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Evaluation of cadmium content in the kidneys and liver of European hisons from the Biatowieza forest

Summary

The aim of the performed investigations was to evaluate the cadmium content in the kidneys and liver of
free-living European bisons in the Bialowieza forest. The cadmium content was determined in the kidneys and
livers of 20 animals (14 females, 6 males; 15 calves of up to one year of age and S animals older than 2 years).

Cadmium was analysed by the ICP-OES method in an accredited laboratory; after homogenisation, samples
were mineralised in a microwave apparatus in Teflon® containers, under pressure in nitric acid. The obtained
results are presented in Tables 1-3. The mean value of cadmium in the kidneys amounted to 1.82 and in
the liver to 0.83 mg/kg of fresh tissue. No significant sex-dependant differences were observed. However,
significant differences were noted depending on the animal’s age, older animals cumulating more cadmium
both in the kidneys and liver.
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Kadm jest emitowany do atmosfery przez hutnic-
two metali kolorowych. Jako domieszka rud cynku
0 nizszej temperaturze wrzenia skaza gleby, przeno-
szony wraz z wiatrem (3, 11, 14). Znaczne ilosci kad-
mu sa takze wprowadzane do gleby wraz z odpadami
komunalnymi i nawozami fosforowymi (6, 10). Kadm
przy niskim pH gleby jest pierwiastkiem mobilnym,
fatwo wlaczanym do tancucha pokarmowego. Pobie-
rany jest przez rosliny, osiada takze jako pyt na rosli-
nach i z pasza dostaje si¢ do organizmu zwierzat (6, 9,
14). Stanowi zagrozenie dla zdrowia zwierzat 1 ludzi,
gdyz dziala toksycznie, a pobierany jest takze z pylem
droga aerogenna (14). Kadm wyrdznia si¢ bardzo dtu-
gim biologicznym poétokresem usuwania, trwajacym
w warstwie korowej nerek 30 lat (6, 9, 10, 14, 15).
Dziatanie toksyczne kadmu wywotuje: zaburzeme
czynnos$ci nerek, chorob¢ nadci$nieniowa, zmlany
nowotworowe, zaburzenia metabolizmu wapnia 1 in-
nych biopierwiastkow, zaburzenie funkcji rozrodczych
(6,7,9, 11, 14-17, 19). W organizmie kadm tworzy
kompleksy z biatkiem, tzw. metalotioneing, z ktora jest
fatwo transportowany i magazynowany w nerkach
1 watrobie (11, 12, 14). Pierwiastek ten zaliczany jest
do substancji silnie toksycznych, o dziataniu embrio-
toksycznym, teratogennym, mutagennym i karcinogen-
nym (7, 16, 17). Decyzja Migdzynarodowej Agencji
Badan nad Rakiem kadm zaliczono do substancji ra-

kotworczych pierwszej kategorii (20). Istnieja donie-
sienia o przypadkach przekroczenia dopuszczalnych
poziomdéw kadmu w paszy dla zwierzat (18).

Jednoczesnie trzeba nadmieni¢, ze wieloletnie ba-
dania z pasza semisyntetyczna na kozach wykazaty
gorsze rezultaty reprodukcji 1 wskaznikéw zdrowia
u potomstwa koéz zywionych pasza o ekstremalnie
niskiej zawartosci kadmu (< 15 pg/kg suchej masy
paszy; normalna zawarto$¢ kadmu w paszy wynosi
300 pg/kg s.m.) (1, 2).

Celem przeprowadzonych badan byta ocena zawar-
tosci kadmu w nerkach i watrobie zubréw z terenu
Puszczy Bialowieskiej.

Materiat i metody

Probki tkanek zubra zostaty pobrane zima 2002 r. w cza-
sie odstrzatéw sanitarnych zwierzat wolno zyjacych w Pusz-
czy Biatowieskiej. Zawarto$¢ kadmu oceniono w nerkach
1 watrobie 20 sztuk zwierzat. Zwierzeta podzielono na gru-
py w zaleznos$ci od plci (samice 14 sztuk, samce 6 sztuk)
oraz wieku (cieleta do 1 roku — 15 sztuk, zwierz¢ta ponad
2 lata — 5 sztuk).

Zawarto$¢ kadmu oznaczono metoda ICP-OES (plazmy
wzbudzonej indukcyjnie — spektrometria emisyjna), apara-
tem Jobin Yvon/France, typ J-Y 70+. Probki roztwarzano
(mineralizowano) w aparacie mikrofalowym, biorac 0,5 g
homogenizowanego materiatu nerki lub watroby, 40 ml ste-
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zonego HNO,, w pojemnikach teflonowych, pod cisnie-
niem. Oznaczenia wykonano w laboratorium z akredyta-
cja. Wyniki analizowano statystycznie przy pomocy pro-
gramu Statistica™ 5.0, modut anova, istotnos$¢ rdéznic mig-
dzy grupami poréwnywano testem Tukeya.
Wyniki i omowienie

Zawartos¢ kadmu w nerce 1 watrobie badanych zub-
réw zestawiono w tab. 1. Oceniajac zawarto$¢ kadmu
w nerce zubra przyjeto, ze jest to wielkos¢ prawidto-
wa dla zwierzat dziko zyjacych o bazie zerowej z tere-
néw gleb kwasnych, wtasciwych dla rejonu Puszczy
Biatowieskiej (13). Anke i wsp. (6) stwierdzili nastg-
pujace zawarto$ci kadmu w nerkach pobranych od
zwierzat pochodzacych z terenow nieskazonych 1 ska-
zonych: kon 1111982, jatéwki 0,601 3,5, buhajki 0,91
14,9, krowy 3,0 1 10, sarny 14 1 39, jelenie 3,21 8,2,
owce 5,119,3, wszgdzie mg/kg suchej masy narzadu.
Nerki kom kumuluj ace gatunkowo specyﬁczme duze
ilosci kadmu (5 11) nalezy wylaczy¢ z porownania.
Zaktadajac, ze $wieza nerka zawiera okoto 80% wody,
mozna poréwna¢ zawarto$§¢ kadmu u badanych zu-
brow, jest ona podobna jak u krow z terendw skazo-
nych, ale takze jak u wolno zyjacych saren z terendw
nieskazonych. Uzyskane wyniki w stosunku do danych
dla nerek saren z rejonu potnocno-wschodniej Polski
(21) sanizsze (w nerkach zubra 1,82, a sarny 2,29 mg/
kg). Anke i1 wsp. (4) w probkach nerki stwierdzili na-
stgpujace wartosci kadmu: jelen 9,20, daniel 11,00,
sarna 17,00, muflon 3,70, a u zwierzat gospodarskich
—owce 2,60, krowy 5,50 (wszgdzie mg/kg s.m.). Po-
rownujac uzyskane w badaniach wlasnych wyniki
z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dn. 13.01.2003
(8) stwierdzono, ze zaledwie czwarta czgs¢ nerek nada-
wala si¢ do spozycia, gdyz dopuszczalna zawarto$¢
kadmu w nerce wynosi 1,00 mg/kg tkanki, a kwartyl
25% wynosit 1,05 mg/kg §wiezej tkanki (tab. 1).

Oceniajac zawartos¢ kadmu w watrobie zubréw,
mozna takze przyja¢ te wielkosci jako wlasciwe dla
zwierzat dziko zyjacych na terenach o dobrej przyswa-
jalno$ci kadmu z gleby (10, 13). Anke 1 wsp. (6) stwier-
dzili w watrobach bydta zywionego pasza bez skazen
kadmem 0,29 mg/kg s.m., a przy dodatku skazajacym
3 mg Cd na kg paszy, w watrobie kumulowato si¢ 1,00
mg Cd/kg s.m. tkanki. Wynik z badan wtasnych 0,83
mg/kg Swiezej tkanki nalezy traktowac¢ jako wysoki
w stosunku do wynikow cytowanego do§wiadczenia.
Porownujac uzyskane wyniki z danymi dla watroby
saren z rejonu poéinocno-wschodniej Polski (21) uzys-
kano wyzsze zawarto$ci w watrobie zubra (0,83 mg/
kg, ausarny 0,37 mg/kg). Oceniajac przydatnos$¢ wat-
roby do spozycia (dopuszczalne stezenia kadmu 0,50
mg/kg watroby (8)), uznano ponad polowg watréb za
przydatna do spozycia (mediana wynosila 0,40, kwar-
tyl 75% wynosil 0,60 mg/kg §wiezej tkanki (tab 1)).

Zawartos¢ kadmu w organach zwierzat wolno zyja-
cych jest z reguly wyzsza niz u zwierzat gospodarskich,
co wykazaty m.in. badania Anke i wsp. (4) w probach
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Tab. 1. Kadm w organach zubréw wolno zyjacych w Puszczy
Bialowieskiej (mg/kg $wiezej tkanki)

Parametry statystyczne Nerka Watroba
n 20 20

$rednia 1,82 0,83

SD 1,99 1,58

o5 1,05 0,30

Mediana 1,25 0,40

;5 1,75 0,60
Min./max. 0,20/8,90 0,10/7,40

Tab. 2. Wplyw plci na zawarto$¢ kadmu w organach zubréw
wolno Zyjacych w Puszczy Bialowieskiej (mg/kg $wiezej
tkanki)

Parametry Nerka Watroba
statystyczne Q ad Q d
n 14 6 14 6
Srednia 2,20 0,93 1,06 0,30
SD 2,29 0,48 1,85 0,20
Qys 1,10 0,40 0,40 0,10
Mediana 1,40 1,05 0,50 0,30
05 2,00 1,30 0,60 0,40
Min./max. 0,20/8,90 0,30/1,30 0,30/7,40 0,10/0,60

Tab. 3. Wplyw wieku na zawarto$¢ kadmu w organach zu-
broéw wolno zyjacych w Puszezy Bialowieskiej (mg/kg Swie-
zej tkanki)

Nerka Watroba

i | e | St | g |
niz 2 lata niz 2 lata

n 15 5 15 5

Srednia 1,26* 3,50* 0,38* 2,18*
SD 0,51 3,66 0,17 2,94

Q5 1,00 1,10 0,30 0,60

Mediana 1,20 1,70 0,40 1,20
Qy5 1,50 5,60 0,50 1,30

Min./max. 0,30/2,20 0,20/8,90 0,10/0,60 0,40/7,40

Objasnienia: * — roznice istotne statystycznie przy p < 0,05

watroby: jelen 0,58; daniel 1,20; sarna 1,30; muflon
0,59, a u zwierzat gospodarskich: owce 0,54; krowy
0,78 (wszedzie mg/kg s.m.).

Anke i wsp. (4, 5), podobnie jak Zasadowski 1 Wy-
szynska (21), wykazali istotny wptyw miejsca byto-
wania zwierzat na zawarto$§¢ kadmu w organizmie.
Wptyw pfci (tab. 2) na zawarto$¢ kadmu w badanych
narzadach zubra nie byt istotny, mimo Ze niektdrzy
autorzy (5, 12) stwierdzili wyzszy poziom kadmu
u samcoéw. W badaniach wlasnych nieistotnie wyzsza
statystycznie zawarto$¢ kadmu odnotowano u samic.
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Prawdopodobnie zawazyta tu mata liczebno$¢ grupy
samcow.

Wplyw wieku na zawartos¢ kadmu w narzadach
zubra, zgodnie z oczekiwaniem, okazal sig istotny sta-
tystycznie (tab. 3). Powszechnie znanym faktem jest,
ze wraz z latami zycia w nerkach 1 watrobie zwierzat
1 ludzi kumuluje si¢ kadm. W sposob ekstremalny
(< 1 g/kg nerki) stwierdzono to u starszych koni (5,
12, 19).

Whniosek

Zubry wolno zyjace na terenie Puszczy Biatowies-
kiej maja wyzsza zawarto$¢ kadmu w nerkach i wat-
robie w poréwnaniu do bydta z terendow nieskazonych,
natomiast podobna do innych zwierzat dziko zyjacych.
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