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SÚHRN 

Sledovali sme vplyv kadmia na mikroskopickú stavbu vajcovodu samíc králika podaného 
jednorázovo intraperitoneálne vo vysokej dávke, dlhodobo perorálne v nízkych dávkach, ako aj 
po následnej regenerácii samičích pohlavných orgánov králika po dlhodobom perorálnom 
podávaní kadmia. Na základe výsledkov bolo zistené, �e vysoké dávky kadmia podané 
intraperitoneálne spôsobujú edematizáciu vlastnej vrstvy sliznice, kde�to pri dlhodobej 
perorálnej aplikácii kadmia neboli zaznamenané výrazné zmeny. Zmeny vo vajcovode sú 
spôsobené zvý�enou permeabilitou cez steny krvných vlásočníc v dôsledku ich �trukturálnych 
zmien. Vo vajcovode dochádza po skončení aplikácie kadmia k restitutio ad integrum. 

 
Úvod 

Kadmium patrí medzi ťa�ké kovy a do �ivých organizmov sa dostáva prostredníctvom 
potravinového reťazca, buď ako primárni, resp. sekundárni konzumenti, alebo inhaláciou.   

�pecifikom kadmia je, �e sa kumuluje v pľúcach, obličkách a pečeni. Rýchlosť transportu 
v organizme a jeho distribúcia závisí na dávke  a spôsobe expozície. Kadmium spôsobuje popri 
zmenách v pečeni, obličkách, kostiach a pľúcach aj karcinigénne zmeny (FRIBERG, 1986). 
Chronický príjem kadmia alimentárnou cestou u obyvateľov prefektúry Toyama v Japonsku 
vyvolal ochorenie Itai � itai.      

Stupeň znečistenia sa ka�doročne zvy�uje, a tým rastie riziko ohrozenia �ivých organizmov. 
Reprodukčné orgány nie sú nevyhnutne potrebné pre �ivot jedinca, ale slú�ia na zachovanie 
�ivočí�neho druhu. V tejto práci sme posúdili �trukturálne zmeny po podaní kadmia v 
tubulóznom samičom pohlavnom orgáne � vajcovode. Zmeny v �truktúre a porucha funkcie 
vacovodu mô�u mať veľmi nepriaznivé dôsledky z hľadiska biologického, ekonomicko-
hospodárskeho a rovnako ekologického. 
Cieľom práce bolo popísať zmeny v mikroskopickej a histologickej stavbe vajcovodu po aplikácii 
kadmia samiciam králika. 
 
Materiál a metodika 

Experimenty sa uskutočnili na samiciach králika viacplemenného brojlerového hybridu Hyla 
(VÚ�V, Nitra). V�etky skupiny pozostávali z 8-ich samíc, ktoré boli umiestnené v celokovových 
ro�tových klietkach a prístupom krmiva a vody ad libitum. V krmive boli zaznamenané len stopy 
kadmia. Zvieratá boli rozdelené do �tyroch skupín. Skupina (A) - aplikácia jednorázovej dávky 
kadmia 1,5 mg.kg-1 �ivej hmotnosti intraperitoneálne vo forme chloridu kademnatého (CdCl2, 
Sigma Chemical Company, St. Louis), kde zvieratá boli usmrtené po 48-ich hodinách od 
aplikácie. Skupina (B) � denná perorálna aplikácia 1,0 mg.kg-1 �ivej hmotnosti po dobu 5-ich 
mesiacov a následné usmrtenie zvierat. Skupina (C) - denná perorálna aplikácia 1,0 mg.kg-1 
�ivej hmotnosti po dobu 5-ich mesiacov a následné preru�enie podávania po dobu 7-ich 
mesiacov, kde po skončení 12 mesačného obdobia boli zvieratá utratené. Skupina (K) � 
kontrola bez aplikácie kadmia. Kadmium bolo riedené fyziologickým roztokom na po�adovanú 
koncentráciu. 

Extrahované vajcovody boli fixované v 10 %-nom formole, odvodnené ethanolom vo 
vzostupných koncentráciách a zaliate do parafínového vosku. Narezané vzorky o hrúbke 8-12 
µm boli zafarbené haematoxylínom a eosinom. Na fotografiách zhotovených podľa 
mikromorfometrických kritéríí (WEIBEL, 1966, CAHILL, 1979, CAHILL a MAULEÓM, 1980) bolo 
hodnotené: Percentuálne zastúpenie epitelových buniek, väziva a svalovej vrstvy. 

Z dosiahnutých výsledkov boli vypočítané základné �tatistické charakteristiky (priemer, 
smerodajná odchýlka) a analýza rozptylu Scheffeho testom. 
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Výsledky a diskusia 
 Stena vajcovodu sa skladala zo sliznice, svalovej vrstvy a serózy. Sliznica vytvárala 
vysoké pozdĺ�ne prebiehajúce riasy, ktoré takmer vypĺňali celú dutinu vajcovodu. Epitel 
vajcovodu bol tvorený jednou vrstvou cylindrických buniek a pod ním le�iaca lamina propria 
mucosae bola tvorená riedkym väzivom pomerne chudobným na bunky. Svalová vrstva bola vo 
vajcovode zastúpená najmohutnej�ie a tvorili ju snopce hladkosvalových buniek ulo�ené 
v cirkulárnej a longitudinálnej podvrstve. 

Vo vajcovode sme sa zamerali na percentuálne zastúpenie jednotlivých zlo�iek steny. 
V kontrolnej skupine sme zistili, �e najmohutnej�ie je zastúpená svalová vrstva (tunica 
muscularis), ktorá zaberá v priemere 57,77%. Epitel tvorí 23,13% a väzivo je zastúpené19,11%. 
Po i.p. podaní kadmia (A) vo vajcovode mo�no sledovať edematizáciu. Percentuálne zastúpenie 
epitelu (22,11%) a hladkej svaloviny (52,94%) po i.p. podaní kadmia bolo podobné ako pri 
kontrolnej skupine, ale do�lo k zvý�eniu väziva o viac ako 5 %.Tento nárast v�ak nebol 
�tatisticky signifikantný. V skupine (B) po p.o. podaní kadmia bola histologická stavba vajcovodu 
takmer identická s kontrolnou skupinou. Zastúpunie epitelu bolo vy��ie o 2,37% a väziva o 
0,78%. Svalová vrstva bola zastúpená 54,61%. �tatistická preukaznosť nebola zistená ani 
v jednom parametri. V poslednej skupine (C) po p.o. podaní a následnom preru�ení aplikácie 
neboli zistené �iadne preukazné zmeny voči kontrole. Preukazný rozdiel (P<0,05) sme zistili 
v zastúpení väziva voči skupine s intraperitoneálnym podaním kadmia.  

SAKSENA (1982) sledovala vplyv kadmia na ovuláciu, transport vajíčka a graviditu u 
králikov. Referuje, �e subkutánne podanie chloridu kademnatého 24 hodín pred hCG 
indukovanou ovuláciou preru�enou 14 hodín po indukcii ovulácie vedie k dávkovo závislému 
poklesu počtu vajíčok vo vajcovode a počtu transportovaných vajíčok. 
 Vplyv kadmia na �truktúru a funkciu vajcovodu je vo veľkej miere nejasný. PAKSY et al. 
(1992) �tudovali vplyv kadmia na transport embrya cez vajcovod potkanov. Zvieratám aplikovali 
2,5; 5,0 a 10,0 mg.kg-1 vo forme chloridu kademnatého subkutánne v prvý deň gravidity. 
Kadmium sa vo vajcovode akumulovalo v závislosti na dávke a čase (0,1 � 1,4 mg.kg-1) a 
spôsobilo dávkovo závislú depresiu a oneskorenie vzostupu sekrécie ovariálneho progesterónu 
od 1. do 5. dňa gravidity. V prechode embrya v�ak nespozorovali �iadne alterácie. 
Predpokladajú, �e nedostatočný vaskulárny kontakt vo vajcovode umo�ňuje preimplatačným 
embryám uniknúť toxickému vplyvu kadmia. Na druhej strane upozorňujú, �e preimplatačné 
obdobie sa pova�uje za kritické pre embryá, ktoré sú nechránené, u� mimo folikulu, ale e�te 
neimplantované. 
 

Tabuľka 1. Percentuálne zastúpenie epitelu, väziva a svalovej vrstvy vo vajcovode 
 po aplikácii kadmia                                                                            

K A B C Skupina 
x s x s x s x s 

Epitel  
23,13 

 
7,30 

 
22,11

 
5,57 

 
25,50

 
6,52 

 
19,67 

 
4,89 

Väzivo  
19,11 

 
5,02 

 
24,96

* 

 
5,33 

 
19,89

 
6,09 

 
16,79

+ 

 
4,37 

Svalová 
vrstva 

 
57,77 

 
11,32

 
52,94

 
6,61 

 
54,61

 
8,80 

 
63,55 

 
6,36 

 *  P<0,05 A - C 
 + P<0,05 C � K 
 
 RENON (1989) popisuje, �e u sliepok sa hladiny kadmia vo vajcovode pohybovali u 
kontrolných zvierat od 0,064 do 0,080 mg.kg-1 a po aplikácii kadmia v dávke 45 mg.kg-1 �ivej 
hmotnosti od 0,108 do 0,214 mg.kg-1.  

Vplyv kadmia na ciliárnu aktivitu ciliárnych buniek priedu�níc, ktoré sú svojou stavbou 
podobné epitelu vajcovodu, sledovali LAG a HELGELAND (1987). Zistili zväč�enie epiteliárnych 
buniek a redukciu ciliárnej aktivity v orgánovej kultúre my�ej priedu�nice po �tvorhodinovej 
inkubácii s dosť nízkou koncentráciou kadmium acetátu (10µM). �pecifické inhibítory iónového 
transportu (furosemid, amilorid a ouabain) nezru�ili ani nezní�ili toxické účinky spôsobené 
kadmiom. Zväč�enie epiteliárnych buniek indukované touto látkou nie je spôsobené osmotickým 
zväč�ením alumulácie elektrolytov. Trifluoperazín (100µM), látka ktorá sa in vitropevne via�e na 
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kalmodulin, napodobňuje toxické účinky kadmia. Kombinácia 10µM kadmium acetátu a 100µM 
trifluoperazínu mala za následok aditívny toxický účinok. Mo�ný mechanizmus kadmiom 
indukovaného zväč�enia a inhibície ciliárnej aktivity, mô�e spôsobovať poru�enie regulačnej 
aktivity kalmodulinu. 
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