrowy
osobnik nie reaguje (25). Odnotowano takze stan za-
palny uktadu nerwowego, czego efektem byta neu-
rotoksycznos$é i stres oksydacyjny w moézgu (11, 26).
Ponadto wykazano, ze dtugotrwata ekspozycja na-
wet na mate dawki BPA moze powodowac zwyrod-
nienie aksonéw, demielinizacje w neuronach i oligo-
dendrocytach, co powoduje choroby neurologiczne
i zmiany degeneracyjne w ostonkach mielinowych
nerwow, przyczyniajac sie tym samym do rozwoju
stwardnienia rozsianego i innych choréb neurode-
generacyjnych (27).

Szkodliwe efekty BPA sg obserwowane nie tylko
na terenie oSrodkowego uktadu nerwowego. Stwier-
dzono, ze BPA powoduje rowniez znaczne zmia-
ny w syntezie i wydzielaniu substancji aktywnych
w obrebie obwodowego uktadu nerwowego zaopa-
trujacego serce, pecherz moczowy, watrobe, maci-
ce i przewdd pokarmowy (28, 29, 30, 31).

Bisfenol A a uktad oddechowy

Dotychczasowe badania wykazaty korelacje pomie-
dzy wysokim stopniem ekspozycji na BPA a ryzykiem
wystgpienia takich choréb, jak astma oraz alergicz-
ny niezyt skory i nosa (32, 33). Obserwacje dotyczace
ciezarnych kobiet wykazaty, ze u przysztych matek
narazonych na BPA w pierwszym i trzecim tryme-
strze cigzy wystepuje 20% ryzyko urodzenia dziec-
ka z dysfunkcja uktadu oddechowego. Stwierdzono
takze, ze wysokie stezenie BPA w ptynach ustrojo-
wych matki wigze si¢ z dwukrotnie wiekszym ry-
zykiem wystgpienia astmy u dziecka przed széstym
miesigcem zycia (34).
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Bisfenol A a uklad immunologiczny

Wykazano, ze kontakt BPA ze skéra wywotuje sil-
na reakcje alergiczna (32). Dotychczasowe bada-
nia opisuja takze, ze substancja ta przyczynia si¢ do
zmniejszenia odpornosci immunologicznej, szcze-
golnie u noworodkow (35). Wyzszy poziom BPA, w po-
réwnaniu do zdrowych osobnikéw, zaobserwowano
u pacjentdw z toczniem rumieniowatym (36). Jak juz
wspomniano, BPA moze takze nasila¢ objawy chordob
alergicznych, w tym alergicznego niezytu skory (33).

Bisfenol A a ukiad krazenia

BPA wplywa negatywnie réwniez na uktad krazenia.
Wedtug dotychczasowych doniesien ekspozycja na te
substancje znacznie zwieksza nadci$nienie tetnicze,
prowadzi do zaburzen rytmu serca, kardiomiopatii,
a takze zwldknienia mie$nia sercowego (11, 13, 30).

Bisfenol A a uktad wydalniczy

Wiele badan naukowych potwierdzito dziatanie ne-
frotoksyczne BPA. Stwierdzono, Ze osoby narazone
na dziatanie BPA majg obnizone tempo filtracji kie-
buszkowej (37). Nadmierna ekspozycja na BPA u 0séb
z problemami nerkowymi pogarsza czynno$¢ nerek
oraz powoduje zmiany histopatologiczne (11, 37).

Bisfenol A - restrykcje i zamienniki

W zwigzku z licznymi badaniami potwierdzajacy-
mi szkodliwy wptyw BPA na organizmy zywe wie-
le panistw coraz czesciej wprowadza liczne ogra-
niczenia w produkcji i zastosowaniu tej substancji
(38, 39). Ograniczenia te polegaja przede wszystkim
na eliminacji BPA z produkcji przedmiotow prze-
znaczonych dla przysztych matek i noworodkéw,
zabawek oraz pojemnikéw na zywno$¢ i wprowa-
dzaniu produktéw ,wolnych od bisfenolu A” (ang.
,,BPA free”). Ustalono dawki BPA, ktére powinny by¢
bezpieczne dla ludzi. Europejski Urzad ds. Bezpie-
czenstwa Zywnoéci (EFSA) poczatkowo ustalit do-
puszczalna dawke dzienng (ang. tolerable daily in-
take — TDI) BPA na poziomie 0,05 mg/kg masy ciata
(m.c.; 40). Jednakze, ze wzgledu na to, Ze przy ta-
kiej dawce odnotowano pewne zmiany w uktadzie
odpornos$ciowym (41), w 2015 r. TDI dla tej sub-
stancji zostata obnizona do 4 pg/kg m.c./dzien (42),
a obecnie pojawiajg sie propozycje dotyczace dal-
szego obnizania TDI.

Ograniczenia w uzyciu BPA spowodowaty koniecz-
nos$¢ zastgpienia tego zwigzku innymi substancjami
o podobnych wtasciwosciach. Najczesciej stosowa-
nym zamiennikiem BPA jest bisfenol S (BPS), ktory
znajduje szerokie zastosowanie zwlaszcza w wyro-
bach przeznaczonych dla dziecii przedmiotach ma-
jacych kontakt z zywnoScia (43, 44, 45). Do niedawna
BPS byt uwazany za catkowicie bezpieczny dla orga-
nizmoéw. Jednak najnowsze badania wykazaty, ze ta
substancja, podobnie jak BPA, stymuluje receptory
estrogenowe i moze mie¢ negatywny wptyw na sze-
reg procesow fizjologicznych (46, 47, 48). Stwierdzono
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m.in., Zze BPS dziala cyto-, geno- i neurotoksycznie
oraz upos$ledza funkcje uktadu immunologicznego
(49), a niektére badania wykazaty, ze BPS zaburza
gospodarke hormonalng nawet silniej niz BPA (50).

Bisfenol A u psow i kotow

Rola BPA jako czynnika toksycznego i chorobotwor-
czego w medycynie weterynaryjnej byta (w przeci-
wienstwie do medycyny cztowieka) do niedawna
marginalizowana. A przeciez wiadomo, ze zwie-
rzeta towarzyszace, zwlaszcza psy i koty, ktére zyja
wbezposrednim kontakcie z cztowiekiem w tych sa-
mych warunkach §rodowiskowych, sa narazone na
podobne substancje zanieczyszczajace Srodowisko.

BPA znajduje si¢ w wielu elementach przezna-
czonych do codziennego uzytku dla zwierzat to-
warzyszacych. Ten toksyczny zwigzek znajduje sie
nie tylko w plastikowych zabawkach, urzadzeniach
szkoleniowych, miskach czy postaniach zawierajg-
cych syntetyczne wtdkna, ale rdwniez wykorzysty-
wany jest do produkcji Zzywic do powlekania wnetrza
puszek i opakowan suchej karmy (51, 52, 53, 54, 55).
Co wiecej, uwzgledniajac styl zycia zar6wno psow,
jak i kotéw, bez wzgledu na ich wiek, mozna je po-
rownac do matych dzieci, jesli wezmiemy pod uwa-
ge ciagle Zucie i potykanie zabawek, co z kolei moze
skutkowa¢ dtugotrwatym narazeniem na rézne tok-
syny srodowiskowe, w tym BPA (56, 57).

Pomimo tak duzej wiedzy na temat szkodliwosci
BPAitak znacznego narazenia zwierzat domowych na
jego dziatanie dotychczas nie wprowadzono Zadnych
ograniczen w stosowaniu tego zwigzku w produk-
cji przedmiotéw przeznaczonych dla pséw i kotow.
Niewiele jest rowniez badan naukowych dotycza-
cych bezposredniego narazenia tych zwierzat na BPA.

Dotychczas obecno$¢ BPA opisano w surowicy
krwi, moczuikale psow i kotow (51, 52, 55, 58), a tak-
ze sierSci psow (59). Stosunkowo wysoki poziom BPA
wykazano w konserwowanej karmie dla pséw i ko-
téw, co potwierdza, ze pokarm moze by¢ waznym
czynnikiem w narazeniu tych gatunkéw na dziata-
nie BPA (51, 52, 53, 54, 55).

W dotychczasowych badaniach zaobserwowano
wiele szkodliwych efektéw BPA na zdrowie zwie-
rzat towarzyszacych. U kotow BPA wptywa na uktad
nerwowy, a deficyty mézgu wywotane dziataniem
tej substancji zachodza nie tylko na poziomie koro-
wym, ale i podkorowym (60). Ponadto, u tego gatun-
ku zwierzat BPA w znacznym stopniu uszkadza row-
niez zmyst wzroku poprzez ograniczenie percepcji
wzrokowej (60, 61, 62). Stwierdzono takze zmiany
w uktadzie rozrodczym kotek — BPA powoduje ha-
mowanie skurczéw macicy, co moze skutkowac za-
burzeniami ptodnos$ci. Znane jest takze negatywne
oddziatywanie BPA na uktad wydalniczy i krwiono-
$ny kotéw, przejawiajacy sie zmianami poziomow
niektérych parametréw hematologicznych, takich
jak stezenie hemoglobiny, wapnia i bilirubiny oraz
hematokrytu (55, 63).

Badania dotyczace pséw wykazaty, ze BPA — po-
dobnie jak u kotéw — wptywa negatywnie na uktad
rozrodczy. U samcéw tego gatunku BPA wykazuje

silne dziatanie antyandrogenne i estrogenne. Sub-
stancjata nie tylko oddziatuje toksycznie na komorki
migzszowe jader, ale takze przyczynia sie do rozwo-
ju przerostu prostaty, a proces ten moze mie¢ cha-
rakter nowotworowy (56, 57, 64).

Podobnie jak u innych gatunkow zwierzat, u pséw
odnotowano wysoki klirens watrobowy i aktywnos¢
procesu glukuronidacji BPA (65, 66), co moze sugero-
wad, iz metabolizm tego zwigzku w organizmie psa
jest podobny do jego przemian w organizmie innych
ssakow, w tym cztowieka. To z kolei moze wskazy-
wad, ze BPA u pséw ma podobne dziatanie toksycz-
ne jak u ludzi. Wykazano takze zalezno$¢ pomiedzy
poziomem BPA a zmianami jonéw wodoroweglano-
wych w surowicy i zmianami mikrobiomu jelitowe-
go w przewodzie pokarmowym pséw (52). Dotych-
czasowe badania opisujg réwniez negatywny wplyw
BPA na serce pséw. Polega ono przede wszystkim na
zwiekszeniu aktywnosci kanatéw potasowych w §cia-
nie naczyn wiencowych, co moze by¢ podstawa dzia-
tania kardiotoksycznego (67) i hamujacego wptywu
BPA na prace mig$nia sercowego (68).

Interesujgco przedstawiaja sie dotychczasowe
wyniki analizy probek psiej siersci pod katem obec-
nosci BPA. Wystepowanie tej substancji potwierdzo-
no w 93,33% badanych prdbek, a jej stezenie wahato
sie od 7,05 ng/g do 436 ng/g (Srednia arytmetyczna
wyniosta az 81,30 ng/g; 59). Dla poréwnania, w przy-
padku badan ludzkich wtoséw tylko 72% badanych
probek zawierato BPA powyzej poziomu wykry-
walnos$ci metody, a poziom tej substancji wynosit
od 3,6 do 52,9 ng/g (Srednia arytmetyczna 17,7 ng/g;
69). Na podstawie tych wynikéw mozna wnioskowac,
Ze zwierzeta towarzyszace sa narazone na dziatanie
BPA nawet w wiekszym stopniu niz ludzie.

Co wiecej, wykazano istotnie statystyczne r6znice
w poziomach BPA pomiedzy zwierzetami w zalezno-
$ci od ich wagi. Najnizsze stezenie BPA zaobserwo-
wano u pséw o fizjologicznej masie ciata (Body Sco-
re Condition — BCS = 4 — 5). U pséw z mniejszg masa
ciata, u ktérych BCS wynosit 3 lub mniej punktdow,
poziom BPA byl znacznie wyzszy, natomiast naj-
wyzsze wartosci odnotowano u pséw z nadwaga oraz
otytych (BCS > 6; 59).

Co ciekawe, odnotowano takze réznice w steze-
niu BPA w surowicy kotéw w zaleznosci od ich wieku,
rodzaju pozywienia, a takze trybu zycia (55). Z kolei
u pséw zywionych jedynie przez dwa tygodnie kar-
ma puszkowang zaobserwowano prawie trzykrot-
ny wzrost poziomu BPA w surowicy, co udowad-
nia, ze karma taka jest waznym zrédlem narazenia
zwierzat na dziatanie BPA (52). Powyzsze obserwa-
cje wskazujg, iz warunki $rodowiska, w jakich prze-
bywa zwierze, wyraZnie wptywajg na stopien nara-
zenia psow i kotéw na BPA.

Podsumowanie

Dotychczasowe badania jasno wykazaty, ze zaréw-
no psy, jak i koty sg narazone na dziatanie BPA za-
nieczyszczajacego srodowisko. Gtéwna droge na-
razenia zwierzat na dziatanie BPA prawdopodobnie
stanowig pozywienie, kurz domowy, kosmetyki dla
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zwierzat oraz przedmioty codziennego uzytku, takie
jak zabawki, postania, miski. Dotychczas stosunkowo
niewiele badan dotyczy wptywu BPA na stan zdro-
wia psow i kotow oraz korelacji pomiedzy stopniem
narazenia na te substancje a ryzykiem wystgpienia
okreslonych jednostek chorobowych. Jednakze bio-
rac pod uwage, ze metabolizm BPA w organizmach
zwierzat towarzyszacych jest podobny do przemian
tej substancji w organizmach ludzi i innych ssakdw,
mozna przypuszczac, ze BPA jest waznym czynni-
kiem wptywajacym negatywnie na status zdrowotny
psow i kotow. Jest to tym bardziej prawdopodobne,
ze zwierzeta towarzyszace w Swietle dotychczaso-
wych badan sa narazone na dziatanie BPA w znacz-
nym stopniu. Dlatego tez BPA moze odgrywac waz-
na role w toksykologii weterynaryjnej jako czynnik
sprzyjajacy powstawaniu réznego typu zaburzen
zdrowotnych u pséw i kotéw. Co wiecej, ze wzgledu
na wspdlne srodowisko psy i koty moga by¢ biolo-
gicznymi straznikami problemoéw zdrowotnych swo-
ich ludzkich opiekunéw. W §wietle powyzszych fak-
tow dziwi nieco marginalizowanie roli BPA i innych
substancji endokrynnie czynnych zanieczyszczaja-
cych Srodowisko we wspotczesnej medycynie wete-
rynaryjnej. Tym bardziej Ze monitorowanie ekspozy-
cji zwierzat towarzyszacych na te zwigzki moze by¢
jedna z drég do skutecznej profilaktyki wielu scho-
rzen oraz poprawy ich statusu zdrowotnego.
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