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Abstract 
 
The study investigated morphological changes in enterocytes and goblet cells of adult 
Japanese quail that were given cadmium ( CdCl2 ) 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.  
 
Úvod 
 
Kadmium je ťažký kov, ktorý má schopnosť v živých organizmoch postupne sa 
hromadiť. Pri perorálnom príjme sa len v majej miere vstrebáva v dutine ústnej a 
v žalúdku (Ewers a Schlipköter, 1991). Ľahko sa vstrebáva a koncentruje v črevnej 
stene, najmä v duodene, menej v jejune a ileu. Črevný jednovrstvový epitel je teda 
prvou bariérou pre prijatie kadmia. Podľa Duizera a kol. (1999) kadmium narúša 
spojenie buniek sliznice čreva a tým sa prestup kadmia cez stenu tráviaceho aparátu 
zvyšuje. Na jeho vstrebávanie však pôsobí viacero faktorov, najmä prítomnosť alebo 
nedostatok určitých látok v krmive. Intestinálna absorpcia kadmia výrazne vzrastá 
napríklad pri deplécii železa, kedy dochádza ku expresii transportérov kovov (DMT1 – 
divalent metal transporter), ktoré sú lokalizované v  membráne na apikálnej časti 
enterocytov (Park a kol. 2002). Tieto divalentné transportéry kovov sú nešpecifické 
kovové prenášače, ktoré môžu prenášať nielen železo, ale aj iné toxické kovy (Smith a 
kol. 2002). Známa je aj vzájomná interakcia medzi iónami kadmia a vápnika (Cd2+ a 
Ca2+). Ako uvádzajú Verbost a kol. (1987) ATP riadi transport vápnika cez 
cytoplazmatické membrány a už nanomolárne koncentrácie kadmia inhibujú transport 
vápnika do črevného epitelu. Dôležitú úlohu zohrávajú aj vitamín C a D a vláknina. 
V dôsledku chemickej podobnosti kadmia so zinkom, vytláčajú zvýšené hladiny kadmia 
zinok z enzymatických systémov. Ióny kadmia majú vysokú afinitu k sulfhydrylovým 
skupinám a tiolovým aniónom, ktoré sú prítomné v intracelulárnych aj extracelulárnych 
zložkách (Zalups a Ahmad, 2003). Primárnym miestom pôsobenia kadmia sú biologické 
membrány, pretože katión kadmia ľahko reaguje s membránovými fosfolipidmi (Sokol 
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a kol. 1998). Je schopné preniknúť do vnútra bunky a tu narušiť syntézu nukleových 
kyselín, čo je podstatou jeho mutagénneho účinku, chromozomálnych aberácií, 
karcinogénnych a teratogénnych účinkov a nekróz.  
V práci sme študovali mikroskopický a submikroskopický obraz tenkého čreva – 
duodena japonských prepelíc, ktorým sme dlhodobo podávali kadmium (chlorid 
kademnatý) rozpustený vo vode v 12 násobne vyššej dávke ako je prípustný limit. 
 
Materiál a metodika 
 
Do pokusu bolo zaradených 10 kontrolných a 20 pokusných Japonských prepelíc. 
Pokusným 5 týždňovým prepeliciam sme po dobu 57 a 118 dní každý deň pravidelne 
podávali CdCl2 rozpustený vo vode v dávke 0,24 mg Cd na kus a deň, čo predstavovalo 
12 násobok prípustnej dávky na kg kŕmnej zmesi. Zvieratá sme dekapitovali a odobrali 
vzorky duodena na histologické vyšetrenie. Excízy boli fixované v 3% glutaraldehyde v 
0,1M fosfátovom pufri, postfixované 1% OsO4, odvodnené v acetone a propylenoxide a 
zaliate do Durcupanu. Ultratenké rezy kontrastované metódou podľa Reynoldsa (1963) 
sme vyšetrovali na transmisnom elektrónovom mikroskope Tesla BS 500. Polotenké 
rezy sme ofarbili toluidinovou modrou, vyšetrovali a fotografovali na mikroskope 
Jenamed. 
 
Výsledky a diskusia 
 
Tkanivo tenkého čreva – duodena experimentálnych zvierat po dlhodobom perorálnom 
podávaní kadmia nebolo makroskopicky zmenené. Svetelným mikroskopom 
pozorovaním polotenkých rezov sme tiež nezistili výraznejšie mikroskopické zmeny. 
V apikálnej časti črevných klkov sme nachádzali odumierajúce enterocyty, ktoré 
svedčia o fyziologickej obmene enterocytov, ktoré majú pomerne krátku životnosť. 
Pohárikové bunky vylučujúce mucín mali normálnu štruktúru. Výraznejšie 
morfologické zmeny sme pozorovali transmisným elektrónovým mikroskopom vo 
všetkých enterocytoch. Mali poškodené mitochondrie a v cytoplazme sa nachádzal 
vločkovitý materiál.. Opísané zmeny na mitochondriách zrejme súvisia s 
priamym pôsobením kadmia na biologické membrány a potvrdzujú tvrdenie Sokola a 
kol.(1998). Avšak pevné medzibunkové spojenia medzi enterocytmi typu zonula 
adherens, zonula occludens a interdigitácie neboli morfologicky porušené. Naše 
morfologické nálezy teda nepotvrdili zmeny na pevných medzibunkových spojeniach, 
hoci Druizer a kol. (1999) práve tieto považujú za prvoradú príčinu pri zvýšenej 
absorpcii kadmia. Pozorovania uvedených autorou však boli robené na úrovni 
molekulovej a nie morfologickej. Podobne ani mikroklky na apikálnom povrchu 
enterocytov nevykazovali morfologické známky poškodenia. 
Kadmium sa po absorbovaní v črevách roznáša po tele krvou, viaže sa na krvné bunky, 
najmä erytrocyty. Takto sa kadmium dostáva do výdatne krvených orgánov, najmä 
pečene a obličiek (Kramárová a kol. 2005; Massányi a kol. 2003), ale aj pohlavných 
orgánov samcov aj samíc s následnými nepriaznivými účinkami na reprodukciu 
(Massányi 1996; Toman a Massányi 1997; Toman a kol. 2005; Massányi a kol. 2005 ).  
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