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Abstract 
 
The effects of chronic exposure to cadmium on the levels on the activity of isoenzymes 
LDH of serum were studied in quail (Caturnix japonica). In the experimental group, 
cadmium (CdCl2) in the form of water solution was administered daily in dose 0.12 
mg.kg-1 b.w. There was a statistically significant difference only in the activity 
isoenzyme LDH4 (P=0.035) between the used groups after 36 days. 
 
Úvod 
 
Kovy a kovové katióny sú súčasťou bunkových štruktúr a plnia dôležité úlohy 
v biochemických a fyziologických reakciách na úrovni bunky a organizmu. Na strane 
druhej, kadmium je známy ako jeden z najviac toxických environmentálnych polutantov 
nachádzajúcich sa v širokom rozsahu v jednotlivých tkanivách a orgánových systémoch 
živočíchov. Najčastejšie sú poškodené obličky, pečeň, pľúca, žalúdok, kostná dreň 
a pohlavné orgány (Walkes a kol. 1992, Congiu a kol. 2000, Wayland a kol. 2003, 
Toman a kol. 2002). Oxidačný stres sa pokladá za jeden z dôležitých mechanizmov 
u kadmia pri indukovaní toxicity v organizme (Nigam a kol. 1000, Shaikki a kol. 1999). 
Glykolytický cytozolový enzým laktátdehydrogenáza (ďalej LDH) (LDH; EC 1.1.1.27, 
L-laktát: NAD+ oxidoreduktáza) katalyzuje interkonverziu pyruvátu na laktát so 
súčasnou oxidáciou koenzýmu NADH. Uvedený enzým tvorí päť izoezýmov LDH1 – 
LDH5, ktoré boli detegované aj vo väčšine tkanív vtákov (Harr 2002). Cd  zvyšuje 
permeabilitu bunkových membrán a narušenie bunkového metabolizmu (Grose a kol. 
1987). V predkladanej práci sme študovali odpoveď biochemických markerov – 
plazmatických izoenzýmov LDH u japonských prepelíc po pôsobení 6-násobne vyšších 
dávok kadmia ako pripúšťa norma počas 120 dní. 

 
Materiál a metódy 
 
Z v i e r a t á :  V experimente sme použili najviac (n=10) japonských prepelíc, vo veku 3 
týždňov v dobe začatia pokusov. Zvieratá sme umiestnili do klietok, vhodných pre 
takýto druh zvierat. Mikroklimatické podmienky zodpovedali požiadavkám pre takýto 
typ ustajnenia zvierat. 
V ý ž i v a :  japonské prepelice sme kŕmili zmesou KZ HYD 06 do obdobia znášky 
a následne krmivom KZ HYD 10 do ukončenia experimentu. Krmivo a vodu sme 
podávali prepeliciam ad libitum. Experiment trval 120 dní. 
D á v k o v a n i e :  denná dávka kadmia vo forme CdCl2 bola 0,12 mg.kg-1 ž.h. 
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B i o l o g i c k ý  m a t e r i á l :  Krv od prepelíc sme obdržali dekapiláciou do 
heparinizovaných skúmaviek (15 I/ml krvi), ráno pred začiatkom experimentu. 
S t a n o v e n i e  i z o e n z ý m o v  L D H :  Izoenzýmy LDH sme detegovali na 
polyakrylamidových géloch podľa Dietza a Lubrana (1967) a vyhodnotili na 
denzitometri, model DS 90 pri 525 nm. Hodnoty pre každý izoenzým LDH boli 
kvantifikované príslušným softwarom a vyjadrené v percentuálnom zastúpení. 
Š t a t i s t i c k é  v y h o d n o t e n i e :  Rozdiely vo výsledkoch izoenzýmov LDH medzi 
pokusnými a kontrolnými skupinami zvierat sme vyhodnotili štatistickým softwarom 
(Sigma Stat®, Jandel Sciemtific) T-test. 
Organizácia experimentu plnila etické a legislatívne požiadavky na experimentálne 
zvieratá, ako sú určené pre SR (Bugarský a kol. 2003). 

 
Výsledky a diskusia 
 
Výsledky z analýz izoenzýmov LDH v krvnej plazme japonských preplíc počas 120 dní 
sme uviedli v tabuľke 1.  

 
Tabuľka 1 Efekt kadmia na aktivity izoenzýmov LDH v krvnej plazme japonských 
prepelíc 
 

Isoenzýmy LDH v krvnej plazme (%) Experiment 
(čas) 

Skupiny 
zvierat 

Štatistické 
hodnoty LDH1 LDH2 LDH3 LDH4 LDH5
Mean 83,76 0,36 8,79 0,41 6,68
± SD 11,64 0,17 13,09 0,22 7,03

Kontrolná 
skupina 
(n=3) SEM 6,72 0,10 7,56 0,13 4,06

Mean 48,16 9,34 33,81 7,33 1,35
± SD 21,42 7,12 19,09 3,82 0,79
SEM 12,37 4,11 11,03 2,20 0,46

1. pokus 
(36 dní) 

Experimentáln
a skupina 

(n=3) 
P =0,065 =0,094 =0,135 =0,035

*
=0,262

Mean 80,60 3,89 2,11 3,83 9,57
± SD 23,50 5,68 1,71 4,35 12,98

Kontrolná 
skupina 
(n=5) SEM 10,51 2,54 0,76 1,95 5,81

Mean 73,68 3,37 4,82 6,53 11,59
± SD 14,87 2,39 5,43 5,53 10,71
SEM 6,65 1,07 2,43 2,47 4,79

2. pokus 
(58 dní) 

Experimentáln
a skupina 

(n=5) 
P =0,593 =0,857 =0,318 =0,415 =0,795

Mean 65,64 5,11 22,83 3,78 2,63
± SD 25,60 5,06 22,33 2,63 2,07

Kontrolná 
skupina 
(n=5) SEM 11,45 2,26 9,98 1,17 0,93

Mean 75,72 6,32 5,87 6,83 5,27
± SD 21,14 3,53 9,04 8,29 8,67
SEM 10,57 1,77 4,52 4,14 4,33

3. pokus 
(120 dní) 

Experiment. 
skupina 
(n=4) 

P =0,548 =0,700 =0,200 =0,458 =0,525
  

Ako vyplýva z uvedených výsledkov, zaznamenali sme štatisticky významné rozdiely 
v aktivite izoenzýmu LDH4 (P=0,035) na 36 deň pokusu. Podobne ako u cicavcov, aj 
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u vtákov stanovenie celkovej aktivity LDH sa považuje za citlivý, ale nie špecifický 
biomarker. Špecifickú funkciu plnia u vtákov izoenzýmy LDH, ktoré doposiaľ boli 
detegované aj vo väčšine tkanív vtákov (Harr 2002, Hoefer 1994). V prípade 
katódového izoenzýmu LDH 4 u vtákov sa jedná väčšinou o poškodenie svalstva 
(Heinová a kol. 1999, Harr 2002). Ako je známe, biochemické markery väčšinou nie sú 
proporcionálne vzťahované ku toxickej odpovedi organizmu, ale prispievajú ku 
objasneniu štúdia mechanizmu toxicity. 
 
Práca bola podporovaná: Štátna úloha VaV 2003    SP 27 / OE 02 / 028 OE 02 / 028 
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