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Kadm jest emitowany do atmosfery przez hutnic-
two metali kolorowych. Jako domieszka rud cynku
o ni¿szej temperaturze wrzenia ska¿a gleby, przeno-
szony wraz z wiatrem (3, 11, 14). Znaczne ilo�ci kad-
mu s¹ tak¿e wprowadzane do gleby wraz z odpadami
komunalnymi i nawozami fosforowymi (6, 10). Kadm
przy niskim pH gleby jest pierwiastkiem mobilnym,
³atwo w³¹czanym do ³añcucha pokarmowego. Pobie-
rany jest przez ro�liny, osiada tak¿e jako py³ na ro�li-
nach i z pasz¹ dostaje siê do organizmu zwierz¹t (6, 9,
14). Stanowi zagro¿enie dla zdrowia zwierz¹t i ludzi,
gdy¿ dzia³a toksycznie, a pobierany jest tak¿e z py³em
drog¹ aerogenn¹ (14). Kadm wyró¿nia siê bardzo d³u-
gim biologicznym pó³okresem usuwania, trwaj¹cym
w warstwie korowej nerek 30 lat (6, 9, 10, 14, 15).
Dzia³anie toksyczne kadmu wywo³uje: zaburzenie
czynno�ci nerek, chorobê nadci�nieniow¹, zmiany
nowotworowe, zaburzenia metabolizmu wapnia i in-
nych biopierwiastków, zaburzenie funkcji rozrodczych
(6, 7, 9, 11, 14-17, 19). W organizmie kadm tworzy
kompleksy z bia³kiem, tzw. metalotioneinê, z któr¹ jest
³atwo transportowany i magazynowany w nerkach
i w¹trobie (11, 12, 14). Pierwiastek ten zaliczany jest
do substancji silnie toksycznych, o dzia³aniu embrio-
toksycznym, teratogennym, mutagennym i karcinogen-
nym (7, 16, 17). Decyzj¹ Miêdzynarodowej Agencji
Badañ nad Rakiem kadm zaliczono do substancji ra-

kotwórczych pierwszej kategorii (20). Istniej¹ donie-
sienia o przypadkach przekroczenia dopuszczalnych
poziomów kadmu w paszy dla zwierz¹t (18).

Jednocze�nie trzeba nadmieniæ, ¿e wieloletnie ba-
dania z pasz¹ semisyntetyczn¹ na kozach wykaza³y
gorsze rezultaty reprodukcji i wska�ników zdrowia
u potomstwa kóz ¿ywionych pasz¹ o ekstremalnie
niskiej zawarto�ci kadmu (< 15 µg/kg suchej masy
paszy; normalna zawarto�æ kadmu w paszy wynosi
300 µg/kg s.m.) (1, 2).

Celem przeprowadzonych badañ by³a ocena zawar-
to�ci kadmu w nerkach i w¹trobie ¿ubrów z terenu
Puszczy Bia³owieskiej.

Materia³ i metody
Próbki tkanek ¿ubra zosta³y pobrane zim¹ 2002 r. w cza-

sie odstrza³ów sanitarnych zwierz¹t wolno ¿yj¹cych w Pusz-
czy Bia³owieskiej. Zawarto�æ kadmu oceniono w nerkach
i w¹trobie 20 sztuk zwierz¹t. Zwierzêta podzielono na gru-
py w zale¿no�ci od p³ci (samice 14 sztuk, samce 6 sztuk)
oraz wieku (cielêta do 1 roku � 15 sztuk, zwierzêta ponad
2 lata � 5 sztuk).

Zawarto�æ kadmu oznaczono metod¹ ICP-OES (plazmy
wzbudzonej indukcyjnie � spektrometria emisyjna), apara-
tem Jobin Yvon/France, typ J-Y 70+. Próbki roztwarzano
(mineralizowano) w aparacie mikrofalowym, bior¹c 0,5 g
homogenizowanego materia³u nerki lub w¹troby, 40 ml stê-
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¿onego HNO
3
, w pojemnikach teflonowych, pod ci�nie-

niem. Oznaczenia wykonano w laboratorium z akredyta-
cj¹. Wyniki analizowano statystycznie przy pomocy pro-
gramu Statistica� 5.0, modu³ anova, istotno�æ ró¿nic miê-
dzy grupami porównywano testem Tukeya.

Wyniki i omówienie
Zawarto�æ kadmu w nerce i w¹trobie badanych ¿ub-

rów zestawiono w tab. 1. Oceniaj¹c zawarto�æ kadmu
w nerce ¿ubra przyjêto, ¿e jest to wielko�æ prawid³o-
wa dla zwierz¹t dziko ¿yj¹cych o bazie ¿erowej z tere-
nów gleb kwa�nych, w³a�ciwych dla rejonu Puszczy
Bia³owieskiej (13). Anke i wsp. (6) stwierdzili nastê-
puj¹ce zawarto�ci kadmu w nerkach pobranych od
zwierz¹t pochodz¹cych z terenów nieska¿onych i ska-
¿onych: koñ 111 i 982, ja³ówki 0,60 i 3,5, buhajki 0,91
i 4,9, krowy 3,0 i 10, sarny 14 i 39, jelenie 3,2 i 8,2,
owce 5,1 i 9,3, wszêdzie mg/kg suchej masy narz¹du.
Nerki koni, kumuluj¹ce gatunkowo specyficznie du¿e
ilo�ci kadmu (5, 11), nale¿y wy³¹czyæ z porównania.
Zak³adaj¹c, ¿e �wie¿a nerka zawiera oko³o 80% wody,
mo¿na porównaæ zawarto�æ kadmu u badanych ¿u-
brów, jest ona podobna jak u krów z terenów ska¿o-
nych, ale tak¿e jak u wolno ¿yj¹cych saren z terenów
nieska¿onych. Uzyskane wyniki w stosunku do danych
dla nerek saren z rejonu pó³nocno-wschodniej Polski
(21) s¹ ni¿sze (w nerkach ¿ubra 1,82, a sarny 2,29 mg/
kg). Anke i wsp. (4) w próbkach nerki stwierdzili na-
stêpuj¹ce warto�ci kadmu: jeleñ 9,20, daniel 11,00,
sarna 17,00, muflon 3,70, a u zwierz¹t gospodarskich
� owce 2,60, krowy 5,50 (wszêdzie mg/kg s.m.). Po-
równuj¹c uzyskane w badaniach w³asnych wyniki
z Rozporz¹dzeniem Ministra Zdrowia z dn. 13.01.2003
(8) stwierdzono, ¿e zaledwie czwarta czê�æ nerek nada-
wa³a siê do spo¿ycia, gdy¿ dopuszczalna zawarto�æ
kadmu w nerce wynosi 1,00 mg/kg tkanki, a kwartyl
25% wynosi³ 1,05 mg/kg �wie¿ej tkanki (tab. 1).

Oceniaj¹c zawarto�æ kadmu w w¹trobie ¿ubrów,
mo¿na tak¿e przyj¹æ te wielko�ci jako w³a�ciwe dla
zwierz¹t dziko ¿yj¹cych na terenach o dobrej przyswa-
jalno�ci kadmu z gleby (10, 13). Anke i wsp. (6) stwier-
dzili w w¹trobach byd³a ¿ywionego pasz¹ bez ska¿eñ
kadmem 0,29 mg/kg s.m., a przy dodatku ska¿aj¹cym
3 mg Cd na kg paszy, w w¹trobie kumulowa³o siê 1,00
mg Cd/kg s.m. tkanki. Wynik z badañ w³asnych 0,83
mg/kg �wie¿ej tkanki nale¿y traktowaæ jako wysoki
w stosunku do wyników cytowanego do�wiadczenia.
Porównuj¹c uzyskane wyniki z danymi dla w¹troby
saren z rejonu pó³nocno-wschodniej Polski (21) uzys-
kano wy¿sze zawarto�ci w w¹trobie ¿ubra (0,83 mg/
kg, a u sarny 0,37 mg/kg). Oceniaj¹c przydatno�æ w¹t-
roby do spo¿ycia (dopuszczalne stê¿enia kadmu 0,50
mg/kg w¹troby (8)), uznano ponad po³owê w¹trób za
przydatn¹ do spo¿ycia (mediana wynosi³a 0,40, kwar-
tyl 75% wynosi³ 0,60 mg/kg �wie¿ej tkanki (tab. 1)).

Zawarto�æ kadmu w organach zwierz¹t wolno ¿yj¹-
cych jest z regu³y wy¿sza ni¿ u zwierz¹t gospodarskich,
co wykaza³y m.in. badania Anke i wsp. (4) w próbach

w¹troby: jeleñ 0,58; daniel 1,20; sarna 1,30; muflon
0,59, a u zwierz¹t gospodarskich: owce 0,54; krowy
0,78 (wszêdzie mg/kg s.m.).

Anke i wsp. (4, 5), podobnie jak Zasadowski i Wy-
szyñska (21), wykazali istotny wp³yw miejsca byto-
wania zwierz¹t na zawarto�æ kadmu w organizmie.
Wp³yw p³ci (tab. 2) na zawarto�æ kadmu w badanych
narz¹dach ¿ubra nie by³ istotny, mimo ¿e niektórzy
autorzy (5, 12) stwierdzili wy¿szy poziom kadmu
u samców. W badaniach w³asnych nieistotnie wy¿sz¹
statystycznie zawarto�æ kadmu odnotowano u samic.

Tab. 1. Kadm w organach ¿ubrów wolno ¿yj¹cych w Puszczy
Bia³owieskiej (mg/kg �wie¿ej tkanki)

enzcytsytatsyrtemaraP akreN abort¹W

n 02 02

ainder� 28,1 38,0

DS 99,1 85,1

Q 52 50,1 03,0

anaideM 52,1 04,0

Q 57 57,1 06,0

.xam/.niM 09,8/02,0 04,7/01,0

Tab. 2. Wp³yw p³ci na zawarto�æ kadmu w organach ¿ubrów
wolno ¿yj¹cych w Puszczy Bia³owieskiej (mg/kg �wie¿ej
tkanki)

yrtemaraP
enzcytsytats

akreN abort¹W

n 41 6 41 6

ainder� 02,2 39,0 60,1 03,0

DS 92,2 84,0 58,1 02,0

Q 52 01,1 04,0 04,0 01,0

anaideM 04,1 50,1 05,0 03,0

Q 57 00,2 03,1 06,0 04,0

.xam/.niM 09,8/02,0 03,1/03,0 04,7/03,0 06,0/01,0

Tab. 3. Wp³yw wieku na zawarto�æ kadmu w organach ¿u-
brów wolno ¿yj¹cych w Puszczy Bia³owieskiej (mg/kg �wie-
¿ej tkanki)

Obja�nienia: * � ró¿nice istotne statystycznie przy p £ 0,05

yrtemaraP
enzcytsytats

akreN abort¹W

atêleiC
ukor1od

atêzreiwZ
ezsrats

atal2¿in

atêleiC
ukor1od

atêzreiwZ
ezsrats

atal2¿in

n 51 5 51 5

ainder� * *62,1 * *05,3 * *83,0 * *81,2

DS 15,0 66,3 71,0 49,2

Q 52 00,1 01,1 03,0 06,0

anaideM 02,1 07,1 04,0 02,1

Q 57 05,1 06,5 05,0 03,1

.xam/.niM 02,2/03,0 09,8/02,0 06,0/01,0 04,7/04,0
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Prawdopodobnie zawa¿y³a tu ma³a liczebno�æ grupy
samców.

Wp³yw wieku na zawarto�æ kadmu w narz¹dach
¿ubra, zgodnie z oczekiwaniem, okaza³ siê istotny sta-
tystycznie (tab. 3). Powszechnie znanym faktem jest,
¿e wraz z latami ¿ycia w nerkach i w¹trobie zwierz¹t
i ludzi kumuluje siê kadm. W sposób ekstremalny
(< 1 g/kg nerki) stwierdzono to u starszych koni (5,
12, 19).

Wniosek
¯ubry wolno ¿yj¹ce na terenie Puszczy Bia³owies-

kiej maj¹ wy¿sz¹ zawarto�æ kadmu w nerkach i w¹t-
robie w porównaniu do byd³a z terenów nieska¿onych,
natomiast podobn¹ do innych zwierz¹t dziko ¿yj¹cych.
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