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Abstract 
 
Cumulating of heavy metals in the environment represents an important aspect of 
environmental quality and, particularly, of safe, full-value edible vegetable and animal 
products. This is caused mostly by secondary effects, which contaminate, soil,  
atmosphere, agricultural crops, livestock, and farm animals. The aim of this work was to 
determine concentrations of cadmium, arsenic, and lead in parenchymatous organs and 
muscles collected from red deer and wild boars killed in selected areas of East Slovakia. 
The results indicate that the concentrations of cadmium, arsenic, and lead in the 
aforementioned tissues range within the norm given by food codex. Despite these 
findings, there are some differences between the species, which result from different 
way of feeding and different dietary components. 
 
Úvod 
 
S rastúcim stupňom znečistenia životného prostredia stúpa záujem o následky 
pôsobenia toxických látok na živé organizmy. Ťažké kovy sú v poslednom období 
predmetom záujmu vedeckej a laickej verejnosti v súvislosti s ich narastajúcim 
obsahom v životnom prostredí a s preukázanou zdravotnou škodlivosťou pre zvieratá 
a ľudí. Vysoké riziko kontaminácie ťažkými kovmi je hlavne v okolí železiarenských 
podnikov, kovospracujúcich závodov, elektrární, cementární, ktoré svojimi exhalátmi 
znečisťujú pôdu, ovzdušie a následne sa dostávajú do potravinového reťazca. Voľne 
žijúca zver na rozdiel od hospodárskych zvierat je vystavená vplyvom vonkajšieho 
prostredia počas celého roka (Niemi a kol., 1993; Kugonič a Zupan 1999; Tataruch 
1995). Respiračnou cestou zo vzduchu a jednak príjmom kontaminovaného krmiva 
dochádza k zvýšenej kumulácii rizikových prvkov v orgánoch a tkanivách. Ďalším zo 
zdrojov znečistenia sú priemyselné hnojivá, výfukové plyny automobilov, ale aj pevné 
mestské odpady a i. 
Kadmium vzhľadom k svojim chemickým vlastnostiam ľahko reaguje s celým radom 
biologicky aktívnych molekúl, vrátane proteínov, fosfolipidov, nukleových kyselín 
a enzýmov, pričom v niektorých enzýmoch nahrádza zinok, čo spôsobuje zmenu 
aktivity príslušného enzýmu. 
Anorganické a organické zlúčeniny arzénu sú nebezpečné (súčasť herbicídov-arzenitan 
sodný, oxid arzenitý) hlavne z toho dôvodu, že sú vysoko rozpustné a môžu sa 
koncentrovať v toxických množstvách v nádržiach po dažďoch, ktoré ich zmyjú 
z ošetrených rastlín. Symptómy a patologické zmeny spôsobené organickými 
arzénovými herbicídmi sú podobné tým, ktoré sú pri otrave anorganickými zlúčeninami 
arzénu, pričom toxicitu môže ovplyvniť aj stupeň oxidácie arzénu, rozpustnosť, druh 
zvieraťa a trvanie expozície. 
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Olovo sa podobne ako predchádzajúce dva prvky dostáva do organizmu zvierat cez 
gastrointestinálny trakt, preto k otravám zvierat olovom a jeho zlúčeninami dochádza 
skoro výhradne rezorpciou po orálnom príjme. Absorpcia je vyššia u mladých zvierat 
než u zvierat starších. Olovo, ktoré sa dostáva do krvného obehu sa z 90% viaže na 
erytrocyty, určitá časť je viazaná na krvné albumíny, α-globulíny a iné proteíny. 
Bielkoviny sa naviazaným olovom denaturujú, čo v prípade enzýmov alebo iných 
funkčných bielkovín predstavuje poruchu. Koncentrácia olova v krvi vzrastá nielen pri 
zvýšenom príjme, ale aj pri mobilizácii olova z kostí. 
Cieľom našej práce bolo zistiť koncentrácie kadmia, arzénu a olova v odobratých 
parenchymatóznych orgánoch a vo svalstve po odstrele u voľne žijúcej jelenej a diviačej 
zveri vo vybraných lokalitách Východoslovenského regiónu. 
 
Materiál a metodika 
 
Ako materiál boli použité vzorky svaloviny, obličiek, pečene, sleziny a pľúc voľne 
žijúcej jelenej diviačej zveri. Analýzy boli prevedené na AAS 4 100 ZL fy Perkin Elmer 
v grafitovej kyvete po predchádzajúcej mineralizácii vzoriek v mikrovlnnej peci MLS 1 
200. Výsledky boli štatisticky spracované v programe Statgraphics vers. 4. 0. 
 
Výsledky a diskusia  
 
V tabuľke č. 1 sú uvedené priemerné koncentrácie kadmia, arzénu a olova u jelenej 
zveri vo vzorkách svaloviny, pečene, obličiek, pľúc a sleziny s uvedením príslušnej 
smerodajnej odchýlky, minimálnej a maximálnej hodnoty a v tabuľke č. 2 sú uvedené 
priemerné koncentrácie kadmia, arzénu a olova v tých istých orgánoch u diviačej zveri 
s uvedením príslušnej smerodajnej odchýlky, minimálnej a maximálnej hodnoty. 
 
Tabuľka 1. 
Koncentrácia kadmia, arzénu a olova vo vybraných tkanivách jelenej zveri v mg/kg 
 

  Cd As Pb 
 x 0,146 0,018 0,053 

Sval sd 0,151 0,016 0,058 
n=12 min 0,007 0,007 0,010 

 max 0,273 0,043 0,138 
 x 0,342 0,039 0,176 

Sval sd 0,238 0,013 0,159 
n=12 min 0,008 0,026 0,027 

 max 0,581 0,059 0,526 
 x 0,346 0,043 0,086 

Sval sd 0,289 0,018 0,043 
n=12 min 0,003 0,020 0,030 

 max 0,723 0,070 0,137 
 x 0,089 0,026 0,140 

Sval sd 0,090 0,026 0,104 
n=12 min 0,005 0,006 0,024 

 max 0,271 0,084 0,328 
 x 0,144 0,029 0,055 

Sval sd 0,167 0,011 0,043 
n=12 min 0,005 0,015 0,019 

 max 0,370 0,043 0,078 
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Tabuľka 2. 
Koncentrácia kadmia, arzénu a olova vo vybraných tkanivách diviačej zveri v mg/kg 
čerstvého tkaniva 
 

  Cd As Pb 
 x 0,004 0,323 0,209 

Sval sd 0,003 0,355 0,169 
n=8 min 0,002 0,016 0,015 

 max 0,009 0,636 0,417 
 x 0,051 0,239 0,415 

Sval sd 0,039 0,253 0,251 
n=8 min 0,011 0,022 0,036 

 max 0,098 0,508 0,552 
 x 0,103 0,277 0,224 

Sval sd 0,099 0,292 0,195 
n=8 min 0,007 0,017 0,040 

 max 0,209 0,552 0,472 
 x 0,011 0,337 0,124 

Sval sd 0,006 0,369 0,077 
n=8 min 0,002 0,017 0,035 

 max 0,018 0,663 0,195 
 x 0,015 0,418 0,354 

Sval sd 0,010 0,373 0,246 
n=8 min 0,004 0,018 0,073 

 max 0,023 0,756 0,533 
 
Uvedené priemerné koncentrácie u jelenej zveri sa pohybujú u kadmia v rozpätí od 
0,089 (v pľúcach) – 0,0346mg/kg (v obličke), u arzénu je minimálna hodnota 0,018 
mg/kg (vo svalovine) a maximálna 0,043 mg/kg (v obličke), pri olove je rozpätie 0,053 
mg/kg (vo svalovine) – 0,176 mg/kg (v pečeni). 
Ak porovnáme skupinu diviačej zveri, tu zaznamenávame minimálnu priemernú 
koncentráciu u kadmia 0,004 mg/kg (vo svalovine) a maximálnu 0,103 mg/kg (v 
obličke), u arzénu tieto priemerné koncentrácie sú vyššie, kde minimálna koncentrácia 
je 0,239 mg/kg (v pečeni) a maximálna 0,418 mg/kg (v slezine), u olova sa toto rozpätie 
pohybuje v priemere od 0,124 mg/kg (v pľúcach) – 0,415 mg/kg čerstvého tkaniva (v 
pečeni). 
Kadmium nemožno zo životného prostredia komplexne vylúčiť a preto v súčasnej dobe 
sa jeho sledovaniu venuje stále väčšia pozornosť.  Cooke a Johnson (1996) potvrdili 
signifikantnú pozitívnu koreláciu medzi vekom zvierat a koncentráciou kadmia vo 
vnútornostiach. Extrémne dlhá retenčná doba (10 až 30 rokov) v obličkách a pečeni 
cicavcov je hlavnou príčinou tejto korelácie. Stansley a kol. (1991) zaznamenali 
koncentr;ácie kadmia v pečeni jeleňov v rozsahu 0,041-13,64 mg/kg čerstvého tkaniva. 
Najvyššie hodnoty dali do súvislosti so známou kontamináciou životného prostredia.. 
Foslie a kol. (1986) zistili, že najnižšie koncentrácie kadmia v pečeni a obličkách ( 
v mg/kg čerstvého tkaniva) sú u jeleňa (0,1±0,08, resp.0,8 ±0,8), potom nasledoval 
srnec (0,4±0,5, resp. 2,8±2,8), los (0,6±0,5, resp. 2,9±2,6) a najvyššie hodnoty u soba 
(1,1±0,7, resp. 5,7±5,2). Tieto rozdiely autori dávajú do súvislosti s exponovaným 
biotopom vyššie uvedených druhov jeleňovitých a dominujúcou vegetáciou (napr. 
u sobov biotop charakterizovaný lišajníkmi, kde je známy pomalý rast a výraznejšia 
kumulácia ťažkých kovov). Podobné stanovisko zaujímajú aj Larter a Nagy (2000) 
z pohľadu koncentrácie ťažkých kovov v obličkách populácií sobov v rozdielnych 
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regiónoch Kanady ako aj Pokorný a Ribarič-Lasnik (2000) pri štúdiu koncentrácie 
olova, kadmia a zinku v tkanivách (obličky, pečeň, svalovina) srnčej zveri v blízkosti 
exponovanej oblasti a potvrdili vekovú dynamiku ako uvádzajú Cooke a Johnson 
(1996). 
Olovo ako mikroprvok je v stopách prirodzenou zložkou všetkých biologických 
materiálov t.j. pôdy, vody rastlín a živočíšnych organizmov. Kontaminácia pôdy 
olovom a ďalšími ťažkými kovmi vyvoláva potrebu stanovenia maximálnych 
prípustných obsahov týchto prvkov v pôde, aby sa zabránilo kontaminácii rastlín, 
zvierat a z nich rastlinných a živočíšnych produktov, významných druhov potravín pre 
človeka (Jorherm a kol. 1991). 
Falandysz (1994) na základe komplexnejších analýz zistil, že koncentrácie kadmia vo 
svalovine, pečeni a v obličkách u jeleňov (v rokoch 1987-1991) sa pohybovali od 0,005-
0,180; 0,009-1,00 a 0,110-7,3 mg/kg čerstvého tkaniva. Ten istý autor uvádza 
v rovnakom poradí orgánov nález koncentrácie olova nasledovne: 0,010-0,450; 0,010-
0,710; a 0,030-0,650 mg/kg čerstvého tkaniva. Zo zdravotného hľadiska autor hodnotí 
koncentrácie kadmia zvlášť v obličkách za presahujúce tolerančný limit, platný pre 
tento prvok v potravinách. Pri hodnotení koncentrácie olova, zvlášť z pohľadu 
svaloviny poukazuje na potrebu zvažovania miesta vniknutia olovenej strely. 
Vyššie nami uvedené výsledky preukazujú, že koncentrácie kadmia, arzénu a olova 
v uvedených telových tkanivách jelenej a diviačej zveri sa pohybujú v rámci noriem 
v potravinovom kódexe. Napriek tejto skutočnosti možno poukázať na diferenciu medzi 
uvedenými druhmi voľne žijúcej zveri, ktorá vyplýva aj z rozdielneho spôsobu príjmu 
potravy a jej hlavných zložiek. V súvislosti so stále pretrvávajúcim negatívnym efektom 
industrializovanej krajiny (exhaláty, kontaminácia pôdy, kontaminácia povrchových 
a spodných vôd a pod.) a motorizmom, naďalej pretrváva nebezpečie znečisťovania 
životného prostredia. Jedným z vhodných indikátorov kvality biotopu sú aj voľne žijúce 
zvieratá, ktoré okrem hodnoty produkcie kvalitných trofejí, majú aj vyššie uvedené 
poslanie. Preto je potrebné i v tomto smere vynaložiť maximálne úsilie aj touto cestou 
zabezpečovať kvalitu života ľudskej populácie. Výsledky získané z regiónu nám môžu 
poslúžiť ako informatívne, v prípade vlastného uspokojenia pri konzumácii diviny. 
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Súhrn 
 
Kumulácia ťažkých kovov v životnom prostredí je závažným problémom aspektu 
samotnej kvality životného prostredia, ale zvlášť produkcie zdravotne nezávadných, 
plnohodnotných potravín rastlinného a živočíšneho pôvodu. Je to spôsobené väčšinou 
sekundárnymi vplyvmi, ktoré kontaminujú pôdu, ovzdušie, poľnohospodárske plodiny, 
hospodárske zvieratá a voľne žijúcu zver. Cieľom našej práce bolo zistiť koncentráciu 
kadmia, arzénu a olova v odobratých parenchymatóznych orgánoch a vo svalstve po 
odstrele u voľne žijúcej jelenej a diviačej zveri vo vybraných lokalitách 
Východoslovenského regiónu. 
Zistené výsledky preukazujú, že koncentrácia kadmia, arzénu a olova v uvedených 
telových tkanivách voľne žijúcej jelenej a diviačej zveri sa pohybujú v rámci noriem 
uvedených v potravinovom kódexe. Napriek tejto skutočnosti možno poukázať na 
diferenciáciu medzi uvedenými druhmi voľne žijúcej zveri, ktorá vyplýva aj 
z rozdielneho spôsobu príjmu potravy a jej hlavných zložiek. 
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