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Wstep i cel pracy

Kadm (Cd), bedacy jednym z najbardziej toksycznych metali
ciezkich, nalezy do gtéwnych chemicznych zanieczyszczen
Srodowiska w krajach rozwinietych. Coraz liczniejsze dowody z
badan epidemiologicznych oraz doswiadczalnych badan wtasnych
wskazujgce, iz nawet niskie dtugotrwate narazenie na kadm moze
zwieksza¢ ryzyko osteoporozy i ztamah kosci sktaniajag do
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poszukiwania sposobdéw zapobiegania niepozgdanym skutkom
dziatania tego metalu. Biorgc pod uwage interakcje zachodzagce
z organizmie pomiedzy kadmem i cynkiem (Zn) oraz nieliczne
wyniki badan sugerujgce korzystny wptyw cynku w odniesieniu do
indukowanych kadmem zmian w tkance kostnej podjeto kompleksowe
badania wtasne majgce na celu wyjasnienie czy zwiekszona podaz
cynku moze chroni¢ przed uszkadzajgcym wptywem kadmu na uktad
kostny. W niniejszej pracy oceniano, czy suplementacja cynkiem
podczas chronicznego narazenia na kadm moze chronié¢ przed
indukowanym kadmem ostabieniem wtasciwosci biomechanicznych
kosci korowej.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w modelu dos$wiadczalnym na szczurach
stanowigcym odpowiednik umiarkowanego narazenia na kadm, ktdre
moze miec¢ miejsce w zyciu cztowieka. Zwierzetom podawano w
wodzie do picia kadm w stezeniu 5 mg Cd/dm3 i/lub cynk w
stezeniu 30 i 60 mg Zn/dm3 przez 6 i 12 miesiecy. Wtasciwo$ci
biomechaniczne kosci korowej oceniono w 3-pkt tescie zginania
(Instron) trzonu kosSci piszczelowej. Ponadto dokonano
densytometrycznego (Prodigy) pomiaru gestos$ci mineralnej kosSci
(BMD) w potowie trzonu kosSci piszczelowe]j oraz o0znaczono
stezenie cynku i kadmu (metodg spektrometrii atomowo-
absorpcyjnej) w kosci korowej.

Wyniki

Narazenie na kadm nie mia%to znamiennego statystycznie wpitywu
na BMD kosci korowej, prowadzito natomiast do ostabienia jej
wytrzymatosci biomechanicznej oraz obnizenia stezenia cynku.
Po 6 miesigcach narazenia na kadm odnotowano obnizenie sity
powodujgcej pierwsze dajgce sie zarejestrowal uszkodzenie
kosci, a po 12 miesigcach obnizeniu ulegta réwniez sita
powodujgca ztamanie kosci. Suplementacja cynkiem podczas
narazenia na kadm chronita przed indukowanym Kkadmem
ostabieniem wytrzymatosci kosSci. Korzystny wpityw cynku byt
zalezny od wielkosSci jego spozycia. Suplementacja cynkiem w
stezeniu 30 mg Zn/dm3 czeSciowo zapobiegata, a w stezeniu 60
mg Zn/dm3 - catkowicie <chronita przed ostabieniem
wytrzymatosci trzonu kosci piszczelowej u szczurdw narazanych



na kadm. Ponadto podawanie cynku zapobiega*o obnizeniu
stezenia tego biopierwiastka oraz zmniejszato kumulacje kadmu
w tkance kostnej.

Wnioski

Wyniki badan pozwalajg wnioskowa¢, iz zwiekszona podaz cynku
podczas narazenia na kadm moze, co najmniej cze$ciowo, chronid
przed indukowanym kadmem ostabieniem wytrzymatosci kosci
korowej i w zwigzku z tym zmniejszac ryzyko ztaman. Korzystny
wptyw cynku moze by¢ zwigzany z normalizacjg stezenia tego
biopierwiastka oraz mniejszg kumulacjg kadmu w tkance kostnej.

Badania finansowano z Grantu MNiSW (Nr 2 PO5D 027 27) oraz
Srodkéw AM w Biatymstoku.

P50

THE INFLUENCE OF ZINC SUPPLEMENTATION ON THE CORTICAL BONE
STRENGTH AT CHRONIC EXPOSURE TO CADMIUMM - STUDIES ON A RAT
MODEL

Brzéska M. M.1, Gatazyn-Sidorczuk M.1, Roszczenko A.1,
Rogalska J.1, Jurczuk M.1l, Majewska K.2, Moniuszko-Jakoniuk
J.1

1 Department of Toxicology, Medical University, Biatystok,
Poland

2 Chair of Food Plant Chemistry and Processing, University of
Warmia and Mazury, Olsztyn, Poland

Keywords: Cadmium, zinc, cortical bone, bone density,
mechanical strength

Introduction and aim

Cadmium (Cd) is one of the most toxic heavy metals and one of
the main chemical contaminants of the environment 1in
industrialized countries. Recent epidemiological data and
results of our own experimental studies give evidence that
even relatively low long-term exposure to cadmium may increase
a risk for osteoporosis and bone fractures. Thus, at present
the growing interest has been focused on factors that can



protect from toxic action of this metal. Taking into account
interactions between these two metals occurring in the
organism and suggestions that zinc (Zn) can have positive
influence regarding to cadmium-induced changes in bone tissue,
we have undertaken widely designed experimental studies to
investigate whether zinc supplementation during chronic
exposure to cadmium can protect against its action in the
skeleton. The present study was aimed to investigate, based on
the male rat model of moderate human exposure to cadmium,
whether zinc supplementation may protect from cadmium-induced
weakening in the cortical bone biomechanical properties.
Materials and methods

Male Wistar rats received cadmium (5 mg Cd/dm3) or/and zinc
(30 and 60 mg Zn/dm3) in drinking water for 6 and 12 months. A
three-point bending test (Instron) of the tibia diaphysis was
performed to estimate the cortical bone biomechanical
properties. Bone mineral density (BMD; DEXA technique) at the
tibia mid-shaft and the cortical bone concentrations of zinc
and cadmium (atomic absorption spectrometry method) were
measured as well.

Results

The exposure to cadmium had no statistically significant
influence on the cortical bone BMD; however, it resulted in a
decrease in the bone biomechanical strength and a decrease in
zinc concentration. After 6-month exposure to cadmium, the
bone yield strength decreased, whereas after the 12-month
exposure the fracture strength decreased as well. Zinc
supplementation at the exposure to cadmium protected from this
toxic metal-induced weakening in the bone strength. The
protective effect of zinc depended on its intake. The
supplementation with 30 mg Zn/dm3 partly, and at the
concentration of 60 mg Zn/dm3 — completely protected from
weakening in the tibia diaphysis strength. Moreover, the
supply with zinc protected from the cadmium-induced decrease
in the bone zinc concentration and decreased cadmium
accumulation 1in the bone tissue.

Conclusions



The results seem to indicate that enhanced dietary intake of
zinc at the exposure to cadmium may, at least partly, protect
from the cadmium-induced weakening in the cortical bone
strength and in this way decrease the risk of bone fractures.
The influence of zinc may be accompanied by its ability to
prevent cadmium-induced deficiency of zinc and to decrease
cadmium accumulation in bone tissue.

This study was financially supported in parts by the Grant
(No. 2 PO5D 027 27) from the Ministry of Science and Higher
Education (Poland) and by the Medical University of Biatystok.



