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FIZJOLOGIA ZWIERZAT

STEFAN KOSSAKOWSKI

Rozmieszczenie kadmu u zwierzqt

Pracownia Radiohiologii Instytutu Wetlerynarii, Al, Partyzantéw 57, 24-100 Pulawy

Kadm nalezy do cynkowcéw — rodziny do-
datkowej II grupy ukladu okresowego pier-
wiastkow. W skorupie ziemskiej wystepuje w
nieznacznych ilosciach, przewaznie stanowi do-
mieszki w mineralach cynku lub tworzy w ru-
dach cynku wlasne mineraly — grewokit i ota-
wit. Czysty metal otrzymuje sie jako produkt
uboczny przy produkcji cynku. Roczna produk-
cja kadmu w Polsce wynosi okolo 500 t, w
Swiecie ksztaltowala sie w 1970 r na poziomie
16 000 t z corocznym wzrostem o okolo 14%.
Technologiczne wielokierunkowe zastosowanie
kadmu powoduja skazenie $rodowiska, stano-
wiace powazne zagrozenie dla ludzi i zwierzat.

Skazenie Cd, w zaleznosci od wielkosci daw-
ki i charakteru ekspozycji, moze wywolaé za-
trucia ostre lub przewlekle. Kadm dziala réw-
niez na rézne tkanki i narzady, a mianowicie
wywoluje zmiany morfologiczne i czynnoS$cio-
we w watrobie, nerkach, martwicowe zmiany
w jadrach z calkowity bezplodnoécig, anemie,
nadcisnienie, zmiany immunokompetencyjne
limfocytéw, uposledzenie czynnosci tarczycy,
trzustki, zaburzenia w przemianie mikroele-
mentow i inne (2, 8, 14, 22, 25). Kadm moze
by¢ czynnikiem wywolujgeym efekty kancero-
genne i genetyczne (10).

Nic wiec dziwnego, Ze ostatnio sg coraz bar-
dzie] aktualne badania nad przemiang Cd u
zwierzgt. Badania te byly dotychczas prowa-
dzone gléwnie na malych zwierzetach labora-

toryjnych z uwzglednieniem réznych okresow
po skazeniu i réznych narzadéw, co stwarza
pewne trudnosci interpretacyjne. W dostep-
nym pismiennictwie brak jest prac dotycza-
cych przemiany Cd u ptactwa domowego. Ce-
lem wiec poszerzenia dotychczasowych danych
dotyczacych przemiany Cd u zwierzat przepro-
wadzono odpowiednie badania, ktére stanowi-
lyby réwnoczesnie podstawe do podjecia dal-
szych badan, uwzgledniajgcych aspekiy profi-
laktyczno-lecznicze skazeh zwierzat kadmem.
Material i metody

Badania przeprowadzono na 40 krélikach o s$red-
niej wadze 3 kg, 40 kurach o wadze okolo 1,9 kg
i 40 kaczkach o wadze ckolo 2 kg, karmionych dwa
razy dziennie paszg standardowsg zgodnie z normaty-
wami. Zwierzetom podawano jednorazowo dozoladko-
wo 115CdCl, w 0,1 N HC! produkcji IBJ — Osrodek
Produkecji i Dystrybucji Izotopéw. Promieniotworezy
kadm o czysto§ci promieniowania 99,9% po rozcien-
czeniu H;O dest. podawano zwierzetom w ilosei 0,5 ml
o globalnej promieniotwoérczodci rzedu 22195 Bg u
krélikéw, 21238 Bq u kaczek i 19 265 u kur. Rowno-
legle przygotowywano dla badanych zwierzat préby
wzorcowe.

Nastepnie zwierzeta w grupach po 4 szt. poddawa-
no ubojowi po 1, 6, 12 h, 1, 3, 6, 14, 30, 60, 90 dniach
od podania promieniotwérczego kadmu. Do badan
radicmetrycznych pobierano kazdorazowo préby z
nastepujgcych narzadéw: zolgdek (u ptakéw gruczo-
towy 1 miesniowy), jelito cienkie i grube bez tresci
pokramowej, watroba, mnerki, pluca, serce, mieénie
uda i ‘lopatki, trzustka, tarczyca, nadnercza, krew,
$iedziona, mébzg, jadra, skéra, sier§é i piéra. Z pobra-

Tab. 1. Procentowa zawartosé kadmu w n.érza‘vdach krolikow

Narzad (tk.) pe 1h th 12h 1 1d 3d 6d 14d 30d 60d 90d
E

Zoladek 0,0020 0,0101 0,0095 I 0,0114 0,0010 0,0012 0,0018 0,0010 0,6031 0,0011
J. cienkie 0,0628 0,0411 0,0315 | 0,0335 0,0116 0,0060 0,0035 0,0014 0,0027 0,0041
J. grube 0,0008 0,8097 0,0114 0,0080 0,0012 06,0009 0,0013 0,0007 0,0018 0,0011
Watroba 0,0012 0,0236 0,0076 0,0106 0,0141 0,0101 0,0241 0,0099 0,0109 0,0087
Nerki 0,0012 0,0372 0,0137 0,0410 0,0241 0,0313 0,0181 0,0501 0,0339 0,0318
Trzustka 0,0003 0,0013 0,0014 0,0041 0,0017 0,0010 0,0014 0,0010 0,0028 0,0019
Krew 0,0006 0,0019 0,0009 0,0016 0,0010 0,0006 0,0017 0,0008 0,0011 0,0016
Phluca 0,0007 0,1094 0,0410 0,0310 0,0106 0,0088 0,0166 0,0016 0,0012 0,0035
Sledziona 0,0004 0,0117 0,0055 0,0096 0,0011 0,0015 0,0056 0,0010 0,0021 0,0035
Mobzg 0,0005 0,0013 0,0005 0,0009 0,0009 0,0005 0,0011 0,0002 0,0007 0,0025
Nadnercza 0,0008 0,0014 0,0003 0,0024 0,0010 0,0005 0,0019 0,0005 0,0007 0,0025
Tarczyca 0,0008 0,0012 0,0008 0,0009 0,0007 0,0014 0,0008 0,0004 0,0012 | 0,0016
Jadra 0,0005 0,0031 0,0017 0,0016 0,0008 0,0010 0,0013 0,0008 0,0020 0,0019
Serce 0,0009 0,0107 0,0085 0,0088 0,0020 0,0042 0.0028 0,0002 0,002¢ 0,0006
Mm. lopatki 0,6006 0,0008 0,0010 0,0013 0,0008 0,0029 0,0011 0,0005 0,0012 0,0011
Mm uda 0,0005 0,0011 0,0009 0,0012 0,0021 0,0012 0,0010 0,0015 0,0002 0,0014
Skora 0,0003 0,0031 0,0015 0,0"33 0,0027 0,0034 0,0010 0,0005 0,0013 0,0032
Siersé 0,0004 0,0005 0,0004 0,0013 0,0009 0,0008 0,0012 0,0003 0,0016 0,0028
Kat 0,0013 0,0055 0,6016 0,1282 l 0,1090 0,0225 0,0015 0,0012 0,0019 0.0022
Mocz 0,0006 0,0011 0,0028 0,0027 l 0,0019 0,0028 0,0018 0,0029 0,0024 0,0025

59



Nr 1—3

MEDYCYNA WETERYNARYJNA

Rok XXXVIII

nego materialu poddanego homogenizacji odwazano
probki 1 g (nadnercza i jgdra w catosei) i poddawano
je badaniu radicmetycznemu.

Pomiar promieniotwoérczo$ci proébek wykonywano
przy uzyciu licznika scyntylacyjnego USB-2 z kry-
sztalem NAJ/T! oraz przelicznika ZR-11. Wyniki po-
miaru promieniotwoéreczosci stanowily podstawe do
wyliczenia stezenia Cd w analizowanym materiale.
Przeliczenia wykonywano wg nastepujacego wzoru:
C=*PVV><100, gdzie C-zawarto$¢ Cd w badanej prdbce
w odsetkach dawki pgdanej zwierzeciu z uwzgled-
nieniem fizycznego poélokresu rozpadu (43,5 d), P-ilo§é
impulsdéw uzyskanych z badanej probki w okresie 1
min ($rednia pomiardw), W-liczba impulséw uzyska-
nych z wzorca w odpowiednim okresie badania, mie-
rzonych w ciggu 1 min (Srednia trzech pomiaréw).

Wyniki i omowienie

Wyniki wykonanych pomiaréw radiome-
trycznych przedstawiono w tab. 1—3.

Rozmieszczenie Cd w narzadach i tkankach
krolikéw (tab. 1) w czasie calego okresu badan
mialo charakter jednofazowy (wzrost) w sier-
§ci; dwufazowy (wzrost-retencja) w nerkach,
miegdniach szkieletowych, krwi, mozgu, trzust-
ce, tarczycy, nadnerczach, jadrach i skorze;
tréjfazowy (wzrost-spadek-retencja) w jelicie
cienkim, watrobie, plucach, sercu, $ledzionie;
czterofazowy (wzrost-retencja-spadek-retencja)
w zoladku i jelicie grubym. Najwieksze ilosci
kadmu stwierdzano w nerkach i watrobie. W
nerkach maksymalna ilo&é 0,0501% w 1 g $w.
tk. wystepowala po 30 dniach, a w watrobie
0,0241% po 14 dniach. Najmniejsze ilosci Cd
stwierdzano w miesniach szkieletowych, méz-
gu, tarczycy, nadnerczach, w ktérych maksy-
malne  warto$ei stanowity odpowiednio
0,0021%—0,0029%, 0,0013%, 0,0014% i 0,0025%
w 1 g. §w. tk. Znaczne ilosci Cd stwierdzano
w jelicie cienkim — w ciggu 1—3 dni w gra-
nicach 0,0626—0,0116% w 1 g sw. tk.

U kur (tab. 2) rozmieszczenie Cd mialo réw-
niez charakter fazowy, z tym, ze dwufazowy
(wzrost-retencja) wystepowal w nerkach, mies-
niach szkieletowych, krwi, mozgu, trzustce,
plucach, sledzionie, watrobie, nadnerczach, jad-
rach, skorze; trojtazowy (wzrost-retencja-spa-
dek) w zZoladku gruczolowym; czterofazowy
(wzrost-spadek-retencja-spadek) w  Zoladku
miesniowym i odmienny ezterofazowy (wzrost-
-retencja-wzrost-retencja) w  pidrach. Naj-
wigksze ilosci Cd w ciggu calego okresu ba-
dan stwierdzano u kur w nerkach i watrobie.
W nerkach maksymalny poziom 0,0561%, a w
watrobie 0,0197% w 1 g $w. tk. stwierdzano po
30 dniach. Najmniejsze ilo§ci Cd wystepowaty
w miegéniach szkieletowych — stezenie maksy-
malne 0,0021%, w moézgu 0.0024% i nadner-
czach 0,0016% w 1 g $w. tk. Poziom Cd w je-
licie cienkim w okresie od 1 h do 6 dni ksztal-
towal sie w granicach 0,4058—0,232% w 1 g
Sw. tk.

U kaczek rozmieszezenie Cd w narzadach i
tkankach mialo charakter dwufazowy (wzrost-
-retencja) w watrobie, trzustce, nerkach, §le-
dzionie, miedniach szkieletowych; tréjfazowy
(wzrost-spadek-retencja) w zolgdku gruczolo-
wym, jelicie cienkim i tréjfazowy (wzrost-re-
tencja-spadek) w zoladku miesniowym, jelicie
grubym, sercu; czterofazowy (wzrost-retencja-
-wzrost-retencja) w plucach, krwi, mézgu, nad-
nerczach, jadrach, skérze, pidrach. Jeéli idzie
o zawartos¢ Cd w poszczegoélnych narzadach to
najwieksze ilodci tego pierwiastka stwierdzano
w nerkach i watrobie. W nerkach maksymalna
ilos¢ 0,0832% i w watrobie 0,0697% wystepo-
wala po 30 dniach. Najmniejsze stezenia Cd
stwierdzano w mie$niach — maksymalny po-
ziom 0,0019—0,0026% i modzgu 0,0030% w 1 g
sw. tk. W jelicie cienkim stezenie Cd w okre-
sie od 1 h do 6 dni ksztaltowalo sie w grani-
cach 0,2132—0,0282% w 1 g $w. tk.

Tab. 2. Procentowa zawarto$é kadmu w narzadach kur

| |
Narzad (tk.) po ih | gh 12h 1d 3d Bl ‘ 14d 30d B0d 90d
| | -
Zoladek miegs. | 0,0460 | 0,1933 [ 0,0500 | 0,0364 | 0,0350 | 0,0406 ‘ 0,0201 ! 0,0433 | 0,0028 | 0,0022
Zoladek grucz. | 0,0330 | 00171 | 0,0074 | 0,020 | 0,0033 | 0,0033 | 0,0036 | 0,0045 | 0,0024 | 0,0011
J. cienkie 0,2132 | 0,2746 | 0,2505 | 0,1473 | 0,0339 | 0,0282 | 0,0114 | 0,0082 | 0,0019 | 0,0030
J. grube 0,0008 | 0,0053 | 0,0353 | 0,009L | 0,0041 | 0,0039 | 0,0037 | 0,0032 | 0,0018 | 0,0008
Watroba 0,0032 | 0,0050 | 0,0099 | 0,0053 | 0,0161 | 0,0166 | 0,0192 | 0,0197 | 0,0171 | 0,0116
Nerki 0,0016 | 0,0025 | 0,0044 | 0,0064 | 0,0204 | 0,0376 | 0,0492 | 0,056! | 0,0333 | 0,0366
Trzustka 0,0021 | 0,0191 | 0,0015 | 0,0022 | 0,0029 | 00033 | 00055 | 00059 | 0,0036 | 0,0028
Krew 0,0006 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0013 | 0,0005 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0004 | 0,0009 | 0,0011
Pluca 0,0015 | 0,0008 | 0,0011 | 0,0010 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0015 | 0,0013 | 0,0010 | 0.0011
Sledziona 0,0016 | 0,0018 | 0,0010 | 0,0012 | 0,0019 | 0,0020 | 0,0038 | 0,0060 | 0,0024 | 0,0025
Mozg 0,0008 | 0,0024 | 0,0004 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0004 | 0,0014 | 0,0008 | 0,0010 | 0,0014
Nadnercza 0,0004 | 0,0007 | 0,0003 [ 0,0007 | 0,0016 | 0,0014 | 0,0007 | 0,6006 | 0,0016 | 0,0006
Jgdra 0,0016 | 0,0002 | 0,0004 | 00004 | 0,0007 | 0,015 | 0,0002 | 0,0011 [ 0,0006 | 0,0022
Serce 0,0015 | 0,0018 | 0,0009 | 0,0007 | 0,0010 | 0,0016 | 0,0010 | 0,0014 | 0,0015 | 0,0008
Mm. piersiowe | 0,0002 | 0,0016 | 0,0002 | 0,0007 | 0,0009 | 00010 | 0,001 | 00004 | 0,0021 | 0,0017
Mm. uda 0,0021 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0003 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0003 | 0,0009 | 0,0004 | 00006
Skora 0,0006 | 0,0011 | 0,0003 | 0,0006 | 0,0030 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0002 | 0,0015 | 0,0008
Pibra 0,0007 | 0,0013 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0070 | 0,0026 | 0,0014 & 0,0008 | 00015 | 0,0011
Kat 0,0008 | 1,0052 | 0,2574 | 0,1067 | 0,0198 | 0,0075 | 0,0008 | 0,0019 | 0.0012 | 0,0008
1 |
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Tab. 3. Procentowa zawarte$¢ kadmu w narzadach kaczek

Narzad (tk.) po ih 6h 12h 1d 3d fid 14d 30d B0d Hod

Zoladek mies. 0,0157 0,0210 0,0103 0,0192 0,0158 0,0138 0,0070 0,0024 0,0026 0,0011
Zoladek grucz 0,0172 0,0088 0,0032 0,0053 0,0042 0,0069 0,0055 0,0036 0,0031 0,0023
J. cienkie 0,4058 0,3102 0,1443 0,1320 0,0583 0,0232 0,0052 0,0044 0,0037 0,0015
J. grube 0,0063 0,0184 0,0172 0,0176 0,0087 0,0045 0,0072 0,0013 0,0024 0,0015
Watroba 0,0047 0,0078 0,0057 0,0190 0,0334 0,0697 0,0450 0,0283 0,0258 0,0588
Nerki 0,0009 0,0088 0,0080 0,0137 0,0465 0,0832 0,0591 0,0805 0,0613 0,0717
Trzustka 0,0010 0.0186 0,0025 0,0115 0,0062 0,0091 0,0073 0,0164 0,0099 0,0129
Krew 0,0006 0,0008 0,0004 0,0002 0,0007 0,0007 0,0010 0,0010 0,0029 0,0027
Pluca 0,0001 0,0002 0,0023 0,0012 0,0008 0,0010 0,0012 0,0036 0,0029 0,0034
Sledziona 0,0002 0,0004 0,0017 0,0007 0,0017 0,0054 0,0022 0,0019 0,0040 0,0046
Moébzg 0,0001 0,0006 0,0016 0,0007 0,0004 0,0001 0,0003 0,0020 0,0030 0,0030
Nadnercza 0,0002 0,0002 0,0009 0,0003 0,0008 0,0006 0,0008 0,0011 0,0048 0,0023
Jadra 0,0003 0,0003 0,0015 0,0005 0,0004 0,0003 0,0007 0,0009 0,0040 0,0034
Serce 0,0003 0,0006 0,0024 0,0011 0,0016 0,0007 0,0011 0,0013 0,0015 0,0011
Mm. piersiowe 0,0001 0,0002 0,0015 0,0005 0,0002 0.0003 0.0007 0,0022 0,0018 0,0018
Mm. uda 0,0005 0,0003 0,0012 0,6012 0,0004 0,0003 0,0006 0,0019 0,0026 0,0011
Skoéra 0,0001 0,0009 0,0012 0,0018 0,0007 0,0004 0,0012 0,0022 0,0029 0,0019
Piora 0,0002 0,0006 0,0009 0,0009 0,0016 0,0032 0,0019 0,0023 0,0018 0,0011
Kat 0,0007 1,9236 (,5684 0,5624 0.2751 0,1553 0,0243 0,0020 0,0057 0,0038

|

Wydalanie Cd u krélikow przebiegalo w po-
czagtkowym okresie, tj. do 14 dnia po podaniu,
glownie z kalem. Mialo ono charakter trojfazo-
wy (wzrost-spadek-retencja), a maksymalne
stezenie Cd w kale 0,6016% w 1 g nastepowa-
lo po 12 h. Wydalanie z moczem przebiegalo
dwufazowo (wzrost-retencja) z maksymalnym
stezeniem 0,0028% w 1 g po 12 h. Na tym na
0gol poziomie wydalanie Cd z moczem utrzy-
mywalo si¢ do 90 dnia podobnie jak od 14
dnia wydalanie z kalem. U kur wydalanie Cd
mialo charakter dwufazowy, mianowicie po
maksymalnym wzrodcie Cd w kale w ciggu
12 h (0.2574% w 1 g) nastepowal stopniowy
jego spadek do 90 dnia (0,0008% w 1 g). U ka-
czek wydalanie Cd z kalem przebiegalo réw-
niez dwufazowo, po maksymalnym stezeniu
0.5684% w 1 g po 12 h nastepowal powolny
spadek ilosei Cd w kale do 0,0038% w 1 g po
90 dniach.

Jak wynika z wczesniejszych badan (5, 12,
15. 21) wchlanianie Cd z przewodu pokar-
mowego zwierzat jest male i ksztaltuje sie
w granicach 0,5—2,0%. W znacznie wiekszym
stopniu, bo w okolo 5—8% przebiega wchla-
nianie Cd z przewodu pokarmowego wu ludzi
(8). Intensywno$é wchtaniania Cd z przewodu
pokarmowego jest w duzym stopniu uzaleimio-
na od diety np. znacznie wzrasta przy diecie
niskobialkowej (24), jak tez przy niedoborze
Ca i Fe (9).

U badanych krolikéw, kur i kaczek najwiek-
sza globalna ilo§¢ Cd wystepowala w watro-
bie, a najwyzsze stezenie w nerkach. Podobnie
ksztaltuje sie odkladanie Cd u innych zwierzat
np. u §win w ciggu 10 dni okolo 40% wchlo-
nietego Cd gromadzi sie w watrobie, a 10—14%
w mnerkach (21). Zawartos¢ Cd w watrobie
wiaze sie niewatpliwie z jej detoksykacyjna
funkeja w organizmie. Z watroby Cd jest wy-
dzielany z zélcia (4). z tym ze w jelicie cien-

kim nastepuje czesciowo powtérne jej wchia-
nianie, co okreS$la sie jako krgzenie watrobo-
we Cd (10). Znaczne ilosci Cd w nerkach po-
zostaja w zwiazku z jego wydalaniem z mo-
czem, a zwlaszeza mozliwodcig reabsorpeji w
kanalikach nerkowych (17). Stagd tez Cd gro-
madzi sie w wiekszych iloSciach w czesci ko-
rowej nerek anizeli rdzennej (8, 23). Przyjmu-
je sie, ze te mozliwosci kumulacji Cd w ner-
kach sg ograniczone i ksztaltujg sie w przedzia-
le 200—300 pg/g $w. tk. (23). Po ich przekro-
czeniu wystepuje, wskutek uszkodzenia kanali-
kéw nerkowych, proteinuria ze wzrostem Cd
w moczu. Znaczne stezenie Cd w obu wym.
narzgdach wiaze sie powszechnie z metalotio-
neing (3, 6, 8), ktdérej synteze stymuluje Cd
zaré6wno w watrobie, jak i nerkach (20). Osta-
tnio znaczenie metalotioneiny w kumulacji Cd
w tkankach jest przez niektérych autoréow
kwestionowane (13).

Duze stosunkowo iloéci Cd w jelicie cienkim
sg efektem wigzania tego pierwiastka przez
metalotioneine komérek $luzéwki., W zalezno$-
ci od szybkosci obumierania i odpadania tych
komérek z kosmkéw jelitowych Cd jest wy-
dalany z jelit (22). Istnieja sugestie (7), ze je-
lito cienkie kontroluje poziom Cd przed jego
rozmieszezeniem w organizmie.

Istotne znaczenie z klinicznego punktu wi-
dzenia posiada réwniez fakt, ze Cd przenika
do mozgu, tarczycy, nadnerczy i trzustki, w
ktoérej poziom moze byé niekiedy nawet zbli-
zony do poziomu w watrobie (18). Dominuja-
ca konkurencyjnoid¢ Cd w stosunku do Zn (2)
moze byé powodem zaburzen enzymatycznych
w ‘wymienionych narzadach 2z zachwianiem
neuro-hormonalnej réwnowagi regulacyjnej. Z
kolei gromadzenie sie Cd w jadrach w ilodci
2,2—5,6 mg/kg (11) moze wywolywaé zmiany
martwicowe, prowadzace do trwalej jalowosci
(1, 19).
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Biorac pod uwage wzgledy sanitarno-wete-
rynaryjne, istotne znaczenie ma bardzo niskie
natezenie kumulacji Cd w tkance miesniowej.
Godne przy tym podkreslenia jest podobien-
stwo w zawartodci Cd w tkance miesniowej i
krwi. Badanie krwi moze wiec byé wykorzy-
stywane w przyzyciowej ocenie stopnia skaze-
nia Cd zwierzat rzeznych.

Analiza danych dotyczgcych rozmieszczenia
Cd w odpowiednich tkankach i narzgdach kro-
likéw, kur i kaczek wskazuje, ze u krolikéw
w wielu narzgdach np. watrobie, jelicie cien-
im, plucach i $ledzionie nastepuje maksymalny
wzrost stezenia Cd szybciej anizeli u ptakow,
szybciej tez nastepuje u krélikow spadek ilosci
Cd z retencja na nizszym poziomie. Z kolei
uwzgledniajac rozmieszczenie Cd u ptakow
stwierdza sie w poszezegdlnych narzgdach wol-
niejsze jego gromadzenie z osiaganiem wyz-
szych stezen u kaczek anizeli u kur np. w phu-
cach, mézgu, nadnerczach, skérze, jgdrach. Po-
wyzsze rozbieznosci w kinetyce Cd u badanych
zwierzat pozostajg niewgtpliwie w zwigzku =z
faktem, ze chociaz ogélne zasady wchlaniania
w przewodzie pokarmowym, jak réwniez pozo-
stale procesy metaboliczne u ptakow sa podob-
ne do odpowiednich proceséw wystepujgcych u
ssakéw, to jednak wystepuje wiele specyficz-
nych odrebnosei gatunkowych, rzutujacych na
przemiane Cd.

Wydalanie Cd u krolikow nastepuje poczat-
kowo gléwnie z kalem, w mniejszym za$ sto-
pniu z moczem. Po uplywie za$ 14 dni ilosci
Ca wydalanego z kalem i moczem ksztaltujg
sie podobnie. U ptakéw wydalanie Cd z kalem
przebiega na 0goé! podobnie, z tym, ze u kaczek
wolniej anizeli u kur.

Wnioski

1. Kinetyka rozmieszczenia kadmu u kroli-
koéw, kur i kaczek charakteryzuje sie przebie-
giem fazowym, specyficznym dla poszczegdl-
nych narzadéw i réinym u badanych gatun-
kow zwierzat.

2. U badanych zwierzat kadm gromadzi sie
w mnajwigekszych ilosciach w watrobie 1 ner-
kach, za§ w najmniejszych w miesniach szkie-
letowych, mézgu, tarczycy, nadnerczach i jgd-
rach.

3. Poziomy kadmu w tkance miesniowej kro-
likéw, kur i kaczek sg zblizone do jego pozio-
mu we krwi obwodowej, co wskazuje na prak-
tyczng mozliwo§é wykorzystywania przyzycio-
wego badania krwi do oceny stopnia skazenia
kadmem zwierzat rzeznych. -
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Koccakosckuy C. — Pa3MmelleHne KaaMMa y KHBOT-

HbIX.

Viccaenosanua mpoBeamck Ha 40 Kpoamrax, 40 xy-
punax ¢ 40 yTKax AJd yCTAHOBJIEHMS KMHETUKM Kal-
MMUA ¥ KMBOTHBIX, YTO HeOOXOOAMMO MAJf IpeAIDPUHA-
TUA MCCJEAOBAHMIY, YYMTHIBAKIUMX IPOMUIAKTUIECKNU-
-JeyebHbIE aCHeKTbl 3apakKeHMsa IKMBOTHBIX KaIMUEM.
ZKMBOTHBIM BBOAMJIOChL OJHOKPATHO BHYTPUIKEIYIOd-
HO 115CdCl,, a 3areM mozBepranock MX 3ab0i0 wepes
1, 6, 12 1., 1, 3, 6, 14, 30, 60 u 90 gpueit. Pagnomerpu-
4yeCKMe MCCIeJOBAHUA OXBATBHIBAMI: IKEJYAOK (Y HTUL
FKeJIe3UCThIN M MaCKYJIbHLIN), TOHKYIO M TOJCTYI0 KWLI-
Ry, IIededb, IIOYUKM, JIeTKKE, CEDPJle MbIMINILl Oexpa i
JIONIATKY, NIOIKENYyZIOUHYI0 KeJje3y, LIUMTOBUAHYIO ZKe-
ne3y, HANOUEeYHUKM, KPOBb, CENe3eHKY, MO3r, AJpa, KO-
XKy, IIEPCTh ([IepPbs).

Pe3yJabTaTbl uCCJIeROBAaHMI IIOKA3aJM, YTO KMHETMUKA
pa3MellleHus KaIMUA Yy KpPOJNUKOB, KyD M YTOK IIPOTe-
KaeT @a30BbIM CIIOCO00M, PAa3HBIM IJA OTAEJbHBIX BU-
OB ¥ cleuuduydecKUM XAJs COOTBETCTBYIOLUIMX OPraHoB
U KIJIEeTOK. B HamubONBLIMX KOJMYECTBAX KaaMui oOHa-
PYXXMBAJCA B IIOYKAX M MEeYeHlM, a B HAMMEHBUIIIX —
B CKeJIETHBRIX MBIIIIaX, MO3TY, LIMTOBMIHOM IKeJe3e.
HAAIMOUEeUHMKAX, fAgpax. HaxonieHue KaaMua y ITUL
HPOTEKAEeT MejJeHHEee YeM y KPOJMKOB C TeM, 4UTO ¥y
YTOK KOHIEHTPaIMy ero BbIle ueM y Kyp. OTMeuannucek
nojofHble KOHIEHTpAUUM KagMKUs B KPOBM M MbIIIEH-
HOJ TKAaHM, YWTO MOKeT ObITh MCIOJb30BaHO B IIPHU-
RKU3HEHHOM AMATHOCTMKE 3apaxKeHuit KaamueMm ybori-
HBIX ZXXKMBOTHEIX.

Kossakowski S, — Distribution of Cadmium in ani-

mals.

The examinations were performed on 40 rabbits,
40 hens and 40 ducks in order to estimate kinetics of
Cadmium in these animals. The examinations are
indespensable for studies complying with prophylac-
tic and therapeutic aspects of Cadmium pollution in
animals. The animals given 5CdCl, once into
the stomach, were slaughtered after 1, 6, 12 h and 1,
3, 6, 14, 30, 60 and 90 days. Radiometric examina-
tions were done with stomach (proventriculus and
gizzard in poultry), small and large intestines, liver,
kidneys, lungs, heart, tight and shoulder muscles,
pancreas, thyroid gland, suprarenal glands, blood,
spleen, brain, testicles, skin, coat and feathers.
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The studies revealed, that kinetics of Cd distri-
bution in rabbits, hens and ducks runs in a phasic
manner ditferently in these species of animals, and
it is tissue and organ specific. The highest concen-
tration of Cd was noted in kidneys and liver, and
the lowest one jin skeletal muscles, brain, thyroid
gland, suprarenal glands and testicles. Cadmium in

WOJCIECH ZAWADZKI, ZDZISLAW ZAWADZKI,

birds is cummulated slower than in rabbits, but in
ducks the concentrations of Cd is higher than that
in hens. The comparable concentration of Cd was
noted in blood and muscles, This fact may be useful
in supravital diagnosis of Cd pollution in slaughter
animals. ;

GRZEGORZ ZALUCKI

Wptyw diet i pér roku na wytwarzanie in vitro metanu

przez mieszanq flore bakteryjng zwacza owiec

zaklad Fizjologii Zwierzat Instytutu Nauk Fizjologicznych Wydzialu Weterynaryjnego AR,
ul. Norwida 31, 50-375 Wroctaw
Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroclawskiej,
Plac Grunwaldzki 9. 50-377 Wroclaw

Jednym z najbardziej interesujgcych, ale do-
tad niedostatecznie poznanym aspektem fer-
mentacji zachodzacych w Zoladku zlozonym
przezuwaczy oraz rozkladu substancji orga-
nicznej w szczegolnosci, jest produkcja meta-
nu. Biologiczne powstawanie metanu jest pow-
szechne i znane, a bakterie metanowe wyste-
puja powszechnie w warunkach beztlenowych,
gdzie materia organiczna jest intensywnie roz-
kladana (1, 2. 5, 8, 12, 14, 15. 16. 19. 26, 29.
30, 32).

Bezwzglednie beztlenowe bakterie metano-
we koncza lancuch beztlenowego rozkladu
zwiazkéw organicznych, tworzac metan. Bak-
terie te, reprezentowane sg w zwaczu glownie
przez 3 rodzaje a mianowicie: Methanobac-
terium z 6 gatunkami (M. formicicum, M. mo-
bile, M. ruminantium, M. propionicum, M.
soehngenii i M. omelianskii), Methanosarcina z
2 gatunkami (M. barkeri i M. methanica) oraz
rodzaj Methanococcus z 2 gatunkami (M. mazei
i M. vennielii). Najliczniej reprezentowane s3:
Methanobacterium ruminantium, kiory wyste-
puje w iloSci okolo 107 do 10° komorek w
1 ml plynu zwaczowego oraz Methanobacterium
formicicum i Methanosarcina methanice (3, 10).
Substratami dla bakterii zwaczowych sg nizsze
kwasy tluszczowe, zawierajace od jednego do
szesciu atomdw wegla, alkohole i izoalkohole,
zawierajagce od jednego do pieciu atoméw
wegla oraz trzy mnieorganiczne gazy: woddr,
tlenek wegla i dwutlenek wegla (1, 2, 3, 5, 8,
10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 23, 26, 27, 29,
30, 32).

W dotychczas przeprowadzonych in wvitro
badaniach nad mieszang florg bakteryjng zwa-
cza u przezuwaczy, autorzy zajmowali sie tyl-
ko wplywem pojedynczych diet na poziom wy-
twarzanego metanu (1, 2, 6, 8, 9, 20, 21, 24, 25,
26, 27, 28), a tylko jedna praca, i to jedynie w
warunkach doswiadczen in wvivo, dotyczyla
wplywu por roku na poziom metanu w zwa-
czu zwierzat przezuwajgcych (18). Sklonilo to
nas do dokladniejszego zajecia sie tymi zagad-
nieniami poprzez zastosowanie do badan in

vitro flory bakteryjnej owiec zywionych roz-
nymi dietami w dwdch kolejnych okresach let-
nich i jesiennych.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na 5 owcach w wieku 2-4
lat o ciezarze ciala okolo 40 kg w dwu kolejnych
okresach letnich i jesiennych. Owcom zatozZono pod-
czas zabiegu operacyjnego kaniule do zwacza (7).
Zwierzeta karmiono rano migdzy 6.30 a 7.30 i po po-
tudniu miedzy 13.30 a 14.30 wedlug norm zZywienio-
wych (4). Prébki do badan in wvitro pobierano przed
rannym karmieniem, Zwierzetom podawano specjalne
zestawy paszowe przez okres 2 tygodni, rozpoczy-
najac takie zywienie po 2 tygodniach od wykonania
przetok zwacza. Karmiono je kolejno w szeSciu gru-
pach zywieniowych: I — wylacznie sianem (100%), II
-sianem (70%) i mieszanka tre$ciwg C-J (20%) i wy-
stodkami buraczanymi (10), III-sianem (70%) i mie-
szankg tresciwg C-J (30%), IV-sianem (70%) i Srutg
kukurydziang (30%), V-sianem (50%) i mieszanka
tresciwg C-J (50%) oraz VI — sianem (50%) i sruta ku-
kurydziana (50%). Pasze do$wiadczalnych owiec wzbo-
gacano mieszankg witamin i soli mineralnych, wode
do picia podawano do woli. Tres¢ do badan in wvitro
pobierano ze zwacza W lecie i w jesieni wedlug za-
sad podanych przez Hungate’a (13). Zawiesine mie-
szanej flory bakteryjnej zwacza przygotowywano we-
dtug Demevera i Hendricka (8). Do inkubacji pro-
wadzonej wedlug Treia i wsp. w atmosferze azotu
(22) pobieranc 50 ml zawiesiny mieszanej flory bak-
teryjnej i dodawano 50 ml 67 mM buforu fosforano-
wego o pH 6,9 zawierajgcego jako substrat mréwczan
sodu w iloéci 5 mM. Hodowle prowadzono w tempera-
turze 39°C przez 12 godzin. Inkubacje prowadzono
w warunkach beztlenowych, w atmosferze azotu,
umieszezajac w pluczkach naczynko z 1 cm? 50% KOH
pochlaniajacym  wydzielajacy sie dwutlenek wegla.
Ilo8é gazu — metanu odczytywano co 3 godziny we-
dlug wskazal manometréw podlgczonych bezposred-
nio do pluczek, w ktérych prowadzono badania.

Wyniki i omdéwienie

Uzyskane wyniki w doswiadczeniach in vitro
przedstawione na ryc. 1 i 2 wskazuja na wyz-
szy poziom metanu w lecie niz w jesieni przy
kazdej z doswiadczalnych diet, przy czym naj-
wyzszy byl on zaréwno w lecie, jak i w jesie~
ni przy zywieniu sianem. Ksztaltowal sie wiec
on odpowiednio w obu porach roku, mierzony

co 3 godziny, na nastepujacym poziomie: W
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