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Oznaczono poziomy Cd, Zn oraz Cu w nerkach i watrobie gotebi ztowionych
na terenie Lodzi oraz Krakowa.

WSTEP

Kadm nalezy do najgrozniejszych zanieczyszczern $rodowiskowych. Ocene zanie-
czyszczenia Srodowiska prowadzi sie na podstawie poziomoéw w rdznych jego elemen-
tach (powietrze, woda, gleba) lub w oparciu o monitoring biologiczny probek po-
chodzacych od zwierzat i ludzi. Mierzone poziomy kadmu odzwierciedlajg skazenie
ww. komponentéw $rodowiska, mozna je ponadto bezpo$rednio odnies¢ do wartosci
referencyjnych oraz oszacowac potencjalne skutki zdrowotne.

Dla monitoringu metali ciezkich wykorzystuje sie¢ wiele gatunkéw ssakéw oraz
ptakéw, a takze bezkregowcéw [9, 15]. Gotebie sa stosunkowo czesto wykorzystywane
dla monitoringu otowiu [3, 5-7, 10], nieliczne prace dotyczg monitoringu kadmu u tego
gatunku [5].

Poniewaz resztki pozywienia ludzi stanowig istotny sktadnik pozywienia gotebi,
odzwierciedlajg one w pewnym stopniu narazenie populacji ludzkiej. Dla oceny stanu
Srodowiska, w stosunku do monitoringu tkankowego kadmu u ludzi (post mortem),
brak interferencji zwigzanych z natogiem palenia, migracjg oraz ewentualng ekspozycja
zawodowag.

Celem pracy byto zbadanie przydatnosci dzikich gotebi dla monitoringu kadmu oraz
okreslenie zgodnos$ci otrzymanych wynikéw z danymi uzyskanymi u ludzi dla tych
samych obszaréw [2, 12]. Badane regiony (Y6dzki oraz krakowski) znajduja sie na liscie
obszaréw ekologicznego zagrozenia [4].

MATERIAL i METODYKA

Badaniom poddano 23 doroste gotebie (14 z todzi, 9 z Krakowa), ztowione w okresie luty
- marzec w centrum miast. Ptaki zabijano przez dekapitacje, nastepnie izolowano nerki i wa-
trobe, w ktérych oznaczano poziomy kadmu, cynku oraz miedzi metodg ptomieniowej spektro-
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metrii absorpcji atomowej (AAS) (Pye Unicam SP - 192) po mineralizacji na mokro (stez.
HNO3, H2S04, HCHO4, Merck, Suprapure) [1]. Dla korekcji tta wykorzystano lampe deuterowa.
Poziomy metalotioneiny (MT) w watrobie 5 gotebi oznaczano radiochemicznie (203Hg) wg
Zelazowskiego i Piotrowskiego [16]

W okresie badawczym prowadzono miedzylaboratoryjng kontrole jakosci oznaczen kadmu
oraz wewnatrzlaboratoryjna kontrole oznaczen Cd, Zn, i Cu jak to opisano wczeéniej [12]. Sredni
bad oznaczeh wynosit 8,0, 10,9 oraz 3,7 % odpowiednio dla Cd, Zn i Cu.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg programu SYSTAT 5. 30 (SYSTAT Inc., USA)
[14]. Réznice statystyczne miedzy grupami liczono testem t - Studenta po zbadaniu jednorodnosci
wariancji testem Bartleta. Korelacje miedzy parametrami obliczano testem Pearsona.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Uzyskane poziomy metali (/xg/g mokrej tkanki w nerkach i watrobie gotebi przed-
stawiono w tabeli I. Nerki odgrywajg gtéwna role w kumulacji kadmu i podobnie jak
u ludzi [2, 12] obserwuje sie szeroki zakres stezen kadmu w nerkach. Stwierdzono
wysoka, statystycznie istotng korelacje miedzy poziomami Cd w nerkach i watrobie
(r=0,88; p<0,001).

Stosunek stezen Cd nerki/watroba (5:1) jest nizszy od obserwowanego u ludzi (10:1).
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze u ludzi kadm oznaczano w korze nerek, gdzie stezenie
jest o ok. 25% wyzsze od S$redniego dla catej nerki [11, 13].

Zaréwno w nerkach jak i w watrobie wyzsze poziomy kadmu stwierdzono u gotebi
pochodzacych z Krakowa, przy czym tylko dla watroby rdéznica ta okazala sie staty-
stycznie istotna (p< 0.01), (ryc. 2). Dla nerek analogiczna réznica wystepuje dla
poziomu istotnosci p< 0.06. Poziomy kadmu w korze nerek uzyskane wcze$niej dla
ludzi (osoby niepalace) [2, 12] wskazujg takze na nieco wyzsze narazenie mieszkancow

Tabela 1. Poziomy metali (/ig/g mokrej tkanki) w tkankach gotebi z todzi i Krakowa
The levels of metals (jjig/g w.w) in tissues of pigeons from Lodz and Cracow

*) p<0.01
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Cd w watrobie lug/gl

Ryc. 1. Zalezno$¢ miedzy poziomami kadmu w nerkach i watrobie (ug/g mokrej tkanki) u go-
tebi z Lodzi i Krakowa.
Relation between cadmium levels (ug/g w.w) in the kidneys and liver of pigeons from
Lodz and Cracow.

regionu krakowskiego. Wyniki te wskazujg na pewng zgodnos¢ miedzy rozmieszczeniem
przemystu metalurgicznego a biologicznymi poziomami kadmu. Nalezy jednak zaznac-
zy¢, ze u 0s6b niepalgcych gtownym zrodiem kadmu jest zywno$¢, nie zawsze lokalnego
pochodzenia.

Poziomy cynku w nerkach wahaty sie w szerokim zakresie (23,0-65,0 fig/g) i byly
nieco wyzsze u gotebi z Krakowa, jakkolwiek réznica ta jest statystycznie nieistotna.
Nie stwierdzono takze korelacji miedzy poziomami Zn oraz Cd w nerkach (r = 0.028),
co moze wskazywa¢ na rozny mechanizm wigzania kadmu w nerkach u gotebi oraz
ludzi. Mozliwo$¢ udziatu cynku w wigzaniu kadmu przez MT nerek u gotebi sugeruje
Hutton [5], jednak takze autorowi cytowanej pracy nie udato sie wykaza¢ powyzszej
korelacji. Z uwagi na niewielkg ilos¢ tkanki nie oznaczano w niniejszej pracy poziomu
MT w nerkach.

Uzyskane poziomy miedzi w obydwu narzadach wahajg sie w waskim zakresie, nie
sg skorelowane z poziomami Cd oraz Zn; nie stwierdzono takze roznic pod wzgledem
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Rye. 2. Poziomy Cd w nerkach i watrobie (#g/g mokrej tkanki u ludzi (osoby niepalace)
i gotebi z obszaru todzi oraz Krakowa. Dane dla tkanek ludzkich (poziomy w nerkach
dotyczg kory nerek) wg: Bem i wsp., [2] oraz Piotrowski i wsp., [12].

The levels of cadmium in the kidneys and liver (/ng/lg w.w) of humans (nonsmokers)
and pigeons from Lodz and Cracow. Data for humans (kidney cortex and liver) from:
Bern et a!., [2] and Piotrowski et al., [12].

regionalnego pochodzenia ptakdw. Wydaje sie, ze podobnie jak u ludzi, ekspozycja
kadm nie zaburza homeostazy tego pierwiastka u gotebi.

Poziomy metalotioneiny w watrobie wynosity $rednio 0,37+0,25 ju,mol Hg/g mokrej
tkanki. Stwierdzono bardzo wysokag korelacje miedzy poziomami MT oraz Zn (r =
0.99; p<0.001) co wskazuje, ze podobnie jak u ludzi, u gotebi MT watroby moze
zawiera¢ prawie wylacznie cynk. Okreslenie sposobu wigzania Cd w nerkach i watrobie
gotebi wymaga jednak dalszych badan.

Dla poziomédw metali oraz MT u gotebi brak w dostepnym piSmiennictwie bezpo-
$rednich danych poréwnawczych uzyskanych przez innych badaczy. Przyjmujac prze-
licznik sucha: mokra tkanka = 1: 5, warto$ci $rednie uzyskane przez Huttona [5] dla
gotebi ztowionych w réznych dzielnicach Londynu (dla kadmu: 18,1 oraz 3,3 /ig/g
suchej tkanki; dla cynku; 183,0 oraz 238,6 /xg/g suchej masy odpowiednio w nerkach
i watrobie) nalezy uznaé jako spojne. ROwniez uzyskane przez Huttona poziomy
kadmu charakteryzowat szeroki zakres (maksymalne wartosci: 302,4 oraz 34,2 /ig/lg
suchej masy odpowiednio w nerkach i watrobie.

Gotebie pod katem przydatnosci dla monitoringu kadmu charakteryzuje szereg
pozytywnych cech. Wystepujacy zakres stezenn kadmu podlega znacznemu zréznicowa-
niu, daje sie takze tatwo oznacza¢ przy pomocy ptomieniowej AAS. W odréznieniu do
innych gatunkéw, o wiele tatwiej jest pozyska¢ wystarczajacy liczebnie, jednorodny
material do badan. Golebie miejskie praktycznie nie migrujg i niemal cate zycie
spedzajg na obszarze o $rednicy kilkuset metréw [3], co pozwala odnie$¢ otrzymane
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wyniki do $cis$le okreslonego terenu. Z uwagi na dtugos¢ zycia (13 - 15 lat), uzyskane
wyniki moga odzwierciedla¢ zarowno aktualne, jak i dotyczace przesztosci trendy stanu
skazenia $Srodowiska.

Z drugiej strony, o ile odroznienie osobnikéw miodych od dojrzalych piciowo
(powyzej 5 -8 miesiecy) nie sprawia probleméw, to okreslenie wieku u osobnikéw
dorostych jest bardzo trudne i nawet doswiadczonym hodowcom gotebi zdarzajg sie
pomyiki [8]. Majac na uwadze wieloletnig kumulacje kadmu oraz trudnos$¢ okre$lenia
wieku u dojrzatych gotebi, badania takie wymagajg wystarczajgco liczebnych grup
ptakéw dla wyciagniecia wiarygodnych wnioskdéw.

WNIOSKI

Otrzymane wyniki wskazujg, ze:

1. Dzikie gotebie mogag by¢é wykorzystane dla monitoringu biologicznego kadmu
wchianianego ze $rodowiska

2. Centrum Krakowa charakteryzuje wyzsze skazenie $rodowiska kadmem w po-
rbwnaniu do centrum +todzi. Réznice te sg bardziej wyrazne niz to stwierdzono
w przypadku badania poziomu kadmu w tkankach ludzi mieszkajgcych na obydwu
obszarach.

Cz. Ortowski

THE FERAL PIGEONS (COLUMBA LIVTA, FORMA URBANA) - A BIOMONITOR
FOR CADMIUM POLLUTED URBAN AREAS

Summary

The levels of Cd, Zn, and Cu in the kidneys and liver of 23 pigeons from Lodz and Cracow
were determined by flame AAS, after wet digestion. Metallothionein (MT) was determined
radiochemically using 203Hg, in the liver of 5 pigeons.

The mean concentrations were: 7.2 /xg Cd/g; 43.2 /xg Zn/g and 5: 3 /xg Cu/g w.w in the
kidneys; and 1, 4 /xg Cd/g; 51,5 /xg Zn/g and 5,0 /xg Cu/g w.w in the liver. The correlations
between Cd in kidneys and liver (r=0.88), and MT (mean: 0.37 /nmol Hg/g w.w) vs Zn (r =
0.99) in the liver were found. The results indicate higher environmental pollution by cadmium
in Cracow (kidneys: 11.7 /xg Cd/g (p< 0.06); liver: 21 /xg Cd/g (p< 0.01) than in Lodz (4.4 and
1.0 /xg Cd/g respectively), and are in accordance with preliminary human data in the inhabitants
of these two regions. It can be assumed that pigeons are a sensitive biomonitor of environmen-
tal pollution by cadmium.
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