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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.

Uvod

S rasticim stupiiom znecistenia zivotného prostredia stipa zaujem o nasledky
posobenia toxickych latok na Zivé organizmy. Tazké kovy su v poslednom obdobi
predmetom zdujmu vedeckej alaickej verejnosti v suvislosti sich narastajicim
obsahom v zivotnom prostredi a s preukdzanou zdravotnou Skodlivostou pre zvierata
a l'udi. Vysoké riziko kontaminacie tazkymi kovmi je hlavne v okoli Zeleziarenskych
podnikov, kovospracujicich zavodov, elektrarni, cementarni, ktoré svojimi exhaldtmi
znecistuju podu, ovzdusie a nasledne sa dostdvaji do potravinového retazca. Volne
zijuca zver na rozdiel od hospodarskych zvierat je vystavend vplyvom vonkajSicho
prostredia pocas celého roka (Niemi a kol., 1993; Kugoni¢ a Zupan 1999; Tataruch
1995). Respira¢nou cestou zo vzduchu ajednak prijmom kontaminovaného krmiva
dochadza k zvysenej kumulécii rizikovych prvkov v organoch a tkanivach. Dal§im zo
zdrojov znecistenia su priemyselné hnojiva, vyfukové plyny automobilov, ale aj pevné
mestské odpady a 1.

Kadmium vzhladom k svojim chemickym vlastnostiam l'ahko reaguje s celym radom
biologicky aktivnych molekul, vratane proteinov, fosfolipidov, nukleovych kyselin
a enzymov, pricom v niektorych enzymoch nahrddza zinok, ¢o spdsobuje zmenu
aktivity prislusného enzymu.

Anorganické a organické zlu¢eniny arzénu st nebezpecné (sucast’ herbicidov-arzenitan
sodny, oxid arzenity) hlavne ztoho dovodu, Ze su vysoko rozpustné a mozu sa
koncentrovat’” v toxickych mnoZzstvach v nadrziach po dazd’och, ktoré ich zmyju
z oSetrenych rastlin. Symptomy a patologické zmeny spdosobené organickymi
arzénovymi herbicidmi st podobné tym, ktoré st pri otrave anorganickymi zli€¢eninami
arzénu, pric¢om toxicitu moze ovplyvnit' aj stupenn oxidacie arzénu, rozpustnost, druh
zvierata a trvanie expozicie.
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Olovo sa podobne ako predchadzajuce dva prvky dostdva do organizmu zvierat cez
gastrointestinalny trakt, preto k otravdm zvierat olovom a jeho zli€eninami dochadza
skoro vyhradne rezorpciou po oralnom prijme. Absorpcia je vysSia u mladych zvierat
nez u zvierat starSich. Olovo, ktoré sa dostava do krvného obehu sa z 90% viaze na
erytrocyty, urCitd Cast je viazand na krvné albuminy, o-globuliny ainé proteiny.
Bielkoviny sa naviazanym olovom denaturuji, ¢o v pripade enzymov alebo inych
funkénych bielkovin predstavuje poruchu. Koncentracia olova v krvi vzrasta nielen pri
zvySenom prijme, ale aj pri mobilizacii olova z kosti.

Cielom naSej prace bolo zistit koncentrdcie kadmia, arzénu aolova v odobratych
parenchymatdznych orgénoch a vo svalstve po odstrele u volne zijucej jelenej a diviacej
zveri vo vybranych lokalitich Vychodoslovenského regionu.

Material a metodika

Ako materidl boli pouzité vzorky svaloviny, obliiek, pecene, sleziny a plic volne
Zijucej jelenej diviacej zveri. Analyzy boli prevedené na AAS 4 100 ZL fy Perkin Elmer
v grafitovej kyvete po predchadzajicej mineralizcii vzoriek v mikrovinnej peci MLS 1
200. Vysledky boli $tatisticky spracované v programe Statgraphics vers. 4. 0.

Vysledky a diskusia

V tabulke €. 1 su uvedené priemerné koncentracie kadmia, arzénu a olova u jelenej
zveri vo vzorkach svaloviny, pecene, obliciek, pluc a sleziny s uvedenim prislusnej
smerodajnej odchylky, minimélnej a maximalnej hodnoty a v tabul’ke ¢. 2 st uvedené
priemerné koncentracie kadmia, arzénu a olova v tych istych organoch u diviaéej zveri
s uvedenim prislusnej smerodajnej odchylky, minimélnej a maximélnej hodnoty.

Tabulka 1.
Koncentracia kadmia, arzénu a olova vo vybranych tkanivach 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

158




Rizikové faktory potravového retfazca V. - 2005, Nitra

Tabulka 2.
Koncentracia kadmia, arzénu a olova vo vybranych tkanivach diviacej zveri v mg/kg
cerstvého tkaniva

Cd As Pb

X 0,004 0,323 0,209

Sval sd 0,003 0,355 0,169
n= 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= 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= 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= 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= min 0,004 0,018 0,073
max 0,023 0,756 0,533

Uvedené priemerné koncentracie u jelenej zveri sa pohybuju u kadmia v rozpati od
0,089 (v plicach) — 0,0346mg/kg (v oblicke), u arzénu je minimalna hodnota 0,018
mg/kg (vo svalovine) a maximalna 0,043 mg/kg (v oblicke), pri olove je rozpéitie 0,053
mg/kg (vo svalovine) — 0,176 mg/kg (v peceni).

Ak porovname skupinu diviacej zveri, tu zaznamendvame minimalnu priemernt
koncentraciu u kadmia 0,004 mg/kg (vo svalovine) a maximalnu 0,103 mg/kg (v
oblicke), u arzénu tieto priemerné koncentracie st vyssie, kde minimalna koncentracia
je 0,239 mg/kg (v peceni) a maximalna 0,418 mg/kg (v slezine), u olova sa toto rozpitie
pohybuje v priemere od 0,124 mg/kg (v plucach) — 0,415 mg/kg Cerstvého tkaniva (v
peceni).

Kadmium nemozno zo Zivotného prostredia komplexne vylucit’ a preto v sucasnej dobe
sa jeho sledovaniu venuje stale viacsia pozornost. Cooke a Johnson (1996) potvrdili
signifikantni pozitivnu koreldciu medzi vekom zvierat a koncentraciou kadmia vo
vnutornostiach. Extrémne dlhd retencna doba (10 az 30 rokov) v oblickach a peceni
cicavcov je hlavnou pri¢inou tejto korelacie. Stansley akol. (1991) zaznamenali
koncentr;acie kadmia v peceni jeleniov v rozsahu 0,041-13,64 mg/kg Cerstvého tkaniva.
Najvyssie hodnoty dali do stvislosti so zndmou kontaminaciou zivotného prostredia..
v mg/kg cCerstvého tkaniva) s u jelenna (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 najvyssie hodnoty u soba
(1,1+0,7, resp. 5,745,2). Tieto rozdiely autori davaju do stvislosti s exponovanym
biotopom vysSie uvedenych druhov jeletiovitych a dominujucou vegetaciou (napr.
u sobov biotop charakterizovany li§ajnikmi, kde je zndmy pomaly rast a vyraznejsia
kumulécia tazkych kovov). Podobné stanovisko zaujimaju aj Larter a Nagy (2000)
z pohladu koncentracie tazkych kovov v oblickdch populacii sobov v rozdielnych
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regionoch Kanady ako aj Pokorny a Ribari¢-Lasnik (2000) pri stadiu koncentracie
olova, kadmia a zinku v tkanivach (oblicky, peceni, svalovina) srnéej zveri v blizkosti
exponovanej oblasti a potvrdili vekovi dynamiku ako uvadzaju Cooke a Johnson
(1996).

Olovo ako mikroprvok je v stopach prirodzenou zlozkou vsSetkych biologickych
materidlov tj. pddy, vody rastlin azivociSnych organizmov. Kontaminicia pody
olovom a d’alsimi tazkymi kovmi vyvoldva potrebu stanovenia maximalnych
pripustnych obsahov tychto prvkov v pode, aby sa zabranilo kontamindcii rastlin,
zvierat a z nich rastlinnych a zivo¢isnych produktov, vyznamnych druhov potravin pre
cloveka (Jorherm a kol. 1991).

Falandysz (1994) na zaklade komplexnejsich analyz zistil, ze koncentracie kadmia vo
svalovine, peceni a v oblickach u jelefiov (v rokoch 1987-1991) sa pohybovali od 0,005-
0,180; 0,009-1,00 a0,110-7,3 mg/kg cerstvého tkaniva. Ten isty autor uvadza
v rovnakom poradi organov ndlez koncentracie olova nasledovne: 0,010-0,450; 0,010-
0,710; a 0,030-0,650 mg/kg Cerstvého tkaniva. Zo zdravotného hladiska autor hodnoti
koncentracie kadmia zvIlast' v oblickach za presahujice toleran¢ny limit, platny pre
tento prvok v potravinach. Pri hodnoteni koncentracie olova, zvlast zpohladu
svaloviny poukazuje na potrebu zvazovania miesta vniknutia olovene;j strely.

VysSie nami uvedené vysledky preukazuji, ze koncentracie kadmia, arzénu a olova
v uvedenych telovych tkanivach jelenej a diviacej zveri sa pohybuju v rdmci noriem
v potravinovom kddexe. Napriek tejto skuto¢nosti mozno poukazat’ na diferenciu medzi
uvedenymi druhmi vol'ne Zijucej zveri, ktora vyplyva aj z rozdielneho spdsobu prijmu
potravy a jej hlavnych zloziek. V suvislosti so stale pretrvavajucim negativnym efektom
industrializovanej krajiny (exhalaty, kontaminacia pddy, kontaminacia povrchovych
a spodnych véd apod.) a motorizmom, nad’alej pretrvava nebezpecie znecistovania
zivotného prostredia. Jednym z vhodnych indikatorov kvality biotopu st aj vol'ne Zijuce
zvierata, ktoré okrem hodnoty produkcie kvalitnych trofeji, maji aj vyssie uvedené
poslanie. Preto je potrebné i v tomto smere vynaloZit’ maximalne usilie aj touto cestou
zabezpecovat’ kvalitu zivota I'udskej populécie. Vysledky ziskané z regiéonu nam mézu
posluzit’ ako informativne, v pripade vlastného uspokojenia pri konzumacii diviny.
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Suhrn

Kumulacia tazkych kovov v zivotnom prostredi je zdvaznym problémom aspektu
samotnej kvality zivotného prostredia, ale zvlast produkcie zdravotne nezavadnych,
plnohodnotnych potravin rastlinného a zivoc¢iSneho povodu. Je to spdsobené viacsinou
sekundarnymi vplyvmi, ktoré kontaminuji pddu, ovzdusie, pol'nohospodarske plodiny,
hospodarske zvieratd a volne Zijicu zver. Ciel'om naSej prace bolo zistit’ koncentraciu
kadmia, arzénu a olova v odobratych parenchymat6znych organoch a vo svalstve po
odstrele uvolne zijucej jelenej adiviacej zveri vo vybranych lokalitdich
Vychodoslovenského regionu.

Zistené vysledky preukazuji, ze koncentracia kadmia, arzénu aolova v uvedenych
telovych tkanivach vol'ne zijucej jelenej a diviacej zveri sa pohybuju v rdmci noriem
uvedenych v potravinovom kddexe. Napriek tejto skutocnosti moZzno poukéazat' na
diferenciaciu medzi uvedenymi druhmi volne zijucej zveri, ktord vyplyva aj
z rozdielneho spdsobu prijmu potravy a jej hlavnych zloziek.
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