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ABSTRACT

The concentration of cadmium in various organs of cows after long-term
consumption of cadmium sulfate was investigated. Experimental animals (6 pregnant
cows, from 4 to 8 years) were in course pregnancy and after parturition fed separately with
concentrates supplemented by cadmium sulphate in daily dosage 250 mg Cd pro toto (2
animals) and 500 mg Cd pro toto (4 animals). Cadmium was administered from 203 to
328 days in three cows (one cow 250 mg Cd + two cows 500 mg Cd) and these cows
were slaughtered at the end of Cd administration (group I - E1). In three cows (one cow
250 mg Cd + two cows 500 mg Cd) cadmium was administered for 68 to 138 days and
administration of cadmium was stoped from 24 to 135 days before slaughter (group I -
E2). Control animals (4 cows) were fed with analogous diets which were not
supplemented by cadmium (group II - C). All the animals were slaughtered and samples
from hepar, kidney, muscle, ovary and uterus were colected for the determination of
cadmium using the  atom absorption spectrophotometry. The following mean
concentrations of cadmium (+ SD), expresed in mg.kg™ of fresh tissue, were found (group
I - E1; group I - E2; group II - C): kidney (17.80 £ 1.21; 6.87 + 1.46; 0.45 £ 0.16) the
differences in concentrations between E1 : E2 are p<0.01; E1:Cp<0.01; E2:Cp<
0.01), liver (6.74 £2.01; 2.67 £ 0.80; 0.27 £ 0.11) (E1 : E2p < 0.05; E1 : Cp<0.01; E2:
C p < 0.05), uterus (0.450 £ 0.134; 0.291 £ 0.217; 0.028 £ 0.019) (E1 : E2p>0.1; E1 : C
p<0.05E2:Cp>0.1), ovary (0.119 £ 0.045; 0.086 £+ 0.087; 0.028 £ 0.017) (E1 : E2 p >
0.1; E1: Cp<0.05; E2 : Cp>0.1), muscle (0.059 £ 0.014; 0.022 + 0.004; 0.028 £ 0.024)
(E1:E2p>0.1;E1:Cp>0.1;E2:Cp>0.1).
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ABSTRAKT:

Cilem sledovani bylo zjistit obsah kadmia ve tkanich a orgdnech krav po
experimentalni zatézi kadmiem. U 6 bfezich krav ceského strakatého plemene a jeho
kiizenct, ve stafi 4 az 8 let, bylo beéhem gravidity a po porodu individualné podavano
jadro s piidavkem siranu kademnatého v denni davce 250 mg Cd (2 zvitata) nebo 500 mg
Cd (4 zvitata) pro toto. U tii krav byla celkova doba podavani kadmia 203 az 328 dni (1
krava dostavala 250 mg Cd + 2 kravy 500 mg Cd) a kadmium se podavalo az do porazky.
U tii zvifat byla celkova doba zatéze kadmiem 68 az 138 dni (1 krava dostavala 250 mg
Cd + 2 kravy 500 mg Cd) s vysazenim kadmia v obdobi 24 az 135 dnti ptfed porazkou.
Kontrolni skupinu tvoftily 4 kravy bez pfidavku Cd v jadru. Po odporaZeni byly odebrany
vzorky jater, ledvin, svalstva, d¢lohy a vaje¢nikd. V jednotlivych tkanich byl stanoven
obsah kadmia metodou atomové absorpéni spektrofotometrie. V jednotlivych tkénich

byly zjistény nasledujici primérné koncentrace kadmia v mg.kg'1 (podle skupin - E1 -
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podavani Cd az do porazky; E2 - vysazeno podavani Cd; C -kontrolni): ledviny (17,80 *
1,21; 6,87 £ 1,46; 0,45 £ 0,16) statisticka vyznamnost (E1: E2 p<0,01; E1:Cp<0,01;
E2: Cp<0.01),jatra (6,74 £2,01; 2,67 £ 0,80; 0,27 £ 0,11) (E1 : E2p < 0,05;E1: Cp<
0,01; E2 : C p < 0,05), déloha (0,450 + 0,134; 0,291 + 0,217; 0,028 £ 0,019) (E1 : E2 p >
0,1; E1:Cp<0,05;E2:Cp>0,1), ovaria (0,119 £ 0,045; 0,086 = 0,087; 0,028 + 0,017)
(E1:E2p>0,1;E1:Cp<0,05; E2: Cp>0,1), svalovina (0,059 = 0,014; 0,022 £+ 0,004;
0,028 £0,024) (E1: E2p>0,1;E1:Cp>0,1;E2:Cp>0,1).

Kadmium; skot; siran kademnaty; jatra; ledviny; svalovina; déloha; vaje¢niky
UvoD

Kadmium patfi mezi toxikologicky nejvyznamnéjsi kontaminanty Zivotniho prostredi.
Jejich zvySend koncentrace v jednotlivych slozkach ekosystému vytvaii realné riziko
poskozeni fyziologickych funkci Zivych organismii. Tyto toxické latky jsou nej€astéji do
organizmu piivadény v malych davkach po dlouhou dobu krmivem, pitnou vodou a v
mensi mife vdechovany ve formé aerosoli.

Do téla hospodarskych zvifat se kadmium dostdva rezorbci z gastrointestindlniho
traktu (Hecht, 1982). Rezorbce je ale obecné nizkd a je ovlivnéna fadou faktort. Mezi
faktory, které ovliviiuji vstiebavani kadmia do organismu patii: druh zvifete, davka, vék,
pohlavi, gravidita a laktace, ptfitomnost 1¢ka (Kido, 1991, Tsuritani, 1992). U laktujicich
krav je stievni absorbce 0,035 az 0,2% (Neathery, 1974; Van Bruwaene aj., 1982), u
kozy 0,3% (Miller aj., 1969) a u prasat 5% (Cousins aj., 1973). Vstifebavani a kumulace v
organech u bfezich a laktujicich krav je vyraznéj$i ve srovnani s jalovymi zvifaty.
Diivodem je vysSi potieba vapniku a nésledné pak zvySené vstiebavani obou prvki
(Bhattacharya, 1981). Pechova aj. (1998) potvrdili vysoce signifikantni vztah mezi stafim
krav a obsahem kadmia v ledvinach. Zjistili rovnéz, ze dospé€la zvifata méla signifikantné
vyssi hladiny kadmia v ledvinach a jatrech nez telata.

Kontaminace biosféry cizorodymi latkami, zvySovani koncentrace toxickych prvka v
zivotnim prostfedi - v ovzdusi, vod¢, pud¢ a pozivatinach je vazny hygienicky a zdravotni
problém, nabyva stale vétSiho vyznamu, a proto je této problematice vénovana veétsi
pozornost. Produkty hospodéiskych zvifat hraji dilezitou tlohu ve vyzivé lidi, proto je
nutné sledovat obsah téchto latek v tkdnich nejen vzhledem k jejich moznym intoxikacim
a porucham jejich reprodukénich schopnosti, ale i z hlediska potencidlniho ohrozeni
zdravi Clovéka. Poznatky o distribuci tézkych kovii v organizmu zvifat je také mozné
vyuzit pti diagnostice toxikoz.

Cilem piedlozené prace bylo zjistit koncentrace kadmia ve tkanich krav, kterym bylo
dlouhodobé podavané kadmiu v krmivu.

MATERIAL A METODY

Experimentalni studie byly provadény u zvifat, kterd byla v pribéhu celého pokusu
ustajena fakultni klinice. Skupinu pokusnych zvitat tvofilo 6 bfezich krav cCeského
strakatého plemene a jeho kiiZenct, stari 4 az 8 let, tii krdvy po jednom porodu a tii kravy
po 4 porodech, uzitkovost 4 000 kg mléka ro¢né, v zivé hmotnosti 410 az 560 kg, dobrém
vyzivném stavu a bez klinicky zjevnych poruch zdravi. Krmnd davka se skladala z
krmného sena podavaného ad libitum a krmné smési pro dojnice. Napajeni pomoci
automatickych napajecek ad libitum. Kontrolni skupinu tvofily 4 kravy obdobné plemenné
skladby a chované ve stejnych podminkach.

359



Rizikové faktory potravového retfazca V. - 2005, Nitra

Pokusnym zvifatim byl individudlné¢ podavan pSeni¢ny Srot, ve kterém byl
pfimichan siran kademnaty. Srot s piidavkem kadmia byl podavan 1 krat denné na
zaCatku krmeni.

Dvéma zvitatim bylo kadmium podavéano v denni davce 250 mg pro toto a Ctyfem
zvitatim 500 mg pro toto. Individudlni davky kadmia, jeho délka podavani pred a po
porodu jsou uvedeny v tabulce €. 1. Nejvyssi ptipustné mnozstvi kadmia v celkové krmné
davce je 0,3 mg/kg krmiva.

U tfi krav bylo podédvano kadmium az do doby porazky a celkova doba zatéze
kadmiem byla 203 az 328 dna. U tfi zvifat se podavalo kadmium pouze do porodu a
celkova doba zatéze byla 68 az 138 dni s vysazenim kadmia pied porazenim v obdobi 24
az 135 dnti (tab. ¢. 1).

Thned po porazeni byly odebrany vzorky ledvin, jater, svalstva, délohy a vajecniku.
Z jater byl odebran cely lobus caudatus. Byla odebrana leva i prava ledvina, vzorek svalu
byl odebran zhyzd'ovych svali (m. semitendineus a m. semimembranaceus)
v minimalnim mnozstvi 100 g po odpreparovani kize. Vzorky byly po odbéru
individualng vlozeny do mikrotenovych saki, zamrazeny a skladovany pii teploté -18°C
az do laboratorniho zpracovani a stanoveni obsahu kadmia.

Obsah kadmia ve tkanich byl stanoven metodou atomové absorpcni spektrofotometrie
(AAS) pristrojem Perkin Elmer 2380 plamennou technikou po suché mineralizaci.
Statistické vyhodnoceni vysledki bylo provedeno pomoci Studentova t — testu.

VYSLEDKY

Setfeni o obsahu kadmia ve tkanich nékterych organtl krav zatézovanych po rizné
dlouhou dobu siranem kademnatym ukazala zna¢né rozdily v afinité k jednotlivym tkdnim
(individudlni obsahy kadmia v organech viz. tabulky ¢. 2 a 3) pii jeho ukladéni.

Nejvyssi naméteny obsah kadmia byl v ledvinach déle v jatrech, déloze, ovariich a
svaloving (viz. tabulka ¢. 4).

U zvifat zatéZzovanych az do odporaZzeni byl primérny obsah kadmia v ledvinach
statisticky vysoce vyznamny rozdil (P<0,01) oproti kontrolnim. U zvifat, kterym se
nepodavalo kadmium az do odporaZeni, byl obsah kadmia v ledvinach také statisticky
vysoce vyznamny. Statisticky vysoce vyznamny rozdil (P<0,01) je mezi zvifaty
zatézovanymi a nezatéZzovanymi az do odporazeni. Hygienicky limit kadmia v ledvinach
skotu je 2 mg.kg-1.

Druhy nejvyssi obsah kadmia byl zjistén v jatrech, pficemz rozdil oproti kontrolnim
zvitatiim byl rovnéz statisticky vysoce vyznamny pokud byly kravy zatézovany az do
odporazeni, avSak jen statisticky vyznamny (P<0,05), u zvifat odporazenych po dobé 1
az 4 mesicli od preruseni zatéze. U zvifat, kterym se nepoddvalo kadmium az do
odporazeni byly hodnoty statisticky vyznamné nizsi (P<0,05) oproti zvifatim, kterym
bylo poddvano kadmium az do odporazeni. Hygienicky limit kadmia v jatrech skotu je
0,8 mg.kg-1.

Nalez primérného obsahu kadmia ve svaloving se neliSily mezi zadnou skupinou.
Hygienicky limit kadmia v mase je 0,1 mg.kg‘l.

Pouze u krav zatézovanych az do odporazeni byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
(P<0,05) v ukladani kadmia v d€loze ve srovnani s kontrolou. Obdobné poméry v obsahu
kadmia byly i v ovariich u zatéZzovanych krav az do odporazeni (P<0,05). Mezi skupinou
zvitat, kterym bylo kadmium pifed porazkou vysazeno a skupinou kontrolni jiz nebyly
zjiStény statistické rozdily v ukladani kadmia do d¢lohy.
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DISKUSE

V nasi praci jsme sledovali afinitu kadmia a jeho ukladani v jednotlivych tkéanich.
Vysledky naSich Setfeni prokazaly jeho zachyt ve vSech sledovanych organech.
Nejmarkantnéjsi obsah kadmia byl zjistén v jatrech a ledvinach, coz souhlasi se zjiSténim
u ruznych autorti. Doganoc (1996) zjistoval hladiny kadmia u nékolika set kust jate¢né¢ho
skotu a stanovil tyto koncentrace: v ledvinach 0,373 mg/kg, v jatrech 0,094 mg/kg a v
mase 0,004 mg/kg. Podobna Setfeni provadel Niemi aj. (1991) a zjistili v ledvinach 0,350
mg/kg, vjatrech 0,061 mg/kg a vmase 0,0013 mg/kg a Jorhem aj. (1991) zjistil
v ledvinach 0,39 mg/kg, jatrech 0,070 mg/kg a mase 0,001 mg/kg. Smith aj. (1991)
zjistili u krav, kterym bylo dlouhodobé podévano kadmium v davce 0,025 a 0,125 mg/kg
z.hm. 8 az 10 krat vyssi koncentrace kadmia v ledvinach nez v jatrech.

Zachyt kadmia na jednotku hmotnosti byl v naSem Setfeni u ledvin asi 3 az 4 krat
vEtsi nez u jater, coz odpovida chronické otraveé kadmiem. Pti akutni otravé je vice kadmia
v jatrech nez v ledvinach a pfi chronické je tomu naopak (Kac¢mar, 1985). Mladé dojnice
maji v ledvinach nepatrné vyssi obsah kadmia nez v jatrech, kdezto u starych krav jsou
koncentrace kadmia v ledvindch az tfi krat vy$si nez v jatrech (Ka¢mar, 1985). Vysoké
hladiny kadmia v téchto organech potvrzuji to, Ze ledviny a jatra sehravaji podstatnou roli
v eliminaci a detoxikaci Cd v organismu. Kadmium se kumuluje v tubularnich bunikach
ledvin a v jatrech (Suzuki, 1980). Friberg aj. (1974) a Nomiyama (1981) udavaji, ze velka
¢ast kadmia je u savell vylu€ovana Zluci do stfev a pii poSkozeni ledvin i moci. V téchto
ptipadech je nejen u zvitat, ale i u lidi zjiStovana proteinurie (Nomiyama, 1981). V jatrech
a ledvinach je kadmium detoxikovéno a navdzano na specificky protein - metalothionein.
Je dokazané, ze malé davky kadmia zvySuji syntézu metalothioneinu v jatrech, ktery je
nutny na jeho detoxikaci (Webb, 1989). Syntéza metalothioneinu, ale nastava az za 3 az 4
hodiny. Do této doby je v jatrech volné¢ kadmium, které mize vyvolat poskozeni jater a
vyvolat zmény v aktivit¢ mnohych enzymatickych systémi jater (Vojtisek, 1989; Kielan,
1989). Kadmium detoxikované metalothioneinem putuje v této forme do ledvin a zde se
uklada (Cumbrowski, 1975). Pti dlouhodobém piijmu kadmia, ale dochazi ke sniZeni jeho
vylucovani a to se hromadi v jatrech a ledvinach (Frimmer, 1986).

Pfi naSem sledovani byly zjiStény statisticky prikazné rozdily mezi kontrolnimi a
pokusnymi zvifaty. Na vysi koncentrace kadmia v téchto orgdnech mélo také vliv to, zda
doslo k podévani kadmia az do terminu porazeni nebo zda bylo urcité obdobi bez zatéze
pted porazenim. U zvifat, kterym se vysadilo kadmium 1 az 4 mésice pted porazenim byl
niz8i obsah kadmia v jatrech i ledvindch oproti zvifatim, kterd byla zatéZovana az do
porazky.

Toto zjisténi svédEi o postupném vylucovani kadmia z organismu po ukonceni zatéze
a souhlasi se sledovanim Millera aj. (1967) a Neatheryho (1974), ktefi zjistili, ze po
skonceni aplikace kadmia kravam u nich doSlo béhem 14 dni k 80 az 90 % vylouceni
kadmia. Mezi hlavni cesty vylouceni kadmia z organismu patii fekalni exkrece a to 1 po
intravendzni aplikaci (Van Bruwaene aj., 1982).

Ve svaloviné nebyl zaznamendn rozdil mezi kontrolnimi a pokusnymi zvifaty, coz
svédci o tom, ze kadmium nemé vyraznou afinitu ke svalové tkdni. Stejné nélezy zjistili
Zmudski a Szkoda (1995) a Doganoc (1996) u jatecnych zvitat kde byl nalez ve svaloving¢
velmi nizky.  Taktéz Neathery a Miller (1975) udévaji, ze svalova tkan obsahuje pouze
malé mnozstvi kadmia a je proti jeho kumulaci chranénd. Smith aj. (1991) u krav po
dlouhodobé zatézi kadmiem zjistii obdobné koncentrace kadmia ve svaloviné u
kontrolnich i u pokusnych zvitat.

Statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny pii sledovani koncentrace kadmia v
pohlavnim aparatu u ovarii i délohy pouze u krav zatézovanych az do porazky. Smith aj.
(1991) zjistili kumulaci kadmia v déloze 1 ovariich krav po dlouhodobé zatézi 0,125 mg
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Cd/kg z. hm., pficemZ u pokusnych zvifat byly koncentrace kadmia statisticky vyssi
(P<0,05) nez u kontrolnich zvifat. Pfi naSem sledovani byly u kontrolnich krav zjiStény
obdobné koncentrace kadmia ve vajeCnicich a d¢loze jaké stanovili pfi svych
pozorovanich Kudla¢ a Simonik (1990) u krav ze zatizené oblasti.

I pfes statistické rozdily v obsahu kadmia v pohlavnim aparatu byl nastup pohlavnich
funkci u vSech krav po porodu v rozmezi fyziologického obdobi a nebyly zaznamenany
zadné patologické zmény na vajecCnicich a na dé€loze. U sledovaného souboru nemélo
kadmium v nami podévanych davkach toxicky vliv na ovaridlni funkci. Kravy mély
fyziologické fije a v dalSim obdobi byly uspéSné pouzity k superovulaci a vyplachu
embryi. Massanyi aj. (1995) stanovovali hladiny kadmia v ovariich (0,01 az 0,02 mg/kg)
a déloze (0,01 az 0,05 mg/kg) u jateCnych krav a zjistili asi 10 krat nizsi hladiny nez byly
stanoveny u naSich pokusnych krav.

U zadného z pokusnych zvifat nebyl prekrocen hygienicky limit obsahu kadmia
v mase (svaloving¢), u jater byly zjiStény 3 az 8 krat a u ledvin 4 az 8 krat vyssi
koncentrace kadmia nez povoluje norma.
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