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Abstrakt  

Tato disertaļn² pr§ce Deponov§n² vybranĨch chemickĨch prvkŢ v organismu 

zaj²ce poln²ho (Lepus europaeus Pall.) Śeġ² problematiku deponov§n² arzenu 

v jednotlivĨch biologickĨch matric²ch zaj²ce poln²ho. Metabolismus tohoto 

karcinogenn²ho prvku je intenzivnŊ zkoum§n u ļlovŊka a nŊkterĨch laboratorn²ch 

zv²Śat. Studium mezidruhovĨch rozd²lŢ v deponov§n² a vyluļov§n² arzenu 

z organismu pŚisp²v§ k pochopen² detoxikaļn²ch mechanismŢ. 

Zaj²c poln² pŚedstavuje v naġ² pŚ²rodŊ ide§ln²ho ģivoļicha vyuģ²van®ho pro 

biomonitoring. V ŚadŊ studi² a vĨzkumŢ pŚedn²ch ļeskĨch a slovenskĨch 

vŊdeckĨch pracoviġŠ byl u zaj²ce pŚedevġ²m zkoum§n vĨskyt tŊģkĨch kovŢ a 

organickĨch polutantŢ. Tato pr§ce navazuje na pŚedeġl® vĨzkumy s ohledem na 

nov® poznatky v objasŔov§n² karcinogenity arzenu. 

Dalġ²m aspektem pr§ce je posouzen² patologickĨch a histologickĨch zmŊn ve 

zkoumanĨch tk§n²ch zaj²ce a porovn§n² tŊchto patomorfologickĨch l®z² 

s liter§rn²mi ¼daji a dŚ²vŊjġ²mi vĨzkumy. 

Stanoven² koncentrace arzenu bylo provedeno v 11 biologickĨch matric²ch u 

105 dospŊlĨch zaj²cŢ z rŢznĨch lokalit Ļesk® republiky, coģ pŚedstavuje 1 155 

d²lļ²ch analĨz. VyġetŚovan® vzorky zahrnuj² j§tra, ledviny, mozek, tukovou tk§Ŕ, 

varlata/vajeļn²ky, kost, srst , trus, pl²ce, kostern² sval a myokard . 

Vysok® prŢmŊrn® koncentrace arzenu byly zjiġtŊny v srsti (0,730 mg.kg-1 Ñ 

0,38), mozku (0,399 mg.kg-1 Ñ 0,607) a trusu (0,364 mg.kg-1 Ñ 0,11). PodstatnŊ 

niģġ² koncentrace arzenu obsahovali tuk (0,057 mg.kg-1 Ñ 0,17) , kost (0,035 

mg.kg-1 Ñ 0,04), ledviny (0,023 mg.kg-1 Ñ 0,02), varlata (0,024 mg.kg-1  Ñ 0,08) , 

kostern² sval (0.0086 mg.kg-1 Ñ 0,20), myokard (0,0048 mg.kg-1 Ñ 0,005) , pl²ce 

(0,01474 mg.kg-1 Ñ 0,009), j§tra (0,0191 mg.kg-1 Ñ 0,02). 

Deponov§n² arzenu z hlediska pohlav² zkoumanĨch jedincŢ (51 samcŢ, 54 

samic) nevykazuje v jednotlivĨch analyzovanĨch tk§n²ch statisticky vĨznamn® 

rozd²ly. 

Nejvyġġ² koncentrace arzenu byly stanoveny v srsti a v porovn§n² s pŚ²ļnŊ 

pruhovanou svalovinou jsou cca 90Ĭ vyġġ². 
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Abstract 

This dissertation ĂDeposits of selected chemical elements in the organism of 

the European brown hare (Lepus europaeus Pall.)ñ addresses questions related to 

deposits of arsenic in particular biological materials sampled from the European 

brown hare. The metabolism of this carcinogenic element is being thoroughly 

investigated in man and in some laboratory animals. The study of differences 

between various species in the way of deposition and elimination of arsenic from 

the organism contributes to our understanding of detoxication mechanisms. 

European brown hare represents an ideal animal of our wildlife used for 

biomonitoring. In a number of studies and investigations carried out by leading 

Czech and Slovak scientific institutes the attention was paid to the occurrence of 

heavy metals and organic pollutants in populations of the European hare. This 

work is inspired by previous investigations bringing new findings of 

carcinogenicity of the arsenic. 

Another aim of this work is to evaluate pathological and histological changes 

in the tissues of hare and a comparison of these changes with previous 

investigations and published data. 

We tested a concentration of arsenic in 11 types of biological samples from 

105 adult hare coming from different sites of the Czech Republic, which amounts 

to 1 155 individual analyses. The investigated samples included liver, kidneys, 

skeletal muscle, heart, lungs, brain, adipose tissue, testis / ovaries, bone, hair, and 

scat. 

High average concentrations of arsenic were found in hair (0.730 gm.kg-1 Ñ 

0.38), brain (0.399 mg.kg-1 Ñ 0.607) and scat (0.364 mg.kg-1 Ñ 0.11). Significantly 

lower concentrations of arsenic were found in adipous tissue (0.057 mg.kg-1 Ñ 

0.17), bones (0.035 mg.kg-1 Ñ 0.04), kidneys (0.023 mg.kg-1 Ñ 0.02), testis (0.024 

mg.kg-1  Ñ 0.08), skeletal muscle (0.0086 mg.kg-1 Ñ 0.20), myocardium (0.0048 

mg.kg-1 Ñ 0.005), lungs (0.01474 mg.kg-1 Ñ 0.009), and liver (0.0191 mg.kg-1 Ñ 

0.02).  
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The concentration of arsenic did not reveal significant differences with regard 

of gender of the investigated animals (51 males, 54 females). The highest 

concentrations of arsenic were found in hair, and compared to that the level of 

arsenic found in the skeletal muscle was approximately ninety-fold lower. 

 

Key words: European brown hare, Lepus europaeus, biomonitoring, arsenic, 

contamination  
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1. ĐVOD 

Z hlediska potŚeb ekologick®ho monitoringu m§ nezastupitelnou roli 

zkoum§n² metabolismu zvŊŚe ve sledovanĨch lokalit§ch. 

Fyziologick§, ekologick§ a cenologick§ zjiġtŊn² nal®zaj² uplatnŊn² 

v biologick® indikaci tj. informaci o pŢsoben², vlivu nebo pŚ²tomnosti nŊkter®ho 

ļinitele prostŚed² pomoc² jejich odrazu na ģivĨch organismech (NOVĆKOVĆ 

1987). Vyuģit² srovnatelnĨch metod sbŊru a analĨz ¼dajŢ o dan®m syst®mu 

napom§h§ pochopen² ekologick® homeost§zy a pŚisp²v§ k objasnŊn² 

ekotoxikologickĨch zmŊn. 

Pro potŚebu hlubġ² analĨzy deponov§n² metabolismu arzenu v jednotlivĨch 

ģivoļiġnĨch tk§n²ch je v naġich podm²nk§ch vĨhodn® vyuģ²t st§vaj²c² populace  

zajeļ² zvŊŚe. 

Zaj²c poln² (Lepus europaeus Pall.) se vyskytuje prakticky v cel® EvropŊ 

kromŊ severn² Skandin§vie, Islandu a Irska. Jeho populace jsou vĨznamnou 

sloģkou ekosyst®mŢ kulturn² krajiny. V Ļesk® republice je ploġnŊ rozġ²Śen. 

Populaļn² dynamika  z§vis² na vz§jemnĨch vazb§ch s prostŚed²m. Na z§kladŊ 

mnohaletĨch sledov§n² je patrn§ urļit§ periodicita v ļetnosti jednotlivĨch 

populac². Liter§rn² ¼daje charakterizuj²c² ļetnost a dynamiku populac² zajeļ² zvŊŚe 

se mnohdy liġ² podle obdob², m²sta a pŚesnosti sledov§n² i n§sledn®ho hodnocen². 

StejnŊ tak jsou odliġn® i n§zory na pŚ²ļiny jednotlivĨch trendŢ v t®to 

problematice. 

ZamŊŚen² pr§ce na zjiġŠov§n² obsahu arzenu v jednotlivĨch tk§n²ch zaj²ce 

poln²ho je zpŢsobeno zvĨġenĨm z§jmem o metabolismus arzenu v organismu 

v souvislosti objasnŊn²m mechanismu kancerogenity arzenu na molekul§rn² 

¼rovni. 

VĨzkum zamŊŚenĨ na stanoven² pomŊrn®ho zastoupen² arzenu v rŢznĨch 

org§nech a tk§n²ch zaj²cŢ vych§zel z n§sleduj²c²ch pŚedpokladŢ: 

╖ VġeobecnĨ vĨskyt zaj²cŢ v cel® Ļesk® republice umoģn² z²skat 

materi§l ke zkoum§n² z rŢznĨch lokalit s rŢznĨm stupnŊm 

kontaminace arzenem. 
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╖ Zaj²c vzhledem ke sv®mu potravn²mu chov§n² a p®ļi o srst postihuje 

rŢzn® druhy kontaminace prostŚed². 

╖ Intenzivn² metabolismus t®to zvŊŚe zachyt² i niģġ² kontaminaci 

prostŚed². 

╖ Zaj²c vykazuje i dostateļnou dlouhovŊkost k postiģen² chronick®ho 

pŢsoben² arzenu. 

╖ Deponov§n² arzenu v jednotlivĨch tk§n²ch u tohoto druhu zvŊŚe je 

cestou k pozn§n² expozice ģivotn²ho prostŚed² a s ohledem na dalġ² 

vlivy mŢģe napomoci objasnŊn² populaļn² dynamiky. 
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2. CĉL PRĆCE 

C²lem disertaļn² pr§ce bylo: 

╖ stanovit koncentrace rizikov®ho prvku arzenu ve vybranĨch 

biologickĨch matric²ch zaj²ce poln²ho; 

╖ na z§kladŊ matematicko-statistick®ho zpracov§n² zhodnotit pŚ²padn® 

korelace mezi jednotlivĨmi matricemi; 

╖ pomŊrovĨm srovn§n²m depozice arzenu v jednotlivĨch matric²ch 

zaj²ce pŚispŊt k pozn§n² l§tkov®ho metabolismu tohoto ģivoļiġn®ho 

druhu; 

╖ porovnat deponaļn² pomŊry arzenu v jednotlivĨch matric²ch 

s liter§rn²mi ¼daji analĨz jinĨch rizikovĨch prvkŢ; 

╖ vĨsledky porovnat s analĨzami prov§dŊnĨmi v hum§nn² populaci; 

╖ u sledovan®ho souboru vyhodnotit patomorfologick® l®ze ve 

sledovanĨch tk§n²ch a z²skan® vĨsledky porovnat s dostupnou 

literaturou. 
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3. ROZBOR PROBLEMATIKY  

3.1. ZvŊŚ jako bioindik§tor 

Vyuģit² volnŊ ģij²c²ch pt§kŢ, savcŢ a zvŊŚe v bioindikaci, biodiagnostice a 

ekologick®m monitoringu m§ na ¼zem² Ļesk® republiky dlouhou tradici. Mnoh§ 

zjiġtŊn² a z§vŊry z²skan® v uplynulĨch 40 letech jsou platn® i v souļasnosti. 

Pozn§n² z§konitĨch vazeb mezi kol²s§n²m vĨskytu, chov§n², tŊlesn® kondice, 

morfologickĨch znakŢ, fyziologickĨch pochodŢ, populaļn² dynamiky rostlin a 

ģivoļichŢ, velikost² a strukturou jejich spoleļenstev a podm²nkami prostŚed², 

zejm®na vĨjimeļnĨmi a druhotnŊ zmŊnŊnĨmi, vede k vyuģit² tŊchto odchylek a 

norm§lu jako inform§torŢ nebo pŚ²mĨch ukazatelŢ (indik§torŢ) o charakteristice, 

stavu a vĨvoji prostŚed². Tyto odchylky jsou bezprostŚedn²mi reakcemi na 

pŚ²tomnost nebo pŢsoben² ļinitele prostŚed², tzv. sekund§rn² indik§tory 

(NOVĆKOVĆ 1987). 

Biologick§ depist§ģ a monitoring cizorodĨch l§tek v organismech savcŢ m§ 

z hygienick®ho hlediska velkĨ vĨznam. Slouģ² pŚedevġ²m k ochranŊ 

potravinov®ho ŚetŊzce obyvatelstva. Podobn® fyziologick® a patologick® reakce 

ļlovŊka a jinĨch savcŢ umoģŔuj² na z§kladŊ tŊchto depist§ģ² stanovovat 

hygienick® normy pro posuzov§n² potravin, vody a ovzduġ². Savce je vĨhodn® 

uģ²vat jako indik§tor environment§ln² kontaminace (OôBRIEN 1993). Hygienick® 

hledisko v souvislosti s kvalitou zvŊŚiny zdŢrazŔuj² VODœANSKħ et al. (2009). 

Zejm®na drobn² savci jsou snadno dostupn² k monitoringu prŢmyslovĨch 

vlivŢ na ģivotn² prostŚed². Hraboġ poln² (Microtus arvalis) je velmi vhodnĨ druh 

jako bioindik§tor prŢmyslov®ho zat²ģen² krajiny (ĠşASTNħ et al. 1986). 

Porovn§n²m hraboġŢ z prŢmyslovŊ exponovanĨch lokalit Mostecka s kontroln² 

skupinou z TŚeboŔska byly pozorov§ny posuny v pomŊrech s®rovĨch b²lkovin 

pŚipom²naj²c² z§nŊtliv® zmŊny (SEDLĆĻEK 1992). 

Na Slovensku takto provedli analĨzu akumulace tŊģkĨch kovŢ ve vybranĨch 

org§nech myġice lesn² (Apodemus flavicollis). Ve sv® studii porovn§vali lokality 

elektr§ren Nov§ky a Mochovce. V j§trech, ledvin§ch, varlatech a dŊloh§ch 

stanovovali koncentrace mŊdi, ģeleza, manganu, zinku a kadmia (JANĻOVĆ et 
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al. 2006). Obdobn§ studie upozorŔuje na vyġġ² vhodnost uģit² jako bioindik§tora 

norn²ka rud®ho (Clethrionomis glareolus) (MARTINIAKOVĆ et al. 2012). U 

tohoto druhu bylo v r§mci monitoringu z§tŊģe krajiny v Tatransk®m n§rodn²m 

parku diagnostikov§no benign² n§dorov® onemocnŊn² vajeļn²kŢ (BUKOVJAN et 

al. 1995). 

 

3.2. Zaj²c poln² (Lepus europaeus) 

Jedn²m z prvn²ch druhŢ, u kter®ho byly hled§ny stopy antropogenn²ch vlivŢ 

na naġem ¼zem², byl zaj²c poln². Impulzem k rozs§hl®mu vĨzkumu v 60. letech 

bylo podezŚen², ģe urļit® poklesy v ¼lovc²ch t®to zvŊŚe jsou odrazem negativn²ch 

zmŊn v prostŚed² kulturn² krajiny. U souborŢ ļ²taj²c²ch stovky aģ tis²ce jedincŢ 

z mnoha des²tek lokalit rŢznŊ zat²ģenĨch antropogenn²mi faktory byly nalezeny 

posuny v hodnot§ch vybranĨch somatickĨch a populaļn²ch parametrŢ 

(NOVĆKOVĆ 1987, NOVĆKOVĆ et PAUKERT 1980). KromŊ ubiquit§rn²ho 

vĨskytu je pro jeho vyuģit² jako bioindik§tora kontaminace prostŚed² dŢleģit§ i 

jeho hygiena a ploġn® rozġ²Śen² (ĻERVENħ et al. 2004). 

Ve vzorc²ch srsti zaj²cŢ z prŢmyslovŊ exponovanĨch lokalit ve srovn§n² 

s kontrolou byl stanoven n§rŢst u 14 prvkŢ z celkov®ho poļtu 18 analyzovanĨch. 

PodobnŊ jako u hraboġe poln²ho byla z§vaģnĨm n§lezem vysok§ hladina As  

(PAUKERT et OBRUSNĉK 1986). VĨsledky vyġetŚen² prok§zaly 18x vyġġ² 

koncentrace oproti kontroln² skupinŊ. 

Pokles hematokritu zaj²cŢ z lokalit zneļiġtŊnĨch prŢmyslovĨmi imisemi byl 

jedn²m z prvn²ch n§lezŢ studia antropogenn²ch faktorŢ (NOVĆKOVĆ et HANZL 

1968). 

Jak ukazuj²  zjiġtŊn² Bukovjana et al., bŊhem ļast®ho oļiġŠov§n² srsti 

peror§lnŊ zaj²c absorbuje v rŢzn® intenzitŊ i neģ§douc² polutanty organick®ho i 

anorganick®ho charakteru. Ty se n§slednŊ deponuj² pŚev§ģnŊ v tukov® tk§ni 

(analoga DDT, izomery HCH, kongenery PCB, ftal§ty). 

Dynamika vĨskytu polychlorovanĨch uhlovod²kŢ u zaj²ce poln²ho byla 

zmapov§na u 75 vyġetŚovanĨch zaj²cŢ v jihoz§padn²m Slovensku (SLAMEĻKA 
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et al. 2012). Problematiku vĨskytu deriv§tŢ kyseliny ftalov® (ftal§tŢ) v depotn²m 

tuku zaj²ce poln²ho hodnot² ļesk§ studie (TOMAN et al. 2011). 

Volba zaj²ce poln²ho jako euryekn²ho druhu pro bioindikaci deteriorizaļn²ch 

procesŢ, zejm®na tŊch, zpŢsobenĨch ļinnost² ļlovŊka, pŚin§ġ² Śadu vĨhod. Zaj²c 

jako volnŊ ģij²c² ģivoļich pln² i funkci varovn®ho indik§tora (NOVĆKOVĆ 

1987). 

PŚi vyhodnocen² populaļn² dynamiky mus²me zohlednit fakt, ģe kromŊ 

antropogenn²ho tlaku m§ na poklesy populac² rozhodnŊ vliv tlak pred§torŢ, 

vĨkyvy poļas² a vĨskyt rŢznĨch onemocnŊn² virov®ho, bakteri§ln²ho i 

parazit§rn²ho pŢvodu (SEMIZOROVĆ 1977, 1982). 

Korelace mezi mnoģstv²m odloven® zvŊŚe a aktu§ln²m vĨskytem pred§torŢ 

v dan® oblasti dokumentuje slovensk§ studie z pŚedchoz²ch let (HELL et al. 

1997). 

Sez·nn² vliv predace liġek na zaj²ce souvisej²c² s obdob²m rozmnoģov§n² 

dokumentuje studie z Polsk® republiky. Analyzuje obsahy zaģivadel ulovenĨch 

liġek v z§vislosti na hustotŊ populac² zaj²ce, vzd§lenostech od nor a mnoģstv² 

hraboġŢ v okol² (PĆNEK 2009). 

Ohniska tvoŚ²c² infekļn² onemocnŊn² jsou monitorov§na diagnostikov§n²m 

protil§tek. Prevalence protil§tek tularemie, leptospir·zy a brucel·zy v 1 051 

krevn²ch s®rech zaj²ce poln²ho byla vyhodnocov§na v loveckĨch sezon§ch 2004ï

2006. Ve studii byly porovn§v§ny i vĨġe titrŢ proti jednotlivĨm bakteri§ln²m 

agens. Posuzov§ny byly i vlivy pohlav² na seroprevalenci (TREML et al. 2007). 

Obdobn§ studie prevalence brucel·zy, tularemie a leptospir·zy byla provedena na 

ļesko-rakousk®m pomez² (WINKELMAYER et al. 2005). 

Velmi pŚ²nosn§ jsou zejm®na dlouhodob§ sledov§n² toxikologick® 

problematiky tohoto druhu na vybranĨch lokalit§ch s rŢznou intenzitou 

antropogenn² z§tŊģe. Zajeļ² zvŊŚ lze ¼spŊġnŊ vyuģ²t v ekologick®m monitoringu 

z§tŊģe krajiny a biodiagnostice Śady xenobiotik, jak prokazuj² nŊkter® dŚ²vŊjġ² 

pr§ce, napŚ. PAUKERT et NOVĆKOVĆ (1980), NOVĆKOVĆ et PAUKERT 

(1982), NOVĆKOVĆ (1987). 
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Kriteria pro volbu zaj²ce poln²ho k bioindikaci jsou (NOVĆKOVĆ 1987): 

╖ ubiquit§rn² vĨskyt  

╖ populaļn² dynamika 

╖ vŊrnost nevelk®mu ¼zem² 

╖ rychlĨ sled pokolen² (moģnost posuzov§n² teratogenity) 

╖ st§l§ expozice (neuchyluje se do nor) 

╖ dlouhovŊkost (moģnost posuzov§n² chronickĨch z§tŊģ²) 

╖ rychlĨ metabolismus (zachycuje i slab® noxy) 

╖ tolerance k pŢsoben² ġkodlivin 

╖ st§lost fyziologickĨch hodnot a morfologickĨch znakŢ 

╖ snadn§ dosaģitelnost a pŚimŊŚen§ velikost 

╖ prozat²m neovlivnŊnost umŊlĨmi farmovĨmi a klecovĨmi chovy. 

 

I pŚes relativnŊ dobrou plodnost zajeļek vġak populace stagnuj² a leckde 

zaj²cŢ ubĨv§ (HANSEN-CATTA et al. 2008). VĨzkumy prov§dŊn® Game and 

Wildlife Conservancy Trust v Anglii a N§rodn²m ¼Śadem pro lov ve Francii se 

shoduj² i s vĨsledky z²skanĨmi v Ļesk® republice ohlednŊ negativn²ch vlivŢ na 

populaļn² vĨvoj zaj²ce. Jedn§ se o monokultury v zemŊdŊlstv², mechanizaci, 

oġetŚov§n² pesticidn²mi pŚ²pravky na ochranu rostlin, ploġnŊ aplikovanĨmi 

rodenticidy. D§le pak i anarchick® a neodborn® reintrodukce a automobilovĨ 

provoz zvyġuj² zhoubnĨ ¼ļinek nekontrolovan®ho poklesu populac². 

Rozs§hlou studii o vlivu automobilov® dopravy na populaļn² dynamiku zaj²ce 

poln²ho prov§dŊli ve ĠvĨcarsku. Sledovali vliv silnic na prostorov® rozloģen² 

zaj²cŢ, bari®rov® efekty a vlastn² mortalitu. Doġli k z§vŊru, ģe v oblastech 

s vysokou fragmentac² krajiny je tŚeba vytvoŚit neruġen® rezervo§rov® oblasti 

s optim§ln²mi podm²nkami pro vĨvoj zaj²ce (ROEDENBECK et VOSER 2008). 
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3.3. Rizikov® prvky 

Rezidua vybranĨch chemickĨch prvkŢ v tk§n²ch zvŊŚe jsou v rŢzn® intenzitŊ 

sledov§na t®mŊŚ ve vġech st§tech Evropy. NŊkter® vĨzkumy se zamŊŚuj² i na 

zdravotn² stav zvŊŚe a ¼roveŔ kontaminace ekosyst®mŢ (BUKOVJAN et PĆV 

1990). V zahraniļ² sledovali podobnou problematiku jiģ dŚ²ve napŚ²klad na 

Veterin§rn² univerzitŊ V²deŔ (TATARUCH et al. 1979, 1984, TATARUCH et 

ONDRESCHKA 1981). Zaznamenali zvĨġen® koncentrace olova bl²zko 

frekventovanĨch silnic a zvĨġen® mnoģstv² rtuti v org§nech zvŊŚe pasouc² se na 

osen² z fungicidy oġetŚen®ho osiva. Podobn® vĨsledky pak byly zaznamen§ny i 

v Ļesk® republice (MACEK 1985, PĆV et al. 1985, PĆV et MĆROVĆ1987). 

V letech 1988ï1995 byla provedena toxikologick§ a histologick§ vyġetŚen² 

tk§n² zajeļ² zvŊŚe v antropogennŊ exponovan®m ¼zem² u TĨnce nad S§zavou. 

V t®to studii byly analyzov§ny koncentrace arzenu, kadmia, mŊdi, rtuti, olova a 

zinku v j§trech, ledvin§ch a svalovinŊ zaj²cŢ. Z§roveŔ byly zaznamen§ny 

reverzibiln² a ireverzibiln² histologick® defekty rŢzn®ho rozsahu a charakteru 

(BUKOVJAN et al. 1997). 

Sledov§n²m hladin tŊģkĨch kovŢ v j§trech i ledvin§ch zaj²ce poln²ho a 

korelacemi mezi tŊģkĨmi kovy a parametry krevn² plazmy se zabĨvali na 

Slovensku. Porovn§vali tyto parametry ve vztahu k vŊku zaj²cŢ, obdob² a pohlav². 

Koncentrace olova byly vĨznamnŊ vyġġ² v j§trech zaj²cŢ neģ zajeļek. Koncentrace 

kadmia byly u zajeļek vĨznamnŊ vyġġ² neģ u zaj²cŢ (MASSANYI et al. 2003). 

V dalġ² studii stanovovali v plazmŊ v§pn²k, fosfor, hoŚļ²k, sod²k, drasl²k, gluk·zu, 

celkov® b²lkoviny, moļovinu, celkov® tuky, bilirubin, cholesterol, AST a ALT. 

Z hormonŢ v plazmŊ stanovovali testosteron, androstendiol, estradiol, progesteron 

a oxytocin. AnalĨza tk§n² prok§zala akumulaci olova, kadmia a rtuti v j§trech a 

ledvin§ch zaj²cŢ. Ģ§dn® vĨznamn® korelace mezi ¼rovn² tŊģkĨch kovŢ v j§trech a 

ledvin§ch a biochemickĨmi parametry plazmy zaj²cŢ nebyly zjiġtŊny 

(KOLESĆROVĆ el al. 2008). Studie zkoumaj²c² obsah kadmia v org§nech zvŊŚe 

a dom§c²ch zv²Śat konstatuje, ģe nejvyġġ² hladiny kadmia byly u zaj²ce zjiġtŊny 

v ledvin§ch a nejniģġ² hodnoty byly zaznamen§ny v reprodukļn²ch org§nech a 

svalech (TOMAN et MASSANYI 1996). 
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V letech 1990ï1994 byly porovn§v§ny koncentrace olova a kadmia u zaj²cŢ 

v prŢmyslovĨch a zemŊdŊlskĨch oblastech NŊmecka a Slovenska (LUTZ et 

SLAMEĻKA 1997). 

Obsahem vybranĨch tŊģkĨch kovŢ v j§trech, ledvin§ch a bŚiġn² svalovinŊ 

zaj²ce poln²ho se zabĨvali i v Polsku. Srovn§vali vŊkov® rozd²ly a nŊkter® 

korelace mezi ģelezem a kadmiem, zinkem, mŊd², manganem a olovem v j§trech 

(MYSLEK et KALISINSKA 2006). 

řada vĨzkumŢ se zamŊŚovala na problematiku kontaminace zvŊŚiny s 

prŢnikem xenobiotik do potravinov®ho ŚetŊzce a moģnĨm ohroģen²m zdravotn²ho 

stavu obyvatelstva. Ze sledovanĨch chemickĨch prvkŢ jsou v t®to souvislosti 

nejdŢleģitŊjġ² mnoh§ stanoven² rizikovĨch tŊģkĨch kovŢ ve zvŊŚinŊ (TOTA et al. 

1987, PĆV et MĆROVĆ 1988, BUKOVJAN et al., 1990, MASSĆNYI et al. 

2003, SLAMEĻKA et al. 1994). 

V r§mci zjiġŠov§n² nutriļn² hodnoty zajeļ² zvŊŚiny bylo provedeno stanoven² 

mastnĨch kyselin v intramuskul§rn²m tuku musculus longissimus luborum et 

thoracis (SLAMEĻKA et al. 1998). 

V komplexn² hygienick® studii zvŊŚiny 71 zaj²cŢ ulovenĨch ve vĨchodn²m 

Chorvatsku byly v jejich ledvin§ch stanoveny koncentrace kadmia, rtuti, arzenu a 

olova (SKRIVANKO et al. 2008). ZjiġtŊn® koncentrace byly porovn§v§ny 

s obdobnĨm vĨzkumem na Slovensku (KRAMĆROVĆ et al. 2005). Pozoruhodn® 

z hlediska metabolismu a deponace jsou i signifikantn² rozd²ly v koncentraci 

nŊkterĨch tŊģkĨch kovŢ mezi pohlav²mi. 

 

3.4. VĨskyt a uģit² arzenu 

Arzen je environmet§ln² polutant, kterĨ m§ v§ģnĨ toxickĨ efekt na ģivoļichy i 

ļlovŊka. Historicky je doloģena Śada pŚ²padŢ intoxikac² arzenem. Zejm®na 

senzorick® a chemick® vlastnosti kysliļn²ku arzenit®ho (arzeniku) ve starovŊku a 

stŚedovŊku pŚedurļovaly jeho sebevraģedn® a vraģedn® uģit². Arzenik, Ăutrejchñ je 

klasickĨm jedem deratizaļn²m (RIEDL et VONDRĆĻEK 1980). Jde o b²lĨ 

pr§ġek bez z§pachu a chuti, levnĨ, m²sitelnĨ s cukrem, nesniģuj²c² chuŠ k j²dlu, jiģ 
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v malĨch d§vk§ch vyvol§vaj²c² zmŊny imituj²c² tehdy fat§ln² onemocnŊn². Jeho 

¼ļinky maj² sklon bĨt kumulativn², umoģŔuj²c² traviļovi oslabit obŊŠ postupnĨmi 

malĨmi d§vkami pŚed pod§n²m fat§ln² d§vky. 

V niģġ²ch d§vk§ch se rŢzn® slouļeniny arzenu pouģ²valy v l®kaŚstv² proti 

nŊkterĨm infekļn²m pohlavn²m chorob§m a leuk®mii. 

Diskusi vyvol§v§ tvar kŚivky odezvy ve vztahu k arzen-indukovan® 

karcinogenezi pŚ²padnŊ toxicitŊ, a to zejm®na pŚi n²zkĨch d§vk§ch. Ned§vn® 

epidemiologick® studie uk§zaly, ģe relativn² riziko n§dorovĨch onemocnŊn² u 

populace vystaven® d§vce menġ² nebo rovn® 60 ppb arzenu v pitn® vodŊ je ļasto 

niģġ², neģ je riziko u neexponovan® kontroln² populace. N²zk® d§vky arzenu tedy 

patrnŊ maj² ochrannĨ ¼ļinek proti oxidaļn²mu stresu a poġkozen² DNA (SNOW et 

al. 2005). 

DŚ²vŊjġ² standard SvŊtov® zdravotnick® organizace (WHO) pro pitnou vodu 

50 Õg/l podle nŊkterĨch epidemiologickĨch ¼dajŢ pŚedstavoval mal® bezpeļnostn² 

rozpŊt² s ohledem na rakovinu kŢģe (PERSHAGEN 1981). 

Podle souļasn®ho doporuļen² WHO by koncentrace arzenu v pitn® vodŊ 

nemŊla pŚekraļovat 10 Õg/l. Na z§kladŊ tohoto krit®ria lze odhadnout, ģe des²tky 

milionŢ lid² jsou v nebezpeļ² ohroģen² arzenem, zejm®na v nŊkterĨch oblastech 

loģisek uhl² (NG et al. 2003). 

Arzenov® prepar§ty se ve veterin§rn² medic²nŊ dlouhodobŊ uģ²valy k oġetŚen² 

lok§ln²ch poranŊn². U kon² se mal® d§vky arzenu aplikovaly k celkov®mu zlepġen² 

kondice pŚi prodeji na trz²ch. V poļ§tc²ch minul®ho stolet² byly organick® 

slouļeniny arzenu pod§v§ny jako rŢstovĨ stimul§tor drŢbeģi a prasatŢm. To vedlo 

i k rŢstu rezidu² arzenu v mase tŊchto zv²Śat. V nŊkterĨch zem²ch se tento postup 

uplatŔuje dosud (NRIAGU 1994). 

Zaj²mav§ je hygienick§ studie o prŢmŊrn® celkov® koncentraci arzenu 

v kuŚec²m mase v letech 1989ï2000 a odhadovan® expozici pro spotŚebitele 

kuŚec²ho masa proveden§ v USA (LASKY et al. 2004). 3ï4Ĭ vyġġ² koncentrace 

arzenu u vĨkrmovĨch kuŚat neģ u ostatn² drŢbeģe patrnŊ napov²d§ o rŢstovŊ 

stimulaļn² dotaci krmiva arzenem. 
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Na ¼rovni sledov§n² hygieny potravin v souvislosti moģnou konzumac² 

arzenem, pŚ²padnŊ metylrtut² kontaminovanĨch potravin jsou v urļitĨch oblastech 

USA vytv§Śena modelov§ dietetick§ doporuļen² hlavnŊ v souvislosti s prevenc² 

rakoviny (MACINTOSH et al 1997). 

NejvĨznamnŊjġ²mi antropogenn²mi zdroji arzenu je spalov§n² fosiln²ch paliv, 

nadmŊrn® uģ²v§n² pesticidŢ, prostŚedky na konzervaci dŚeva a metalurgickĨ 

prŢmysl. Kontaminace prostŚed² arzenem z antropogenn²ch i pŚirozenĨch zdrojŢ je 

glob§ln²m probl®mem (THORNTON 1999). 

NejvŊtġ² z§tŊģe prostŚed² zpŢsoben® arzenem se nach§zej² v oblastech dolŢ 

metalickĨch rud. V rozs§hl® studii ģivotn²ho prostŚed² okol² wolframovĨch dolŢ 

v jihoļ²nsk®m Shantou  byl stanoven obsah arzenu v zemŊdŊlsk® pŢdŊ v rozsahu 

35ï935mg/kg. VysokĨ obsah arzenu byl stanoven i v pitn® vodŊ, zeleninŊ, rĨģi a 

ryb§ch. Ve vlasech lid² byl stanoven obsah As 2,92 mg/kg a v moļi 164 Õg/l (LIU 

et al. 2010). 

Kysliļn²k arzeniļnĨ a kysliļn²k arzenitĨ jsou ġiroce distribuovan® v prostŚed². 

Vyskytuj² se spoleļnŊ a vz§jemnŊ se pŚemŊŔuj². VŊtġ² zastoupen² v prostŚed² m§ 

pŊtimocn§ forma (SMITH et al. 1998). ObecnŊ plat², ģe trojmocn® slouļeniny 

arzenu As3+ jsou 5Ĭ aģ 20Ĭ toxiļtŊjġ² neģ As5+. 

 

3.5. Metabolismus arzenu a akutn² toxicita 

Arzen je inhibitorem biochemickĨch reakc². Arzenitany a arzeniļnany jsou 

¼ļinn® t²m, ģe poskytuj² toxick® aniony rozpustn® ve vodŊ. Arzenitany reaguj² 

s tiolovĨmi skupinami a brzd² tak aktivitu nŊkterĨch enzymŢ (PISKAĻ et 

KAĻMĆR 1985). 

V lidsk® populaci je vstŚeb§v§n², metabolismus i vyluļov§n² arzenu pomŊrnŊ 

dobŚe a rozs§hle zdokumentov§no. Đļinek akutn² nebo chronick® intoxikace 

z§vis² na pohlav², vŊku, d§vce a d®lce trv§n² expozice (FOWLER 1977). 

Absorpce gastrointestin§ln²m traktem do krevn²ho ŚeļiġtŊ je z§visl§ na 

vodorozpustnosti a chemick®m charakteru arzenovĨch slouļenin. Znaļn§ ļ§st 

tŊchto slouļenin je v lidsk®m tŊle metabolizov§na a vŊtġina je d§le vyluļov§na 
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moļ². U lid² je detailnŊ prozkoum§na dynamika biometylace arzenu a jeho 

vyluļov§n². RovnŊģ tak je prozkoum§na dynamika retence arzenu v krvi a 

tk§n²ch. Pro svoji afinitu ke keratinu se trojmocnĨ arzen As (III) akumuluje ve 

vlasech a nehtech arzenem exponovanĨch jedincŢ (VALENTINE et al. 1979). 

Tato vlastnost je indik§torem expozice trojmocnĨm arzenem (OLGUIN et al. 

1983). Akumulace arzenu ve vlasech umoģŔuje objasnit traviļsk® pŚ²pady i 

z exhumovanĨch mrtvol. Pro potŚeby forenzn² medic²ny byla provedena studie, 

kdy vlasy umyt® vodou silnŊ kontaminovanou arzenem obsahuj² identick® 

mnoģstv² arzenu jako pŚi peror§ln² otravŊ (HINDMARSH et al. 1999). 

V oblastech se zvĨġenou expozic² arzenu v prostŚed² byly zjiġtŊny obdobnŊ 

zvĨġen® koncentrace arzenu v srsti zaj²cŢ a dŊtskĨch vlasech (NOVĆKOVĆ et al. 

1973).   

 

Ģluļov§ a moļov§ exkrece, vļetnŊ analĨzy arzenovĨch metabolitŢ, byla po 

pod§n² anorganick®ho arzenu exaktnŊ zdokumentov§na u laboratorn²ch potkanŢ 

(GREGUS et al. 2000).   

Obsah arzenu v lidsk®m tŊle je 3ï4 mg a s vŊkem obvykle stoup§. Ve vŊtġinŊ 

tk§n² lidsk®ho tŊla, kromŊ vlasŢ, nehtŢ a zubŢ je v suġinŊ koncentrace od 0,3 do 

140 Õg/g. Savci maj² tendenci akumulovat arzen v tk§n²ch bohatĨch na keratin, 

jako jsou vlasy a nehty. Norm§ln² koncentrace arzenu v moļi se pohybuje od 5 do 

40 Õg celkovŊ za den (MANDAL et SUZUKI 2002). 

Rozs§hl® srovn§n² vĨskytu 18 prvkŢ vļetnŊ arzenu v srsti zaj²ce , hraboġe 

poln²ho a myġice kŚovinn®  v rŢznŊ exponovanĨch oblastech prŢmyslovĨmi 

imisemi potvrdilo kumulaci arzenu metodami instrument§ln² neutronov® aktivaļn² 

analĨzy ï INAA (OBRUSNĉK et PAUKERT 1973). 

Metabolismus arzenu m§ rozhoduj²c² vliv na jeho toxick® ¼ļinky. VŊtġina, ale 

ne vġechny savļ² druhy, metyluj² anorganickĨ arzen. Existuj² rozd²ly mezi 

jednotlivĨmi druhy a lidskou populac² v rozsahu metylace anorganick®ho arzenu 

(GOERING et al. 1999, VAHTER et CONCHA 2001, VAHTER 2002). 

Metylovan® formy arzenu jsou vyluļov§ny pŚedevġ²m moļ² (VAHTER et 

CONCHA 2001). 



Deponov§n² vybranĨch chemickĨch prvkŢ v organismu zaj²ce poln²ho (Lepus europaeus Pall.) 

18 

Akutn² toxicita arzenu z§vis² na jeho chemick® formŊ a oxidaļn²m stupni. 

Z§kladn² princip je, ģe akutn² toxicita trojmocn®ho arzenu je vŊtġ² neģ 

pŊtimocn®ho (HUGHES 2002). 

Tak® se obecnŊ pŚedpokl§dalo, ģe organick® formy arzenu jsou vlastnŊ 

vĨsledkem detoxikace organismu a jsou tedy m®nŊ toxick® neģ anorganick® 

slouļeniny arzenu (GEBEL 2002). NŊkter® nov® vĨzkumy porovn§vaj²c² 

cytotoxick® ¼ļinky anorganickĨch a metylovanĨch slouļenin arzenu toto dogma 

zpochybŔuj² (STħBLO et al. 2002). 

Selen jako metaloid s podobnĨmi chemickĨmi vlastnostmi jako arzen pŚi 

souļasn® expozici s arzenem sniģuje metylaci anorganick®ho arzenu a t²m zvyġuje 

jeho toxick® ¼ļinky. Tento efekt byl prok§z§n na potkan²ch hepatocytech 

(STħBLO et THOMAS 2001). 

Akutn² intoxikace arzenem vyvol§vaj² m²stn² podr§ģdŊn², poġkozen² ģaludku, 

stŚev, jater, ledvin, pokoģky a nervovĨch bunŊk. 

 

3.6. Chronick§ toxicita 

Rozs§hlou reġerġ² literatury popisuj²c² nerakovinn® efekty vyvolan® expozic² 

arzenem u lid², zv²Śat a v modelech in vitro lze konstatovat vĨrazn® 

imunotoxikologick® ¼ļinky vedouc² ke zvĨġen®mu riziku infekc² (DANGLEBEN 

et al. 2013). 

Chronick§ expozice anorganick®ho arzenu vyvol§v§ v§ģn§ poġkozen² 

nervov®ho a kardiovaskul§rn²ho syst®mu, jater a ledvin. U lid² chronicky 

intoxikovanĨch arzenem kontaminovanou vodou jsou ļasto pozorovanĨmi 

symptomy konjuktivitidy, gastroenteritidy, hyperpigmentace a hyperkerat·za 

kŢģe, zvl§ġtŊ na m²stech vystavenĨch tlaku tzv. arzenov§ melanosa (DAS et al. 

1996). 

Epidemiologick® studie prov§dŊn® v z§padn²m Beng§lsku na populaci 7 683 

lid² porovn§valy ļetnost vĨskytu nemalign²ch onemocnŊn² plic v z§vislosti na 

pigmentaci kŢģe, vĨskytu koģn²ch l®z² a koncentraci arzenu v pitn® vodŊ. Byly 

zjiġtŊny pozitivn² korelace. KromŊ posouzen² chronickĨch bronchitid a kaġle byly 
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prov§dŊny RTG a CT hrudn²ku. VĨsledky byly porovn§ny s obdobnĨm 

vĨzkumem z Banglad®ġe (GUHA MAZUMDER 2007). 

V oblastech Banglad®ġe se zvĨġenou expozic² arzenu v pitn® vodŊ byl u 185 

lid² prov§dŊn vĨzkum enzymatick® aktivity lakt§t dehydrogen§zy (LDH) v krvi. 

Kontroln² skupina 121 lid² poch§zela z arzenem neexponovanĨch oblast². VĨrazn® 

zvĨġen² aktivity LDH bylo pozorov§no s rostouc² koncentrac² arzenu ve vodŊ, 

vlasech a nehtech. LDH v krvi hraje dŢleģitou roli v predikci poġkozen² bunŊk a 

org§nŢ nebo jako vod²tko k diagn·ze rŢznĨch druhŢ rakoviny (KARIM et al. 

2010). 

Porovn§n²m Śady studi² rŢznĨch lidskĨch populac² vystavenĨch konzumaci 

silnŊ arzenem kontaminovan® pitn® vody existuj² znaļn® rozd²ly v nemocnosti a 

symptomech onemocnŊn². NapŚ²klad v z§padn²m Beng§lsku a vnitŚn²m 

Mongolsku jsou takto chronicky exponov§ny statis²ce obyvatel. Porovn§n²m 

epidemiologickĨch dat nelze vylouļit rozd²lnou tumorogenitu mezi mexickĨm a 

tchajvanskĨm obyvatelstvem. NŊkter® studie naznaļuj², ģe urļit® andsk® populace 

jsou rezistentn² ke vzniku n§dorŢ kŢģe i pŚi dlouhodob® siln® expozici arzenem 

(GEBEL 2000). 

Z hlediska pracovn²ho l®kaŚstv² se prov§d² v USA monitorov§n² moļi, vlasŢ a 

nehtŢ v rizikovĨch provozech. V tov§rnŊ na pesticidy ve Fort Valley, Georgia  

byly u 40 pracovn²kŢ na konci pracovn²ho tĨdne stanoveny hodnoty prŢmŊrn® 

koncentrace arzenu v moļi 11 Õg/l, v nehtech 0,79 Õg/g a ve vlasech 0,78 Õg/g 

(HEWITT et al.1995). 

V SonoŚe v Mexiku byly stanoveny koncentrace arsenu v moļi 7ï11letĨch 

dŊt² v z§vislosti na m²Śe kontaminace pitn® vody arzenem (WYATT et al.1998). 

Ve skotsk®m GlasgowŊ byla prov§dŊna postmort§ln² stanoven² arsenu 

v j§trech, plic²ch, ledvin§ch a slezinŊ u dospŊlĨch a dŊt². SouļasnŊ byl stanoven 

obsah arzenu ve vlasech u 1 250 bŊģnĨch obyvatel (RAIE 1996). Stanoven® 

prŢmŊrn® hodnoty v Õg/g: j§tra dospŊl² (n = 9) 0,048, j§tra dŊti (n = 9) 0,0099, 

pl²ce dospŊl² (n = 8) 0,044, pl²ce dŊti (n = 9) 0,007, slezina dospŊl² (n = 9) 0,015, 

slezina dŊti (n = 8) 0,0049, vlasy 0,650 (n = 1 250) . 
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V oblasti s vulkanickou aktivitou a term§ln²mi prameny v okol² tureck®ho 

Izmiru bylo vyġetŚeno mateŚsk® ml®ko 35 ģen. PrŢmŊrn§ koncentrace arsenu byla 

stanovena 4,23 Õg/l (ULMAN et al.1998). 

V arzenem exponovanĨch oblastech NŊmecka v Severn²m Falcku byla 

provedena rozs§hl§ studie u 200 obyvatel zamŊŚuj²c² se na biomonitoring rtuti, 

arzenu a antimonu. Ve vlasech muģskĨch probandŢ byly zaznamen§ny statisticky 

vĨznamnŊ vyġġ² hladiny arzenu (GEBEL et al. 1998). 

PrŢvodn²m znakem bĨv§ sn²ģen§ aktivita kostn² dŚenŊ spojen§ s aplastickou 

anemi² (RIEDL et VONDRĆĻEK 1980). 

 

3.7. Kancerogenita arzenu 

V souvislosti s prŢlomovĨm objasnŊn²m kancerogenity arzenu na molekul§rn² 

¼rovni enormnŊ stoup§ z§jem o objasnŊn² metabolismu arzenu u rŢznĨch 

modelovĨch organismŢ (HUGHES 2002). 

DŢleģitĨm zjiġtŊn²m souļasnĨch vĨzkumŢ je detailn² popis poklesu 

opravnĨch mechanismŢ pŚi replikaci DNA u jedincŢ vystavenĨch expozici 

arzenem v pitn® vodŊ (ANDREW et al. 2006). 

Arzen je klasifikov§n Mezin§rodn² agenturou pro vĨzkum rakoviny (IARC 

1980, 1987) jako z§vaģnĨ lidskĨ kancerogen. Tato vlastnost arzenu je 

v souļasnosti rovnŊģ velmi intenzivnŊ zkoum§na na molekul§rn² ¼rovni 

(HUGHES 2002). 

Genotoxita je v tŊchto vĨzkumech pŚisuzov§na hlavnŊ metylovanĨm form§m 

arzenu (YAMANAKA et al.1997, MASS et al. 2001). Cytotoxick® a genotoxick® 

¼ļinky zpŢsoben® rŢznĨmi deriv§ty arzenu jsou studov§ny st§le ļastŊji na 

bunŊļnĨch kultur§ch neģ na laboratorn²ch zv²Śatech (DOPP et al.2004). 

Karcinogenn² pŢsoben² arzenu se projevuje zejm®na n§dorovĨm bujen²m 

kŢģe, plic, jater, ledvin a moļov®ho mŊchĨŚe. 
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V r§mci vĨzkumu mechanismu vzniku rakoviny kŢģe pŢsoben²m arzenu jsou 

pŚ²nosn® pokusy na transgenn²ch myġ²ch a kultur§ch lidskĨch keratinocytŢ 

(GERMOLEC et al. 1997). 

 

3.8. Somatick® zmŊny 

V r§mci vyuģ²v§n² zaj²ce poln²ho jako bioindik§tora prŢmyslov®ho zat²ģen² 

krajiny byly pozorov§ny rŢzn® somatick® zmŊny a zaznamen§ny nŊkter® 

patologick® n§lezy. 

PŚestoģe biochemick®, fyziologick®, imunologick® a morfologick® zmŊny 

demonstruj² vĨslednĨ efekt toxick®ho pŢsoben², nelze vģdy jednoznaļnŊ dovodit 

pŚ²ļinnou souvislost. 

Komplexn² veterin§rn² vyġetŚen² maj² vyġġ² vypov²daj²c² hodnotu, neģ 

sledov§n² posunu hodnot jednoho parametru. RŢznŊ exponovan® lokality 

zpravidla vykazuj² rozd²lnĨ poļet histopatologickĨch zmŊn konkr®tn²ch tk§n². 

J§tra (hepar) jsou nejvŊtġ² ģl§zou v tŊle se znaļnou regeneraļn² a detoxikaļn² 

schopnost². Jsou vybavena homeostatickĨm mechanismem schopnĨm zajistit 

jejich pŚirozenou optim§ln² funkci. Hepatoport§ln²m krevn²m obŊhem pŚich§zej² 

do jater ze stŚevn² stŊny kromŊ dŢleģitĨch ģivin i rŢzn® toxiny. Siln® toxick® noxy 

pŢsob² patologick® zmŊny pŚedevġ²m parenchymu. Chronick® pŢsoben² toxinŢ 

vyvol§v§ destrukci, pŚ²padnŊ z§nik hepatocytŢ a vazivovatŊn² jatern² tk§nŊ. 

PŢsoben² kancerogenŢ bĨv§ prov§zeno tumory jater. 

Ledviny (ren) jsou z§kladn²m org§nem vymŊġov§n² savcŢ. KromŊ udrģov§n² 

st§l®ho objemu tŊlesnĨch tekutin (isovolemie), zajiġŠov§n² st§l® koncentrace 

tekutin, st§l® koncentrace elektrolytŢ a st§l®ho osmotick®ho tlaku (isotonie), 

ledviny zajiġŠuj² i st§lost pH (isohydrie). Svou funkc² zabraŔuj² hromadŊn² 

ġkodlivĨch zplodin v krvi. 

Kostern² svalovina pŚedstavuje 40ï50 % hmotnosti tŊla. Slouģ² hlavnŊ 

k mechanick®mu pohybu, uvolŔuje velk® mnoģstv² tepla k udrģen² homoiotermie. 

PŚ²ļnŊ pruhovanĨ sval (musculus) je tvoŚen snopeļky a snopci vazivovŊ 
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spojenĨch myofibril. Myofibrily schopnost² kotraktility mŊn² chemickou energii 

na mechanickou a tepelnou. 

Srdce (cor) je dutĨ, permanentnŊ nam§hanĨ svalovĨ org§n umoģŔuj²c² aktivn² 

cirkulaci krve v c®v§ch. Srdeļn² svalovina (myokard) je svou mikroskopickou 

strukturou podobn§ stavbŊ kostern²ho svalu, ale liġ² se syst®mem inervace. 

Pl²ce (pulmo) zajiġŠuj² vĨmŊnu plynŢ mezi vzduchem a krv². VelkĨ objem 

respirovan®ho vzduchu kontaminovan®ho cizorodĨmi l§tkami anorganick®ho i 

organick®ho charakteru mŢģe i pŚes nŊkter® bariery umoģnit prostup tŊchto 

xenobiotik stŊnou plicn²ch skl²pkŢ aģ do krve a d§le do organismu. 

Centr§ln² nervovĨ syst®m pŚedstavuje vysoce specializovanou funkļn² a 

morfologickou bunŊļnou tk§Ŕ. Jako ¼stŚedn² vyhodnocovac² jednotku lze 

povaģovat tk§Ŕ mozku (cerebrum), kter§ je citliv§ jak na chemick§, tak i 

mechanick§ poġkozen². Nervov§ tk§Ŕ, vļetnŊ mozku m§ prakticky minim§ln² 

schopnost reparace svĨch poġkozen². Je tedy nemoģn® dlouhodob® pŚeģit² zv²Śat 

s t²mto poġkozen²m ve voln® pŚ²rodŊ. 

Tukov§ tk§Ŕ je tvoŚen§ adipocyty a pŚedstavuje pŚedevġ²m energetickĨ 

reservo§r v organismu. Ļasto bĨv§ m²stem kumulativn²ho vĨskytu nŊkterĨch 

xenobiotik zpravidla organick®ho charakteru (izomery HCH, HCB, analoga DDT, 

kongenery PCB a deriv§ty kyseliny ftalov®), kter® se v dobŊ str§dan² zpŊtnŊ 

mohou uvolŔovat do organismu. T²m vznik§ jeho praktick§ druhotn§ intoxikace 

(autointoxikace). 

Varlata (testes) jsou m²stem tvorby samļ²ch pohlavn²ch bunŊk, spermi². Jsou 

tak® vĨznamnou endokrinn² ģl§zou. V LeydigovĨch buŔk§ch varlat se tvoŚ² 

nejvĨznamnŊjġ² androgen, testosteron. Zejm®na chronick® pŢsoben² rŢznĨch 

xenobiotik zpŢsobuje ve varlatech z§nik parenchymatickĨch bunŊk, vazivovatŊn² 

a n§slednou nefunkļnost tohoto org§nu. 

Vajeļn²ky (ovaria) zajeļek jsou mimoŚ§dnŊ funkļnŊ a hormon§lnŊ aktivn² 

org§n. Schopnost mnohon§sobn® ovulace ¼zce souvis² s dynamickĨmi zmŊnami 

hladin estrogenŢ a gestagenŢ. V korov® vrstvŊ se nach§zej² folikuly v rŢzn®m 

stupni zr§n². DŚeŔ je tvoŚena Ś²dkĨm vazivem s vyģivuj²c²mi c®vami a nervovĨmi 

vl§kny. 
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Kost (os) je tvrd§ mineralizovan§ stavebn² jednotka kostry. Kostra tvoŚ² 

mechanickou oporu tŊla. Kompaktn² i spongi·zn² tk§Ŕ kosti je do znaļn® m²ry 

tvoŚena v§penatĨmi solemi a fosf§ty. Naproti tomu dŚeŔ kosti vykazuje znaļnou 

metabolickou aktivitu. Postupn§ osifikace dist§ln² uln§rn² epifĨzy mladĨch zaj²cŢ 

bĨv§ pŚi odlovech vyuģ²v§na k diferenciaci vŊku. 

PŚestoģe srst (villus) zaj²ce poln²ho je permanentnŊ vystavena vġem 

zplodin§m ovzduġ², mŢģeme na jej²m povrchu vzhledem k enormn² ļistotnosti 

zaj²ce zjiġŠovat pouze aktu§ln² vĨkyvy. V samotnĨch chlupech tvoŚenĨch 

keratinizovanou tk§n² lze sledovat dlouhodobŊjġ² vĨkyvy cizorodĨch l§tek 

v jednotlivĨch ekosyst®mech. 

Pro zajeļ² zvŊŚ, obdobnŊ jako i kr§l²ka divok®ho (Oryctolagus cuniculus L.), 

je charakteristick§ caekotrofie. Jedn§ se o stav, pŚi kter®m doch§z² k tvorbŊ 

dvoj²ho trusu liġ²c²ho se svĨm charakterem i sloģen²m. Prim§rn² trus je Śidġ², 

svŊtleji zbarvenĨ, s niģġ²m obsahem hrubġ²ch ļ§st², obsahuje zvĨġen® mnoģstv² 

pŚirozenĨch vitaminŢ. Po vypuzen² z Śitn²ho otvoru je n§slednŊ v kr§tk® dobŊ opŊt 

konzumov§n. DruhĨ, tzv. definitivn² trus, je bobkovit®ho tvaru, za norm§ln² 

situace u zdrav®ho kusu tvrdĨ, svŊtle zelen® aģ hnŊdozelen® barvy. Trusem se 

dost§vaj² z organizmu nestr§ven® ļ§sti potravy, ġkodliviny, cizorod® l§tky, 

kokcidie a obl² gastrointestin§ln² helminti. 

 

V lokalit§ch KŚinec, LouļeŔ (okr. Nymburk), BystŚice, Loket (okr. Beneġov), 

PelhŚimov a Kojļice (okr. PelhŚimov) bylo v letech 1981ï1983 zjiġtŊno 76,8 % 

jedincŢ s patohistologickĨmi zmŊnami rŢzn®ho charakteru a rozsahu. V roce 1961 

bylo takto postiģeno pouze 65 % vyġetŚenĨch zaj²cŢ. Nejv²ce postiģenĨm org§nem 

byla j§tra (43 %), d§le pl²ce (29 %) a nadledviny (28 %). NejļastŊjġ² n§lezy byly 

aliment§rn² etiologie (PĆV 1985, BUKOVJAN et al. 1988, 1990). Pokraļuj²c² 

sledov§n² v tŊchto lokalit§ch vedlo na z§kladŊ toxikologickĨch a patologickĨch 

vyġetŚen² k z§vŊru, ģe se jedn§ o obraz chronick®ho zatŊģov§n² organismu 

komplexem rŢznĨch negativn²ch faktorŢ (PĆV et MĆROVĆ 1988). 

V souboru 211 zaj²cŢ ulovenĨch v letech 1987ï1990 v oblasti stŚedn²ch Ļech 

byla nalezena Śada patomorfologickĨch zmŊn. Pouze nŊkter® bylo moģno 
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interpretovat jako dŢsledek pŢsoben² antropogenn²ch faktorŢ. NapŚ²klad z§vaģn§ 

zmŊna jatern² tk§nŊ ï malokap®nkov§ steat·za, byla d§v§na do souvislosti 

s d®letrvaj²c² monodietou a podvĨģivou. Fok§ln² nekr·zy jater mohou signalizovat 

probŊhlou intoxikaci (KARPENKO et BUKOVJAN 1992). 

 

 

Obr.1. Steat·za jater ï zaj²c (ļernĨ sudan, zmraz.Śez,260Ĭ) ï ilustraļn² 

histologick® foto. 

 

BŊhem obdob² 1981ï1993 je moģno pozorovat u zaj²ce n§rŢst pod²lu 

patomorfologickĨch n§lezŢ pŚedevġ²m na j§trech (49,7, 61,4, 64,5 %), ale i na 

ledvin§ch (24,6, 42,7, 37,1 %). U ostatn²ch org§nŢ je moģno konstatovat stagnaci, 

pŚ²padnŊ i sestupnĨ trend  (BUKOVJAN et al. 1995). 

Rozbor hlavn²ch pŚ²ļin ztr§t zajeļ² zvŊŚe v letech 1975ï1979 byl z hlediska 

potŚeb St§tn² veterin§rn² spr§vy vyhodnocov§n v tehdy na choroby lovn® zvŊŚe 

specializovan®m St§tn²m veterin§rn²m ¼stavu Jihlava (ĠTŉRBA 1982). Za 

uveden® obdob² bylo vyġetŚeno 2 260 zaj²cŢ ke stanoven² pŚ²ļiny ¼hynu. Jako 

pŚ²ļina ¼hynu byly urļeny ve 13,2 % aliment§rn² poruchy, v 1,4 % akutn² z§nŊt 
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ģaludku, v 20,3 % chronickĨ z§nŊt ģaludku, v 10,9 % z§nŊt ģaludku a stŚev a ve 

12,4 % pŚ²padŢ postiģen² jater. 

O moģn®m mechanizmu pŢsoben² tŊģkĨch kovŢ a chlorovanĨch uhlovod²kŢ 

na organismus bylo uvaģov§no pŚi n§lezu extracelul§rn²ho ceroidu u 19 jedincŢ 

zaj²ce poln²ho a 5 jedincŢ ondatry z oblasti stŚedn²ch Ļech. Ten je dŢsledkem 

degenerativn²ho procesu v tukov® tk§ni, kterĨ je indukov§n pravdŊpodobnŊ 

nedostatkem antioxidaļn²ch protektivn²ch l§tek (KARPENKO et al. 1994, 

KARPENKO et BUKOVJAN 1995). 

Rozs§hl®mu systematick®mu a dlouhodob®mu vĨzkumu zdravotn²ho stavu a 

ģivotn²ch podm²nek zaj²ce poln²ho se od roku 1987 na Slovensku vŊnuj² 

pracovn²ci VĨzkumn®ho ¼stavu ģivoļiġn® vĨroby v NitŚe. Monitoruj² pokles 

populac² zaj²cŢ zejm®na v z§padn²m Slovensku (SLAMEĻKA et al. 1997, HELL 

et SLAMEĻKA 1999). ObdobnŊ byly analyzov§ny ztr§ty zajeļ² zvŊŚe bŊhem 

reprodukļn²ho cyklu ve vĨchodn²m Slovensku (CIBEREJ et KAĻĐR 1991). 

Vlastn² hodnocen² zdravotn²ho stavu zaj²cŢ na Slovensku je zaloģeno na 

dlouhodob®m soustavn®m vyhodnocov§n² patologickĨch, serologickĨch a 

parazitologickĨch vyġetŚen². Odebran® vzorky krve zaj²cŢ jsou vyġetŚov§ny na 

pŚ²tomnost protil§tek proti brucel·ze, Q-horeļce, leptospir·ze, toxoplazm·ze, 

chlamydi·ze a tularemii (JURĻĉK et al. 2007). Tak je z²sk§n pŚehled o vĨskytu 

infekļn²ch, pŚ²padnŊ invazn²ch onemocnŊn². Porovn§v§n²m patologickĨch zmŊn 

myokardu a parenchymovĨch org§nŢ v konkr®tn²ch honitb§ch a rŢznĨch obdob²ch 

vyġetŚen² lze sledovat vĨvojov® tendence v morbiditŊ zaj²cŢ za relativnŊ dlouh® 

obdob² (ĠPENIK et al. 1978, JURĻĉK et al. 1995, 2001, 2007, 2011). 

Z uvedenĨch vyġetŚovanĨch org§nŢ vykazovaly trvale nejvŊtġ² incidenci 

patologickĨch zmŊn j§tra. Z popisovanĨch jatern²ch defektŢ se nejļastŊji 

vyskytuj² poruchy krven² (hyperemie a anemie), d§le degenerativn² zmŊny lehļ²ho 

stupnŊ a vĨskyt malĨch ohraniļenĨch nekrotickĨch loģisek neprominuj²c²ch na 

povrch. M®nŊ ļast® byly tukov® degenerace a absceduj²c² hepatitidy. Nejniģġ² 

poļet patologickĨch zmŊn byl dlouhodobŊ sledov§n na myokardu. Patologick® 

zmŊny charakteristick® pro brucel·zu zaj²cŢ popisuje RAJSKħ a kol. (2012). 
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Diagnostika n§dorŢ u zvŊŚe je pomŊrnŊ vz§cn§. JistŊ to souvis² zvl§ġtŊ u 

zaj²cŢ se silnĨm predaļn²m tlakem na n§dory oslabenĨ organismus. V r§mci 

dlouhodobĨch vĨzkumŢ zajeļ² zvŊŚe se podaŚilo zaznamenat koet§ln² teratom 

ovaria u zajeļky (BUKOVJAN et KARPENKO 1989). U norn²ka rud®ho byl 

v r§mci komplexn²ho monitoringu prostŚed² v Tatransk®m n§rodn²m parku tak® na 

vajeļn²ku zaznamen§n adenokarcinom (BUKOVJAN et al. 1995). Ze souboru 479 

liġek vyġetŚovanĨch v letech 1985ï2010 byla zachycena n§sleduj²c² n§dorov§ 

onemocnŊn²: odontom horn² ļelisti, dva malign² ohraniļen® tumory ml®ļn® ģl§zy, 

cholangiocelul§rn² karcinom a papilom ml®ļn®ho kan§lku (BUKOVJAN et al. 

2011). 

U silnŊ kachektick® samice jezevce byl diagnostikov§n metastazuj²c² 

adenokarcinom ovaria. KromŊ patologick® a histologick® diagn·zy byl 

imunohistochemicky prok§z§n protein Ki-67 svŊdļ²c² o stŚednŊ siln® proliferaļn² 

aktivitŊ n§dorovĨch bunŊk (KUTLVAĠR et al. 2014). 

V n§dorech zvŊŚe klasifikovanĨch hum§nn²m syst®mem klasifikace n§dorŢ 

(ICD-O) byly stanovov§ny obsahy vybranĨch chemickĨch prvkŢ (BUKOVJAN et 

KARPENKO 1996, BUKOVJAN et al. 2014). 
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4.  METODIKA  

4.1. Materi§l 

4ȢρȢρȢ 0ĳÖÏÄ Á ÒÏÚÄñÌÅÎþ ÖÙÈÏÄÎÏÃÏÖÁÎĻÃÈ ÚÁÊþÃĳ 

V r§mci monitoringu arzenu v biologickĨch matric²ch zajeļ² zvŊŚe byli c²lenŊ 

vyġetŚov§ni adultn² jedinci oboj²ho pohlav² z modelovĨch lokalit rŢznŊ zat²ģenĨch 

ekosyst®mŢ Ļesk® republiky. Tito jedinci poch§zej² v posledn²ch letech 

pŚedevġ²m ze zimn²ch odlovŢ. Obvykle jsou vzorky tk§n² maxim§lnŊ vyuģ²v§ny 

k rŢznĨm vŊdeckĨm zkoum§n²m. HlavnŊ se jednalo o chrupavky uġn²ch boltcŢ 

(obr. 2), oļn² bulby a sleziny. Vyhodnocovan² zaj²ci poch§zeli ze tŚ² pracovnŊ 

pojmenovanĨch oblast² odlovu: 

╖ 32 kusŢ (14 samcŢ, 18 samic) LitomŊŚicko ï MŊlnicko 

╖ 42 kusŢ (22 samcŢ,20 samic) Hodon²nsko 

╖ 31 kusŢ (15 samcŢ, 16 samic) Pardubicko ï Hradecko 

Vzhledem k z§mŊru zmapovat tento ģivoļiġnĨ druh ve vztahu k deponov§n² 

arzenu v maxim§ln²m poļtu zkoumanĨch biologickĨch matric, nebylo vhodn® 

takto z²skan® soubory zkoumanĨch jedincŢ d§le dŊlit dle m²sta odlovu a 

katastr§ln²ho ¼zem². Statistick® hodnocen² by v pŚ²padŊ dalġ²ho dŊlen² na mal® 

soubory bylo komplikovan® a m®nŊ prŢkazn®. S ohledem na moģn® rozd²ly 

v metabolismu zpŢsoben® pohlavn²mi hormony, byly samostatnŊ posuzov§ny 

zajeļky a zaj²ci. 

Vzhledem k moģnosti srovn§n² souborŢ se jedn§ o adultn² jedince, neboŠ Śada 

autorŢ prok§zala jiģ v minulosti vliv st§Ś² na kumulaci chemickĨch prvkŢ 

v organismu zajeļ² zvŊŚe. 

St§Ś² zajeļ² zvŊŚe bylo urļeno bŊģnŊ pouģ²vanou ter®nn² metodou (STROH 

1931). Jedn§ se o rychlou palpaļn² metodu, vyģaduj²c² urļitou praxi hodnotitele. 

StrohŢv znak je prominuj²c² dist§ln² epifĨza loketn² kosti. Vyskytuje se u 

juveniln²ch jedincŢ do st§Ś² 7ï8 mŊs²cŢ. PŚesnŊjġ² laboratorn² metoda zaloģen§ na 

posouzen² adhezn²ch lini² spodn² ļelisti jedince (CIBEREJ et MAREĻEK 1990) 

byla vzhledem k ļasov® a technick® n§roļnosti pro n§s omezenŊ pouģiteln§. 
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Porovn§n²m urļov§n² vŊku zaj²cŢ v§ģen²m oļn²ch ļoļek se stanoven²m pomoc² 

prominuj²c² dist§ln² epifĨzy ulny se m§ zato, ģe palpaļn² vyġetŚen² podhodnocuje 

zastoupen² tohoroļn²ch zaj²cŢ, protoģe nelze takto rozeznat zaj²ce z brzkĨch 

jarn²ch vrhŢ (HRUĠKA et al. 2011). 

 

 

Obr. 2. OznaļenĨ jedinec zaj²ce poln²ho pŚed pitvou (vġechna foto K. 

Kutlvaġr, pokud nen² uvedeno jinak). 

 

Celkem je pŚedmŊtem v t®to pr§ci sledov§n² arsenu u 105 jedincŢ zajeļ² zvŊŚe 

z n²ģ je 51 kusŢ samļ²ho (58,57 %) a 54 kusŢ samiļ²ho pohlav² (51,43 %). 

Statisticky se tak prakticky jedn§ o vyrovnan® a tud²ģ dobŚe vyhodnotiteln® 

soubory. 

4ȢρȢςȢ #ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÚËÏÕÍÁÎĻÃÈ ÍÁÔÒÉÃ 

AnalĨz§m bylo podrobeno celkem 11 biologickĨch matric, jak tk§n², tak i 

trusu a srsti, coģ pŚedstavuje celkem 1 155 d²lļ²ch analĨz sledovan®ho prvku. 
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BŊhem klasick® pitvy proveden® v co nejkratġ² dobŊ po odlovu jedince byly 

odeb²r§ny vzorky org§nŢ, trusu a srsti k toxikologickĨm vyġetŚen²m na pŚ²tomnost 

rizikov®ho prvku arzenu. 

 

 

Obr. 3. Odebran® vzorky tk§n² od jednotlivĨch zaj²cŢ. 

 

Jednotliv® vzorky jsou oznaļov§ny ļ²slem pitvan®ho jedince a zkratkou 

latinsk®ho n§zvu odebran®ho org§nu (He ï hepar ï j§tra, Ren ï ren ï ledvina, Mu 

ï musculus ï svalovina, Co ï cor ï srdce ï myocard, Pu ï pulmo ï pl²ce, Cl ï 

cerebrum ï mozek, tuk, Tes ï testis ï varle, Ov ï ovarium ï vajeļn²k, Os ï os ï 

kost ï femur ï stehenn² kost, Vill  ï villus ï srst, Exk ï exkrementum ï vĨkal ï 

trus). 

Z reprodukļn²ch org§nŢ byla zjiġŠov§na koncentrace arsenu jak ve varlatech 

samcŢ, tak i vajeļn²c²ch samic.  
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4.2. VyġetŚen² 

4.2.1. 0ÁÔÏÍÏÒÆÏÌÏÇÉÃËÜ ÖÙĤÅÔĠÅÎþ 

PŚed vlastn² pitvou byli odloven² jedinci oznaļeni na zadn² konļetinŊ 

hlin²kovĨmi ġt²tky s ļ²slem odloven®ho jedince. Tento identifikaļn² ġt²tek d§le 

prov§zel soubor odebranĨch matric aģ k dalġ²mu zpracov§n². 

Pitvy byly prov§dŊny v co nejkratġ² dobŊ po odlovu, aby se minimalizovaly 

postmort§ln² zmŊny org§nŢ. KromŊ nutnosti odbŊru pŚ²sluġnĨch matric 

k analĨz§m arzenu byly dŢkladnŊ sledov§ny patomorfologick® zmŊny 

jednotlivĨch org§nŢ. 

 

 

Obr. 4. OdbŊr vzorkŢ tk§n² k histologick®mu vyġetŚen². 

 

V r§mci prov§dŊnĨch patomorfologickĨch vyġetŚen² byla samostatnŊ 

vŊnov§na pozornost pŚ²padnĨm patologickĨm defektŢm reverzibiln²ho a 

ireverzibiln²ho charakteru. 

Vzorky tk§n² o rozmŊrech cca 10 Ĭ 10 mm k patohistologick®mu vyġetŚen²  

(obr. 4) byly fixov§ny po dobu nejm®nŊ 48 hodin v 10% roztoku formaldehydu. 

Po jejich dokonal®m profixov§n² pak byly zpracov§v§ny rutinn² parafinovou 

histologickou metodou s vyuģit²m z§kladn²ch (hematoxylin-eozin), selektivn²ch a 
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speci§ln²ch barven²m (Gºmºry, Steinova reakce, Perlsova reakce, trichromov§ 

barven², Nisslova modŚ aj.).  

 

PŚi zjiġtŊn² n§dorovĨch zmŊn v org§nech je uplatŔov§na klasifikace n§doru 

dle anglosask®ho syst®mu ICD-O pouģ²van®ho v hum§nn² onkologii 

(KARPENKO et BUKOVJAN 1996). 

Na pŚ²tomnost koncentrace arzenu nebyla vġak vzhledem ke sv® velikosti 

vyġetŚov§na slezina, neboŠ byly pouģita k jinĨm vyġetŚen²m soubŊģnŊ 

prob²haj²c²m v r§mci sledov§n² tohoto souboru 105 jedincŢ. 

 

4.2.2. #ÈÅÍÉÃËÜ ÖÙĤÅÔĠÅÎþ 

Vzorky byly uchov§v§ny aģ do doby analĨzy zmraģen® pŚi -21ÁC. VyġetŚen² 

se po homogenizaci a mineralizaci tzv. suchou cestou ļi mokrou cestou prov§d² 

zpravidla metodou AAS. 

 

4.2.3. 3ÔÁÔÉÓÔÉÃËÜ ÖÙÈÏÄÎÏÃÅÎþ 

U vġech z²skanĨch dat byla u zaj²cŢ testov§na normalita a homogenita 

rozdŊlen². N§slednŊ byla provedena jednofaktorov§ ANOVA k odhalen² rozd²lu 

koncentrace v jednotlivĨch typech tk§nŊ (p = 0,05, F = 51,42). Pot® byl proveden 

Post-hoc LSD FisherŢv test pro odhalen² rozd²lŢ mezi jednotlivĨmi typy matric.  
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5. VħSLEDKY 

 

Stanoven² koncentrace arsenu v jednotlivĨch biologickĨch matric²ch bylo 

provedeno u obou pohlav² v dospŊl®m vŊku zaj²ce poln²ho. Prvotn² vĨsledky 

namŊŚenĨch hodnot jsou statisticky zpracov§ny a shrnuty v tabulce ļ. 1 (zajeļky) 

a v tabulce ļ. 2 (zaj²ci); souhrnn® vĨsledky u obou pohlav² viz tabulka ļ. 3. 
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Tabulka ļ. 1. Zajeļky ï soubor hodnot arzenu v matric²ch (mg.kg-1) ; statistick® vyhodnocen². 

 He Ren Mu Co Pul Cl Tuk Tes Os     

 J§tra Ledviny Sval Srdce Pl²ce Mozek Tuk Vajeļn²ky Kost Srst VĨkaly 

PrŢmŊr 0,01872 0,02929 0,00783 0,00842 0,01729 0,38637 0,07980 0,02224 0,05783 0,72163 0,37860 

Min 0,00460 0,00198 0,00240 0,00190 0,00190 0,00140 0,00150 0,00200 0,00198 0,00730 0,06150 

prvn² kvartil 0,00688 0,01360 0,00460 0,00390 0,01193 0,00428 0,00285 0,00840 0,01353 0,47588 0,29423 

tŚet² kvartil 0,02170 0,02570 0,00870 0,00695 0,02100 0,96710 0,00475 0,01120 0,02760 1,00700 0,46245 

Max 0,09660 0,17960 0,02440 0,05600 0,09650 1,39810 0,69180 0,59810 1,29300 1,39110 0,66010 

Medi§n 0,00950 0,01895 0,00690 0,00490 0,01510 0,00955 0,00360 0,00910 0,01900 0,62480 0,38565 

Modus 0,00770 0,01360 0,00510 0,00490 0,01510 0,00610 0,00360 0,00910 0,01460 0,00000 0,39650 

Rozptyl 0,00041 0,00146 0,00002 0,00012 0,00021 0,26664 0,04313 0,00653 0,03116 0,12564 0,01568 

sm. odch. 0,02000 0,03783 0,00450 0,01081 0,01419 0,51157 0,20575 0,08008 0,17488 0,35116 0,12406 
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Tabulka ļ. 2. Zaj²ci ï soubor hodnot arzenu v matric²ch (mg.kg-1) ; statistick® vyhodnocen². 

 He Ren Mu Co Pul Cl Tuk Tes Os   

 J§tra Ledviny Sval Srdce Pl²ce Mozek Tuk Varlata  Kost Srst VĨkaly 

PrŢmŊr 0,0192 0,0232 0,0086 0,0048 0,0147 0,3990 0,0565 0,0241 0,0349 0,7309 0,3645 

min. 0,0050 0,0024 0,0036 0,0006 0,0012 0,0012 0,0020 0,0063 0,0068 0,2040 0,1010 

prvn² kvartil 0,0070 0,0130 0,0048 0,0030 0,0108 0,0051 0,0027 0,0084 0,0124 0,4346 0,2800 

tŚet² kvartil 0,0208 0,0230 0,0089 0,0049 0,0190 0,9671 0,0040 0,0100 0,0210 1,0066 0,4180 

max. 0,0970 0,1840 0,0600 0,0390 0,0510 2,3610 0,6910 0,6113 0,1793 1,4610 0,6110 

Medi§n 0,0085 0,0146 0,0070 0,0041 0,0141 0,0069 0,0030 0,0091 0,0185 0,6150 0,3760 

Modus 0,0058 0,0141 0,0044 0,0045 0,004 0,0051 0,003 0,0091 0,0141 0,615 0,365 

Rozptyl 0,0005 0,0008 0,0001 0,0000 0,0001 11,0575 0,0314 0,0071 0,0022 0,1425 0,0138 

sm. odch. 0,0217 0,0284 0,0081 0,0051 0,0091 0,6078 0,1772 0,0845 0,0466 0,3775 0,1174 
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Tabulka ļ. 3. Soubor dat bez rozliġen² pohlav² (mg As .kg-1) ; statistick® vyhodnocen². 

 He Ren Mu Co Pul Cl Tuk Tes Os   

 J§tra Ledviny Sval Srdce Pl²ce Mozek Tuk Varlata  Kost Srst VĨkaly 

PrŢmŊr 0,01893 0,02636 0,00820 0,00668 0,01605 0,39250 0,06850 0,02314 0,04670 0,72612 0,37175 

Min 0,00460 0,00198 0,00240 0,00060 0,00120 0,00120 0,00150 0,00200 0,00198 0,00730 0,06150 

prvn² kvartil 0,00700 0,01300 0,00460 0,00360 0,01120 0,00470 0,00270 0,00840 0,01310 0,46100 0,29400 

tŚet² kvartil 0,02110 0,02510 0,00860 0,00570 0,01910 0,96610 0,00410 0,01040 0,02360 0,98910 0,43660 

Max 0,09700 0,18400 0,06000 0,05600 0,09650 2,36100 0,69180 0,61130 1,29300 1,46100 0,66010 

Medi§n 0,00910 0,01800 0,00690 0,00460 0,01450 0,00910 0,00310 0,00910 0,01850 0,61500 0,37990 

Modus 0,00580 0,01410 0,00400 0,00490 0,01510 0,00550 0,00300 0,00910 0,02100 0,61500 0,36500 

Rozptyl 0,00044 0,00115 0,00004 0,00008 0,00015 0,31707 0,03751 0,00683 0,01707 0,13394 0,01480 

sm. odch. 0,02084 0,03372 0,00648 0,00872 0,01204 0,56040 0,19274 0,08224 0,13005 0,36424 0,12106 
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VĨsledky zjiġtŊnĨch patomorfologickĨch zmŊn jsou uvedeny u obou pohlav² 

(zaj²ci n = 51a zajeļky n = 54) a jako celek za vyġetŚenĨ soubor (n = 105). 

Stanoven²m arsenu v jatern² tk§ni zaj²ce poln²ho nebylo zjiġtŊno podstatnĨch 

rozd²lŢ ve vztahu k pohlav² (p= 0,05 tj. pŚi 95% pravdŊpodobnosti). U zaj²cŢ byla 

prŢmŊrn§ koncentrace tohoto prvku 0,0192 mg.kg-1 Ñ 0,012 a u zajeļek pak 

0,0187 mg.kg-1. Ñ 0,020. Maxim§ln² koncentrace byly rovnŊģ vz§jemnŊ 

srovnateln® (samci 0,097 mg.kg-1 a 0,0966 mg.kg-1. (tab. ļ. 1, 2). 

J§tra lze vyhodnotit jako nejv²ce postiģenĨ org§n patomorfologickĨmi l®zemi 

(obr. 1 , 6). CelkovŊ na j§trech byly diagnostikov§ny zmŊny v 55,24 %, pŚiļemģ 

v souboru zaj²cŢ vĨsledky ļinily 52,94 % a zajeļek pak 57,4 %. 

 

Obr. 6.  Anisonukleoza jater, ļetn® binukle§rn² hepatocyty, Eozin, 160Ĭ. 

U zaj²ce poln²ho byly v ledvin§ch stanoveny n§sleduj²c² hodnoty arzenu, 

kter® jsou u obou pohlav² plnŊ srovnateln® a nevykazuj² ģ§dnĨ vĨznamnĨ 

statistickĨ rozd²l (zaj²ci 0,0232 mg.kg-1 Ñ 0,028 a zajeļky 0,0293 mg.kg-1 Ñ 0,038, 

p= 0,05). V ledvin§ch byly u obou pohlav² zaznamen§ny vyġġ² koncentrace arzenu 

v porovn§n² s j§try. Podrobn§ statistika je patrn§ z tabulek ļ. 1, 2, 3 a grafu ļ. 1. 
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Graf ļ. 1. Porovn§n² ukl§d§n² arz®nu v matric²ch dle pohlav²; prŢmŊrn® hodnoty (mg/kg) 
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Obr. 7.  Nekroza epitelu proxim§ln²ch tubulŢ ledviny, HE, 320Ĭ. 

Ledviny ve vyhodnocen®m souboru lze u zajeļ² zvŊŚe povaģovat za druhĨ 

nejv²ce postiģenĨ org§n zmŊnami (obr. 7, 8). V porovn§n² s j§try vġak byl vĨskyt 

zmŊn podstatnŊ niģġ² a byl srovnatelnĨ s poļtem n§lezŢ na respiraļn²m apar§tu. 

Celkem byl tento org§n postiģen v 29,52 %, pŚiļemģ v²ce n§lezŢ bylo 

diagnostikov§no u zajeļek (31,42 %) v porovn§n² se zaj²ci (24,56 %). 
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Obr. 7.  Jizvy v ledvinŊ, Eozin, 40Ĭ. 

 

Mnoģstv² arzenu v pŚ²ļnŊ pruhovan® svalov® tk§n² zaj²ce bylo u obou pohlav² 

minim§lnŊ rozd²ln®. U samcŢ byla zaznamen§na nejvyġġ² koncentrace arzenu 

zhruba trojn§sobnŊ vyġġ² oproti samic²m (samci 0,0600 mg.kg-1 a samice 0,0244 

mg.kg-1). PrŢmŊrn§ hodnota prvku byla u zaj²cŢ ve svalovinŊ 0,0086 mg.kg-1 Ñ 

0,008 a zajeļek pak 0,0078 mg.kg-1 Ñ 0,0045). Souhrn vypoļtenĨch hodnot je 

shrnut v tabulk§ch ļ. 1, 2, 3. V r§mci histopatlogick®ho vyġetŚen² nebyly u tk§nŊ 

diagnostikov§ny ģ§dn® patomorfologick® l®ze. PomŊrov® zhodnocen² 

jednotlivĨch matric vŢļi svalu je v tab. 4ï6 a v  grafu ļ. 7. 

 

 


























































