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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-1)  of all animal species. The concentration of cadmium in 
liver was 0.032 – 0.258 mg.kg-1. 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-1) in 
comparison with kidneys (0.115-0.561 mg.kg-1). Contrarily, the concentration of lead 
was higher in kidneys of  yellow-necked mouse and wood mouse (0.503 – 0.780 
(mg.kg-1) than in liver (0.177 – 0.268 mg.kg-1).  
 
Úvod 
 
Rozvoj priemyslu a poľnohospodárstva má za následok reorganizáciu prvkov 
v potravovom reťazci. Niektoré kovy sú nepostrádateľné pre život, iné majú neznáme 
biologické funkcie, ďalšie priaznivé či toxické účinky a niektoré z nich spôsobujú vážne 
ochorenia. A práve tieto sa kumulujú v tele človeka cez potravový reťazec, vodu a 
ovzdušie (Rous a Jelínek, 2000; Dip et al. 2001). V organizme zvierat a nakoniec aj 
človeka dochádza k hromadeniu mnohých látok, ktoré telo nepotrebuje k svojej 
fyziologickej činnosti. Naopak, tieto prvky môžu spôsobiť pri nahromadení v organizme 
rôzne patologické zmeny a ťažké zdravotné poruchy. Niektoré z týchto látok majú 
schopnosť akumulácie v organizme, a preto s pribúdaním veku ich obsah narastá. Potom 
pôsobia toxicky. Tieto prvky označujeme ako toxické prvky. Patria sem napríklad arzén, 
kadmium, olovo atď. (Toman et al., 2003). 
Choi a Rhee (2003) uvádzajú, že kadmium je vysoko toxický kov, ktorý môže byť 
požitý alebo vdýchnutý z rôznych priemyselných či potravových zdrojov. Toman 
a Massányi (1997) píšu, že kadmium bolo označené v polovici 19. storočia ako 
smrteľný jed. Od tejto doby sa poznatky o jeho závažných negatívnych vplyvoch na 
živý organizmus niekoľkonásobne rozšírili. Význam sledovania a zisťovania účinkov 
kadmia vzrastá najmä v posledných desaťročiach, keď sa stále viac zvyšuje jeho 
koncentrácia vo všetkých zložkách životného prostredia. Neustále stúpa množstvo 
a druh zdrojov tohto ťažkého kovu. Problémy s výskytom kadmia sa stali aktuálnymi až 
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asi od roku 1950, lebo v priebehu posledných 45 rokov sa ho spotrebovalo osemkrát 
viac ako v celej minulosti ľudstva predtým (Stoeppler, 1991). Olovo sa považuje za 
typický toxický prvok. Súčasne je to prvok, ktorý nemá v organizme žiadnu 
fyziologickú funkciu (Toman et al., 2003). Finkelstein et al. (2003) uvádzajú, že zdroje 
a riziká otravy olovom pre človeka sú pomerne často skúmané a zaznamenávané. Jeho 
nebezpečenstvo je zanesenie do prírody, pričom nie sú ušetrené ani divo žijúce zvieratá. 
Cieľom práce bolo sledovať kontamináciu vnútorných orgánov jednotlivých druhov 
zvierat ťažkými kovmi. 
 
Materiál a metodika 
 
Vzorky pečene a obličiek boli získané od 119 jedincov divo žijúcich zvierat. Pred 
analýzou sme vzorky uchovali v mrazničke pri – 18OC. V laboratóriu sme vzorky 
navážili a spálili riedenou HNO3 (HNO3:H2O = 2:1) pri 130OC po dobu 2 hodín. 
Nerozpustené častice sme odfiltrovali a roztok sme zriedili do 25 ml. Mineralizované 
vzorky sme analyzovali na prítomnosť kadmia a olova atómovým absorpčným 
spektrofotometrom (AAS) Unicam Solar 939. Plameňové podmienky sme použili podľa 
inštrukcií výrobcu nasledovne – vlnová dĺžka pre kadmium 228,8 nm a pre olovo 217,0 
nm. Citlivosť pre kadmium bola 0,004 mg.l-1 a pre olovo 0,03 mg.l-1. Štandardy boli 
pripravené pre jednotlivé štandardy 1000 mg.kg-1 a 100 ml pre päť kombinovaných 
štandardov bolo pripravených s 0,1 N HNO3. Tok lampy bol 75%. Hodnotiaci čas bol 3 
sekundy. Výťažnosť metódy bola 96 – 98% a opakovateľnosť lepšia ako 1%. Všetky 
koncentrácie sledovaných prvkov sme vyjadrili na hmotnosť tkaniva v čerstvom stave 
v mg.kg-1 (Massányi et al., 1995, 2001).  
Pre štatistickú analýzu sme použili PC program Excel, kde sme určovali priemer, 
smerodajnú odchýlku, maximálnu a minimálnu hodnotu a u zajaca poľného ako 
najpočetnejšej skupiny sme vypočítali aj korelačné závislosti. 

 
Výsledky  
 
Do organizmu bylinožravcov sa dostáva kadmium potravou priamo. V niektorých 
prípadoch sa opisujú významné pozitívne korelácie medzi potravou a obsahom určitého 
kovu v orgánoch (napr. medzi obsahom kadmia v machu a v pečeni soba). Kadmium 
a olovo sú bežne používané v priemysle, vyskytujú sa aj v okolitom prostredí 
a dostávajú sa do tela zvierat. 
Preto sme sa aj my rozhodli sledovať, ako udávajú tabuľky 1 a 2, obsah ťažkých kovov 
ako je kadmium a olovo v pečeni a obličkách voľne žijúcich zvierat.   
Obsah kadmia v pečeni zajaca poľného sa pohyboval v rozmedzí od 0,003 mg.kg-1 do 
1,004 mg.kg-1 s priemernou hodnotou 0,160 mg.kg-1. Kadmium sa vo väčšej miere 
kumuluje v obličkách v porovnaní s pečeňou. V prípade olova sme dospeli k opačnému 
javu, teda hlavným orgánom kumulácie bola pečeň.  
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Tabuľka 1. Základné variačno – štatistické charakteristiky priemerného obsahu kadmia 
v orgánoch divo žijúcich zvierat v mg.kg-1. 
  

Zviera orgán n priemer s min max 

pečeň 74 0,160 0,140 0,003 1,004 Zajac poľný 
obličky 74 1,570 1,103 0,004 4,719 
pečeň 15 0,032 0,016 0,010 0,060 Apodemus flavicollis obličky 15 0,213 0,106 0,070 0,420 
pečeň 8 0,073 0,018 0,030 0,090 Cleithrionomys 

glareolus obličky 8 0,521 0,255 0,150 0,970 
pečeň 22 0,258 0,098 0,074 0,870 Jeleň európsky obličky 22 2,387 0,907 0,320 5,760 

 
Tabuľka 2. Základné variačno – štatistické charakteristiky priemerného obsahu olova 
v orgánoch divo žijúcich zvierat v mg.kg-1. 
  

Zviera orgán n priemer s min max 
pečeň 74 0,221 0,189 0,013 1,196 Zajac poľný obličky 74 0,115 0,125 0,013 0,721 
pečeň 15 0,177 0,131 0,060 0,570 Apodemus flavicollis obličky 15 0,503 0,305 0,180 1,310 
pečeň 8 0,268 0,141 0,130 0,500 Cleithrionomys 

glareolus obličky 8 0,780 0,508 0,410 1,770 
pečeň 22 1,904 0,804 0,120 28,800 Jeleň európsky obličky 22 0,561 0,112 0,100 1,303 

 
 Ďalším sledovaným druhom zvierat bola ryšavka žltohrdá (Apodemus 
flavicollis), ktorá žije voľne v prírode. Pri posudzovaní kontaminácie ryšavky kadmiom, 
sme zistili jeho vyšší obsah v obličkách v porovnaní s pečeňou. Pri sledovaní obsahu 
olova sme dospeli k podobným výsledkom ako v prípade kadmia, teda jeho 
koncentrácia bola vyššia v obličkách (0,503 mg.kg-1)  v porovnaní s pečeňou (0,177 
mg.kg-1). V ďalšej časti pokusu sme sledovali koncentráciu kadmia a olova vo 
vnútorných orgánoch malého hlodavca hrdziaka lesného (Cleithrionomys glareolus) 
Priemerná koncentrácia kadmia v obličkách bola niekoľkonásobne vyššia v porovnaní 
s pečeňou. Pri sledovaní kontaminácie pečene a obličiek olovom sme podobne ako 
v prípade kadmia zaznamenali vyššiu koncentráciu sledovaného kovu v obličkách. 
Poslednou sledovanou skupinou boli pečeň a obličky jeleňa európskeho. Sledovali sme 
zaťaženie týchto orgánov kadmiom a olovom. Vyššiu priemernú hodnotu kadmia sme 
zaznamenali v obličkách  v porovnaní s pečeňou. Pri porovnaní obidvoch orgánov bola 
mnohonásobne vyšším kumulantom olova pečeň.  
 
Diskusia  
 
Štúdiu účinkov kadmia a olova na vnútorné orgány zvierat sa venuje vo svete a aj u nás 
značná pozornosť už niekoľko desaťročí. Väčšina prác sleduje toxicitu kovov hlavne po 
injekčnom podaní. Vyskytujú sa aj práce, v ktorých sa používa priama perorálna 
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aplikácia alebo do pitnej vody. Veľmi málo prác však študovalo ich účinky 
v prirodzených podmienkach prostredia zvierat.  
V našej práci sme sa zamerali na sledovanie obsahu ťažkých kovov ako je kadmium a 
olovo vo vnútorných orgánoch voľne žijúcich zvierat. Podľa viacerých autorov sa 
najviac kadmia hromadí v pečeni a obličkách (Sokol et al., 1998; Massányi et al. 1995a; 
Ginter a Nagyová, 1991; Friberg et al. 1986; Piskač et al., 1985). Neumann et al. (1990) 
tiež udávajú, že asi 50 – 60% prijatého kadmia sa v organizme ukladá prevažne v pečeni 
a v obličkách. Pri akútnej otrave je viac kadmia v pečeni ako v obličkách a pri 
chronickej otrave je to opačne (Piskač et al., 1985). Danú skutočnosť potvrdzujú aj 
výsledky sledovaní Kramárovej et al. (2000), kedy po aplikácii kadmia králikom zistili 
zvýšenie jeho obsahu v pečeni jedincov v porovnaní s obličkami. V našich 
experimentoch sme zistili vyšší obsah kadmia v obličkách zvierat.
Ako konštatujú Jančová et al. (2002), otravy olovom sú časťou histórie už od roku 4000 
p.n.l. Kvôli vzrastajúcej hrozbe toxicity spájanou s olovom, je tento kov jedným 
z najčastejšie zisťovaným v organizmoch domácich aj divo žijúcich zvierat.  Z tohto 
dôvodu sme sa aj my rozhodli sledovať obsah daného kovu vo vnútorných orgánoch 
zvierat. V našom experimente sme vyšší obsah olova zistili v pečeni zajaca poľného 
a jeleňa európskeho v porovnaní s obličkami. V prípade malých hlodavcov sme dospeli 
k opačnému záveru. K podobným výsledkom dospeli aj Szkoda a Zmudzki (2001) 
a Slamečka et al. (2002). Wolkers et al. (1994) zistili vyššiu koncentráciu olova 
v obličkách divo žijúcich zvierat na rozdiel od pečene, čo mohlo byť spôsobené vyšším 
stupňom zamorenia danej lokality olovom.  
Konzumácia obličiek a pečene domácich zvierat nepredstavuje priame riziko pre 
konzumenta. Avšak, pri frekventovanejšej konzumácii týchto dvoch orgánov divo 
žijúcich zvierat je možnosť akumulácie kadmia a následné zdravotné problémy 
v oblastiach vyššej kontaminácie tohto kovu, ako to bolo popísané v roku 1950 
v Japonsku a kde ochorenie indukované kadmiom bolo nazvané Itai – itai. Kvôli tomuto 
dôvodu je dôležité robiť biologický a environmentálny monitoring spomínaných 
orgánov (Toman a Massányi, 1996).   
Hygienické normy obsahu cudzorodých látok povoľujú v potravinách 1,0 mg olova na 
kilogram čerstvej hmoty a  0,5 mg kadmia (Slamečka et al., 2002). Toman a Massányi 
(1996) a Massányi et al. (2003) konštatujú, že kadmium sa kumuluje hlavne v obličkách 
a pečeni divo žijúcich druhov.  
Ak neberieme do úvahy špecifické podmienky expozície inhalačnou cestou, zostáva 
hlavným prívodom kadmia do živých organizmov potrava. Preto je jeho monitorovanie 
v krmivách zvierat a v požívatinách človeka veľmi významné. Podáva nám informácie 
o hladinách kadmia v týchto komoditách, čo potom umožňuje organizovať potrebné 
preventívne opatrenia. Preto aj medzinárodné organizácie doporučujú analyzovať 
najširší okruh krmív a surovín živočíšneho pôvodu. V rámci medzinárodného obchodu 
sa takéto analýzy priamo vyžadujú. Program kontroly a monitoringu koordinuje Štátna 
veterinárna a potravinová správa SR. Odbery vzoriek vykonávajú štátni veterinárni 
lekári pre hygienu potravín a veterinárnu hygienu a ekológiu pri jednotlivých okresoch  
(Massányi et al., 1999).  
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