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Úvod 

Problém rezíduí cudzorodých látok z intenzívnej poľnohospodárskej výroby a priemyslu 
je aktuálny aj u nás. Týka sa hlavne kolobehu pesticídov, priemyselných a elektrárenských 
emisií a ďal�ích toxických látok v prírodnom prostredí a potravinových reťazcoch,  kolobehu 
�ivín v pôde a ich vyu�ívanie rastlinami, bilancie organickej hmoty v pôde a ďal�ích faktorov 
(Janíček, 1982). Tieto faktory pôsobia negatívne na produkciu a hygienickú akosť zisťovaných 
surovín a potravín �ivočí�neho pôvodu, na zdravotný stav, reprodukčnú schopnosť a ú�itkovosť 
hospodárskych i voľne �ijúcich zvierat  a následovne i na zdravie človeka. (Páv, Márová, 1982). 

Súčasné usporiadanie krajiny je výsledkom hospodárenia podriadeného intenzifikačným 
prvkom veľkoplo�ných konvenčných systémov. Práve oblasti s najvy��ou produkciou boli v�dy 
oblasťami s vysokou produkciou drobnej zveri, ale vplyvom mechanického hospodárenia a 
vyu�ívania chemických látok pri hnojení do�lo k ich poklesu (Zabloudil, 1991). 

V na�ej práci sme sa zamerali na chlórované uhľovodíky kumulované v organizmoch zajaca 
poľného, čo  poukazuje na stav �ivotného prostredia v danej oblasti. Cieľom na�ej práce bola 
analýza obsahu vybraných polutantov  u zajačej zveri vo vybranej oblasti. Zistili sme nielen 
celkovú hladinu kontaminácie, ale aj dynamiku výskytu jednotlivých polutantov v priebehu roka, 
čo umo�nil mimoriadny odstrel v dobe ochrany. 

Jedným z najvýznamnej�ích biologických  indikátorov kontaminácie prostredia chlórovanými 
pesticídmi a PCB sú predov�etkým konzumenti tretieho a �tvrtého radu. Ohrozenie jednotlivých 
druhov je zapríčinené výraznou bioakumuláciou rezíduí chlórovaných uhľovodíkov a ich vysokou 
citlivosťou na biochemický účinok látky. 

Chlórované uhľovodíky u homoiotermných �ivočíchov ovplyvňujú celkovú látkovú výmenu, 
zvy�ujú aktivitu najrôznej�ích enzymatických systémov, zrýchľujú odbúravanie lipofilných 
vitamínov a zni�ujú tým ich biochemické účinky, via�u sa na  pohlavné steroidy, na hormóny 
�títnej �ľazy a pri�títných teliesok a okrem iného sa ukladajú v orgánoch produkujúcich pohlavné 
hormóny. 

Priame účinky chlórovaných uhľovodíkov spočívajú vo vazomotorických zmenách, v 
predĺ�ení plodnosti a v poruchách reprodukcie. U vtákov dochádza k etologickým zmenám, 
ktoré vedú k poru�eniu prirodzených reakcií a mô�u vyústiť do rozbíjania vlastných vajec, ku 
kŕmeniu cudzích mláďat alebo a� ku kanibalizmu. Ovplyvnením minerálneho metabolizmu 
dochádza ku zná�aniu vajec s veľmi tenkou �krupinou, ktorá mô�e byť ten�ia a� o 70 %. 
Nedokonalá mineralizácia mô�e viesť k mechanickému po�kodeniu násady. 

Pôsobením chlórovaných uhľovodíkov dochádza k  zmenám v  krvnom rieči�ti. Nastáva 
pokles obsahu hemoglobínu, sérových imunoglobulínov, hypoplázii T-lymfocytov a k celkovej 
leukémii. Alfa izoméry HCH vykazujú  podobne ako PCB určité karcinogénne účinky.  

 
Materiál a metodika 

Výskum sa realizoval na výmere 1160 ha v revíri Trnava-mesto. Na analýzu polutantov bolo 
pou�itých celkom 75 vzoriek zo zajacov ulovených v mesačných intervaloch. Lov sa v čase 
ochrany vykonával za náklade mimoriadneho povolenia, ktoré pre tento účel vydalo MP SR. 

Izolovanie polychlórovaných uhľovodíkov (HCB, α � β � γ � HCH, DDT) sme robili metódou 
podľa Hru�ku a Kociánovej (1974) a určenie PVB metódou podľa Krédla a Breyla (1984). 
Princíp stanovenia spočíva v extrakcii tuku z biologického materiálu spoločne s rezíduami 
lipofilných organických látok zmesou acetátu a petroléteru s nasledovným filtrovaním v kolóne 
s aktivovaným Florisilom. Na analýzu bol pou�itý plynový chromatograf s ECD. Na určenie 
chlórovaných pesticídov sme pou�ili VARAN AEROGRAF 2470, s náplňou kolóny 1,5 % OV � 
17 a 1,9 % OF � 1 na chromasorb V 80/100 MESH. Analýza prebiehala za nasledovných 
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podmienok: teplota kolóny 220oC, teplota detektora 180 oC, teplota injektora 235oC, nosný plyn 
N2 s rýchlosťou prúdenia 40 ml/min. 

K určeniu rezidií bol pou�itý plynový chromatograf typ 5370 A firmy HEWLETT-PACKARD so  
sklenou kolónou s náplňou 10 % OV 101 na gaschrom Q 80/100. Pre v�etky prístroje boli 
pou�ité metódy absolútnej kalibrácie. �tandardné substancie pre chlórované pesticídy 
pochádzali od firmy Polyscience Corporation Illinois, USA.  ako referenčné substancie pre PCB 
slú�il Delor 106 a Aroclor 1260. Pri DDT sa nastavovali zvlá�ť jeho formy a výsledok je tvorený 
sumou týchto foriem. V�etky výsledky sú uvádzané v mg.kg-1 čerstvej hmoty. 

 
Výsledky 

Analýzou obsahu organických polutantov v depotnom tuku zajačej zveri sme zistili značné 
rozdiely medzi výskytom jednotlivých polutantov, viď. tabuľku 1 . 

 

Tabuľka 1 Základné variačno-�tatistické charakteristiky obsahu organických polutantov (DDT,  
HCB, α � β HCH, PCB-delor) v depotnom tuku zajačej zveri 

Parameter DDT HCB α + β HCH γ - HCH PCB-delor 

Počet 75 75 75 75 75 

Priemer 0,070 0,023 0,011 0,035 0,105 

Medián 0,061 0,018 0,007 0,017 0,095 

Smerodajná odchýlka 0,047 0,023 0,029 0,053 0,059 

Stredná chyba 0,005 0,002 0,003 0,006 0,006 

Minimum 0,008 0 0 0 0,007 

Maximum 0,187 0,19 0,25 0,37 0,226 

Rozsah 0,173 0,19 0,25 0,37 0,219 

Variačný koeficient 67,4 101,1 245,6 152,6 56,8 

Limit v potravinách 1,0 0,2 0,15 1,0 0,5 

  
Zo v�etkých organických polutantov má v depotnom tuku zajačej zveri najvy��í priemerný 

obsah PCB-delor (x-0,105), najni��í obsah má DDT (x � 0,070), γ � HCH (x � 0,035), HCB (x � 
0,023), a  α + β HCH (x � 0,011). 

Na�e výsledky sme porovnali s danou normou, pričom sme zistili, �e nami zistené priemerné 
hodnoty jednotlivých polutantov sú niekoľko násobne ni��ie. Najvy��ia nameraná hodnota  α + β 
HCH (0,25 mg.kg-1) prekročila limitujúcu hranicu prípustnosti v potravinách (0,15 mg.kg-1) o 0,10 
mg.kg-1. 

 
 

Vplyv veku na obsah organických polutantov 
 

Priemerný obsah organických polutantov (mg.kg-1) v depotnom tuku  zajačej zveri podľa 
veku: 

 
Vek Počet DDT HCB α + β HCH γ- HCH PCB-delor 

adultné 49 0,090 0,029 0,015 0,046 0,130 

juvenilné 25 0,030 0,017 0,005 0,013 0,053 

P - 0 0,001 0,191 0,012 0 

 
Na základe na�ich výsledkov sme zistili, �e obsah jednotlivých organických polutantov 

v organizme zajacov úzko súvisí s vekom, pričom so zvy�ujúcim vekom sa hladina polutanov  
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zvy�uje. Nami zistené priemerné hodnoty obsahu jednotlivých organických polutantov sú u 
juvenilných zajacov 2 � 3 krát ni��ie ako u adultných zajacov a na základe týchto výsledkov sa 
dá kon�tatovať, �e polutanty sa začínajú kumulovať u� v tele mladých zajacov a s ich 
zvy�ujúcim vekom  sa obsah polutantov v organizme zajacov zvy�uje. 

 
 
 
 

Vplyv pohlavia na obsah organických polutantov 
 

Tabuľka 2 Priemerný obsah organických polutantov (mg.kg-1) v depotnom tuku zajačej zveri 
podľa pohlavia 

Pohlavie Počet DDT HCB α + β HCH γ- HCH PCB-delor 

Samce 37 0,065 0,020 0,007 0,036 0,105 

Samice 38 0,075 0,026 0,016 0,033 0,105 

Spolu 75 0,070 0,023 0,011 0,035 0,105 

P - 0,379 0,335 0,176 0,819 0,995 

 
 
Mierne  vy��í obsah DDT, HCB a α + β HCH sme zistili u samíc. Hodnota DDT je u samíc 

vy��ia o 0,010 mg.kg-1, obsah HCB u samíc je vy��í o 0,006 mg.kg-1 a obsah α + β HCH je 
vy��í o 0,009 mg.kg-1. Napriek obsahu γ � HCH sme zaznamenali vy��í u samcov o 0,003 
mg.kg-1. Priemerný obsah PCB-delor sme zaznamenali rovnaký u samcov i u samíc 
(0,105mg.kg-1) 

 
 

Vplyv ročného obdobia na obsah organických polutantov. 
 

Najvy��í obsah DDT sme zaznamenali v mesiaci februári (x - 0,655).V období marec � 
august mal obsah DDT u zajacov  klesajúcu tendenciu (marec � 0,107, august x � 0,046), av�ak 
v mesiaci septembri začal obsah DDT opäť mierne stúpať a v mesiacoch október, november, 
december bol obsah DDT značne vysoký (december x � 0,655). 

Obsah HCB bol nízky v prvých troch mesiacoch roka, najvy��ie hodnoty sme  zaznamenali 
v mesiacoch apríl x � 0,221 a august x � 0,14. V posledných mesiacoch roka s výnimkou 
decembra (x � 0,017) bol obsah HCB u zajacov relatívne nízky. Vy��í obsah HCB v mesiacoch 
apríl � august sa dá zdôvodniť výskytom  chemických látkach pou�ívaných v poľnohospodárstve 
na ochranu porastov. 

Obsah α + β HCH bol počas celého roka relatívne vyrovnaný s výnimkou mesiaca november, 
v ktorom sme zaznamenali zvý�ený obsah α + β HCH (x � 0,048). 

Obsah γ � HCH kolísal počas celého roka. Najvy��ia hodnota bola zaznamenaná v mesiaci 
júl (x � 0,100). 

Obsah PCB-delor bol najvy��í v mesiacoch marec (x � 0,168), júl (x � 0,103). 
V nasledujúcich mesiacoch sme zaznamenali u zajacov pokles obsahu PCB, av�ak u� 
v mesiacoch októbri a novembri sme zaznamenali opäť vy��í obsah PCB (x � 0,111). 
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Tabuľka 3 Priemerný obsah organických polutantov (mg.kg-1) v depotnom tuku zajačej zveri 

podľa mesiacov 
 

Mesiac n DDT HCB α + β HCH γ- HCH PCB-delor 

Január 7 0,045 0,037 0,010 0,026 0,099 

Február 6 0655 0,046 0,010 0,030 0,099 

Marec 5 0,107 0,028 0,003 0,019 0,168 

Apríl 6 0,091 0,221 0,007 0,066 0,135 

Máj 6 0,080 0,221 0,009 0,06 0,113 

Jún 8 0,073 0,228 0,008 0,019 0,103 

Júl 6 0,070 0,336 0,010 0,100 0,103 

August 6 0,046 0,14 0,007 0,018 0,077 

September 7 0,093 0,020 0,007 0,018 0,076 

Október 6 0,631 0,025 0,011 0,028 0,0111 

November 6 0,655 0,020 0,048 0,023 0,112 

December 6 0,52 0,017 0,008 0,019 0,077 

Spolu 75 0,070 0,023 0,011 0,035 0,105 

P - 0,485 0,905 0,477 0,143 0,390 

 
 

Tabuľka 4 Korelačné koeficienty vzájomnej závislosti výskytu jednotlivých polutantov. 

 HCB α + β HCH γ- HCH PCB-delor 

DDT 0,248 0,164 0,205 0,592 

HCB - 0,155 0,115 0,249 

α + β HCH - - 0,086 0,292 

γ- HCH - - - 0,229 

 
Korelačné koeficienty sú veľmi  úzke, bez �zatistickej preukaznosti, čo znamená, �e výskyt 

jednotlivých polutantov spolu navzájom nesúvisí. 
 

Závery 
Prácou sme zistili: 
- Zo sledovaných polutantov sme najvy��í obsah zaznamenali u PCB-delor, ni��ie 
hodnoty sme zistili u DDT, γ � HCH, HCB a α + β HCH, v porovnaní s povolenou normou sú 
v�ak priemerné hodnoty na nízkej úrovni. 
-  Priemerný obsah polutantov u zajacov úzko súvisí s vekom, pričom so zvy�ujúcim 
sa vekom sa hladina polutantov zvy�uje. 
- Pri sledovaní vplyvu pohlavia na obsah polutantov  sme zistili vy��í priemerný 
obsah DDT , HCB a α + β HCH u samíc. Obsah PCB-delor sme zaznamenali rovnaký u samcov 
i u samíc a obsah  γ � HCH sme zaznamenali vy��í u samcov. 
- Hladina jednotlivých polutantov kolí�e v priebehu roka bez závislosti na ročnom 
období. 
- Na základe korelačných koeficientov sme zistili, �e výskyt jednotlivých polutantov 
spolu nesúvisí. 
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