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Abstract

The content of cadmium and lead, as risk factors of environment, in liver and kidneys of
wild animals as brown hare (Lepus europaeus), yellow-necked mouse (Apodemis
flavicollis), wood mouse (Cleithrionomys glareolus) and red deer (Cervus elaphus)
were studied. For analysis of the content of these trace elements in 119 samples of wild
animals an AAS method was used. The highest levels of cadmium were found in
kidneys (0.213 — 2.387 mg.kg™") of all animal species. The concentration of cadmium in
liver was 0.032 — 0.258 mg.kg™'. The analysis of lead showed that the concentration of
this element was higher in liver of brown hare and red deer (0.221-1.904 mg.kg™) in
comparison with kidneys (0.115-0.561 mg.kg"). Contrarily, the concentration of lead
was higher in kidneys of yellow-necked mouse and wood mouse (0.503 — 0.780
(mg.kg™) than in liver (0.177 — 0.268 mg.kg™).

Uvod

Rozvoj priemyslu a pol'nohospodarstva ma za nasledok reorganizaciu prvkov
v potravovom ret’azci. Niektoré kovy su nepostradate'né pre Zivot, iné maju nezname
biologické funkcie, d’alSie priaznivé ¢i toxické u€inky a niektoré z nich sposobuju vazne
ochorenia. A prave tieto sa kumuluju v tele cloveka cez potravovy retazec, vodu a
ovzduSie (Rous a Jelinek, 2000; Dip et al. 2001). V organizme zvierat a nakoniec aj
Cloveka dochddza k hromadeniu mnohych latok, ktoré telo nepotrebuje k svojej
fyziologickej ¢innosti. Naopak, tieto prvky mozu spdsobit’ pri nahromadeni v organizme
rozne patologické zmeny atazké zdravotné poruchy. Niektoré ztychto latok maja
schopnost’ akumulécie v organizme, a preto s pribudanim veku ich obsah narasti. Potom
posobia toxicky. Tieto prvky oznacujeme ako toxické prvky. Patria sem napriklad arzén,
kadmium, olovo atd’. (Toman et al., 2003).

Choi a Rhee (2003) uvadzaju, ze kadmium je vysoko toxicky kov, ktory moze byt
pozity alebo vdychnuty zroéznych priemyselnych ¢i potravovych zdrojov. Toman
a Massanyi (1997) piSu, ze kadmium bolo oznacené v polovici 19. storocia ako
smrtelny jed. Od tejto doby sa poznatky o jeho zdvaznych negativnych vplyvoch na
zivy organizmus niekol’konasobne rozsirili. Vyznam sledovania a zistovania u¢inkov
kadmia vzrastda najmd v poslednych desatrociach, ked’ sa stale viac zvySuje jeho
koncentracia vo vSetkych zlozkach zivotného prostredia. Neustale stipa mnozstvo
a druh zdrojov tohto tazkého kovu. Problémy s vyskytom kadmia sa stali aktudlnymi az
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asi od roku 1950, lebo v priebehu poslednych 45 rokov sa ho spotrebovalo osemkrat
viac ako v celej minulosti I'udstva predtym (Stoeppler, 1991). Olovo sa povazuje za
typicky toxicky prvok. Sucasne je to prvok, ktory nema v organizme ziadnu
fyziologicku funkciu (Toman et al., 2003). Finkelstein et al. (2003) uvadzajt, Ze zdroje
arizik4 otravy olovom pre ¢loveka st pomerne Casto skimané a zaznamenavané. Jeho
nebezpecenstvo je zanesenie do prirody, pricom nie su uSetrené ani divo zijuce zvierata.
Cielom prace bolo sledovat’” kontaminaciu vnutornych organov jednotlivych druhov
zvierat tazkymi kovmi.

Material a metodika

Vzorky pecene a oblic¢iek boli ziskané od 119 jedincov divo zijucich zvierat. Pred
analyzou sme vzorky uchovali v mrazni¢ke pri — 18°C. V laboratoriu sme vzorky
navazili a spalili riedenou HNO; (HNO;:H,O = 2:1) pri 130°C po dobu 2 hodin.
Nerozpustené Castice sme odfiltrovali a roztok sme zriedili do 25 ml. Mineralizované
vzorky sme analyzovali na pritomnost kadmia aolova atomovym absorpénym
spektrofotometrom (AAS) Unicam Solar 939. Plamenové podmienky sme pouzili podl'a
indtrukcii vyrobcu nasledovne — vinova dizka pre kadmium 228,8 nm a pre olovo 217,0
nm. Citlivost’ pre kadmium bola 0,004 mg.I"" a pre olovo 0,03 mgl”. Standardy boli
pripravené pre jednotlivé §tandardy 1000 mgkg' a 100 ml pre pit kombinovanych
Standardov bolo pripravenych s 0,1 N HNOs. Tok lampy bol 75%. Hodnotiaci ¢as bol 3
sekundy. VytaZznost’ metddy bola 96 — 98% a opakovatelnost’ lepSia ako 1%. VSetky
koncentracie sledovanych prvkov sme vyjadrili na hmotnost’ tkaniva v erstvom stave
vmgkg' (Massanyi et al., 1995, 2001).

Pre Statisticki analyzu sme pouzili PC program Excel, kde sme urCovali priemer,
smerodajnil odchylku, maximdlnu a miniméalnu hodnotu au zajaca polného ako
najpocetnejsej skupiny sme vypocitali aj korelacné zavislosti.

Vysledky

Do organizmu bylinozravcov sa dostava kadmium potravou priamo. V niektorych
pripadoch sa opisuju vyznamné pozitivne koreldcie medzi potravou a obsahom urcitého
kovu v orgénoch (napr. medzi obsahom kadmia v machu a v peceni soba). Kadmium
aolovo st bezne pouzivané v priemysle, vyskytuji sa aj v okolitom prostredi
a dostavaju sa do tela zvierat.

Preto sme sa aj my rozhodli sledovat’, ako uddvaja tabul’ky 1 a 2, obsah t'azkych kovov
ako je kadmium a olovo v peceni a obli¢kach vol'ne Zijicich zvierat.

Obsah kadmia v peeni zajaca polného sa pohyboval v rozmedzi od 0,003 mg.kg" do
1,004 mgkg" s priemernou hodnotou 0,160 mgkg'. Kadmium sa vo vagsej miere
kumuluje v obli¢kach v porovnani s peceniou. V pripade olova sme dospeli k opaénému
javu, teda hlavnym organom kumulécie bola pecei.
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Tabul’ka 1. Zakladné variacno — Statistické charakteristiky priemerného obsahu kadmia
v organoch divo Zijucich zvierat v mg.kg™.

Zviera organ n priemer S min  max

pecen 74 0,160 0,140 0,003 1,004
oblicky 74 1,570 1,103 0,004 4,719
pecen 15 0,032 0,016 0,010 0,060
oblicky 15 0,213 0,106 0,070 0,420
Cleithrionomys pecen & 0,073 0,018 0,030 0,090
glareolus oblicky 8 0,521 0,255 0,150 0,970
pecen 22 0,258 0,098 0,074 0,870
oblicky 22 2,387 0,907 0,320 5,760

Zajac pol'ny

Apodemus flavicollis

Jelen eurdpsky

Tabul’ka 2. Zakladné variatno — Statistické charakteristiky priemerného obsahu olova
v organoch divo Zijucich zvierat v mg.kg™.

Zviera organ n priemer ) min  max

pecen 74 0,221 0,189 0,013 1,196
oblicky 74 0,115 0,125 0,013 0,721
peéen 15 0,177 0,131 0,060 0,570
oblicky 15 0,503 0,305 0,180 1,310
Cleithrionomys pecen 8 0,268 0,141 0,130 0,500
glareolus oblicky 8 0,780 0,508 0,410 1,770
peten 22 1,904 0,804 0,120 28,800
oblicky 22 0,561 0,112 0,100 1,303

Zajac pol’'ny

Apodemus flavicollis

Jelen europsky

Dal§im sledovanym druhom zvierat bola rySavka Zltohrda (Apodemus
flavicollis), ktora zije vol'ne v prirode. Pri posudzovani kontaminacie rySavky kadmiom,
sme zistili jeho vys$si obsah v oblickach v porovnani s pecenou. Pri sledovani obsahu
olova sme dospeli k podobnym vysledkom ako v pripade kadmia, teda jeho
koncentracia bola vyssia v oblickach (0,503 mgkg™') v porovnani s peceiou (0,177
mgkg"). V dalsej Gasti pokusu sme sledovali koncentriciu kadmia aolova vo
vnutornych organoch malého hlodavca hrdziaka lesného (Cleithrionomys glareolus)
Priemernd koncentracia kadmia v oblickéch bola niekol’kondsobne vysSia v porovnani
s pecenou. Pri sledovani kontamindcie peCene a obli¢iek olovom sme podobne ako
v pripade kadmia zaznamenali vyS$$iu koncentraciu sledovaného kovu v obli¢kach.
Poslednou sledovanou skupinou boli pecenn a oblicky jelenia eurdpskeho. Sledovali sme
zatazenie tychto organov kadmiom a olovom. VysSiu priemernii hodnotu kadmia sme
zaznamenali v oblickdch v porovnani s pecenou. Pri porovnani obidvoch organov bola
mnohonasobne vys$§im kumulantom olova peceti.

Diskusia
Stadiu u¢inkov kadmia a olova na vnatorné organy zvierat sa venuje vo svete a aj u nas

zna¢na pozornost’ uz niekol’ko desatroci. Vacsina prac sleduje toxicitu kovov hlavne po
injekénom podani. Vyskytuju sa aj prace, v ktorych sa pouziva priama perordlna
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aplikacia alebo do pitnej vody. Velmi malo prac vSak Studovalo ich ucinky
v prirodzenych podmienkach prostredia zvierat.

V nasej praci sme sa zamerali na sledovanie obsahu tazkych kovov ako je kadmium a
olovo vo vnutornych orgdnoch volne zijucich zvierat. Podla viacerych autorov sa
najviac kadmia hromadi v peceni a obli¢kach (Sokol et al., 1998; Massanyi et al. 1995a;
Ginter a Nagyova, 1991; Friberg et al. 1986; Piskac et al., 1985). Neumann et al. (1990)
tiez udavaju, ze asi 50 — 60% prijatého kadmia sa v organizme uklada prevazne v peceni
a v oblickach. Pri akutnej otrave je viac kadmia v peceni ako v oblickach a pri
chronickej otrave je to opacne (Piskac et al., 1985). Danu skuto¢nost potvrdzuju aj
vysledky sledovani Kramdrovej et al. (2000), kedy po aplikacii kadmia kralikom zistili
zvySenie jeho obsahu v peceni jedincov v porovnani s oblickami. V naSich
experimentoch sme zistili vyssi obsah kadmia v oblickach zvierat.

Ako konstatuji Jancova et al. (2002), otravy olovom st ¢ast’'ou histérie uz od roku 4000
p.n.l. Kvoli vzrastajicej hrozbe toxicity spajanou s olovom, je tento kov jednym
z najcastejSie zistovanym v organizmoch domacich aj divo zijucich zvierat. Z tohto
dévodu sme sa aj my rozhodli sledovat’ obsah dané¢ho kovu vo vnutornych organoch
zvierat. V nasom experimente sme vyS$i obsah olova zistili v peCeni zajaca pol'ného
a jelenia eurdpskeho v porovnani s oblickami. V pripade malych hlodavcov sme dospeli
k opa¢nému zaveru. K podobnym vysledkom dospeli aj Szkoda a Zmudzki (2001)
a Slamecka et al. (2002). Wolkers et al. (1994) zistili vysSiu koncentraciu olova
v obli¢kach divo zijucich zvierat na rozdiel od pecene, o mohlo byt spdsobené vyssim
stupiiom zamorenia danej lokality olovom.

Konzumacia obli¢iek apeCene domacich zvierat nepredstavuje priame riziko pre
konzumenta. AvSak, pri frekventovanejSej konzumdcii tychto dvoch organov divo
zijucich zvierat je moznost akumuldcie kadmia a ndsledné zdravotné problémy
v oblastiach vys$Sej kontaminacie tohto kovu, ako to bolo popisané v roku 1950
v Japonsku a kde ochorenie indukované kadmiom bolo nazvané Itai — itai. Kvoli tomuto
dovodu je dolezité robit biologicky a environmentdlny monitoring spominanych
organov (Toman a Massanyi, 1996).

Hygienické normy obsahu cudzorodych latok povol'uju v potravinach 1,0 mg olova na
kilogram cerstvej hmoty a 0,5 mg kadmia (Slamecka et al., 2002). Toman a Massanyi
(1996) a Massanyi et al. (2003) konstatuji, Ze kadmium sa kumuluje hlavne v oblickach
a peceni divo zijucich druhov.

Ak neberieme do Uvahy Specifické podmienky expozicie inhalacnou cestou, zostava
hlavnym privodom kadmia do zivych organizmov potrava. Preto je jeho monitorovanie
v krmivach zvierat a v pozivatinach ¢loveka vel'mi vyznamné. Podava ndm informacie
o hladinadch kadmia v tychto komoditach, ¢o potom umoznuje organizovat’ potrebné
preventivne opatrenia. Preto aj medzindrodné organizacie doporucuju analyzovat
sa takéto analyzy priamo vyzadujii. Program kontroly a monitoringu koordinuje Statna
veterindrna a potravinova sprava SR. Odbery vzoriek vykondvaju Statni veterinarni
lekari pre hygienu potravin a veterindrnu hygienu a ekologiu pri jednotlivych okresoch
(Massanyi et al., 1999).
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