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cucba oddechor,vego. W klrnórkach zl,vierząt miedź kon-
centruje się głownie w mitochondriach oraz w jądrze
komórklwym, gCzie mrże twcrzyć trwałe połączenie
z kwasem nukl,einlr,vym, wywołując zmiany w jego
strukturze (2). Zap:trzebcwanie na miedź jest zróznico-
wane zarówno lv zalezności cC samegc gatunku zwie-
rzącia, jak i od jego stadium rozr,vojrwegl, a także od
stęzenia w diecie takich pier,,viastkow, jak: cynk, ml-
libden i kadm (13). Niedlbor miedzi pow;duje niedl-
krwi,tcść, zaham:wanie wzrostu oraz zaburzenia roz,
lvlju tkanki łącznej (B). Wiele gatunków rvykazuje
7:nacrną tclerancję na miedź, niemniej nadmiar jcnow
tegr metalu w diecie moze wylvcłać objawy zatrucia,
lrlieCź nagromadzlna w nalmiarze w wątrlbie i ner-
kach zaburza prawidłlwe funkcjrncu,anie tych narzą-
cio.,v, a plnad fizjclogiczne stężenia tego metalu w
rrrięśniu serccwym dlprcwadzają do uszkoCzeń naczyrr
wieńclwych (14).

Cynk występujący w organizmach wchodzi w skład
r,v_ielu tnetal:enzymórv: anhydrazy węglanowe j, dehy-
d_rcgenaz, proteaz, flsfataz (4, 20). Pobieranie cynku
pIzez oTganizmy ssaków poddane jest regulacji, a więc
stopień wchłonięcia tego pierwiastka w przewodzie pl-
karmcwym nie jest wprost proplrcjcnalny do jego stę-
żenia w żywn:ści. Duże stężenie cynku w pożywieniu
ntszczy jednak ten biochemiczny układ klntrolny i cynk
patolrgicznie odkłada się w narządach i tkankach (22).

Uszkldzenia rvywołane cynkiem dotyczą głównie wą-
troby, nerek oraz grDcz.łów płcicwych (1a). Cynk jest
metalem o stcsunkcwo niskie j tcksyczności, niemni.e j
stęzenia pcwyżej 100 ppm w ,paszy dają objawy cho-
rckrowe (2;). Ostre zatrucie cynkiem wyrvcłuje niedo-
krwistośó i ogólne osłabienie (24) Następstwem zatru-
cia chronicznego jest drastyczne obniżenie prziomu
miedzi w organizmie, a zatem obserwcwane objawy
chcrobcwe spowodowane są głownie Ceficytem miedzi
w ikankach (5) Z obserwacji wynika, ze dla prawidło-
r,vegc funkcjonowania organizmu klnieczne jest zacho-
wanie właściwych proporcji pomięCzy stężeniarni cyn-
ku i mieCzi (23).

Kumulacja kadmu, cynku oraz miedzi w wątrlbie
i nerkach wywołana jest cbecn:ścią nisklcząsteczko-
wego białka cytoplazmatycznego iviążącego te metale,
a z§,anego metalctioneiną (\,1T). Metalltioneina zlstała
odkryta w nerkach końskich w 1957 r. przez Mar-
goshesa i Valle (I3). Z dltychczascwych badań wynika,
że białko to u ssaków posiada masę cząsteczkową ok,
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Summary

The content of Cd, Cu., Zn and meta1lothioneine in
kidneys and livers of horses and cattle from diffe-
rent regions of the eastern part of Foland

The content of cd, ctl, zn and metallothioneine in the
kidneys and livers of horses and cattle, coming from the
Eiała Podlaska, Chełm, Lublin and Zamośó districts, was
determined. The concentrations of the tnetals in the tissues
were determined by absorptive atomic spectoplrotometry
(ASA). The content of metallothioneine (MT) in livers and
kidneys was measured by the radiometric method intro-
duced by Piotrowski. In the tissues under study the rate
of Cd, Zn or Cu over quota was not discovered. An in-
creased content of Cd was found only in the liver and
kidneys of cattle from the l-ublin territory.

Kadm należy dl tych pierwiastków, ktore pcdlegają
stałej kumulacji w tkankach zwierzęcych. Ruchliwość
tegc metalu w organizmach jest tak niewielka, że wy-
znaczfne ckresy biolcgicznego połtrwania przekraczają
częstc czas życia osobników danegc gatunku (16). Tak
rvięc nawet w śrcdcwisku o słabym stcpniu skażenla
kadme m może wystąpić zatrucie, a jegc rczpcznanie
mcże być trudne z uwagi na brak sw;istych objawow
(10).

Kadm wykazuje zdltnlść włączania się do przemian
meiabolicznych innych pierwiastków niezbęCnych do
prawidłcwego f unkc jrnllvania enzymów. Interferuje
z takimi metalami jak: cynk, rniedź, se]en, zeiaza oTaz
rvapń (9, 12, żt), a zaburzając C:Catklw] prJces synte-
zy witaminy D, - zmniejsza stcpień mineralizacji klści
(1).

Ostre zatrucia kadmem występują rzadko i spowodo-
Wane Są głównie drastycznym ]ekcewaŻeniem przepi-
sow BHP. Częściej natomiast pojawiają się schorzenia
r.vywołane długotrwałym oddziaływaniem tego metalu
na organizm. Następstwem chronicznego zatrucia kad-
mem są uszkodzenia nerek, wątrcby, jąder, odwapnie-
nia kości, niedokrwistość, chcrobcwe nadciśnienie oraz
pcwikłania ciąży (26).

Miedź występuje rve wszystkich tkankach organizmu,
zwłaszcza dużo jest jej ,w wątrobie, nerkach oraz
mięśniu serclwym (3). Istrtna rlla miedzi rviąze się
z jej udziałem w prccesach redukcyjnr-oksydacyjnych.
l{iedź jest integralnym skłaCnikiem wielu oksydaz, w
tym oksydazy cytochromowej końclwego enzymu łań-

Zoworlośc kodmu, miedzi, cynku orlz mełoIolioneiny w nerkoch
i wqlrobie kon i i krów z różnych reionów ziem wschod n ich PoIskl
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6,000, a 300/o jego aminokwasów stancwi cysteina,
umcżliwiająca wiązanie metalu, którego ilość mcże do-
chodziĆ do 100/o, masy całego metaloproteidu. Tak więc
jeden mcl metaloticneiny może związać siedem moli
kadrnu. Białko to występuje w wątrobie, nerce, śledzio-
nie, jądrach, a takze w i]ościach śladowych we krwi.
Indlrktorami metalotioneiny są kadm, cynk oraz miedź
(6). Postuluje się, że w organizmie metalctioneina peł-
ni następującą rolę: jest akceptorem metali w przewo-
dzie pokarmowyrn, transportuje meta]e ciężkie w
krwioł:iegu, stancwi wewnątrzkcmórkowe żródło cyn-
ku i miedzi, w zatruciu kadmem, rtęcią, ołowiem, a tak-
że i innymi metalami ciężkimi osłania enzymy komór-
kowe przed inaktywacją, wiążąc te tcksyczne metale
w nieaktywne kompleksy (6, 1?).

Celem przeprcwadzonych badań było określenie stę-
żenia kadmu, miedzi i cynku oIaz metalotioneiny w
wątrobie i nerkach koni oraz krów na terenach wschod-
nich Polski.

Materiał i metody
Badania przeprowadzono w okresie trzech lat i objęto

nimi rejon województwa lubelskiego, zamojskiego, chsłm-
skiego oraz bialsko-podlaskiego. Materiał do aznaczeń uzy,
skiwano z rzeźni miasta Lub]ina otaz z rzeźni w parcze-
wie. Do analiz pobrano nerki i wątr,oby od Iż90 koni oraz
180 krów, jednccześnie ustalając miejsce pochodzenia zwie-
Tzęcla.

aznaczono pcziom kadmu metodą abscrpcyjnej spektro-
fotometrii atomowej (ASA), mineralizując uprz:dnio prób}<i
mieszaniną kwasu a"zotowego i nadcholorowego (10), a po
rozcieńczeniu do ob jętości 50 ml ekstrahowano uwolniony
metal do fazy organicznej złożonej z ketonu izubutylowo-
-metylowego. Pomiaru stężenia kadmu dokonywano z fazy
organiczne j spektrofotometrem f-my Pye Unicam, model
SP-9. Wartości stężeń cynku oraz miedzi uzyskiwano ana-
logiczną techniką, jaką stosowano do oznaczeń kadmu z tą
różnicą, że pomi jano ekstrakc ję metali fazą organiczną
z u-wagi na wyźsze stężenie t;zch pierwiastków w materia-le
biologicznym (28). 11ość meta]o,tioneiny w nerkach i wątro-
bie oznaczono radiometryczną rnetodą Piotrowskiego (27).
Homogenaty tkanek wysycano izo';opem 230 Hg, a, po in-
kuł;acji usuwano zarówno nie zwiazany z bia,łkarni izotop
rięci, jak i bia,ł]<a nie bęrlącego metalation:irą. Pomirru
radioaktywnej frakcji, traktowanej jako metalotioneina, do-
kon5,l,ła"rl o typowym licznikim scyntyla,cy jny. n zlicz,aląc i,m-
pr-rlsy z badanych próbek oraz prół:ek zawierających wpro-
lvadzony dodatkov,uo wewnętrzny wzoTzec metalctioneiny jrko
punkt cdniesienia.

Wyni]<i i omówienie

Średnie stężenie kadmu, miedzi, cynku oraz metalo-
ticneiny w tkantrrach zllłierząt przedstalvia talr. 1, Stę-
żenia cyniłu, miecizi oraz kadmu w wątroJ3ach i ner-
kach krów nie h;lły ,wysolrie i nie oCbiegały od pozio-
mu stwierdzl:n=!_) przez innych autorów dla terenów
roiniczych (?, 11, 29). Stężenia cynku oraz mie,Czi w
wątr:ba.ch i nerkach kcni również nie buCzą zastrze-
żeń toksykclc5icznych i nie odłłiegają od wartości uzy-
skiwan"lrcrr plzez inn;,-ch ba,daczy (Z9).

Stęzenia ka.dmu w wątl]bach krni były okołc 60 razy

wyższe, niż w wątrobach krów, zaś w nerkach koni od
100 dr I50 razy wyższe, niż w nerkach krów. Wysokie
wartości stężeń kadmu w tkankach koni zostały zalwa-
żcne w 1957 r. i doprowadziły do odkrycia metalotio-
neiny - białka wiążącego ten pierwiastek (13). Porrri-
mo intensywnych hada,ń nie wiadcmc dlaczego wątro-
by i nerki kcni gr:madzą tak znaczne ilości tego tok-
sycznego pierwiastka, ale ta własncść predysp]nuje
konie jako zwierzęta wskaźnikowe pTzy ocenie skaże-
nia kadme,m śro,d_owiska. Z uwagi na to iż aznaczane
pierwiastki, a zwł.aszcza kadm, stancwią potencjalne
zagTcżcnie dla zdrcwia ludzi, pobierając narządy usta-
lcnc miejsce pcch_f,dzenia badanych zwierząt w celu
wykrycia terenów, na których ł.lydło zawierało w
swoich tkankach pf,dwyzszone pczicmy metali tcksycz-
nyc]l. Wyniki oznaczeń dla kadmu pcdanc w tab. 2 i 3.

w okresie ttzech lat w tkankach u koni i krów re-
ionu wschodniej Polski nie wykryto stężeń kadrnu
przekraczających obowiązujące nJlmy. Uzyskane wy-
niki wskazują na istnienie okręgów, gdzie w narządach
bydła stwierdzonc okcłc dwukroinie mniej kadmu, niż
przewiduje średnia dla całego badanego terenu. Są tc
re jony wckoł Tomaszowa Lubelskiego oTaz okclice
Włcdawy. Niepokojącym jest fakt istnienia pcdwyż-
szonego stężenia kadmu w wątrobach i nerkach krów
pochodzących z okolic Lublina. Stężenia te są pcnad
dwulkrotnie wyższe od wyznaczonej średniej dla re-
gi:nu cbjętego badaniami. W przypadku kcni mimo,
iż stężenia kadmu w wątrobach i nerkach są kilku-
dziesięciokrotnie wyższe, niż u krów, różnice mięCzy
okręgami nie są wyraźnie zaznaczcne. Nie stwierdzono
istnienia obszarów, w których cynk olaz miedź wystę-
powałyby w tkankach zwlerząt w ilościach odbiegają-
cych wyraźnie od wyznaczonej średniej. Stęzenie kadmu
w tkankach byłc skcrelowane ze stężeniami meta]o-
ti:neiny. Dla koni 1 ppm kadmu w wątrołrie oCpowia-
dał ckoło 0,08 mg meta]oticneiny na gram tkanki, zaś
w nerka.ch 1 ppm kadmu odpc,łiadał około 0,045 mg
metalotioneiny na gram tkanki. Analogicznie u kró,,v
1 ppm kadmu w wątro:]?ie odpcwiadał 0,9 mg metal]-
ti:neiny na glam tkanki, a 1 ppm kadirru w nerkach -0,8 mg meta].ctioneiny na gram ikanki.

Vnaczne tóżnice mięCzy stężeniami kadmu a oCpo-
r,viadającymi im pozicmarti me'lalotirn-.iny zarówno v/
tkankach (wątroby i nerki), jak i mięC,zy sainyini zwi_--
rzętami (koń, kror,va), s.or."vociowane są prawdrpodrb_
nie stopniem wysycenia metall;ticnsiny kadmem. Stę-
żerrie nreŁalctioneiny w ]ń/ątrcbach k ni były średnio
pięć razy, a w nerka_ch dziewięć razy wyższe, niż w
odpowiadających nar-ządach krów.

Wnioski

1. Stęzenie ka,dmu, miedzi i cynku w tkankach zlvie-
rząi pccliodzącyc'it ze w;chor:inich ierenów Polski nie
przel, rłc:a c'łr,viązlr jlcyclr nirln.

2. W skażenia,c}r kadmem za z,,vierze wskaźniko,we

F"j::lv
na:ząC

Tab, 1. Srednie stężenia kadmu, mi:dzi, c,r'nku olaz metalotiorteiny w tkankach zwierząt

Cynk p.p.m.
.Ixts W'i0

Mi:Cż p"l"m. I d- ,,.,r"-,,,.

x*s | ł.roi, l - ]-'ivrlo
},{.T

x:],s W E/o

8,14 + 0,08
0,75 + 0,28
0,2 + c,02
1,8 + 0,6

7 10/ol

513/0
)L"/c
31r "/ 0

ob jaśnienie: w 9ó plocentowy współCzynnik :]mienności.



Tab. 2. Sre<lnie stężenia kadmu w wątrobach (W) i nerkach
(N) koni zwierzęciem wskaźnikowym m]że być byclło, ze wzglę-

du na łatwlść pczyskiwania tkanek krów w rzeźntacin
i ubojniach przy badaniaclr toksykolcgicznc-środow-isko-
wych.

4. Wątroby i nerki krów hodowanych wlkół Lub]ina
zawierają dwukrotnie wyższe stężenie kadmu, niż wy-
znaczona średnia dla całego regionu.

5, Itlajniższe pozicmy kadmu występują w tkankach
koni i krów pcchodzących z gcspoCarstw położonych
\,vokoł WłoCawy i Tomaszlwa Lubeiskiegl.

Re jcn Re jon

Bełżyce
Biała
PodIaska

Biłgora j
tsychawa
Chełm
Janów
Lubelski

Krasnysta-w
i(raśnik
Lipsko
Lubaczów
Lubartów
Łęczna
Łosice

9,9 3s,2

8,5 39,0
8,4 38,8
9,0 37,7
9,7 39,2

Łukó-"v
Opole
Lubelskie

Parczevz
Puławy
ĘrCz]rii P.
Re jcwiec
Byki
Si:dlce
T onaszórv
Lr_rbelski

\7łcda n,a
O]rolice
Lublina

9,5 38,0

8,B 36,,8
8,4 38,4

10,9 42,|
7,g 35,3
8,9 38,2

10,1 41,0
s,4 39,7

10

10
10
10
20

10
10
20
8

l10
10
2c

7

008 009
007 0c9

10
8

72

5
6
3
6

5
10

30

0,20
0,24

,10

r5
5j

10
10i
12
]15

10

10
10
20
10
10
1c
10

8,1
oo

10,2
7,9
7,9
9,3
9,8
8,0

3B,5
41,3
4C,8
36,9
37,6
39,5
42,8
35,1

ł0
10

25

7,0 24 5
6,8 22 2

Tab 3. Srednie stężenia kadmu w wątrobach (W) i nerkach
(N) krów
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NP

HJ

Bełżyc?
Biała
PodIaska

tsiłgora j
Bychawa
Chełm
Janów
Lubelski

I(rasnystaw
Kraśnik
Lipsko
Lubaczów
I-ubartów
Łęczna
Łosic e

0,10 0,I2

0,15 0,26
0,12 0,20
0,I2 0,28

0,10 0,22
0,25 0,24
0,22 0,26

0,18
a,l2

Łuków
Opole
Lu_bels kie

Pa_rczew
Pułavry
Radzyń
Podlaski

Re jowiec
Ryki
Siedlce
Tomaszów
Lubelski

Vy'łodawa
Okolic:
Lublina

0,09 0,1B
0,0B 0,I2
0,28 0,39

0,09 0,15
0,15 0,20
0,18 0,28
0,2I 0,27

0,40

l]. Dla terenów, gdzie stopień skażenia jest niewielki

G c


