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Morfologické zmeny v sliznici tenkého ¢reva Japonskych
prepelic (Coturnix coturnix japonica ) po peroralnom
podavani kadmia

Cigankova, V., Nad’, P., Skalicka, M., Korénekova, B.
Univerzita veterinarskeho lekarstva, KoSice

Abstract

The study investigated morphological changes in enterocytes and goblet cells of adult
Japanese quail that were given cadmium ( CdCl, ) perorally, dissolved in water at a dose
of 0,24 mg Cd per head and day for 57 and 118 days. The aim of our study was to
observe chronic effects of cadmium on the structure enterocytes and goblet cells by
means of light and transmission electron microscopy. Blood resorption of cadmium
after peroral administration occurs particularly in the duodenum. Examination of
duodenal mucosa by light microscopy showed no marked morphological changes.
Necrotic changes in enterocytes were observed in the apical part of intestinal villi
indicating physiological replacement of these structures with relatively short lifespan.
The mucin-producing goblet cells had normal structure. More pronounced
morphological changes were observed in all enterocytes using transmission electron
microscopy. Their mitochondria were damaged and the cytoplasm contained contained
flocculent material. However, no morphological damage to microvilli and tight
intercellular connections between enterocytes was observed.

Uvod

Kadmium je tazky kov, ktory ma schopnost’ v zivych organizmoch postupne sa
hromadit. Pri perordlnom prijme sa len v majej miere vstrebava v dutine Ustnej a
v zaladku (Ewers a Schlipkdter, 1991). Lahko sa vstrebdva a koncentruje v ¢revnej
stene, najmi v duodene, menej v jejune a ileu. Crevny jednovrstvovy epitel je teda
prvou bariérou pre prijatie kadmia. Podla Duizera a kol. (1999) kadmium nartsa
spojenie buniek sliznice ¢reva a tym sa prestup kadmia cez stenu traviaceho aparatu
zvySuje. Na jeho vstrebavanie vSak posobi viacero faktorov, najma pritomnost’ alebo
nedostatok urcitych latok v krmive. Intestindlna absorpcia kadmia vyrazne vzrasta
napriklad pri deplécii Zeleza, kedy dochadza ku expresii transportérov kovov (DMT1 —
divalent metal transporter), ktoré¢ su lokalizované v membrane na apikdlnej Casti
enterocytov (Park a kol. 2002). Tieto divalentné transportéry kovov st neSpecifické
kovové prenasace, ktoré mozu prenasat’ nielen zelezo, ale aj iné toxické kovy (Smith a
kol. 2002). Znama je aj vzdjomna interakcia medzi i6nami kadmia a vépnika (Cd2+ a
Ca2+). Ako uvadzajui Verbost a kol. (1987) ATP riadi transport vapnika cez
cytoplazmatické membrany a uz nanomolarne koncentracie kadmia inhibuju transport
vapnika do ¢revného epitelu. Doleziti tlohu zohrdvaju aj vitamin C a D a vldknina.
V désledku chemickej podobnosti kadmia so zinkom, vytlacaji zvySené hladiny kadmia
zinok z enzymatickych systémov. I6ny kadmia maji vysoku afinitu k sulthydrylovym
skupindm a tiolovym aniénom, ktoré st pritomné v intracelularnych aj extracelularnych
zlozkach (Zalups a Ahmad, 2003). Primarnym miestom posobenia kadmia su biologické
membrany, pretoze kation kadmia I'ahko reaguje s membranovymi fosfolipidmi (Sokol
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a kol. 1998). Je schopné preniknit’ do vnutra bunky a tu narusit’ syntézu nukleovych
kyselin, ¢o je podstatou jeho mutagénneho ucinku, chromozomdalnych aberécii,
karcinogénnych a teratogénnych uc¢inkov a nekréz.

V praci sme Studovali mikroskopicky a submikroskopicky obraz tenkého creva —
duodena japonskych prepelic, ktorym sme dlhodobo podavali kadmium (chlorid
kademnaty) rozpusteny vo vode v 12 ndsobne vyssej davke ako je pripustny limit.

Material a metodika

Do pokusu bolo zaradenych 10 kontrolnych a 20 pokusnych Japonskych prepelic.
Pokusnym 5 tyzdilovym prepeliciam sme po dobu 57 a 118 dni kazdy den pravidelne
podavali CdCl; rozpusteny vo vode v davke 0,24 mg Cd na kus a den, o predstavovalo
12 nasobok pripustnej davky na kg kfmnej zmesi. Zvierata sme dekapitovali a odobrali
vzorky duodena na histologické vySetrenie. Excizy boli fixované v 3% glutaraldehyde v
0,1M fosfatovom pufri, postfixované 1% OsO,, odvodnené v acetone a propylenoxide a
zaliate do Durcupanu. Ultratenké rezy kontrastované metddou podl'a Reynoldsa (1963)
sme vySetrovali na transmisnom elektronovom mikroskope Tesla BS 500. Polotenké
rezy sme ofarbili toluidinovou modrou, vySetrovali a fotografovali na mikroskope
Jenamed.

Vysledky a diskusia

Tkanivo tenkého ¢reva — duodena experimentalnych zvierat po dlhodobom peroralnom
podavani kadmia nebolo makroskopicky zmenené. Svetelnym mikroskopom
pozorovanim polotenkych rezov sme tiez nezistili vyraznejSie mikroskopické zmeny.
V apikdlnej casti ¢revnych klkov sme nachadzali odumierajuce enterocyty, ktoré
svedCia o fyziologickej obmene enterocytov, ktoré maju pomerne kratku zivotnost.
Pohérikové bunky vyluujice mucin mali normdalnu Struktru. VyraznejSie
morfologické zmeny sme pozorovali transmisnym elektronovym mikroskopom vo
vSetkych enterocytoch. Mali poskodené mitochondrie a v cytoplazme sa nachéadzal
vlockovity materidl.. Opisané zmeny na mitochondridch zrejme suvisia s
priamym pdsobenim kadmia na biologické membrany a potvrdzuju tvrdenie Sokola a
kol.(1998). Avsak pevné medzibunkové spojenia medzi enterocytmi typu zonula
adherens, zonula occludens a interdigiticie neboli morfologicky poruSené. Nase
morfologické nalezy teda nepotvrdili zmeny na pevnych medzibunkovych spojeniach,
hoci Druizer a kol. (1999) prave tieto povazuji za prvoradi pri¢inu pri zvySenej
absorpcii kadmia. Pozorovania uvedenych autorou vSak boli robené na trovni
molekulovej a nie morfologickej. Podobne ani mikroklky na apikdlnom povrchu
enterocytov nevykazovali morfologické znamky poskodenia.

Kadmium sa po absorbovani v ¢revach roznasa po tele krvou, viaze sa na krvné bunky,
najmé erytrocyty. Takto sa kadmium dostdva do vydatne krvenych orgdnov, najmi
pecene a oblic¢iek (Kramarova a kol. 2005; Massanyi a kol. 2003), ale aj pohlavnych
organov samcov aj samic s naslednymi nepriaznivymi U€inkami na reprodukciu
(Massanyi 1996; Toman a Massanyi 1997; Toman a kol. 2005; Massanyi a kol. 2005 ).
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