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Abstract

Contamination of selected parenchyma organs (liver, kidney, testes, epididymides,
uterus) of Apodemus flavicollis and Clethrionomys glareolus (Rodentia) with chemical
elements (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd) in conditions od anthropogenically exposed locality
Horn4 Nitra — Novaky were studied. Metal levels in tissue were measured by AAS. The
high concentration of copper was detected in uterus of Apodemus flavicollis (10.264
mg.kg?), less in liver (Apodemus flavicollis — males: 7.565 mgkg”, females: 5.133
mg.kg'; Clethrionomys glareolus — males: 7.260 mgkg'). The highest average
concentrations of iron were recorded in uterus of Apodemus flavicollis (618.5 mgkg™),
of manganese in liver of Clethrionomys glareolus (4.802 mgkg"') and of zinc and
cadmium in epididymides of Apodemus flavicollis (Zn: 209.373 mgkg'; Cd: 0.471
mg.kg™). The ratio between concentrations in kidneys and liver in the case of cadmium
was 1:1,163 (males Apodemus flavicollis), 3,087:1 (females Apodemus flavicollis) and
1,596:1 (males Clethrionomys glareolus).

Uvod

Chemickd vyroba a spalovanie fosilnych paliv je spojené so vznikom velkého
mnozstva Skodlivin, predovSetkym oxidov siry, nitroznych plynov a aj emisii tazkych
kovov. Oblast’ Elektrarne Novaky patri medzi emisne najzat’azenejSie v ramci celého
Slovenska (KULICH, 1994).

Tazké kovy st toxické pre vsetky Zivé organizmy. Ich nebezpeenstvo suvisi najméi
s pohyblivostou v potravovom retazci a so schopnostou ukladat sa a akumulovat.
Toxické zlozky priemyselnych uletov vyvolavaji morfologické zmeny a nasledne
1 zmeny fyziologické alebo genetické. NajCastejSie sa patologické zmeny tykaja krvi a
organov krvotvorby, pohlavnych organov a reprodukcie, traviaceho traktu a dychacieho
aparatu. Existuje signifikantny vzt'ah medzi mnoZzstvom kovovych rezidui v pdde, vode,
resp. v potrave a v organoch cicavcov 1 zastupcov ostatnych tried stavovcov,
predovsetkym v peceni a oblickdch (TALMAGE & WALTON, 1991; PANKAKOSKI et al.,
1993; SHORE & DOUBEN, 1994a,b; SHORE, 1995; BIRES et al., 1995; GALLO et al., 1995;
KOMARNICKI, 2000; STAWARZ et al., 2003).

Drobné zemné cicavce st vhodnymi bioindikatormi antropogénneho zatazenia krajiny,
pretoze spifaji nasledovné kritéria. V priemyselne exponovanych oblastiach dosahuju
vysoku abundanciu. Ich migra¢na schopnost’ je obmedzena a malé individuélne teritoria
zabezpecuju detekciu miestneho fenoménu (FLICKINGER & NICHOLS, 1990). Migracia
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moze maskovat negativne efekty environmentalneho znecistenia (WREN, 1986). Vysoka
zivotaschopnost’ predpokladd moznost’ dlhodobého efektu, resp. akumulacie tazkych
kovov a zdravotnych defektov spdsobenych dlhodobou zatazou.

Cielom prace bolo urcit’ koncentracie a distriblcie tazkych kovov v organoch drobnych
zemnych cicavcov.

Material a metodika

V praci sme analyzovali 43 vzoriek, ktoré boli odobraté z pecene, obli¢iek, semennikov,
prisemennikov a maternice dvoch divo zijucich druhov radu Rodentia: rySavka Zltohrdla
(Apodemus flavicollis) a hrdziak lesny (Clethrionomys glareolus).

Jedince boli ziskané pomocou Standartnych teriologickych metod a postupov (PELIKAN
et al., 1977; PUCEK & OLSZEWSKI, 1971) zlesného apodmoceného prostredia v
blizkosti tepelnej elektrarne Novaky. VSetok materidl bol v teréne a nasledne i
laboratoérne spracovany. Taxonomicka prislusnost’ ziskanych jedincov bola posudena
podla PELIKAN et al. (1979). Somatometrické merania sa uskuto¢nili podla PUCEK
(1984).

Koncentracie tazkych kovov: medi (Cu), zeleza (Fe), mangédnu (Mn), zinku (Zn)
a kadmia (Cd) vuvedenych parenchymatdéznych organoch boli stanovené pomocou
metddy atdbmovej absorpcnej spektrofotometrie.

Kvantitativne udaje boli vyhodnotené a spracované pomocou programu Statgraphics.

Vysledky

Ziskané vysledky su prezentované v tabulke 1, uvedené su priemerné koncentracie,
smerodajné odchylky, minimdlna amaximilna namerana hodnota a medidn
v prislusnom organe podla druhu a v pripade Apodemus flavicollis i podl'a pohlavia.
Med’. Najvyssie koncentracie tohto prvku boli zistené v maternici Apodemus flavicollis
(10,264 mgkg™"). V peceni, oblickach ipohlavnych organoch samcov Apodemus
flavicollis 1 Clethrionomys glareolus boli koncentracie medi niekol’kondsobne niZSie.
Vyrazny rozdiel v obsahu Cu iinych prvkov v pohlavnych organoch samcov a samic
moze byt désledkom ich odlisnej morfologickej a histologickej Struktiry. Pomer zataze
maternice a obliciek, resp. pecene samic A. flavicollis bol 1,91:1, resp. 2:1. Podobne
KOMARNICKI (2000) potvrdil zvySent kumulidciu Cu v samicich gonadach. Podla
Jencika et al. (2000) pohlavné organy patria medzi organy s nizkou hladinou medi.
U samcov oboch analyzovanych druhov bola najviac kontaminovana peceit: Apodemus
flavicollis — 7,565 mgkg' a Clethrionomus glareolus — 7,260 mgkg”', potom
nasledovali obli¢ky: Apodemus flavicollis — 4,816 mgkg™, Clethrionomus glareolus —
3,047 mgkg'. BUKOVIAN et al. (1997) udava koncentraciu medi v pedeni Lepus
europaeus 4,683 mg.kg”, ¢o je takmer o polovicu niZ§ia hodnota ako v pripade nasich
zisteni. V oblickach udava hodnotu porovnatel'nu s nasimi vysledkami.

Zelezo. Najvyssie koncentracie Zeleza boli opif zistené v maternici Apodemus
flavicollis — 618,5 mg.kg™. Nizsi obsah Zeleza bol v oblickach (506,9 mgkg™') av
peceni (455,233 mg.kg"). Zo samcov boli viac kontaminované jedince Clethrionomus
glareolus ato v poradi pecen (461,767 mg.kg™), semenniky (421,7 mgkg™) a oblicky
(394,733 mgkg"'). Najnizsia koncentracia Fe bola zaznamenana v prisemennikoch
Apodemus flavicollis (139,697 mg.kg™).
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Mangan. NajvysSiu kumuldciu tohto mikroelementu sme zaznamenali v peceni
Clethrionomus glareolus (4,802 mg.kg™). V peteni oboch pohlavi Apodemus flavicollis
bola priemerna koncentricia niekolkonasobne niz§ia (0,887 mgkg”, resp. 0,748
mg.kg'l). Pomerne vysoké hodnoty sa vyskytli ivo vzorkdch maternice Apodemus
flavicollis (X =2,272 mg.kg'; maximéalna hodnota 6,156 mg.kg™).

Zinok. Vysoké priemerné hladiny zinku boli zistené vo vSetkych sledovanych
organoch, najmi v komparécii s vysledkami BUKOVJANA et al. (1997). Porovnatel'né
hodnoty udava KOMARNICKI (2000) pre Talpa europaea. NajvySSia priemerna
(209,373mg.kg™") i maximédlna hodnota (401,4 mgkg') bola zistend v prisemenniku
Apodemus flavicollis.

Kadmium je neesencidlny prvok s vysokou potencionalnou schopnost’ou pohybovat’ sa
v potravovom ret'azci (HUNTER et al., 1987). Hladiny tohto vysoko toxického kovu boli
vo vSetkych vzorkach relativne nizke. NajvysSia koncentracia bola v prisemenniku
Apodemus flavicollis 0,471 mgkg'. V ostatnych organoch boli koncentracie radovo
nizsie. Koncentracie zistené v peceni koreluju s predchadzajiicimi analyzami (JANCOVA
et al., 2002). Obsah Cd v oblickéach v porovnani s citovanou pracou poklesol. Obsah Cd
v parenchymatéznych orgénoch Apodemus flavicollis a Clethrionomys glareolus
vykazoval nizke hodnoty napriek vysokym priemernym hodnotam zinku. Hodnoty su
porovnatel'né s vysledkami TOMANA et al. (2000), ktoré udava pre kralika. SLAMECKA
et al. (1994) uvadza v peCeni zajacov zroznych lokalit Slovenska vysSie hodnoty
pohybujiice sa v intervale 0,217 — 0,523 mg.kg". Podla KOMARNICKEHO (2000) st
kadmiom najviac zatazené oblicky, za ktorymi nasleduje pecen. Pomer zataze obli¢iek
apeCene bol vpripade samcov Apodemus flavicollis 1:1,163, samic Apodemus
flavicollis 3,087 : 1 a samcov Clethrionomys glareolus 1,596:1.
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Tabul’ka 1. Priemerné koncentracie tazkych kovov vo vzorkach parenchymatdznych
organov Apodemus flavicollis a Clethrionomys glareolus (mg.kg™)

Organ Prvok

Cu Fe Mn Zn Cd

Af.  [Csg. Af. Cg.| Af [Cag. Af. Cg. | AL [Cg

d1e|d1d 1213|8128 |31 |3 ]5]%]|J

7565 | 5133 | 7260 | 45000 | 455233 | 461,767 | 0887 | 0748 | 4802 | 101,064 | 48477 | 17535 | 0,100 | 0023 | 0047
6934 | 1788 | 2956 | 161490 | 192398 | 7785 | 1412 | 0891 | 3230 | 40191 | 13876 | 159247 | 0,105 | 0004 | 0027
2334 | 3239 | 395 | 155300 | 276,100 | 383200 [ 0001 | 0004 | 1163 | 55470 | 38970 | 66150 | 0003 | 0019 | 0031
2320 | 6693 | 9654 | 589400 | 658600 | 543300 | 3019 | 1,735 | 7328 | 167600 | 64400 | 358200 | 0260 | 0027 | 0078
5654 | 5768 | 8170 | 49300 | 431,000 | 453800 | 0080 | 0504 | 5916 | 95310 | 42060 | 101,700 | 0055 | 0023 | 0032

Pecen

4816 | 5376 | 3047 | 354986 | 506900 | 394733 | 0631 | 0055 | 0003 | 81637 | 85863 | 80280 | 0086 | 0071 | 0075
3653 | 1204 | 0985 | 95457 | 65574 | 95541 | 0618 | 0090 | 0002 | 53384 | 18855 | 36356 | 0,128 | 0031 | 0039
0175 | 3997 | 1911 | 215,100 | 434,500 | 287,700 | 0084 | 0001 | 0002 | 47430 | 67,530 | 55380 | 0011 | 0035 | 0031
9037 | 6216 | 3663 | 470900 | 562300 | 471400 | 1876 | 0,159 | 0005 | 20000 | 105200 | 12200 | 0370 | 00%4 | 0,104
3263 | 5915 | 3568 | 338000 | 523900 | 425100 | 0377 | 0004 | 0002 | 62190 | 84860 | 63460 | 0049 | 0083 | 009

Oblicky

32163 | - 1315 | 259,143 - 41,700 | 0171 - | 0003 | 51380 - 4960 | 0083 | - | 0026
1510 - 1450 | 123859 - 59664 | 0367 - | 0001 | 12209 - 16936 | 005 - | 002
1018 - | 0215 | 118600 - 358600 | 0001 | - | 0002 | 34170 - 43930 | 0008 | - | 0002
5413 - | 2958 | 439000 - 477200 | 0997 | - | 0003 | 72110 - TA460 | 0200 | - | 0045
3450 - | 0771 | 283400 - 420300 | 0009 | - | 0003 | 48650 - 46490 | 002 | - | 0031

Semennik

8| - - 37| - — o3 - | - [2003B] - o[ - | -
| - - | aem | - - ose| - | - | 1mo| - - oms| - | -
ol | - I . - Jooor| - | - |am| - B 775 R
6901 | - - | mso| - - |ogB| - | - |401400| - - logt| - | -
sl | - - | 151600| - - oos| - | - | 10| - - omwr| - | -

Prisemennik

e - ~ e8| - T 2n] - - oo | - - o] -
- | 89| - - | se| - - |33 - - | 2068 | - - loon| -
- ot | - - | 150| - - |ood| - - | w0 - - |oos| -
- | 8as0| - R I - |eis6| - - | eo| - - loms| -
- | ugo| - 29200| - - |osss| - - |sn| - - loom| -

Maternica

g_g5.&><|§§;.E-WE_E5.&3.“5.55,&}“%55’&“'

A.f. — Apodemus flavicollis; C.g.— Clethrionomys glareolus

X - priemerna hodnota; sd - smerodajnd odchylka; min — minimalna namerand hodnota; max —
maximalna namerana hodnota
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