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FlAoLoGIA zwlERZĄT

Rozmies zczenie kodmu u zwierzql
Praco§nia Radiobiologii Inslytlltu Wetelynarii, .Ą1. Partyzantów 57, 24-100 Puławy

toryjnych z uwzględnieniem rlżnych okresów
po skźeniu i różnych narządów, co stwarza
pewne tnudności interpretacyjne. W dostęp-
nym piśmiennictwie brak jest prac dotyczą-
cych przemiany Cd u ptactwa domowego. Ce-
lem więc poszerzenia dotychczasowych danych
dotyczących przemiany Cd u zwierząt przepto-
wadzono odpowiednie badania, które stanowi-
łyby równocześnie podstawę do podjęcia dal-
szych badań, uwzględniających aspekty profi-
laktyczno-lecznicze skażeń zwietząt kadmem.

Mateliał i metody
Badania przeprowadzono na 40 królikach o śred-

niej wadze 3 kg, 40 kurach o wadze około 1,9 kg
i 40 kaezkach g $.ądze ckoło 2 kg, karmionych dwa
tazy dziennie paszą standardową zgodnie z normaty-
,lvami. Z,,ł,ierzętom podawano jednorazcwo dożołąd,ko-
rvo 115CdClz w 0,1 N HCl produkcji IBJ - Ośrodek
produkcji i Dystrybucji Izotcpó,w. promieniotwórczy
kadm o czystości promieniowania 99,90Ó po rozcień-
cze,niu HzO dest. podawano zwierzęto,m w ilości 0,5 ml
o globalnej promieniotwórczości rzędu 22195 Bq u
królików, 21 238 Bq u kaczek i l9 265 u kur. Równo-
legle przygotowywano dla badanych zwierząt próby
wZorcoWe.

Następnle nlvierzęta W gr,upach po 4 szt. poddawa-
no ubojowi po 1, 6, 12 h, I, 3, 6, L4,30, 60, 90 dniach
od podania promieniotwótczego kadm,u. Do badań
radicmetlycznych pobierano każdorazowo próby z
nas'lępujących narządów: żcłądek (u ptakÓ,w gtuczo-
łowy i mięśni,owy), jelibo c,ienkie i grube bez ,treści
pckrarnowej, wątroba, nerki, płuca, serce, ,rnięśnie
uda i łopatki, trzustka, tarczy,ca, nadner.cza, krew,
śledzirrna, mózg, jądra, skóra, sierść i pióra, Z pobra-

kadmu w nirządach ]<rólików

STEFAN KOSSAKOWSKI

Kadm należy do cynkowców - rodziny do-
datkowej II grupy układu okresowego pier-
wiastków. W skorupie ziemskiej występuje w
nieznacznych iłościach, ptzeważnie stanowi do-
mieszki w minerałach cynku lub tworzy w Tu-
dach cynku własne minelały - grewokit i ota-
wit. Czysty metal otrzymuje się jako produkt
uboczny przy produkcji cynku. Roczna produk-
cja kadmu w Polsce wynosi około 500 t, w
świecie kształtowała się w 1970 r na poziomie
16 000 t z corocznym wzrostem o około 740lo.
Technoiogiczne wielokierunkowe zastosowanie
kadmu powodują skażenie środowiska, stano-
lviące poważne zagtożer.ie dla ludzi i z:wierząt.

Skazenie Cd, w zależności od wielkości daw-
ki i charakteru ekspozycji, może wywołać za-
trucia ostre lub przewlekłe, Kadm działa rów-
nież na różne tkanki i narządy, a mian,owicie
rływołuje zmiany morfologiczne i czynnościo-
\ve w wątrobie, nerkach, martwicowe zmiany
lv jądrach z całkowitą bezpłodnością, anemię,
nadciśnienie, zmiany immunokompetencyjne
1imfocytów. upośledzenie czynności tarczycy,
trzustki, zaburzenia ,w przemianie mikroe]e-
mentów i inne (2, B, 74, 22, 25). Kadm może
bvć czynnikiem wywołującym efekty kancero-
genne i genetyczne (10).

Nic więc dziwnego, że ostatnio są coraz bar-
dziej aktualne badania nad przemianą Cd u
zwierząt. Badania te były dotychczas prowa-
dzone głównie na mały,ch zwietzętach labora-

zawaltość
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Zołądek
J. cienkie
J. grube
Wątroba
Nerki
Trzustka
Krew
Płuca
śledzior-ra
MózE
Nadnercza
Tarczyca
Jądra
Serce
Mm, łopatki
Mm. uda
Skór,a
Sierść
Kał
Mocz

0,0020
0,0626
0,0008
0,00l2
0,0012
0,0003
0,0006
0,000?
0,0004
0,0005
0,0006
0,0008
0,0005
0,0009
0,0006
0,0005
0,0003
0,0004
0,0013
0,0006

0,010l
0,0411
0,809?
0,0ż36
0,0372
0,0013
0,0019
0,1094
0,0117
0,0013
0,0014
0,0012
0,0031
0,010?
0,000B
0,0011
0,0031
0,0005
0,0055
0,00r l

0,0095
0,0315
0,0 l 14
0,00?6
0,0137
0,0014
0,0009
0,0410
0,0055
0,0005
0,0003
0,0008
0,001,i
0,00B5
0,0010
0,0009
0,0015
0,0004
0,6016
0,0028

0,0114
0,03 3 5
0,00B0
0,0l06
0,0410
0,0041
0,0016
0,03l 0
0,0096
0,0009
0,0024
0,0009
0,0016
0,008B
0,00r3
0,0012
0,0r33
0,00l3
0,1282
0,0027

0,0010
0,0l16
0,0012
0,0141
0,0241
0,0017
0,0010
0,0106
0,0011
0,0009
0,0010
0,0007
0,000E
0,0020
0,0008
0,002r
0,002?
0,0009
0,1090
0,00r9

0,00l2
0,0060
0,0009
0,0101
0,0313
0,0010
0,0006
0,0086
0,0015
0,0005
0,0005
0,00l4
0,0010
0,0042
0,0029
0,0012
0,0034
0,000B
0,0225
0,0026

0,0016
0,003 5
0,0013
0,0241
0,0161
0,0014
0,001?
0,0166
0,0056
0,0011
0,0019
0,0008
0,0013
0,0028
0,001r
0,0010
0,0010
0,00l2
0,0015
0,001B

0,0010
0,0014
0,0007
0,0099
0,0501
0,0010
0,0008
0,0016
0,0010
0,0002
0,0005
0,0004
0,0008
0,0002
0,0005
0,0015
0,0005
0,0003
0,0012
0,0029

0,6031
0,002?
0,0018
0,0109
0,0339
0,0028
0,0011
0,0012
0,0021
0,0007
0,0007
0,0012
0,0020
0,0024
0,00i2
0,0002
0,00l3
0,0016
0,0019
0,0024

0,0011
0,0041
0,001r
0,0087
0,0318
0,0019
0,0016
0,0035
0,0035
0,0025
0,0025
0,0016
0,0019
0,0006
0,001r
0,0014
0,0032
0,0028
0,0022
0,0025
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nego materiału poddanego homogenizacji odważano
próbki 1 g (nadnercza i jądra w całośici) i p,oddawano
je Łladaniu radicrnetycznemu.

Pomiar promieniotł.".órczości próbek wykonywano
yzy llży,c.itt licz,nika scynt),lacyjnego USB-2 z kry-
ształem NAJ/TI oraz przelicznika ZR-,11. Wyniki po-
rniaru promieniotwórcz,cści s,tanowiły pordstawę do
ri/Yiicze,n:a stężenia Cd w ana i,zowanyiTl materriale.
Przeliczenia wykonywano wg następującego wzcru:

P
C : * x 100, gdzie C-zawartość Cd w badane,j p,róbce

,ł odsetka,ch dawki pqdanej zwierzęciu z uwzględ-
nieniem f,izycznego półokrestr roz,padu (43,5 d), P-ilość
impulsów uzyskanych z badanej próbki w okresie 1

rnin (śre,dnria porniaró,w), W-lilczba irnpulsów uzyska-
nych z wzolca w o,dpowiednim okresie badania, mie-
lzonych lv ciągu 1 min (średrria trzech pomiarów),

Wyniki i onówienie

Wyniki wykonanych pomiarów radiome-
try,cznych przedstawiono w tab. 1-3.

Rozmieszczenie cd w narzada,ch i tkankach
królików (tab. 1i w czasie całógo okresu badań
miało charakter jednofazowy (wzrost) w sier-
ści; dwufazowy (wzrost-ret€ncja) w nerkach,
mięśniach szkieletowych, krwi, mozgu, trzust-
ce, taTczycy, nadnerczach, jądrach i skórze;
trójfazowy (wzrost-spadek-reterlcja) w jelicie
cienkim,'wątrobie, płucach, sercu, śledzionie;
czterofazowy (wzrost-retencja-spadek-retencja)
w żołądku i jelicie grubym. Największe ilości
kadmu stwierdzano w nerł<ach i wątrobie. W
nerkach maksymalna iłość 0,05010/o w 1 g św.
tk. występowała po 30 dniach, a w wątrobie
0,024l0la po 14 dniach. Najrnniejsze iiości Cd
stwiel,dzano w mięśniaclr szkiel,etowych, móz-
gu, tar,cz}Icy, nadnerczach, w których maksy-
malne wartości stanowiły o,dpowiednio
0,00219o-0,0a290l0, 0,0013%, 0,00140/o i 0,00250itl
w 1 g. św. ,Łk. Znaczne ilości Cd stwier,dzano
w jelicie cienkirn - w ciągu 1-3 dni w gra-
nica,ch 0,0626-0,01160ń w 1 g św, tk

U kur (tab. 2) rozmieszczenie Cd miało rów-
,charakter fazowy, z tym,

ost-retencja) występował w
niach szkieletowych, krwi, mózgu, trzustc,e,

dek) w żołądku gruczołowym; cztero,tazowy
(wzrost-spadek-r,etencja-spadek) w zołądkr-r
mięśnio,wym i odmienny cztetofazowy (wzrost-
-ret€ncia-wzrost-retencja) w piórach. Naj-
większe ilości Cd w ciągu całego okresu ba-
dań stwierdzano u kur w nerkach i wątrobie.
W nerkach maksymalny poziorn 0,05610/o, a w
wątrobie 0,0197ło w 1 g św. tk. stwierdzano po
30 dniach. Najmniejsze ilości Cd występowały
w mięśniach szkieletow stęzenie maksy-
malne 0,00210/o, w móz a240l0 i nadner-
czach 0,00167o w 1 g św, tk. Poziom Cd w je-
licie cienkim w okresie od 1 h do 6 dni ksz,tał-
tował się w granicach 0,4058-0,2320/o w 1 g
św. tk.

U kaczek Tozmieszczenie Cd w narządach i
tkankach miało charakter dwufazowy (wzrost-
-retencja) w wątrobie, trzustce, nerkach, śl,e-
dzionie, mięśniach szkieletowych; trójfazawy
(wzrost-spadek-retencja) w żołądku gruczoło-
wym, jelicie cienkim i trójfazowy (wzrost-re-
tencja-spadek) w żołądku mięśniowym, jelicie
grubym, sercu; czter,ofazowy (wz1.ost-retencja-
-wzrost-retencja) w płucach. krwi, mózgu, nad-
nerczach, jądrach, skór,ze, piórach, Jeśli idzie
o zawartość Cd w poszczegolnych narządach to
największe ilcści tego pierwiastka stwierdzano
w nerkach i wątrobie. W nerkach maksymalna
ilość 0,0B320/o i w wątrobie 0,06979ó rvystępo-
wała po 30 dniach. Najmniejsze stężenia Cd
strvierdzano ił, mięśniach - maksymalr' y po-
ziom 0,0019-0,00260/o i mózgu 0,0030% w 1 g
św. tk. W ielicie cienkim stęzenie Cd w okre-
sie od 1 h do 6 dni kształtowało się w grani-
cach 0,2132-0,0282010 w 1 g ślv. tk,

Zołądek mięś,
Zo|ądek gtucz.
J. cienkie
J. grube
Wątroba
Nerki
Trzustka
Krew
Płuca
ś]edziona
Mózg
Nadnercza
Jądra
Serce
Mm. piersiowe
Mm. uda
Skóra
Pióra
Kał

0,0460
0,0330
0,2732
0,000B
0,0032
0,0016
0,002l
0,0006
0,0015
0,0016
0,000B
0,0004
0,0016
0,0015
0,0002
0,0021
0,0006
0,0007
0,000B

0,t933
0,0171
o,2,146
0,0053
0,0050
0,0025
0,0191
0,0006
0,000B
0,0018
0,0024
0,0007
0,0002
0,0018
0,0016
0,0006
0,0011
0,00 1 3
1,0052

0,0500
0,0074
0,2505
0,0353
0,0099
0,0044
0,0015
0,0005
0,001 1

0,00l0
0,0004
0,0003
0,0004
0,0009
0,0002
0,0005
0,0003
0,0005
0,25?4

0,0364
0,0020
o,I413
0,009l
0,0053
0,0064
0,0022
0,0013
0,0010
0,0012
0,000E
0,0007
0.0004
0,0007
0,0007
0,0003
0,0006
0,0009
0,1 06 7

0,03 50
0,0033
0,0339
0,0041
0,0161
0,0204
0,0029
0,0005
0,0006
0,0019
0,0008
0,0016
0,0007
0,0010
0,0009
0,0009
0,0030
0,0070
0"019B

0,0406
0,0033
0,0282
0,0039
0,0166
0,0376
0,003 3
0,0006
0,0005
0,0020
0,0004
0,0014
0,0015
0,0016
0,00 l0
0,0008
0,0009
0,0026
0,0075

0,0201
0,0036
0,0114
0,0037
0,0192
0,0492
0,0055
0,0003
0,00l5
0,0038
0,00r4
0,0007
0,0002
0,0010
0,0001
0,0003
0,0006
0,00 ]4

0,043 3
0,0045
0,0082
0,0032
0,019?
0,0561
0,0059
0,0G04
0,0013
0,0060
0,0006
0,0006
0,0011
0,00l4
0,0004
0,0009
0,0002
0,0008
0,0019

0,002B
0,0024
0,00I 9
0,0018
0,01 71
0,033 3
0,0036
0,0009
0,0010
0,0024
0,0010
0,0016
0,0006
0,0015
0,0021
0,0001
0,0015
0,0015
0.00l2

0,0022
0,0011
0,0030
0,0008
0,01r6
0,0366
0,0028
0,0011
0.001I
0,0025
0,0014
0,0006
o,0022
0,000B
0,0017
0,0006
0,0008
0,0011
0,0003

Tab. 2. Procentorł,a zawa,rt,ość kadmu w narządach kur

}IarZąd
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Tab, 3, Procentowa zawartość kadmu rv nalządach kaczek

Narząd (tk.) po tn 30d12h6h

Zołądek mięś.
Zołądek grucz
J. cienkie
J. grube
Wątroba
Nerki
Trzustkir
Krew
Płuca
śIedziona
Mózg
Nadnercza
Jądra
Serce
Mm. piersiowe
Mn. uda
Skóra
Pióra
Kał

(),0 ] 5?
0,01?2
(),405 8
0,0063
0,004?
0,0009
0,0010
0,0006
0,0001
0,0002
0,0001
0,0002
0,0003
0,0003
0,00()1
0,0005
0,000l
0,0002
0,000?

0,0210
0,0088
0,3102
(),0184
0,0078
0,00B8
0.0186
0,C008
0,0002
0,0004
0,0006
0,0002
0,0003
0,0006
0,0002
0,0003
0,0009
0,0006
l,9236

0,0103
0,0032
0,1443
0,oI72
0,005 ?
0,0060
0,0025
0,0004
0,00ż3
0,0017
0,00l6
0,0009
0,00l5
0,00ż4
0,00I5
0,00l2
0,0012
0,0ij09
cI,5684

0,0192
0,0053
0,1 320
(),01?6
0,0l 90
0,013?
0,0l15
0,0002
0,0012
0,0007
0,000?
0,0003
0,0005
0,0011
0,0005
0,00l2
0,001B
0,0009
0.562 4

0,0158
0,oo42
0,0583
0,00B7
0,0334
0,0465
0,0062
0,0007
0,0008
0,0017
0,0004
0,0008
0,0004
0,0016
0,0002
0,0004
0,0007
0,0016
0.2?51

0,0l38
0,0069
0,0232
0,0045
0,069?
0,0832
0,0091
0,000?
0,0010
0,0054
0,0001
0,0006
0,0003
0,0007
0 0003
0,0003
0,0004
0,0032
0,1 553

0,0070
0,0055
0,0052
0,00?2
0,0450
0,0591
0,00?3
0,00l0
0,0012
0,0022
0,0003
0,0008
0,000?
0,0011
0.000?
0,0006
0,0012
0,0019
o,0243

0,0024
0,0036
0,0044
0,0013
0,0283
0,0805
0,0164
0,00l0
0,0036
0,0019
0,0020
0,00l1
0.0009
0,00l3
0,0022
0,00l9
0,0022
0,0023
0,0020

0,0026
0,003l
0,003?
0,0024
0,0258
0,061 3
0,0099
0,0029
0,0029
0,0040
0,0030
0,0048
0,0040
0,00l5
0,00l8
0,0026
0,0029
0,001B
0,005?

0,0011
0,0023
0,0015
0,0015
0,05BB
0,0717
0,0129
0,002?
0,0034
0,0046
0,0030
0,0023
0,0034
0,0011
0,00l 8

0,001r
0,0019
0,0011
0,0038

Wydalanie Cd u królików przebi€gało w po-
czątkowym okresie, tj. do 14 dnia po podaniu,
glórvnie z kałem. Mliało ono charaktet ftojfaza-
wy (wzrost-spadek-retencja), a maksymalne
steżenie Cd w kale 0,
ło po 12 h. Wydalani
dwufazowo (wzrost-r
stężeniem 0,002B9o w
ogół poziomie wydalanie Cd z moczem uŁrzy-
n]ywaio się do 90 dnia podobnie jak od 14
dnia wydalanie z kałem. U kur wyCalanie C,d

Jak wynika z wcześniejszych badań (5. 12,
15. 2l) rnrchłanianie Cd z przewodu pokar-
tnowego zwietząt jest małe i kształtuje się
w granicach 0,5-2,00lh, W znacznie większym
stopniu
nianie u
(B). Int h
pokarm d
n9 

_ 
o+ diety np. znacznie wzrasta przy diecie

liskobiałkowei (24). jak też przy -rriedoborze
Ca i Fe (9),

U badany,ch królików, kur i kaczek najwięk-
_sza globalna ilość Cd występołvała w wątro-
bie, a najr4lyzsze stężenie w nerkach. PodoLnie
kształtuje się odkładanie Cd rr innych zwierząt
np. u świń w ciągu 10 dni około 409o wchło-
niętego Cd gI,omadzi się w wątrobi€, a l0-740lo
w nerkach (21). Zawartość Cd w wątrobie

ie z jej detoksykacyjną
. Z wątroby Cd jest wy-
z tyrn że w jelicie cien-

kim następuje częściowo powtórne jej wchła-
nianie, co określa się jako krążenie wątrobo-
we Cd (I0). Znaczne ilości Cd w nerkach po-
zostają w związku z jego wydalaniem z rr'o-
czem, a zwłaszcza możliwością reabsorpcji w
kanalikach nerkow;rch (17). Stąd teź Cd gro-
madzi się w wiQkszych iloś,ciach w części ko-
rowej nerek anizeli rdzennej (B, 23). Przyjmu-
je się, że te moż7iwości kumulacji Cd w ner-
kach są ograniczone i kształtują się w przedzia-
le 200-300 pg/g św. tk. (23). Po ich przeklo-
czeniu występuje, wskutek usżkodzenia kana]i-
ków nerkowych, proteinuria ze wzrostern Cd
w moczu. Znaczne stężenie Cd w obu wym.
narządach wiąże się powszechnie z metalotio-
neiną (3, 6, B), której syntezę stymuluje Cd
zarówno w wątrobie, jak i nerkach (20). Osta-
tnio znaczenie metalotioneiny w ktrmulacji Cd
w tkankach jest przez niektórych autorów
kwestionowane (13).

Duże stosunkowo ilości Cd w jelicie cienkim
są efektem wiązania tego pierwiastka przez
metalotioneinę komórek śluzówki. W zależnoś-
ci od szybkości obumńerania i odpadania ty,ch
komórek z kosmków jelitowych Cd jest wy-
dalany z jelit (22), Istnieją sugestie (7), że je-
lito cienkie kontroluje poziom Cd przed jego
tozmie,szczeniem w organizmie.

Istotne znaczenie z klinicznego punktu wi-
dzenia posiada również fakt, że Cd przenika
do mózgł-r, tarczycy, nadnerczy i trzustki, w
której poziom może być niekiedy nawet zbli-
żony do trroziomu w wątrobie (1B). Dominuią-
ca konkurencyjność Cd w stosunku d,o Zn (2)
może być powodem zaburzeń enzyrnatycznych
w wymienionych narządach z zachwianiem
n€uro-hormonalnej równowagi regulacyjnej. Z
kolei gromadzenie się Cd w jądrach w ilości
2)-5,6 mgĄg (11) może wywoływać zmiany
martwicowe, prowadzące do trwałej jałowości
(1,19).

61



Nr 1-3 MEDYCYNA WETERYNARYJNA ROK XXXVIII

Biorąc pod uwagę ględy sanitarno-wete-
rynaryjne, istotne znaczenie ma bardzo niskie
natężenie kumulacji Cd w tkance mięśniowej.
Godne przy tym po,dkreślenia jest podobień-
stwo w zawartości Cd w tkance mięśniowej i
krwi. Badanie krwi rnoże więc być wykorzy-
stywane w przyżyciowej ocenie stopnia skaże-
nia Cd zwierząt rzeżnych.

Analiza danych,dotyczących rozrniesz,czenla
Cd w odpowiednich tkankach i narządach kró-
lików, kur i kaczek wskaz,uje, że u królików
w wielu narządach np. wątrobie, jelicie cien-
im, płucach i śle,dzionie następuje maksymalny
wzrost stężenia Cd szybciej aniżeli u ptaków,
szybciej też następuje u królików spadek ilości
Cd z retencją na niższyrn poziomie. Z kolei
uwzględniając rozmieszczenie Cd u ptaków
stwierdza się w poszczególnych narzą,dach wol-
niejsze jego groma,dzenie z osiąganiem wyż-
szych stężeń u kaczek aniżeli u ktrr np. w płtr-
cach, mózgu, nadnerczach, skórze, jądrach. Po-
wyższe rozbieżnoś,ci w kinetyce Cd u badanych
zwietząt pozostają niewątpliwie w związku z
faktem, że chociaż ogólne zasady wchłaniania
w przewodzie pokarmowyrn, jak również pozo-
stałe procesy metabotriczne u ptaków są podob-
ne do odpowiednich procesów występujących u
ssaków, to jednak występuje wiele specyficz-
nych odrębności gatunkowych, rzutujących na
przemianę Cd.

Wydalanie Cd ł.r [<rólików następuje począt-
kowo głównie z kałem, w mniejszym zaś sto-
pniu z moczem. Po upływie zaś 14 dni ilości
Ca wydalanego z kałem i moczem kształtują
się podobnie. U ptaków wydalanie Cd z kałem
przebiega na ogół podobnie, z tym, że u kaczek
wołniej aniżeli u kur.

Wnioski
1. Kinetyka rozmieszczend,a kadrnu u króli-

ków, kur i kaczek cha,rakteryzuje się przebie-
giem fazowym, specyficznym dla poszczegóI-
nych narządów i różnym u badanych gatun-
ków zwierząt.

2. U badanych zwierząt ł<adm grornadzi się
w największych ilościach w wątrobie i n,er-
kach, zaś w najmniej,szych w mięśnia,ch szkie-
1etowych, rnózgu, tarczycy, nadnerczach i jąd-
rach.

3, Poziomy kadmu w tkan,ce mięśniowej kró-
Iików, kur i ka,czek są zbltżone do jego pozio-
mu we krwi obwodowej, co wskazuje na prak-
tyczną możliwość wykorzystywania przyżycio-
wego badania krwi do oceny stopnia skażenia
kadmem zwierząL r zeźmych.
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Koccaxoecrłń C. 
- 

Paeuerqerrrłe I(aAMI|fl y ]IśŁBoT-
HbIx.

}Iccłe4osarrrta npoBeJlrłcb aa 40 xpołrłrax, 40 xy-
p]4Ąax Ł 40 yTKax AJIa ycTaHoBJIeHr{g Kr{HeTwKu KaA-
MJ4a y >K}lBoTHbIx, tITo HeoóxoMZMo AJIE [peAIIp]4Hf-
T urr ucc IIe Aotanuit, yrrrtTblBaloułr{x npoQr.rrax TI4II ecKI4-
-łe.le6Hrre ac[eKTbI 3apa}KeHŁ.E )łtłlBoTHbIx KaAMleM.
ż(rłeolHrrłr BBoA]4J]ocb oAHo,KpaTHo BHyTpl,rx<eJIyAoq-
rro 115CdC]z, a 3aTeM IIoABepraJIocr zx sa6oro -repes
L, 6, 12 v., 1, 3, ą 14, 30, 60 u 90 4rrerł. Pa4roMeTp]4-
I{ecKrte ŁccJIeAoBaH]4f oxBaTbIBaJIrl: >KeJIyAoK (y nrnq
><ełesr{crrrń Ł MacKyJIbHLrż), rorrryro ]4I ToJIcTyIo KruJ-
Ky, Ileqellb, IIoqKrł, JIerK]4e, cepAlłe MbIII]I{II 6enpa ;ł
JIonaTK]4, noArKeJIyAo-rHyIo rKeJIe3y, Iq]4ToBrlLAHylo >Ke-
fie3y, Halloqe'9.łruKlĄ, KpoBą ceJIe3eHKy, Mo3I, ffApa, Ko-
)Ky, ulepcTb (neprg).

Pesy;rrtaru ilccJIeAoBaHJ4ż noxasału, IlTo Ig{HeTlrKa
pa3MeułeH!4a KaANIrlfl. y KpoJI]4KoB, Kyp 

'l 
yToK upoTe_

raet Sasonsrr"l cnoco6olt, pa3HbIM AJIs oTAeJIbHbIx Br{-
AoB il cneq $rłvecrnlł AJIa cooTBeTcTByIoIĄlx opraHoB
,f KJIeToK. B Har6orsurrlx tloJlJ{qecTnax xa4łłrż o6Ha-
py>K]4BaJIca B rlolłKax ullele]llĄu, a B HarMeHbuJJIx -B cKeJIeTHbDt MbIlIIqax, Mo3Iy, LI{]4TosuAt:'oiI x(eJle3e,
HaAnoqeqH]4Kax, gp;lax. Haxonłerrre KaAMI4a y lrTrtq
EpoTeI(aeT MeAJIeHHee I]eM y KpoJIuKoB c TeM, ilTo y
yToI{ KoHI]eHTpa\wĄ ero Bblrrte .reM y Kyp. Otłreqanrcs
no4o6rłrre KoHIłeHTpaqr{yI KaAMvIE- B ltpoBłt ,! Mblureq-
:r'oit rrauu, tITo Mo)KeT 6rrrs rcnonb3oBaHo B IIpr{-
x<rsrłerłHoż A]łalHocTZKe sapaxeHłtrł xa4rurełr y6oż-
HbIx x<r{BoTllblx.

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 alrirrlals. The examinations are
indespensable for studies complying with prophylac-
tic and therapeutic aspects of Cadmium pollution in
anima]s. The animals given 115CdCl2, once into
the stomach, were siaughtered after 7, 6, 12 h and 1,
3, 6, 14, 30, 60 and g0 days. Radiometric examina-
tions were dorre with stomach (pro,zentriculus 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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'Ihe studies revealed, that krnetics of cd distri-
bution in rabbits, hens and ducks runs in a phasit:
manneI dilferently in tl-rese species o{ animals. an<l
it is tissue and orgarr specific, Tlre highest concen-
tration of Cd was noted in kidneys and liver, and
the lowest one in skeletal mus,cles, brain, thyroid
.qland, suprarenal glands and testicles. Cadmium jn

birds is cummulated slower than in rabbits, but in
ducks the concentrations of Cd is liigher than that
in hens. The comparable collcerltration of Cd was
rroted in blood and muscles. This fact may be useful
in supravital diagnosis oI Cd pollution in slaughtet,
animals.

WOJCIECH Z^WADZKL ZDZISŁAW ZAWADZKL GRZEGORZ ZAŁVCKI

Wpływ dlet ipor roku no wylworzonie in vilro melonu

przez mieszonq llorę boktery|nq żwoczo owiec

Zaklad FizjoloEii zwierząt hstytutu Nauk Fizjolo8icznych wydziału Weterynaryjnego AR,
ul. Norwid,a 3],, 50-375 Wloc{ail,

Instytllt Inżynierij ochrony Środowiska Politechniki Wrocła\\|skiej,
PtaC Grunlvaldzki 9. 50-377 wrocłau,

Jednym z najbardziej interesujących, ale do-
tąd niedostatecznie poznanym asp,ektem fer-
mentacji zachodzących w żołądku złożonym
przeżuwaczy oTaz rozkładu substancji orga-
nicznej w szczególnośc,i, jest prod,ukcja meta-
nu. Biologiczne po,wstawanie nnetanu jest pow-
szechne i znane, a bakte,rie rnetanowe wystę-
ptrją powszechnie w warunkach beztlenowych,
gdzie materia organiczna jest intensywnie roz-
kładana (l, 2. 5, B. 12. 14. 15. 16. 19. 26. 29.
30,32),

Bezwzględnie beztlenowe bakterie metano-
we kończą łańcuch beźlenowego rozkładtt
związków organicznych, tworząc metan. Bak-
terie te, ,Teprezentowane są w żwaczu głównie
pTzez 3 rodzaje a rnianowicie: Meth,anobac-
terżum z 6 gatunkami (M. formi,cicum, M, mo-
bile, M. rumżnantżurrl, M, prop1,onżcum, M.
soeh,ngenl,ż i M, omeli,anskżż), Metłlanosarcina z
2 gatunkami (M, barkeri, i M. methanica) oraz
rodzaj Methanococcus z 2 gatunkami (M. mazeź
i M, uennżelźź). Najliczniej reprezentowane §ą:
Methanobacterźum ruminantium, Wóty lvystę-
puje w ilości około 107 do 109 kornórek w
1 ml płynu żwaczow,e:go oraz Methanobacterium
Jormicżcum i Methanosarcl,na metłl,anica (3, 10).
Substratami dla bakterii żwaczowych są niższe
kwasy l\uszczowe, zawierające od jednego do
sześciu atomów węgla, alkohole i izoalkohole,
zawierające od jednego do pięciu atomów
węgla oraz trzy nieorganiczne guy: wodór,
tlenek węgla i dwutlenek węgla (l, 2, 3, 5, 8,
10, 11, l2, 74,15, 16, 77, t9, 2I, 23, 26, 27, 29,
30, 32).

W dotychczas przeprowadzonych i,n użtro
badaniach nad mieszaną florą bakteryjną żwa-
cza u przeżuwaczy, autotzy zajmowali się tyl-
ko wpływem pojedynczych diet na poziom wy-
twarzanego metanu (l, 2, 6, B, 9, 20, 2l, 24, 25,
26,27,2B), a tylko jedna p aca, i to jedyrrie w
warunka,ch doświadczeń żn uiuo, d,otyczyła
wpływu pór roku na poziom metanu w żwa-
czu z:wierząt przeżuwających (1B). Skłoniło to
nas do dokładniejszeEo zajęcia się tymi zagad-
nieniami poptzez, zastosowanie do badań żrł,

uźtro floty bakteryjnej owiec żywionych róż-
nymi dietami w dwó,ch kolejnych okresach let-
nich i jesienny,ch.

Materiał i metody
Badania przeprowadzon,o na 5 ,owcach w wieku 2-4

lat o ciężarze ctała około 40 Ę w dwtt kolejnych
okresach letnich i jesiennych. Owcom założono pod-
czas zabiegu operacyjnego kaniule do żwacza (7).
Zwietzęta karmiono ra,no między 6.30 a 7.30 i po po-
łudniu między 13.30 a 14.30 według norm żywienio-
wych (4). Próbki do badań źn uźtro pobierano przed
rannym karrnieniem. Zw,ierzętom podawano s,pe,cjalne
zestawy paszowe przez okres 2 tygodni, toLpoczy-
nając takie żywienie po 2 tygodniach od wykonania
przetok żwacza, Karmiono je kolejno w sześciu gru-
pach żywieniowych: I - wyłącznie sianem (100Yo), II
-sianem (?0%) i mieszanką treściwą C-J (20%) i wy-
sło,dkami buraczanymi (10), Ill-sianem (70Yo) i mie-
szanką treściwą C-J (30Yo), IV-sianem (70%) i śrutą
kukurydzianą (30Yo), V-sianem (50%) i mieszanką
treściwą C-J (50%) oraz VI - sianem (50%) i śrutą ku-
kurydzianą (507o). Pa,szę ,doświadczalnych owiec wzbo-
gacano mieszanką w,itamin i soli mineralnych, wo,dę
d,o p,icia podawano do woli. Treść do badań in uitro
pobiera,no ze żwąc:za w lecie i w jesieni według za-
sad podanych ptzez Hurrga,te'a (13). Zawiesinę mie-
sza,nej flory bałkteryjnej żwaeza przygotowywano we-
clfug Demevera i Hendricka (8). Do inkubacji pro-
wadzonej według Tleia i wsp, w atmosferze azoiu
(22) pobierano 50 ml zawiesiny mieszanej flory bak-
ter-yjnej i dodawano 50 ml 67 mM buforu fosforano-
wego o pH 6,9 zawierającego jako substrat rrirówczan
sodu w ilości 5 mM. Hodowlę prowadzono w tempera-
turze 39oC prz Inkubacj
w warunkach w atm
umieszczającw yńkoz1
pochła,niającym wJłdzielający się dwutlenek węgła,
I1ość gazu - metanu odczytylvano co 3 godziny we-
dług wskazań manomeitrów podłączonych bezpośred-
nio d,o płuczeĘ w których prowadzorno badania.

Wyniki i omówi,enie

Uzyskane wyniki w doświadczeniach żn uźtro
przedstawione na rya. 1 i 2 wskazują na wyż-
szy poziom rnetanu w Iecie niż w jesieni przy
każdej z doświadczalrryth diet, przy czym naj-
wyższy był on zarówno w lecie, jak i w jesie-
ni p,rzy żywieniu sianem. k,ształtował się więc
on odpowiednio w obu porach roku, mierzony
co 3 godziny, na następującym poziomie; w
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