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Abstrakt  

Pr§ce se zabĨv§ vybranĨmi vlivy pŢsob²c² na populaci zajeļ² zvŊŚe ve sledovan® lokalitŊ. 

Zaj²c poln² (Lepus europaeus Pall.) je dosud intenzivnŊ vyuģ²v§n jako bioindik§tor pro sv® 

bioindikaļn² vlastnosti. Ve sledovan® lokalitŊ Jihomoravsk®ho kraje okol² Pruġ§nek bylo 

zjiġtŊno, sbŊrem vzorkŢ, pitvami a n§slednĨm laboratorn²m vyġetŚen²m zat²ģen² tohoto druhu 

tŊģkĨmi kovy: rtuŠ v ledvin§ch 2,908 mg.kg-1 a v j§trech 1,615 mg.kg-1, kadmium v ledvin§ch 

2,0932 mg.kg-1 a v j§trech 0,3777 mg.kg-1, olovo v ledvin§ch 0,308 mg.kg-1 a v j§trech 0,4535 

mg.kg-1. Nad povolenĨ limit poģivatin bylo v ledvin§ch 8,70% vzorkŢ a v j§trech 18,43% 

vzorkŢ.  

Pro zjiġtŊn² zat²ģen² ģivotn²ho prostŚed² tŊģkĨmi kovy, bylo pouģito laboratorn² mŊŚen² 

tŊģkĨch kovŢ ve vod§ch povod² Moravy, kde olovo bylo zjiġtŊno i v V. tŚ²dŊ, kadmium i ve 

IV. tŚ²dŊ a rtuŠ ve III. tŚ²dŊ hodnocen² profilŢ. 

U 832 vyġetŚenĨch jedincŢ bylo diagnostikov§no 14 pŚ²padŢ n§dorŢ, coģ je 1,7%. Jedn²m z 

hlavn²ch dŢvodŢ se jev² odbour§v§n² toxickĨch prvkŢ.  

Jako nejļastŊjġ² paraziti intestin§ln²ho traktu byli zjiġtŊni z§stupci rodu Trichostrongylus a 

Trichuris, vz§cnŊji byl zjiġtŊn vĨskyt plicnivek rodu Protostrongylus, v ģaludku rod 

Graphidium, ojedinŊle z plochĨch helmitŢ i tasemnice.  

Sledovan§ lokalita je pomŊrnŊ zat²ģen§ zkoumanĨmi vlivy v²ce neģ jin® porovn§van® oblasti.  

 

Kl²ļov§ slova 

Zaj²c poln², Lepus europaeus, tŊģk® kovy, olovo, kadmium, rtuŠ, voda, vĨskyt n§dorŢ, 

endoparaziti. 
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Abstract 

This thesis deals with selected influences on Brown hare population in selected area. Brown 

Hare (Lepus europaeus Pall.) is still used as bioindicator for itôs bioindicative properties. It 

was found, In the monitored area of South Moravian region Pruġ§nky, by collecting samples, 

autopsy and subsequent laboratory examination content of heavy metals: mercury in kidneys 

2,908 mg.kg-1; 1,615 mg.kg-1 in livers, cadmium in kidneys 2,0932 mg.kg-1, 0,3777 mg.kg-1 in 

livers, lead in kidneys 0,308 mg.kg-1 and 0,4535 mg.kg-1 in livers. Above the limit was 8,70% 

of kidney samples and 18,43% of liver samples. 

To determine the environmental impact of heavy metals,  it was used laboratory 

measurements in the waters of the Morava, where lead was also found in class V, cadmium in 

IV  and mercury in class III. assessment profile. 

Of the 832 individuals tested, there were 14 diagnosed cases of tumpors, which is 1,8%. One 

of main reasons seems to be absorption of toxic elements. 

Among the most common intestinal parasites there were detected species of genus 

Trichostrongylus and Trichuris, rarely nematodes of Protostrongylus family. There were also 

found species of Graphidum, sporadically flat helminths and tapeworms. 

Monitored location is farily stressed with heavy metals, more than other monitored areas. 

 

Keywords 

Brown Hare, Lepus europaeus, heavy metals, lead, cadmium, mercury, water, incidence of 

tumors, endoparasites. 
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Đvod 

 Vyuģit² volnŊ ģij²c²ch ģivoļichŢ v bioindikaci a ekologick®m monitoringu m§ jiģ 

velmi dlouhou tradici. Nejprve se uplatnilo v hydrobiologii, a to zejm®na pokud jde o ļistotu 

vod, kdy se hlavn²mi testovac²mi ģivoļichy staly druhy a spoleļenstva vodn²ch bezobratlĨch 

ģivoļichŢ, pozdŊji i obratlovcŢ, vļetnŊ ryb. Dalġ² oblast², kde se zaļala prosazovat 

bioindikaļn² funkce ģivoļichŢ, je oblast ohroģen² zdrav² ļlovŊka, pŚ²padnŊ dom§c²ch zv²Śat 

xenobiotiky, kter® se dost§vaj² do potravy prostŚednictv²m potravn²ch ŚetŊzcŢ.  

Savci a pt§ci vyluļuj² podstatnou ļ§st toxickĨch prvkŢ, zejm®na rizikovĨch tŊģkĨch 

kovŢ, moļ² a trusem (Johnson et al. 1974 in Nov§kov§ 1984, Miki 1959 aj.). AnalĨza moļi se  

v pracovn²m l®kaŚstv² ¼spŊġnŊ pouģ²v§ pŚi monitorov§n² z§tŊģe kadmiem (Tohyama et al. 

1981). Prvky se rovnŊģ ukl§daj² do koģn²ch deriv§tŢ, takģe byly hled§ny souvislosti mezi 

peror§ln²m a respiraļn²m pŚ²jmem tŊchto prvkŢ a jejich koncentracemi v srsti, vlasech i peŚ². 

Bylo prok§z§no, ģe neexistuje vģdy a u vġech ģivoļichŢ dokonal§ korelace mezi dynamikou 

obsahu chemickĨch prvkŢ v srsti a v tŊln²ch org§nech, napŚ. v j§trech, ledvin§ch nebo krvi 

(Bencko et al. 1977, Pavelka a Ġebesta 1982). Byla vġak nalezena souvislost mezi 

koncentracemi nŊkterĨch prvkŢ ve vlasech a intoxikacemi lid² (Johnson et al. 1974, Corridan 

1974, Obrusn²k a Bencko 1979). Poznatky o kumulaci tŊģkĨch kovŢ v koģn²ch deriv§tech a 

paroģ² zv²Śat volnŊ ģij²c²ch v oblastech zneļiġtŊnĨch prŢmyslovĨmi ¼lety byly pops§ny pŚed 

t®mŊŚ pŚed 70 lety (Prell 1937) a pozdŊji opŊtovnŊ potvrzeny (Sawick§-Kapusta 1978). 

Pozornost se vġak soustŚeŅovala na metabolicky aktivn² tk§nŊ volnŊ ģij²c²ch obratlovcŢ, a to 

zejm®na v souvislosti se zneļiġtŊn²m prostŚed² kadmiem, olovem a vĨfukovĨmi plyny (Hunter 

a Johnson 1982), m®nŊ prŢmyslovĨmi ġkodlivinami (Pavelka a Ġebesta 1982, Tataruch 1986). 

Zaļal se sledovat i obsah nŊkterĨch prvkŢ, zejm®na fluoru, arsenu, kadmia a olova v tŊln²m 

pokryvu zvŊŚe (Kleininger 1983, MaŔkovsk§ 1982), aļkoliv u dom§c²ch zv²Śat se deponov§n² 

olova pokl§dalo za vhodnĨ indikaļn² ļinitel jiģ dŚ²ve. Byly vyuģity i muzejn² expon§ty 

k analĨze peŚ² zrnoģravĨch pt§kŢ a zpŊtn®mu monitoringu kontaminace prostŚed² rtut² 

z moŚen®ho osiva (Johnels et al. 1979). 

 Tak® v Ļesk® republice byl tento trend vļas zachycen. Vyuģit²m volnŊ ģij²c²ch 

ģivoļichŢ, zejm®na zvŊŚe, se zaļala zabĨvat pŚedevġ²m Dr. ing. E. Nov§kov§, DrSc., kolem 

n²ģ se vytvoŚila vĨznamn§ a sv®ho ļasu ġiroce uzn§van§ bioindikaļn² ġkola. VĨsledkem 

vŊdeck® ļinnosti t®to bioindikaļn² skupiny je dlouh§ Śada publikac² vesmŊs shrnutĨch v pr§ci 

Nov§kov® (1987). Je zde charakterizov§na bioindikace jako soubor informac² o pŢsoben² a 
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pŚ²tomnosti nŊkterĨch xenobiotik  a jejich pŢsoben² na zvŊŚ. To se mŢģe projevit kol²s§n²m 

stavŢ zvŊŚe, vĨkyvy v tŊlesn® kondici a zmŊnami na vnitŚn²ch org§nech, pŚ²padnŊ reprodukci. 

V posledn² dobŊ se bioindikaļn² metody uplatŔuj² v ekologick®m monitoringu, tj. 

v c²levŊdom®m sledov§n² sloģek a prvkŢ krajinn®ho syst®mu nebo ļinitelŢ jeho stavu 

(Kamen²k et al. 1993). 

 EkologickĨ monitoring je zamŊŚen dvŊma z§kladn²mi smŊry (Nov§kov§ 1987):  

1) Na soustavn® sledov§n² vybranĨch antropogenn²ch z§sahŢ do krajiny, na tzv. impaktn² 

monitoring, kde hlavn² m²sto zauj²m§ sledov§n² ekotoxikologickĨch zmŊn zejm®na ve 

vztahu ke zneļiġtŊn² prostŚed² prŢmyslovĨmi imisemi a agrochemik§liemi. 

2) Na soustavn® sledov§n² vĨvojovĨch tendenc² a zmŊn v dynamick® ekologick® 

rovnov§ze krajinnĨch syst®mŢ a jejich jednotlivĨch sloģek. ZmŊny druhov® poļetn² a 

struktur§ln² skladby volnŊ ģij²c²ch ģivoļiġnĨch spoleļenstev totiģ vypov²daj² 

komplexnŊ o stavu krajinn®ho syst®mu a jsou nezastupitelnĨmi ukazateli zejm®na tam, 

kde pŚevaģuj² kulturn², intenzivnŊ obhospodaŚovan® porosty. V tŊchto pŚ²padech se 

zejm®na ģivoļiġn§ spoleļenstva st§vaj² citlivĨm ukazatelem jejich ekologick® 

charakteristiky. 

Pro soustavn® sledov§n² ekotoxikologickĨch poruch v krajinŊ jsou vhodn® ģivoļiġn® 

druhy, kter® reaguj² na pŚ²tomnost nebo pŢsoben² ġkodliviny v prostŚed² podobnŊ jako lidsk§ 

populace.Testovac² druh by mŊl m²t nŊkolik vz§jemnŊ se mnohdy vyluļuj²c²ch vlastnost²: 

vyskytovat se v hojn®m poļtu ve vġech stanoviġtn²ch podm²nk§ch pŚirozenĨch i 

kulturn²ch aģ umŊlĨch; 

vyznaļovat se znaļnou st§lost² z§kladn²ch fyziologickĨch hodnot, pŚ²padnŊ 

morfologickĨch znakŢ, s malou ekologickou plastiļnost² ve vztahu k pŚ²rodn²m stanoviġtn²m 

podm²nk§m; 

z§hy a zŚetelnŊ reagovat na sledovan®ho antropogenn²ho ļinitele nebo na procesy 

v prostŚed²; 

bĨt vŢļi tomuto prostŚed² tolerantn², tj. pŚeģ²vat i dlouhodob® a intenzivn² pŢsoben² 

dan® ġkodliviny; 
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m²t dosti rychlĨ metabolismus, aby se projevil i vliv ġkodlivin pŚ²tomnĨch i v malĨch 

koncentrac²ch; 

ģ²t dostateļnŊ dlouho, aby se mohly projevit i dŢsledky chronickĨch z§tŊģ²; 

m²t rychlĨ sled pokolen², aby se vļas daly zjistit genetick® zmŊny, popŚ. vrozen® 

poruchy a deformity, kter® se objevuj² teprve, kdyģ ġkodlivina pŢsob² na nŊkolik generac² t®ģe 

populace; 

bĨt vŊrnĨ nevelk®mu osobn²mu ¼zem², aby byla jistota, ģe zjiġtŊn® odchylky vznikly 

v pŚesnŊ vymeziteln®m prostŚed²; 

bĨt neust§le vystaven pŢsoben² sledovan®ho ļinitele, a to jak pŚ²mo, tak 

prostŚednictv²m potravy; 

bĨt snad dosaģitelnĨ, aby se mohla dŊlat s®riov§ vyġetŚen² za shodnĨch ļasovĨch a 

prostorovĨch podm²nek; 

bĨt tak velkĨ, aby se nemuselo pouģ²vat mikro- a ultramikroanalytickĨch metod pŚi 

zpracov§n² individu§ln²ch odbŊrŢ; 

patŚit do okruhu druhŢ, u nichģ byly jiģ stanoveny hlavn² z§kladn² fyziologick®, 

biometrick® a populaļn² hodnoty; 

nebĨt ovlivnŊn chovy v umŊlĨch  podm²nk§ch prostŚed². 

Podle vĨsledkŢ vĨzkumu splŔuje vŊtġinu tŊchto poģadavkŢ pŚedevġ²m zaj²c poln² 

(Lepus europaeus Pall.), kterĨ byl a je doposud pro tyto ¼ļely intenzivnŊ vyuģ²v§n. V dŚ²vŊjġ² 

dobŊ byl hojnĨ ve vġech typech naġ² kulturn² krajiny. K rapidn²mu poklesu stavŢ doġlo 

koncem 70. let a jeho souļasnĨ stav vykazuje znaļn® vĨkyvy mezi jednotlivĨmi populacemi. 

PŚesto i dnes jsou stavy v ĻR na ¼rovni dostaļuj²c² k prov§dŊn² monitoringu z§tŊģe krajiny 

cizorodĨmi l§tkami organick®ho (izomery HCH, analoga DDT, kongenery PCB, deriv§ty 

kyseliny ftalov®) i anorganick®ho charakteru (chemick® prvky). 

Vzhledem k siln®mu poļetn²mu ¼bytku zaj²cŢ byly testov§ny a vyuģ²v§ny i jin® druhy 

obratlovcŢ. Pomineme-li pt§ky, osvŊdļily se i dalġ² druhy savcŢ, u nichģ byla zjiġŠov§na 

nejen kumulace rŢznĨch prvkŢ, ale napŚ. i biochemick® a somatick® zmŊny, vĨvojov® a 

populaļn² zmŊny i parazit§rn² invaze, a to v z§vislosti na zneļiġtŊn² prostŚed²: 
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Srnec obecnĨ (Capreolus capreolus), kterĨ m§ vġak podstatnŊ vŊtġ² teritorium a menġ² 

i pomalejġ² rozmnoģovac² schopnost neģ zaj²c poln² (Nov§kov§ a Hanzl 1965, 1973, 1985, 

P§v et al., 1982). 

Jelen evropskĨ (Cervus elaphus), kterĨ m§ podobn® vlastnosti jako srnec obecnĨ 

(Aġmera et al. 1989, Sedl§ļek et al. 1991, Valach et al. 1993). 

Drobn² zemn² savci, kteŚ² maj² obdobn® bioindikaļn² vlastnosti jako zajeļ² zvŊŚ, ale 

jeġtŊ podstatnŊ menġ² osobn² teritoria. Jedn§ se zvl§ġtŊ o druhy jako hraboġ poln² (Microtus 

arvalis) a myġice kŚovinn§ (Apodemus sylvaticus), jak uv§dŊj² Obrusn²k a Paukert (1984), 

Bejļek (1982, 1986), Paukert a Obrusn²k 1986a, 1986b). Ve studi²ch horskĨch oblast² byla 

pozornost pŚesunuta na hraboġe mokŚadn²ho (Microtus agrestis) ( Paukert 1993, RychnovskĨ 

1995), m®nŊ pozornosti bylo pak vŊnov§no norn²kovi rud®mu (Clethrionomys glareolus) 

(RychnovskĨ a N§pravn²k 1990). U poslednŊ uv§dŊn®ho druhu drobnĨch savcŢ bylo 

diagnostikov§no i n§dorov® onemocnŊn² vajeļn²kŢ z oblasti TANAPu (Bukovjan et al. 1995). 

 Menġ² pozornost byla vŊnov§na i dalġ²m druhŢm volnŊ ģij²c²ch ģivoļichŢ, zvl§ġtŊ 

zvŊŚi druhu sika (Cervus nippon) a muflonŢm (Ovis musimon) pŚi studiu fluor·zy (Kierdorf et 

al. 1996). Obsahem rizikovĨch chemickĨch prvkŢ se zabĨvali rovnŊģ u zvŊŚe P§v et al., 

(1988), Bukovjan et al. (1990 a,b, 1991). O vĨskytu chronick® panikulitidy pŚedstavovan® 

diagnostikov§n²m kurvilamel§rn²ho ceroidu i tukov® tk§ni a vĨskytem tŊģkĨch kovŢ u ondater 

piģmovĨch (Ondatra zibethicus) pojedn§v§ pŚ²spŊvek Karpenka a Bukovjana (1995). Obsah 

radionuklidŢ c®sia z oblasti  jiģn²ch Ļech§ch) byl zjiġŠov§n u daŔļ², jelen² i ļern® zvŊŚe 

(Bukovjan et al. 1995). 

 

C²lem disertaļn² pr§ce bylo : 

vyhodnotit koncentrace rizikovĨch prvkŢ olova, kadmia a rtuti ve vybranĨch org§nech 

zaj²ce poln²ho; 

vyhodnotit vĨsledky patomorfologickĨch vyġetŚen² tk§n² zaj²ce poln²ho; 

vyhodnotit napaden² zaj²ce poln²ho nŊkterĨmi druhy parazitŢ; 

z²skan® vĨsledky porovnat s dostupnou literaturou. 

Porovnat zat²ģen² zaj²ce poln²ho olovem se zat²ģen²m krajiny t²mto prvkem pŚi pouģit² 

zat²ģen² povrchovĨch vod; 



12 

 

 

1. Zaj²c poln² (Lepus europaeus Pall.) 

 

Obr. 1. Zaj²c poln²      Zdroj: David Baird 2009 CC:BY-SA 

 

Za zemi prapŢvodu rodu Lepus ï prav² zaj²ci, je povaģov§na Severn² Amerika, odkud se 

pravdŊpodobnŊ ve starġ²ch tŚetihor§ch, kdy jeġtŊ existovalo propojen² mezi kontinenty, 

postupem ļasu rozġ²Śili do dalġ²ch oblast² svŊta, nab²zej²c²ch jim odpov²daj²c² ģivotn² 

podm²nky (Thenius 1972). 
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Jin® prameny uv§dŊj², ģe kol®bkou druhu mohlo bĨt ¼zem² dneġn²ho Egypta, stŚedn² 

Evropu pravdŊpodobnŊ os²dlil druh jiģ pŚed dobou ledovou, odkud ho postupuj²c² zaledŔov§n² 

evropsk®ho svŊtad²lu vytlaļilo aģ do teplĨch krajŢ Afriky. Z Afriky do Evropy se po ¼stupu 

ledovce, pŚibliģnŊ snad v dobŊ Ś²msk® expanze do Afriky, vr§til spolu s Ś²mskĨmi legiemi. 

PŚedpokl§d§ se, ģe nŊkteŚ² pŚ²sluġn²ci legi², po n§vratu z Afriky urļen² ke kolonizov§n² 

Brit§nie, si tato zv²Śata brali s sebou, pravdŊpodobnŊ jako chutnĨ zdroj potravy (lepor§ria). 

V n§sleduj²c²ch stalet²ch zajeļ² zvŊŚ pravdŊpodobnŊ z Brit§nie expandovala do z§padn², 

stŚedn² a jiģn² ļ§sti Evropy. N§slednŊ, v prŢbŊhu vŊkŢ os²dlovala dalġ² a dalġ² oblasti smŊrem 

na vĨchod a sever. V souļasnosti jsou z§stupci druhu Lepus europaeus Pall. s nejvŊtġ² 

pravdŊpodobnost² nejv²ce rozġ²ŚenĨm druhem na svŊtŊ, neboŠ jej nach§z²me t®mŊŚ ve vġech 

svŊtad²lech, do nichģ se pŚirozenou cestou rozġ²Śili (kromŊ Antarktidy). Do Austr§lie, Jiģn² 

Ameriky a na NovĨ Z®land byl druh umŊle zav§dŊn pomoc² importu z jinĨch zem², za ¼ļelem 

oģiven² pŚ²rodn²ho prostŚed², v nŊmģ byl nedostatek lovn® zvŊŚe, slouģ²c² jako zdroj potravy 

tamn²mu obyvatelstvu (Kuļera et al. 2006). 

V souļasnosti uplynula jiģ v²ce neģ dvŊ stolet² od doby, kdy ruskĨ zoolog a botanik 

nŊmeck®ho pŢvodu, ļlen Akademie vŊd v PetrohradŊ (1767), akademik Pjotr Simon Pallas 

(1741ï1811), jako prvn²  popsal, urļil druh a pojmenoval zaj²ce latinskĨm n§zvem Lepus 

europaeus, Pallas, (1778). 

 PrapŢvod zaj²ce vġak nen² zat²m zcela objasnŊn. PŚedpokl§d§ se, ģe se pravdŊpodobnŊ 

vyvinuli z primitivn²ch hmyzoģravcŢ, nŊkdy zaļ§tkem tŚetihor. N§lezy kost² z§stupcŢ rodu 

Lepus poch§zej² z plioc®nu. Dalġ²m studiem geneze tohoto druhu se doġlo k z§vŊru, ģe 

nejbliģġ²mi pŚ²buznĨmi zaj²cŢ jsou kopytn²ci. JeġtŊ v ned§vn® dobŊ, byl zaj²c v nŊkterĨch 

uļebnic²ch zoologie uv§dŊn jako z§stupce Ś§du hlodavcŢ, i kdyģ jiģ v roce 1912 byli zaj²ci 

pokl§d§ni za samostatnĨ Ś§d (Lagomorpha). Nov® poznatky uk§zaly, ģe se zaj²ci od hlodavcŢ 

zŚetelnŊ odliġuj² nejen druhĨm p§rem malĨch hlod§kŢ v horn² ļelisti, ale rozd²lnĨ je i mozek, 

ģvĨkac² svalovina, embryogenese a vĨsledky s®rologickĨch rozborŢ (Kuļera et al. 1989). 



14 

 

 

1.1. Zaj²c poln² jako bioindik§tor antropogenn² z§tŊģe krajiny 

Tento druh drobn® zvŊŚe splŔuje vŊtġinu poģadavkŢ na vhodnĨ testovac² druh. V posledn² 

dobŊ jsou negativem jeho n²zk® poļetn² stavy oproti minulosti. Jak uv§d² Nov§kov§ (1987), 

tehdejġ² ļetnost se pohybovala relativnŊ ve velk®m rozpŊt² 10ï100 kusŢ/100 ha. Zajeļ² zvŊŚ se 

zdrģuje i v tŊsn®m sousedstv² urbanizovanĨch a maxim§lnŊ deteriorizovanĨch ploch, jako 

jsou vĨsypky po tŊģbŊ uhl² ļi povrchov® doly. V pŚ²rodŊ se doģ²v§ obvykle 4ï5 let, pohlavnŊ 

dosp²v§ jiģ v 6ï8 mŊs²c²ch a m§ 3ï4 vrhy do roka, takģe lze snadno sledovat jedince rŢznŊ 

star® a tedy i rŢznŊ dlouho vystaven® z§tŊģi.  

VŊk se zpravidla rozliġuje na dva stupnŊ, tŚ²du mladĨch (juveniln²ch) a tŚ²du starĨch 

(adultn²ch). Vyuģ²v§ se pŚi tom ter®nn² palpaļn² metody (Stroh 1931). Jde vġak pouze o 

orientaļn² metodu, pŚi kter® nelze v dobŊ honŢ postihnout jedince narozen® v zimn²ch a 

prvn²ch jarn²ch mŊs²c²ch. PŚesnou metodu urļov§n² st§Ś² zajeļ² zvŊŚe dle poļtu a stavu 

adhezn²ch lini² mandibuly uv§dŊj² Ciberej a Maraļek (1990), po ¼pravŊ ji lze s ¼spŊchem 

pouģ²t i u jinĨch druhŢ zvŊŚe, konkr®tnŊ u liġky obecn® (Vulpes vulpes) i jezevce lesn²ho 

(Meles meles) (Bukovjan ï ¼stn² sdŊlen² 2014). 

 Osobn² teritorium zajeļ² zvŊŚe je pomŊrnŊ mal®.  V minulosti bylo zjiġtŊno, ģe ani mlad² 

jedinci v 80ï90 % pŚ²padŢ nemigruj² d§le neģ do 2 km od m²sta narozen² (Pielowski 1972). 

Tento druh je maxim§lnŊ vystaven nepŚetrģit®mu zneļiġtŊn®mu prostŚed². Neust§le ģije na 

povrchu, vŊtġinou v porostech, kter® jej shora nekryj² a pŚi pohybu zviŚuje spady zachycen® 

na pŚirozen® vegetaci, kterou je nucen v pastevn²ch cyklech sp§sat. M§ znaļnou spotŚebu ï asi 

0,30 kg ļerstv® zelen® hmoty na kilogram ģiv® hmotnosti. Velkou vĨhodou je i fakt, ģe je 

nejbliģġ² pŚ²buznĨ kr§l²ka, kterĨ je klasickĨm laboratorn²m zv²Śetem, takģe n§lezy na zaj²ci se 

snadno daj² interpretovat a zobecŔovat pro potŚeby hum§nn² a veterin§rn² medic²ny v oblasti 

monitoringu zdrav² ( Mikov§ a Nov§kov§ 1979, 1980, Nov§kov§ a Duġek 1983). Jako snad 

nejvĨznamnŊjġ² bioindikaļn² druh byl v ĻR vyuģit v nejrŢznŊjġ²ch smŊrech. Mezi nŊ patŚ² 

pŚedevġ²m: 

2. 1. Biochemick® a somatick® zmŊny 

2. 1. 1. ZmŊny v hematologickĨch hodnot§ch zaj²ce poln²ho 

PrŢmŊrn® hodnoty hemoglobinu, hematokritu a barevn® koncentrace vĨraznŊ kol²saly 

v z§vislosti na glob§ln²ch podm²nk§ch prostŚed² (vegetaļn² stupnŊ) a na zneļiġtŊn² prostŚed² 
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prŢmyslovĨmi imisemi. Byla prok§z§na zvĨġen§ methemoglobinemie u zajeļ²ch populac² 

z oblast² intenzivn² chemizace zemŊdŊlstv². Zd§l se tedy bĨt perspektivn²m bioindikaļn²m 

ukazatelem z§tŊģe krajiny dusitany a dusiļnany (Koudela et al. 1984, P§v et al. 1994, 

Nov§kov§ 1987, Bukovjan a Karpenko 1991). 

Zaj²mav® je, ģe onemocnŊn² se vyskytuje doposud, jeho akutn² forma se vġak oproti 

pŚedchoz²m obdob²m vyskytuje u zajeļ² zvŊŚe jen velmi vz§cnŊ, takģe celkovŊ lze konstatovat 

pokles vĨskytu methemoglobin®mie (Bukovjan et al. 2011). 

2. 1. 2. ZmŊny hladiny v§pn²ku a fosforu v krevn²m s®ru zaj²ce poln²ho 

 V Ļech§ch se uk§zalo, ģe v krevn²m s®ru zaj²cŢ hladina v§pn²ku klesala vĨznamnŊ 

s intenzitou zneļiġtŊn² prostŚed² sm²ġenĨmi imisemi, a to o 10ï30 % oproti kontroln²m 

vzorkŢm, v²ce u jedincŢ mladĨch neģ dospŊlĨch, v²ce u samic neģ u samcŢ (Nov§kov§ a 

Roubal 1973). Hladina fosforu se pŚitom jeġtŊ vĨznamnŊji zvyġovala o polovinu, nŊkdy o v²ce 

neģ dvojn§sobek, vĨraznŊji u dospŊlĨch kusŢ a u samcŢ. ĐmŊrnŊ tomu se zmenġoval pomŊr 

Ca : P. NejvŊtġ² vĨkyvy (negativn² v pŚ²padŊ v§pn²ku a pomŊru Ca : P), pozitivn² v pŚ²padŊ 

fosforu se vyskytly v imisn²m p§smu elektr§ren. 

2. 1. 3. ZmŊny hodnoty plazmovĨch b²lkovin zaj²ce poln²ho 

 Rozbor hodnot tŊchto proteinŢ u zajeļ² zvŊŚe z oblast² rŢznŊ kontaminovanĨch 

prŢmyslovĨmi ¼lety neodkryl ve voln® pŚ²rodŊ tak vĨrazn® zmŊny, jakĨch bylo dosaģeno 

v laboratorn²ch podm²nk§ch nebo u dom§c²ch zv²Śat. Prok§zal vġak pravideln® zvĨġen² 

relativn² hodnoty gamma-globulinu a dosti pravidelnĨ pokles pomŊru albuminu ke 

globulinŢm, kter® lze vyuģ²t k bioindikaci (Nov§kov§ et al. 1973). Nutno pŚipustit i fakt, ģe 

poklesy celkov® b²lkoviny byly pops§ny i u subklinick® formy aflatoxik·zy B1 zajeļ² zvŊŚe 

(Bukovjan et al. 1994). 

2. 1. 4. ZmŊny obsahu glykosaminoglykanŢ v rohovce zaj²ce poln²ho v z§vislosti na 

zneļiġtŊn² prostŚed² prŢmyslovĨmi imisemi a agrochemik§liemi 

VĨsledky vyġetŚen² rohovek zaj²cŢ z oblast² rŢznŊ kontaminovanĨch prŢmyslovĨmi 

imisemi a s rozd²lnou chemizac² zemŊdŊlstv² uk§zaly, ģe oba typy nox pŢsob² jako aktivn² 

ļinitel na obsah glykosaminoglykanŢ (Mikov§, Nov§kov§ 1986). Na zaj²ci lze vļasnŊ 

detekovat zmŊny, kter® se u lidsk® populace (Mikov§, Nov§kov§ 1979, 1980) nebo velkĨch 

hospod§ŚskĨch zv²Śat mohou projevit aģ po velmi dlouh® expozici. Zaj²c poln² jako vĨluļnŊ 

suchozemskĨ ģivoļich je totiģ trvale vystaven urļit® praġnosti. PŚi sv® bŊģn® aktivitŊ v²Ś² 
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ļ§stice imis² a agrochemik§li² sedimentovan® na rostlin§ch a nav²c pŚi ļiġtŊn² srsti a rozt²r§n² 

vĨmŊġku pachovĨch ģl§z l²cn²ch a podnosn² si je zan§ġ² do oka. Kontaminace rohovky 

plynnĨmi imisemi prob²h§ vŊtġinou prostŚednictv²m tuhĨch ļ§stic aerosolŢ jako jejich nosiļŢ. 

Tato komplexn² expozice se jeġtŊ zvyġuje typem znaļnŊ vystoupl® rohovky a malou frekvenc² 

mrkac²ho reflexu. Pro rutinn² diagnostiku a bioindikaci vġak tato metoda vzhledem 

k pracnosti pŚ²liġ nevyhovuje. 

2. 1. 5. ZmŊny v reakci moļi zaj²ce poln²ho ve vztahu k prŢmyslovĨm imis²m a chemizaci 

zemŊdŊlstv²  

 Posun pH moļi aŠ jiģ doleva nebo doprava nen² zcela ¼mŊrnĨ intenzitŊ zneļiġtŊn² 

prostŚed². NemŢģe tedy ani glob§lnŊ ud§vat, do jak® m²ry je pŚekroļena nejvyġġ² pŚ²pustn§ 

koncentrace imis². Poskytuje vġak pŚedstavu o tom, zda cizorod® l§tky v prostŚed² ovlivŔuj² 

celkovĨ chemismus organismu. Posuny pH moļi by tedy mohly slouģit pŚi hrub®m 

vymezov§n² v²ce ļi m®nŊ z§vadnĨch p§sem, ovġem za pŚedpokladu, ģe je zn§m typ 

zneļiġtŊn²; jednotliv® sloģky se totiģ ve vztahu k pH moļi chovaj² jako inhibitory nebo jako 

antagonist® (Nov§kov§ 1970). 

  V moļi zaj²cŢ byla stanovov§na gravimetricky i voln§ s²ra jako s²ran barnatĨ. 

Hodnoty voln® s²ry v moļi maj² vztah k delġ²mu aģ dlouhodob®mu styku zaj²cŢ s ¼lety 

obsahuj²c²mi slouļeniny s²ry. V lokalit§ch na n§vŊtrn® stranŊ byly zjiġtŊny vŊtġ² vĨkyvy voln® 

s²ry tam, kde ġlo o siln® emisn² zdroje s vysokĨmi kom²ny. PŚitom v kontrolovan®m okruhu 

(do 10 km) byly hodnoty vesmŊs vysoce signifikantnŊ nadnorm§ln². V lokalit§ch z§vŊtrnĨch 

byly zjiġtŊny niģġ² hodnoty voln® s²ry neģ v lokalit§ch n§vŊtrnĨch (Nov§kov§ a Paukert 

1980). 

 Hodnoty obsahu fluoru v moļi zaj²cŢ stoupaly, podobnŊ jako tomu bylo u voln® s²ry, 

s v§ģnost² zneļiġtŊn² prŢmyslovĨmi imisemi, pŚiļemģ rozd²ly hodnot z lokalit 

kontaminovanĨch a kontroln²ch byly vesmŊs vysoce signifikantn². AbsolutnŊ nejvyġġ² 

hodnoty fluoru byly zjiġtŊny v aglomeraci tŊģk®ho prŢmyslu na b§zi hnŊd®ho uhl² a obdobnŊ 

vysok® i v z§zem² velkomŊst, a to dokonce v lokalit§ch slouģ²c²ch jako rekreaļn² ¼zem² 

(PrŢhonickĨ park). Proto bylo sledov§n² obsahu fluoru v moļi zaj²cŢ spolu se sledov§n²m 

obsahu voln® s²ry zaŚazeno mezi doporuļen® metody ekologick®ho monitoringu v r§mci 

region§ln² stanice GEMS (Nov§kov§ a Paukert 1979). 
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2. 2. Patomorfologick®  zmŊny vnitŚn²ch org§nŢ 

Patomorfologickou problematikou volnŊ ģij²c²ch ģivoļichŢ se zabĨvali napŚ. P§v et al. 

(1985), Bukovjan et al. (1988), Solļiansky (1989), P§v a Bukovjan (1989), Ġebov§ et al., 

(1990), Karpenko a Bukovjan (1992b), Kamen²k et al. (1993). V tŊchto uvedenĨch prac²ch se 

poukazuje na moģnĨ vliv exogenn²ch ļinitelŢ, vļetnŊ cizorodĨch l§tek na organismus zvŊŚe. 

N§sleduj²c² autoŚi vŊnovali pozornost kazuistice, charakteru a frekvenci n§dorovĨch 

onemocnŊn² moģnĨch pŚirozenĨch bioindik§torŢ (Flux 1965, Hoffmann a Morl 1985, 

Karpenko a Bukovjan 1992a). NŊkteŚ² z nich poukazuj² na moģnost vlivu zat²ģenosti 

ekosyst®mu na vĨskyt benign²ch n§dorovĨch onemocnŊn² (P§v 1985, Karpenko a Bukovjan 

1992b, 1993, Bukovjan et al., 1993). 

PatomorfologickĨmi n§lezy diagnostikovanĨmi na reprodukļn²m apar§tu zajeļ² zvŊŚe 

se zabĨvali Semizorov§ (1987), Bukovjan et al. (1988), Karpenko a Bukovjan (1991) na 

Slovensku pak i Ciberej (1992) a Ġebov§ et al. (1990). 

 Komplexn² vyġetŚen², kter§ pŚin§ġej² ponŊkud jinĨ pohled na stav populace zaj²ce 

poln²ho neģ sledov§n² posunu hodnot urļit®ho parametru, vypov²daj² o celkov®m n§rŢstu 

patomorfologickĨch zmŊn. U zaj²cŢ odlovenĨch na lokalit§ch stŚedn²ch a ļ§steļnŊ i jiģn²ch 

Ļech bylo v letech 1981ï83 zjiġtŊno 76,8 % jedincŢ s t²mto n§lezem rŢzn®ho charakteru a 

rozsahu. V r. 1961 to bylo pouze 65 % vyġetŚenĨch zaj²cŢ. Nejv²ce postiģenĨm org§nem byla 

j§tra (43 %), d§le pl²ce (29 %) a nadledviny (28 %).  

 U zaj²cŢ ulovenĨch v letech 1981ï84 ve stŚedn²ch Ļech§ch byly stanoveny hladiny 

vybranĨch tŊģkĨch kovŢ a byly pod§ny patohistologick® n§lezy. PrŢmŊrn§ hladina olova v 

j§trech ļinila 0,79 mg.kg-1 (rozmez² 0,05ï3,0 mg.kg-1) a v ledvin§ch 0,72 mg.kg-1. PrŢmŊrn§ 

hladina kadmia v j§trech dos§hla 0,46 mg.kg-1 (0,01ï1,9 mg.kg-1) a v ledvin§ch 1,18 mg.kg-1. 

PrŢmŊrn§ koncentrace sumy rtuti v j§trech ļinila 0,47 mg.kg-1 (0,004ï3,42 mg.kg-1) a v  

ledvin§ch byla podstatnŊ vyġġ² ï 0,69 mg.kg-1. Celkem u 81 % vyġetŚenĨch jedincŢ byly 

zjiġtŊny patohistologick® n§lezy rŢzn®ho charakteru a rozsahu, postihuj²c² pŚev§ģnŊ v²ce 

org§nŢ t®hoģ jedince. NŊkter® zmŊny ovġem byly reparabiln². NejļastŊji byla postiģena j§tra 

(49,7 %), pl²ce (31 %) a ledviny (24,6 %). Na z§kladŊ tŊchto poznatkŢ bylo konstatov§no, ģe 

se jedn§ o obraz chronick®ho zatŊģov§n² organismu komplexem rŢznĨch negativn²ch faktorŢ 

(P§v a M§rov§ 1988). 
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3. 3. VĨvojov® a populaļn² zmŊny 

3. 3. 1. ZmŊny v rychlosti tŊlesn®ho vĨvoje zaj²ce poln²ho 

 AnalĨzou hmotnosti oļn² ļoļky jako ukazatele vŊku a hmotnosti tŊla mladĨch zaj²cŢ 

bylo zjiġtŊno, ģe ve zneļiġtŊnĨch oblastech, zvl§ġtŊ v§ģnŊ kontaminovanĨch sm²ġenĨmi 

imisemi, byla sn²ģena rychlost tŊlesn®ho vĨvoje, coģ se ve fin§le projevilo poklesem 

hmotnosti). Rozd²ly ve tvaru rŢstovĨch kŚivek v z§vislosti na druhu a intenzitŊ zneļiġtŊn² 

prostŚed² vġak nejsou tak vĨrazn®, aby mohly bĨt ¼ļelnŊ vyuģity v bioindikaci a ekologick®m 

monitoringu z§tŊģe krajiny (Nov§kov§ 1984). 

3. 3. 2. ZmŊny rychlosti osifikace dist§ln² ļ§sti kosti loketn² u zaj²ce poln²ho 

 Zde byla pŚedevġ²m prok§z§na sn²ģen§ rychlost osifikace kosti loketn² v oblastech 

zneļiġtŊnĨch sm²ġenĨmi prŢmyslovĨmi imisemi. Zaj²c poln² reaguje na toto zneļiġtŊn² 

podobnŊ jako exponovan§ dŊtsk§ populace a rychlost osifikace tedy mŢģe bĨt vyuģita 

v bioindikaci potenci§ln²ho ohroģen² obyvatel v imisn²ch z·n§ch (napŚ. Nov§kov§ a Duġek 

1983 in Nov§kov§ 1987, KŚ²ģ et al. 1976 aj.). 

3. 3. 3. Sexu§ln² index 

 Sexu§ln² index mlad® ļ§sti populace potvrzuje hypot®zu o pŚevaze samiļek 

v kontaminovan®m prostŚed². Projevuje se tak vŊtġ² odolnost samic savcŢ vŢļi pŢsoben² 

nŊkterĨch toxickĨch l§tek v ovzduġ². Sexu§ln² index adultn² sloģky populace to vġak 

nepotvrzuje. ObdobnŊ tomu je pŚi ruġen² rekreaļn² ļinnost² a trvalĨm provozem (Nov§kov§ a 

Hanzl 1965). 

3. 3. 4. Rozmnoģovac² koeficient (urļenĨ podle pomŊru vŊkovĨch tŚ²d v podzimn² 

populaci) 

 Rozmnoģovac² koeficient se neosvŊdļil jako moģnĨ ukazatel ruġiv®ho vlivu rekreaļn² 

ļinnost² a trval®ho provozu. Uk§zalo se, ģe antropogenn² z§tŊģ nem§ vliv na populaļn² 

dynamiku zaj²ce poln²ho, jak se dŚ²ve vġeobecnŊ pŚedpokl§dalo (Nov§kov§ a Hanzl 1974, 

Pielowski a RaczyŔski 1976 aj.). 

3. 3. 5. Z§vislost v§ģnosti parazit§rn²ch invaz² na zneļiġtŊn² prostŚed² 

Bylo prok§z§no, ģe zneļiġtŊn² prostŚed² pŢsob² na odolnost savcŢ i pt§kŢ, coģ je 

doloģeno u baģanta obecn®ho (Phasianus colchicus) a jeho napaden² srostlic² trvalou, 

Syngamus trachea (Nov§kov§ a Duġek 1974). 



19 

 

U zaj²ce poln²ho bylo zjiġtŊno, ģe s rostouc²m zneļiġtŊn²m prostŚed² imisemi aģ do 

urļit®ho stupnŊ kles§ intenzita invaze hl²sty a kokcidiemi. PŚi pŚekroļen² kritick® kontaminace 

(napŚ. v centru prŢmyslov® aglomerace s povrchovĨmi doly, elektr§rnou a petrochemickĨm 

prŢmyslem) opŊt napaden² stoup§, takģe v§ģnost invaze lze vyj§dŚit dvouvrcholovou kŚivkou 

a maximem v oblastech kontroln²ch a silnŊ kontaminovanĨch (Jirouġ 1979). 

4. Zaj²c poln² a rŢzn® typy zneļiġtŊn² 

 PŚi prŢmyslov® a zemŊdŊlsk® vĨrobŊ i pŚi dopravŊ se do prostŚed² dost§v§ vinou 

nejrŢznŊjġ²ch technologi² mnoho slouļenin, ļ²mģ se zvyġuj² jejich koncentrace, kter® 

negativnŊ pŢsob² na ģivoļichy. V tŊle savcŢ zasahuj² do genetick®ho vybaven², metabolickĨch 

aktivit, hormon§ln² regulace, nervov®ho a imunitn²ho syst®mu. Do prostŚed² pak unikaj² napŚ. 

oxidy dus²ku, uhlovod²ky, chemick® prvky, vļetnŊ rizikovĨch tŊģkĨch kovŢ, halogenidy, 

pol®tavĨ prach, oz·n a mnoho dalġ²ch l§tek. K nim je tŚeba pŚipoļ²tat i prŢmyslov§ hnojiva, 

pesticidy a pŚ²padnŊ deponovanou organickou hmotu znehodnocuj²c² mykotoxiny (Moldan et 

al. 1990). T²m Śadou nepŚ²mĨch cest pŚes nab²dku potravy negativnŊ ovlivŔuj² tŊlesnou 

kondici, pŚ²padnŊ zdravotn² stav. 

4. 1. Zaj²c poln² ve vztahu k toxikologicky vĨznamnĨm chemickĨm prvkŢm 

 Jak uģ bylo naznaļeno vĨġe, jeden z prvn²ch druhŢ, u nŊhoģ byly hled§ny stopy 

antropogenn²ch vlivŢ na naġem ¼zem², byl zaj²c poln². Impulzem k rozs§hl®mu vĨzkumu 

v 60. a 70. letech minul®ho stolet² bylo podezŚen², ģe poklesy v ¼lovc²ch tohoto druhu zvŊŚe 

jsou odrazem negativn²ch zmŊn v prostŚed² kulturn² krajiny. Proto byla vŊnov§na velk§ 

pozornost i obsahu tŊģkĨch a dalġ²ch toxikologicky vĨznamnĨch kovŢ v srsti a vnitŚn²ch 

org§nech. Ve zneļiġtŊnĨch oblastech se prok§zala ġirġ² paleta i kvantitativnŊ vĨznamnŊjġ² 

vĨskyt chemickĨch prvkŢ neģ v lokalit§ch kontroln²ch (Nov§kov§ a Paukert 1974). 

 K hrub® orientaci v z§vaģnosti stanovenĨch koncentrac² bylo nejļastŊji vyuģ²v§no 

srovn§n² s limitem pro potraviny (P§v et al. 1988). Pro arsen je ud§van§ limitn² hranice 0,3 

mg.kg-1, kadmium 0,02 mg.kg-1, olovo 1,0 mg.kg-1, rtuŠ 0,01 mg.kg-1 (Bencko et al., 1995). 

Dalġ²m vod²tkem je tak® porovn§n² s hladinami z²skanĨmi z vġeobecnŊ uzn§vanĨch 

kontroln²ch oblast² a jinĨch, silnŊ kontaminovanĨch lokalit (Nov§kov§ 1987). 

 Ve vzorc²ch srsti zaj²ce poln²ho z prŢmyslovŊ exponovanĨch lokalit (Mostecko) ve 

srovn§n² s kontroln² oblast² (TŚeboŔsko) byl n§rŢst stanoven u 14 prvkŢ z celkov®ho poļtu 18 

analyzovanĨch. Z§vaģnĨm n§lezem byla vysok§ hladina arsenu (18Ĭ vyġġ² neģ kontrola: 2,4 
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mg.kg-1), ale i nŊkterĨch dalġ²ch prvkŢ, jejichģ role v organismu nen² zcela vyjasnŊna 

(Obrusn²k a Paukert 1984, Paukert a Obrusn²k 1986). 

Prok§zalo se zvĨġen² kadmia v srsti zaj²cŢ v z§vislosti na zneļiġtŊn² prostŚed² 

prŢmyslem i energetikou a zejm®na silniļn² ļi leteckou dopravou. Ve smŊsnĨch vzorc²ch srsti 

z pozaŅov® hodnoty 0,41 Õg.g-1 popelu hodnoty narŢstaly aģ do 2,31 Õg.g-1 u jedincŢ z letiġtŊ. 

Trus zaj²cŢ obsahoval ve srovn§n² se srst² 3ï4Ĭ v²ce kadmia (Paukert a Nov§kov§ 1980, 

1982).    

Hodnoty olova v srsti zaj²cŢ byly vyġġ² v imisn²ch z·n§ch, statisticky vĨznamnŊ 

zejm®na v dosahu imis² z dopravy. PrŢmŊrn® hodnoty v kontroln²ch vzorc²ch 34,17 Õg.g-1 

popelu; vzorky z okol² d§lnice a ĂEñ silnice 59,15 Õg.g-1; vzorky z letiġtŊ 67,25 Õg.g-1 

(Nov§kov§ a Paukert 1974, 1982, Paukert a Nov§kov§ 1979, 1989). PrŢmyslov® zneļiġtŊn² 

ovlivnilo koncentrace olova v srsti jen nevĨraznŊ. Obsah olova v trusu vykazoval, na rozd²l 

od kadmia, dosti vĨraznŊ z§vislost na intenzitŊ prŢmyslovĨm zneļiġtŊn²m (kontrola 44,3 

Õg.g-1 a siln® zneļiġtŊn² 60,9 Õg.g-1) d®le pak dopravou (kontrola 46,9 Õg.g-1 v okol² d§lnice a 

silnice vyġġ²ho typu ĂEñ 63,3 Õg.g-1). Je tŚeba si ale uvŊdomit, ģe respiraļn² kontaminace 

organismu je dŢleģitŊjġ² neģ gastrointestin§ln², neboŠ ze vdechovan®ho mnoģstv² olova se 

resorbuje asi 70ï90 % praġnĨch kontaminantŢ obsahuj²c²ch rizikov§ xenobiotika, zat²mco z  

peror§ln²ho pŚ²jmu je to pouze asi 10 % (Kopp 1974). 

4. 2. Zaj²c poln² ve vztahu k fluoridŢm a jinĨm nekovŢm 

 V 80. letech byl stanoven obsah fluoru v moļi zajeļ² zvŊŚe. DosaģenĨm vĨsledkŢm 

vġak nebyla vŊnov§na n§leģit§ pozornost. Jak ud§v§ Paukert (1988) u jedincŢ z prŢmyslovŊ 

exponovanĨch lokalit dos§hla prŢmŊrn§ koncentrace fluoridu aģ 34,0 mg.l-1, zat²mco 

kontroln² ¼roveŔ odpov²dala hodnot§m podstatnŊ niģġ²m (1,22 mg.l-1).  

 V moļi byl tak® hled§n z§sadn² zneļiġŠuj²c² prvek vstupuj²c² do organizmu v rŢznĨch 

slouļenin§ch v plynn® i pevn® formŊ ï s²ra. Hodnoty voln® s²ry v moļi stoupaly s ¼rovn² 

zneļiġtŊn² prŢmyslovĨmi imisemi. Z kontroln² koncentrace smŊsn®ho vzorku 1,22 g.l-1 aģ na 

3,11 g.l-1, pŚiļemģ ve smŊsn®m vzorku z plochy letiġtŊ bylo zjiġtŊno aģ 4,56 g.l-1 (Nov§kov§ a 

Paukert 1979, 1980). 
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4. 3. Zaj²c poln² ve vztahu k pesticidŢm a polychlorovanĨm bifenylŢm 

    Vzhledem k tomu, ģe tyto toxick® l§tky organick®ho charakteru se v pŚ²rodŊ bŊģnŊ 

nevyskytuj², ale jsou produkov§ny pŚedevġ²m lidskou ļinnost², doch§z² pŚedevġ²m k jejich 

kumulaci v r§mci potravn²ch ŚetŊzcŢ ( Mikeġ1988, Bukovjan et al., 1992 c). V ohnisku z§jmu 

jsou pŚedevġ²m n§sleduj²c² negativn² produkty: hexachlorcyklohexan (HCH), 

hexachlorcyklobenzen (HCB), dichlordifenyltrichloretan (DDT), dichlordifenyldichloretan 

(DDE), polychlorovan® bifenyly (PCB), Aldrin a Endrin  (Bukovjan et al. 1993). 

 NapŚ. v letech 1975ï78 byl vyġetŚen soubor 92 zajeļ² zvŊŚe poch§zej²c² z v²ce 

sledovanĨch lokalit. V j§trech byl pozorov§n v prŢbŊhu let pokles obsahu DDT a DDE z 

hodnoty 0,053 mg.kg-1 aģ na hranici detekce pŚ²strojov® techniky, resp. z 0,024 do 0,022 

mg.kg-1. Rezidua HCH kol²sala a jevila m²rnŊ sestupnou tendenci, a to z 0,014 na 0,009 

mg.kg-1). Koncentrace HCB celkovŊ narŢstaly od 0,028 do 0,035 mg.kg-1 (Kr®dl a Breyl 

1981). 

V r§mci uveden®ho ġetŚen² bylo d§le zjiġtŊno, ģe z 27 uhynulĨch zaj²cŢ po aplikaci 

Endrinu proti hraboġi poln²mu bylo 7 jedincŢ pozitivn²ch. Let§ln² d§vka (LD 50) Endrinu 20 

pro zaj²ce je pouze 34,3 mg.kg-1, jak uv§d² Janda (1977). V j§trech byla nalezena prŢmŊrn§ 

koncentrace 0,941 mg.kg-1 rezidu² toxick®ho endrinu. Po pŚ²m® aplikaci Thiodanu byly z 

deseti ¼hynŢ ļtyŚi pŚ²pady pozitivn² s prŢmŊrnou koncentrac² 0,101 mg.kg-1 endosulfanu alfa 

v j§trech (Kr®dl a Breyl 1981). 

 VyġetŚen² v n§sleduj²c²ch letech pŚinesla u zaj²cŢ ponŊkud vyġġ² hladiny, neboŠ byla 

zamŊŚena pŚedevġ²m na tukovou tk§Ŕ, kde se sledovan® l§tky s vĨraznĨmi liposolubiln²mi 

vlastnostmi nejv²ce deponuj². V letech 1983ï84 v oblasti stŚedn²ch Ļech se napŚ²klad celkov§ 

koncentrace DDT pohybovala od 0,304 do 0,450 mg.kg-1 (P§v 1985). 

5. Metodika 

5. 1. Z§jmov® ¼zem² 

Z hlediska sledov§n² obsahu olova a kadmia byly vyhodnoceny lokality 

z Jihomoravsk®ho kraje (obr. 1), a to z mysliveckĨch sdruģen² Pruġ§nky (A, E), Mikulļice (B, 

F), Moravsk§ Nov§ Ves (C, G), StarĨ Poddvorov (D, H) v ļasov®m horizontu let 1996ï2000 

(E ï F ï G ï H) a od roku 2010 (lokality A ï B ï C ï D) do roku 2013. Obsah rtuti byl mŊŚen 

pouze v lokalitŊ Pruġ§nky v t®mģe ļasov®m horizontu. Tyto vĨsledky jsou uvedeny 

v pŚiloģenĨch tabulk§ch (tab. 3, 4, 5) 
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Z obdob² 2008ï2010 byla z Jihomoravsk®ho kraje (tab. ļ. 1) z²sk§na i data o 

kontaminaci prostŚed² (tedy jak§si pozaŅov§ data), konkr®tnŊ vody sledovanĨmi chemickĨmi 

prvky. Za pozornost rozhodnŊ stoj² zjiġtŊn², ģe vody v tomto kraji jsou nejv²ce zneļiġtŊnĨmi 

v r§mci cel® republiky, coģ lze konstatovat ze Zpr§vy o stavu zneļiġtŊn² povrchovĨch vod 

v Ļesk® republice vydan® Ministerstvem ģivotn²ho prostŚed² ĻR (Janovcov§ 2011), z dŢvodu 

vypouġtŊn² odpadn²ch vod do ŚeļiġŠ povod² Moravy a starĨch ekologickĨch z§tŊģ². To 

potvrzuj² i vĨsledky Ministerstva zemŊdŊlstv² ĻR ve zpr§vŊ o zat²ģen² ryb tŊģkĨmi kovy 

z roku 2010, kdy oblast povod² Moravy byla nejv²ce kontaminov§na tŊģkĨmi kovy (Pokorn§ 

et al. 2011).   

 

Tabulka ļ. 1. Lokace zkoumanĨch vod Povod²m Moravy. 

K·d ĻHP Tok Profil 
WGS84 

N 
WGS84 E 

503-020 
4-17-01-1010-0-
00 

MutŊnickĨ 
potok 

MutŊnice 48,90555 17,03959 

503-002 
4-17-01-1070-0-
00 

Pruġ§nka 
Josefov u 
Hodon²na 

48,84195 17,00609 

503-021 
4-17-01-1090-0-
20 

Pruġ§nka ¼st² 48,85431 17,07121 

KPPKY013 
4-17-01-1123-0-
00 

Kyjovka Mikulļice 48,80965 17,05732 

 

Z hlediska sledov§n² patomorfologickĨch zmŊn poch§z² materi§l z obdob² 1990ï2010 

z vybranĨch oblast² Ļesk® republiky: z Jihomoravsk®ho kraje (Pruġ§nky), ze StŚedoļesk®ho 

kraje (Veltrusy), z VĨchodoļesk®ho kraje (HrochŢv TĨnec). 

Materi§l ke sledov§n² endoparazitŢ poch§z² ze shodnĨch oblast² jako v pŚedch§zej²c²m 

pŚ²padŊ. 
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5. 2. Materi§l 

 

5. 2. 1. Ter®nn² sbŊrn§ m²sta 

 

Mapka 1. M²sta sbŊru vzorkŢ na jiģn² MoravŊ.  

5. 3. Stanoven² obsahu tŊģkĨch kovŢ 

Zajeļ² zvŊŚ byla odebr§na v jednotlivĨch mysliveckĨch sdruģen²ch na vĨġe uvedenĨch 

lokalit§ch. Vyhodnoceni byli pouze jedinci starġ² jednoho roku, tj. po vymizen² Strohova 

vĨrŢstku (Stroh 1931) na loketn² kosti. řada autorŢ prok§zala jiģ v minulosti vliv st§Ś² na 

kumulaci chemickĨch prvkŢ v organizmu zvŊŚe. PŚesn® st§Ś² je moģno stanovit metodou poļtu 

a stavu periost§ln²ch lini² ve spodn² ļelisti (Ciberej a Mareļek 1990). Tato metoda vġak 

nebyla pouģita pŚedevġ²m z  dŢvodu ļasov® i technick® n§roļnosti. Odloven² jedinci byli 

oznaļeni na zadn²m bŊhu hlin²kovĨmi ġt²tky s ļ²slem. Tento identifikaļn² ġt²tek d§le prov§zel 

soubor odebranĨch org§nŢ k dalġ²mu laboratorn²mu zpracov§n². 

Celkem bylo vyġetŚeno 216 ks dospŊl® zajeļ² zvŊŚe a odebr§no 432 vzorkŢ jater a 

ledvin.  
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J§tra a ledviny byly pŚi klasick®m patoanatomick®m vyġetŚen² odebr§ny jen z ļ§st², 

kter® vylouļily sekund§rn² kontaminace olovem v dŢsledku odlovu brokovou stŚelou 

(Bukovjan et al. 1991). T²m byla eliminov§na pŚ²padn§ chyba pŚi stanoven² olova a n§sledn® 

zkreslen² vĨsledkŢ. Aģ do doby analĨz byly org§ny uchov§ny pŚi teplotŊ -21ÁC. 

5. 4. Patomorfologick§  vyġetŚen² 

Materi§l poch§z² z let 1990ï2010 se souboru zajeļ² zvŊŚe (n =  832) oboj²ho pohlav² a 

starġ² jednoho roku. ZvŊŚ byla dod§na na pracoviġtŊ VĐLHM J²loviġtŊ Strnady a Veterin§rn² 

oġetŚovnu pro drobn§ zv²Śata a zvŊŚ ï laboratoŚe v r§mci biomonitoringu za ¼ļelem 

sledov§n² zdravotn²ho stavu zvŊŚe v Ļesk® republice, zat²ģenosti org§nŢ organochlorovĨmi 

slouļeninami vļetnŊ PCB, ftal§ty a ¼rovn² parazitace. Z vyġetŚen² byly vyjmuty kadavery, u 

kterĨch byla zjiġtŊna autolĨza org§nŢ ļi hnilobnĨ rozklad, aby nedoch§zelo v r§mci 

posmrtnĨch zmŊn ke zkreslov§n² koneļnĨch vĨsledkŢ.  

5. 5. Parazitologick§ vyġetŚen²  

Pro parazitologick§ vyġetŚen² byly pouģity kadavery uhynul® zajeļ² zvŊŚe a v ter®nu 

sebranĨ trus formou smŊsnĨch vzorkŢ ze sledovanĨch oblast² 

5. 6. Laboratorn² vyġetŚen² 

5. 6. 1. Stanoven² obsahu tŊģkĨch kovŢ 

BŊhem klasick® pitvy proveden® v co nejkratġ² dobŊ po odlovu jedince, byly 

odeb²r§ny vzorky org§nŢ k toxikologickĨm vyġetŚen²m na pŚ²tomnost rizikovĨch prvkŢ olova, 

kadmia a rtuti.  Jednotliv® vzorky byly oznaļov§ny ļ²slem pitvan®ho jedince a zkratkou n§zvu 

odebran®ho org§nu (foto.ļ.1). KromŊ odbŊru pŚ²sluġnĨch vzorkŢ byly peļlivŊ sledov§ny i 

patomorfologick® zmŊny jednotlivĨch org§nŢ.  
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Foto. 1. Odebran® org§ny jednotlivĨch zaj²cŢ pŚipraven® k dalġ²mu zpracovan². 

 

 

J§tra jsou parenchymovĨm org§nem se znaļnou regeneraļn² a detoxikaļn² schopnost². 

Jsou vybavena homeostatickĨm mechanismem schopnĨm zajistit jejich pŚirozenou optim§ln² 

funkci. Hepatoport§ln²m krevn²m obŊhem pŚich§z² do jater pŚes stŚevn² stŊny kromŊ 

dŢleģitĨch ģivin i rŢzn® toxick® l§tky. Siln® toxick® noxy pŢsob² patologick® zmŊny nejen 

v parenchymu, ale i v bl²zkosti ģluļovodŢ. Chronick® pŢsoben² toxinŢ vyvol§v§ destrukci 

pŚ²padnŊ i ztukovatŊn² hepatocytŢ (steatozu) a po delġ²m pŢsoben² i zvazivovatŊn² jatern² 

tk§nŊ. PŢsoben² kancerogenŢ bĨv§ ojedinŊle prov§zeno vĨskytem n§dorovĨch onemocnŊn². 

Ledviny jsou z§kladn²m org§nem vymŊġov§n² savcŢ. KromŊ udrģov§n² st§l®ho 

objemu tŊlesnĨch tekutin (isovolemie), zajiġŠov§n² stabiln² 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.  

Kadmium a olovo byly stanoveny bŊģnŊ pouģ²vanou metodou optick® emisn² 

spektrofotometrie s indukļnŊ v§zanĨm plazmatem s hmotnostn² detekc² (ICP/MS). Vzorky 

jater a ledvin byly mŊŚeny po mikrovlnn®m tlakov®m rozkladu a po naŚedŊn² mineraliz§tu. 
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MikrovlnnĨ tlakovĨ rozklad spoļ²val nav§ģce 1,5 g homogenn²ho vzorku s pŚesnost² na 

0,0001 g a smŊsi 6 ml kyseliny dusiļn® p. p. a 2 ml 30% peroxidu vod²ku. SmŊs se um²stila v 

teflonovĨch n§dobk§ch do rotoru mikrovlnn® pece, kde se podrobila rozkladu za maxim§ln²ho 

vĨkonu 450 W pŚi teplotŊ 190ÁC. Po vychladnut² byl obsah n§dobky odpaŚen na cca 1 ml a 

kvantitativnŊ se pŚevedl destilovanou vodou do 25ml odmŊrn® baŔky. Po n§sledn® filtraci pŚes 

bezpopelovĨ ýltraļn² pap²r byl mineraliz§t promŊŚen na ICP/MS. Kalibrace pŚ²stroje byla 

provedena na standard ICP-MS multielementcalibration standard solution VI (ýrma Merck).  

Celkov§ rtuŠ byla stanovena pŚ²mo bez mineralizace na pŚ²stroji AMA 25 s vyuģit²m 

techniky generov§n² par kovov® rtuti s n§slednĨm zachycen²m na zlat®m amalgam§toru. 

Kalibrace pŚ²stroje byla provedena na standard ASTASOL (ýrma Analytika). Pro analĨzu 

organick® formy byla pouģita metoda vych§zej²c² Z AOAC OMA 983.20 a 988.11 ĂMercury 

n§plŔov® kolonŊ (d®lka 1,8 m, vnitŚn² prŢmŊr 2 mm) s n§pln² 5 % DEGS-PS na sorbentu Gas- 

Chrom Q (100-120 mesh) a detekci ECD. Pro kvantiýkaci se pouģila kalibrace s vnŊjġ²m 

standardem (Dr. Ehrenstorfer, Augsburg, NŊmecko). Pro ovŊŚen² pŚesnosti a spr§vnosti byl 

pouģit certiýkovanĨ referenļn² materi§l BCR CRM 463 (lyoýlizovan§ svalovina tuŔ§ka) s 

deklarovanĨm konstantn²m obsahem celkov® rtuti i methylrtuti. Metoda je bŊģnŊ pouģ²v§na 

pro detekci methylrtuti u volnŊ ģij²c² zvŊŚe a drobnĨch savcŢ pro potŚebu antropogenn² z§tŊģe 

krajiny rtut² (Bukovjan a Svobodn²k 2004). Zabezpeļen² jakosti zahrnuje analĨza blankŢ 

jednak z pouģitĨch chemik§li² a jednak analĨzou vzorku svaloviny s obsahem pod mez² 

detekce, analĨzou vzorku s pŚ²davkem standardu a analĨzou vlastn²ch vzorkŢ v duplik§tech, 

kdy rozd²l v paraleln²m stanoven² mus² bĨt menġ² neģ 10 %. Pro potvrzen² identity bylo 

pouģito pŚedkolonov® reakļn² chromatograýe, spoļ²vaj²c² v odstranŊn² metylrtuŠchloridu z 

analyzovan®ho extraktu pomoc² vodn®ho roztoku s²ranu stŚ²brn®ho. Z²skan® vĨsledky 

jednotlivĨch mŊŚen² byly statisticky vyhodnoceny (tab. 3). 

5. 6. 2.  Zat²ģen² vodn²ch ploch ve sledovan® lokalitŊ 

 

MŊŚen² bylo provedeno mobiln² laboratoŚ² ¼tvaru vodohospod§Śsk®ho pl§nov§n² 

Povod² Moravy, pŚi jejich pravidelnĨch odbŊrech, odbŊrech na vyģ§d§n² org§nŢ st§tn² spr§vy 

a odbŊrem vzorkŢ v lokalitŊ pŚi odbŊru biologick®ho materi§lu zaj²cŢ. 

Ve vġech pŚ²padech byla analĨza tŊģkĨch kovŢ prov§dŊn§ za pomoci technologie 

atomov® absorpļn² spektrometrie (AAS). Tato metoda spoļ²v§ ve spektrometrick® analĨze 

vzorku, je schopna rozpoznat aģ 60 rŢznĨch prvkŢ. Jej² pŚesnost je od setin do stovek ppm. 
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Princip spoļ²v§ ve vytvoŚen² aerosolu z dodan®ho vzorku, jenģ je d§le zaveden do plamene, 

ļ²mģ se okamģitŊ odpaŚ² a pŚeruġ² se vazby jednotlivĨch molekul slouļenin. DŢleģit® je, aby 

pŚi tomto prudk®m zahŚ§t² nedoch§zelo k ionizaci jednotlivĨch atomŢ. Plamenem proch§z² 

tak® svŊtlo z vĨbojky, jehoģ vlnov§ d®lka je nastavena tak, ģe fotony tohoto svŊtla jsou pŚi 

n§razu do atomu prvku pohlcov§ny, coģ atom pŚevede do vzbuzen®ho stavu. T²m dojde k 

¼bytku proch§zej²c²ho svŊtla a tento ¼bytek je z§vislĨ na koncentraci atomŢ mŊŚen®ho prvku. 

5. 6. 3. Patomorfologick§ vyġetŚen² 

N§dory byly odebr§ny pŚi pitvŊ a fixov§ny v 10% formolu po dobu nejm®nŊ 48 hodin. 

Vzorky byly zpracov§ny klasickou rutinn² parafinovou histologickou metodou a jako z§kladn² 

barven² byl zvolen hematoxylin ï eozin, pro zpŚesnŊn² defektŢ pak byly pouģity selektivn² a 

speci§ln² histologick® metody (van Gieson, Stein, Perlsova reakce na ģelezo, skupina 

trichromovĨch a sudanovĨch barven², Nissl, stŚ²bŚen² dle Gºmºryho aj.). Po urļen² diagn·zy 

vļetnŊ biologickĨch vlastnost² byly novotvary klasifikov§ny metodou ICD-O.  

5. 6. 4. Parazitologick§ vyġetŚen² 

Trus byl prŢbŊģnŊ vyġetŚov§n flotaļn² metodou dle Brezy, pŚ²p. orientaļnŊ pŚesycen®m 

roztoku NaCl. Pozornost byla zamŊŚena na extenzitu a intenzitu pneumohelminty, 

parazitofaunu gastrointestin§ln²ho traktu a stŚevn² kokcidie. Komplexn² helmintologick§ pitva 

byla provedena dle Skrjabina za vyuģit² ģaludeļnŊ stŚevn² dekantace. ZjiġtŊn² paraziti byli 

determinov§ni do ¼rovnŊ druhu bez rozliġen² pŚ²padn®ho  pohlav². 

Na volnŊ ģij²c² populaci zaj²ce poln²ho po celĨ rok pŢsob² mnoģstv² parazitŢ, obzvl§ġtŊ 

rodŢ Eimeria, Trichostrogylus, Graphidium, Trichuris, Andrya a Protostrongylus. 

r. Eimeria  

Jedn§ se o rod kokcidi² ze skupiny vĨtrusovcŢ (Apicomplexa). U zaj²ce nejļastŊji 

parazituje ve stŚevech a vyvol§v§ stŚevn² kokcidi·zu, jeģ mŢģe v®st aģ k uhynut² zpravidla 

mlad® zvŊŚe. 

 

r. Trichostrongylus 
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Jde o druh nematoda, jenģ se vyskytuje bĨloģravcŢ. DospŊl² jedinci ģij² v zaģ²vac²m 

traktu. Diagn·za se prov§d² zkoum§n²m trusu zvŊŚe. Tento druh m§, na rozd²l od jinĨch 

stŚevn²ch parazitŢ, vŊtġ² vaj²ļka a nem§ ġpiļatĨ konec. 

r. Graphidium  

 Jde rovnŊģ o druh endoparazita vyskytuj²c²ho se u zajeļ² i kr§liļ² zvŊŚe. DospŊlci ģij² 

v ģaludku a tenk®m stŚevu, samec mŊŚ² 12 mm, samice 16 mm. 

r.Trichuris 

Neboli tenkohlavec je hl²stice, jej²ģ n§zev je odvozen z toho, ģe jeho hlavov§ ļ§st je 

tenk§ s vĨraznĨm koncem. Parazituje ve slep®m a tlust®m stŚevŊ zaj²cŢ. Nem§ ļl§nkovit® tŊlo. 

Samec a samice tenkohlavce jsou vĨraznŊ odliġn². Zaj²c se povŊtġinou nakaz² 

z kontaminovan® potravy, jeģ obsahuje larvy, kter® se l²hnou z vaj²ļek nakladenĨch samicemi 

do stŚev, odkud odch§zej² spolu s trusem ven. Tenkohlavci se ģiv² krv² a tk§ŔovĨm mokem, 

kterĨ z hostitele z²sk§vaj² naruġov§n²m krevn²ch kapil§r. 

r. Andrya  

Druh tasemnice zavleļenĨ z Asie. Nach§z² se pouze v tenk®m stŚevŊ.  

r. Protostrongylus  

Neboli pl²cnivky napadaj² prŢduġnice nebo i samotn® plicn² skl²pky hostitele. 

6. Statistick§ vyhodnocen² 

K vyhodnocen² obsahu tŊģkĨch kovŢ bylo pouģito statistick® vyhodnocen² metodou 

jednovĨbŊrov®ho Studentova T-testu pŚi hladinŊ p < 0,05, tj. pŚi 95% pravdŊpodobnosti. 

Jednotky chemickĨch prvkŢ jsou uvedeny v mg.kg-1 a hygienick® nadlimitn² koncentrace 

procenticky. 

PŚi statistick®m hodnocen² vĨskytu parazitŢ byla pouģita jednofaktorov§ analĨza rozptylu 

ANOVA. Tato metoda je zaloģena na hodnocen² vztahŢ mezi rozptyly porovn§vanĨch 

vĨbŊrovĨch souborŢ. 
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7. VĨsledky 

 

PŚi prezentov§n² vĨsledkŢ se pŚidrģujeme dŊlen² Nov§kov® (1987). Sledov§ny tedy byly: 

biochemick® a somatick® zmŊny ï tĨkaj² se stanoven² tŊģkĨch kovŢ a patomorfologickĨch 

zmŊn; 

vĨvojov® a populaļn² zmŊny ï tĨkaj² se parazitologickĨch ġetŚen² 

7. 1. Biochemick® a somatick® zmŊny 

7. 1. 1. Stanoven² tŊģkĨch kovŢ 

VĨzkum byl zamŊŚen hlavnŊ na tŚi tŊģk® kovy ï rtuŠ, kadmium a olovo. 

TŊģk® kovy a jejich slouļeniny jsou pŚirozenou souļ§st² ekosyst®mu. Jejich vĨskyt 

v ģivotn²m prostŚed² je vĨsledkem pŚ²rodn²ch procesŢ a antropogenn² ļinnosti. Ke zvĨġen² 

biologick® dostupnosti a zvĨġen² toxick®ho potenci§lu kovŢ mŢģe doch§zet acidifikac², nebo 

kovalentn² vazbou s uhl²kem (methylace, alkylace), kter® vedou ke vzniku organickĨch 

slouļenin kovŢ. Organick® slouļeniny kovŢ maj² vyġġ² mobilitu, schopnost akumulace a vyġġ² 

toxicitu. Kovy a jejich slouļeniny interferuj² s funkc² CNS, hematopoetick®ho syst®mu, jater a 

ledvin. 

RtuŠ 

RtuŠ je za norm§ln² teploty kapalnĨ kov. V hornin§ch se vyskytuje v rudŊ rumŊlce (HgS). 

RtuŠ dŚ²ve nach§zela uplatnŊn² pŚedevġ²m pŚi vĨrobŊ mŊŚ²c²ch zaŚ²zen² ï teplomŊrŢ (do cca 

m²nus 25 ÁC) a tlakomŊrŢ. D§le se pouģ²v§ k vĨrobŊ elektrod pro elektrochemii. Slitiny s 

dalġ²mi kovy, tzv. amalg§my, se pouģ²vaj² v zubn²m l®kaŚstv² jako zubn² vĨplŔ (ġkodlivost 

pro organismy ale nebyla prok§z§na). Vyr§b² se z n² tak® rtuŠov® lampy a trubky urļen® k 

veden² rentgenov®ho z§Śen². RtuŠ patŚ² k nejd®le zn§mĨm toxickĨm kovŢm. Z hlediska 

toxikologick®ho je velmi dŢleģit§ forma, ve kter® se rtuŠ vyskytuje. Jednotliv® formy rtuti 

(element§rn² rtuŠ, p§ry, organick® a anorganick® slouļeniny) se totiģ liġ² silou jejich toxick®ho 

¼ļinku. Element§rn² rtuŠ je tŊkav§ a vysoce toxick§ pŚi vdechnut². Anorganick® slouļeniny s 

iontem Hg2+2 jsou m§lo rozpustn® a proto pomŊrnŊ m§lo toxick®, slouļeniny s iontem Hg2+ 

jsou toxick®. Organick® slouļeniny rtuti jsou vysoce toxick®. RtuŠ m§ vysokou afinitu k s²Śe, 

coģ je dŢsledkem jej² vazby na s®rovĨ albumin. Element§rn² rtuŠ je v ģivotn²m prostŚed² 

nebezpeļn§ z dŢvodu moģnosti methylace na organickou methylrtuŠ, kter§ je mutagenn², 

teratogenn². Po vdechnut² par se rtuŠ dost§v§ do mozku pŚes hematoencefalitickou bari®ru a 
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pŢsob² neurotoxicky (Skerfving 1998, Modr§ a Svobodov§ 2000, Kafka a Punļoch§Śov§ 

2002, Brandl 2005). 

Problematika rtuti u volnŊ ģij²c² zvŊŚe je sledov§na v Ļesk® republice v podstatŊ od 

poļ§tkŢ 80 let. Ve sledovan® lokalitŊ Pruġ§nky byla zjiġtŊna zat²ģenost tk§nŊ zajeļ² zvŊŚe v 

ledvin§ch 2,908 mg.kg-1 a v j§trech 1,615 mg.kg-1 (tab. 3). 

Tab. 3. Obsah rtuti v org§nech zaj²ce (v mg.kg-1). 

 N prŢmŊr medi§n Ñ s min max rozpŊt² 

J§tra 56 1,615 0,470  3,79 0,026                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    18,124 18,098 

Ledviny 54 2,908 1,130 4,14 0,062 15,366 15,304 

 

Na obsah rtuti ve vod§ch plat² nŊkolik norem. Jin® hodnoty jsou pro vodu pitnou, jin® pro 

vodu odpadn², jin§ norma plat² pro potraviny. U nich jsou vĨjimkou moŚġt² ģivoļichov®. Zde 

je vĨjimka udŊlena proto, ģe moŚe je obecnŊ zamoŚeno rtut² v²ce neģ sladk® vody. Vzhledem k 

mnoģstv² konzumace moŚskĨch ģivoļichu mŢģe bĨt tato norma vyġġ² cca desetin§sobnŊ. PŢdy 

ve zkouman® oblasti obsahuj² v²ce rtuti zejm®na z toho dŢvodu, ģe v minulosti byla rtuŠ 

pouģ²v§na v zemŊdŊlstv² jako moŚidlo. RtuŠ je schopna poġkodit organismus, tedy i sledovanĨ 

druh, v²cekr§t. PrvnŊ po poģit², kdy proch§z² j§try a dost§v§ se do tukov® tk§nŊ. Podruh® pŚi 

spotŚebov§n² tuku v obdob² nouze, kdy znovu proch§z² j§try a organismus naruġuje podruh® 

(Modr§, Svobodov§ 2000). 

Pro zjiġtŊn² kvality vody bylo v prŢbŊhu let 2008ï2010 odebr§no k rozboru obsahu rtuti 

celkem 304 vzorkŢ, z nichģ 32 bylo zaŚazeno do III., v tomto pŚ²padŊ nejhorġ² kvality (tab. 4). 
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Tabulka ļ. 4. Poļet odebranĨch vzorkŢ vody a jejich zaŚazen² do jakostn²ch tŚ²d (ĻSN 75 

7221). 

  

tƻőŜǘ 

ƘƻŘƴƻŎŜƴȇŎƘ 

ǇǊƻŦƛƭǻ 

LΦ ǘǌƝŘŀ LLΦ ǘǌƝŘŀ LLLΦ ǘǌƝŘŀ L±Φ ǘǌƝŘŀ ±Φ ǘǌƝŘŀ 

 
2008-

09 

2009-

10 

2008-

09 

2009-

10 

2008-

09 

2009-

10 

2008-

09 

2009-

10 

2008-

09 

2009-

10 

2008-

09 

2009-

10 

Cd ς 

kadmium 269 
313 

227 248 40 63 0 1 2 1 0 0 

Pb ς olovo 265 313 229 246 32 58 2 6 1 2 1 1 

Hg ς ǊǘǳǙ 155 149 72 78 66 56 17 15 0 0 0 0 

 

Z uvedenĨch hodnot (graf 2, tab. 5) je patrn®, ģe v tŊlech zaj²cŢ doch§z² ke kumulaci 

rtuti, kter§ nepoch§z² pouze z vody, ale zcela jednoznaļnŊ i z dalġ²ch zdrojŢ (hnojiva, star® 

ekologick® z§tŊģe pŢdy). Zat²ģen² rtut² ve sledovan® oblasti je podstatnŊ vyġġ² neģ v jinĨch 

lokalit§ch. NapŚ. oblast OstŚeġany (StŚedoļeskĨ kraj) j§tra 0,115 mg.kg-1, ledviny 0,201 

mg.kg-1, HrochŢv TĨnec (VĨchodoļeskĨ kraj) j§tra 0,115 mg.kg-1, ledviny 0,199 mg.kg-1. 

Z tohoto porovn§n² vyplĨv§, ģe sledovan§ lokalita m§ nejvŊtġ² zat²ģen² zaj²cŢ rtut². 

T®mŊŚ vġechny kovy jsou ve stopovĨch mnoģstv²ch obsaģeny ve vod§ch. V okol² 

rudnĨch naleziġŠ se kovy vyskytuj² ve vŊtġ²ch koncentrac²ch. Je proto obt²ģn® odliġit 

pŚirozen® pozad² od pŚirozen®ho zneļiġtŊn² (Pitter 1981). V povrchovĨch vod§ch se kovy 

pŚirozenŊ vyskytuj² v koncentrac²ch, kter® nejsou zdravotnŊ z§vadn®, tzv. stopov® prvky se 

vyskytuj² v relativnŊ n²zkĨch hodnot§ch. Tyto koncentrace urļuje vyhl§ġka ļ. 252 z 22. dubna 

2004, kterou se stanovuj² hygienick® poģadavky na pitnou a teplou vodu a ļetnost a rozsah 

kontroly pitn® vody. NapŚ. olovo je normov§no na hodnotu 10 Õg.l-1, rtuŠ 1 Õg.l-1 a kadmium 

na 5 Õg.l-1. RtuŠ se do vody dost§v§ pŚev§ģnŊ ze zemŊdŊlsk® vĨroby a jako odpadn² voda 

prŢmyslovĨch z·n. Olovo obsaģen® ve vĨfukovĨch plynech motorovĨch vozidel mŢģe znaļnŊ 

zvĨġit koncentraci olova v atmosf®rickĨch plynech a kapalin§ch, kter® se n§slednŊ dostanou 

bŊģnĨmi sr§ģkami do povrchov® vody (Hartmann 1993). 

 



32 

 

Graf 2. Zastoupen² tŊģkĨch kovŢ v toc²ch Povod² Moravy. 
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Tabulka ļ. 5. Obsah tŊģkĨch kovŢ ve vodn²ch toc²ch Povod² Moravy. 

5ŀǘΦƻŘōŠǊǳ   12.1.2009 9.2.2009 23.3.2009 2.4.2009 13.5.2009 11.6.2009 9.7.2009 12.8.2009 9.9.2009 6.10.2009 10.11.2009 8.12.2009 

Ag ҡƎκƭ <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 

Al ҡƎκƭ 163 134 317 1070 458 109 1160 279 454 207 80,0 240 

As ҡƎκƭ 1,49 1,68 1,65 2,32 2,17 2,27 3,18 2,79 2,43 2,88 2,92 3,38 

Ba ҡƎκƭ 66,4 57,5 60,0 75,3 68,6 55,1 64,0 74,9 74,0 70,0 59,0 76,6 

Be ҡƎκƭ 0,145 <0,020 <0,020 0,053 0,032 <0,020 <0,020 0,030 0,030 <0,020 <0,020 <0,020 

Ca mg/l 69,6 66,9 115 107 80,0 75,8 71,7 65,4 65,0 69,9 85,4 106 

Cd ҡƎκƭ <0,050 <0,050 <0,050 0,068 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 

Co ҡƎκƭ 0,660 0,510 0,680 1,34 0,850 0,590 0,740 0,820 0,830 0,630 <0,500 0,820 

Cr ҡƎκƭ 2,18 4,28 1,91 4,13 2,30 1,24 1,96 1,74 2,68 2,64 3,03 3,32 

Cu ҡƎκƭ 5,76 3,96 5,07 7,77 6,55 4,17 4,08 6,27 7,83 3,61 2,70 3,67 

Fe mg/l 0,626 0,382 0,435 1,88 0,737 0,321 0,585 0,730 0,784 0,347 0,333 0,710 

Hg ҡƎκƭ <0,050 <0,050 0,070 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 

K mg/l 7,09 6,26 8,08 5,55 6,67 7,04 8,21 7,93 9,21 10,6 8,67 11,2 

Mg mg/l 17,0 17,8 29,4 22,8 18,6 17,6 21,3 17,7 18,2 24,1 23,1 34,3 

Mn mg/l 0,214 0,220 0,172 0,268 0,475 0,236 0,377 0,410 0,292 0,243 0,266 0,412 

Mo ҡƎκƭ 1,07 1,10 1,34 0,770 1,04 1,35 1,43 1,32 1,33 1,75 1,59 1,78 

Na mg/l 31,1 27,7 32,1 22,6 28,2 29,0 27,3 29,0 36,4 40,4 32,2 41,4 

Ni ҡƎκƭ 10,3 3,62 7,48 10,6 6,04 5,58 6,13 5,90 6,76 7,33 4,71 9,12 

Pb ҡƎκƭ 0,649 0,793 0,930 2,64 1,36 0,696 1,38 1,58 1,27 0,606 <0,500 1,00 

Sb ҡƎκƭ <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 0,508 <0,500 <0,500 

Tl ҡƎκƭ <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 

V ҡƎκƭ 1,73 2,48 2,25 4,41 3,66 3,08 3,18 2,65 3,23 2,87 4,97 5,58 

Zn ҡƎκƭ 10,2 11,4 10,2 17,9 15,0 7,49 8,24 12,2 10,7 6,06 <5,00 8,75 
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Kadmium 

Vzhledem k jeho vysok® odolnosti proti korozi se pouģ²v§ pŚedevġ²m v metalurgii k 

vĨrobŊ slitin a ke galvanick®mu pokovov§n², pŚedevġ²m k povrchov® ¼pravŊ plechŢ. D§le se 

pouģ²v§ k vĨrobŊ bateri² (Ni-Cd), pigmentŢ, sol§rn²ch panelŢ a fotoelektrickĨch a optickĨch 

zaŚ²zen². Kadmium je obsaģeno i v organickĨch hnojivech. Pouģ²v§ se tak® jako stabiliz§tor 

plastŢ. V pŚ²rodŊ se pŚirozenŊ vyskytuje ve stopov®m mnoģstv² v pŢdŊ. Ve vodŊ nem§ 

vĨraznou schopnost tvorby komplexn²ch slouļenin. Zesiluje toxick® pŢsoben² dalġ²ch prvkŢ 

mŊdi a zinku.  Tento rizikovĨ prvek je vysoce toxickĨ. Jeho nejnebezpeļnŊjġ² vlastnost² je 

schopnost vytŊsŔovat zinek z biochemickĨch struktur, a t²m mŊnit jejich funkci. D§le m§ 

schopnost naruġovat metabolismus nŊkterĨch prvkŢ, napŚ. ģeleza a v§pn²ku. Naruġen² 

metabolismu ģeleza zpŢsobuje destrukci erytrocytŢ. V pŚ²padŊ v§pn²ku doch§z² hlavnŊ k 

odv§pnŊn² kost² (osteopor·za), kdyģ doch§z² k substituci v§pn²ku kadmiem. D§le zpŢsobuje 

vysokĨ krevn² tlak, poġkozen² reprodukļn²ch org§nŢ a ledvin. PŚi inhalaci kadmia doch§z² k 

ed®mu plic a nekr·z§m plicn²ho epitelu. Kadmium je tak® vysoce kumulativn² v nŊkterĨch 

rostlin§ch, napŚ. v tab§ku nebo v pġenici. (Bencko et al. 1995, Skerfving 1998, Mokr§ a 

Svobodov§ 2000, Kafka a Punļoch§Śov§ 2002, Brandl 2005).  

Kadmium je velmi rizikovĨ prvek s ļetnĨmi ¼ļinky na ģivoļiġnĨ organismus. Deponuje se 

nekontrolovatelnŊ v tŊln²ch org§nech, svalovinŊ i gon§d§ch. M§ vĨrazn® mutagenn² a 

teratogenn² ¼ļinky, pŚestupuje placent§rn² barierou zajeļek do vyv²jej²c²ch se plodŢ. Do 

organismu se dost§v§ pŚ²mo potravou, pŚ²padnŊ pŚi ļiġtŊn² povrchu tŊla olizov§n²m. Zaj²c 

poln² je schopen si t²mto zpŢsobem oļistit prakticky 72 % tŊla, a to nŊkolikr§t dennŊ. 

PŚi vyhodnocen² vĨsledkŢ koncentrac² kadmia z jater a ledvin lze konstatovat velmi 

odliġnou deponaci prvku ve vztahu k analyzovan® tk§ni (graf 3). V j§trech (tab. ļ. 6) byla 

zaznamen§na prŢmŊrn§ koncentrace podstatnŊ niģġ² 0,4640 mg.kg-1, oproti ledvin§m 1,906 

mg.kg-1. Tato situace vyjadŚuje skuteļnost, ģe v ledvin§ch zajeļ² zvŊŚe z uvedenĨch lokalit se 

kadmium deponuje ve srovn§n² s j§try v²ce jak 4,11Ĭ, coģ je nejl®pe patrn® z grafŢ 3ï5. 

RelativnŊ vysokĨ byl vĨskyt kadmia v j§trech v lokalit§ch ĂE a Fñ v porovn§n² s ostatn²mi 

(tab. ļ. 6).  

Kadmium doprov§z² zinek v jeho rud§ch. UmŊlĨm zdrojem kadmia v povrchovĨch 

vod§ch jsou odpadn² vody z povrchov® ¼pravy kovŢ, keramick®ho, polygrafick®ho prŢmyslu 

a v souļasn® dobŊ hlavnŊ z vĨroby polymerŢ. Protoģe kadmium bĨv§ souļ§st² stabiliz§torŢ. 
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Dalġ²m z hlavn²ch zdrojŢ jsou exhal§ty vznikaj²c² pŚi spalov§n² fosiln²ch paliv (Stoker 1992, 

Ziegeler 1999, Kittner 2004, Kr§l 2008) 

Tabulka ļ. 6. Statistick® vyhodnocen² kadmia v j§trech zajeļ² zvŊŚe dle lokalit (v mg.kg-1). 

 

 A B C D E F G H 

Min 0,0100 0,0460 0,0260 0,0360 0,1960 0,0000 0,0000 0,0960 

Max 0,4530 0,5660 0,7400 1,0980 1,8830 2,7860 0,6530 0,8960 

PrŢmŊr 0,1521 0,1699 0,1442 0,1742 0,5716 0,5271 0,2794 0,4453 

Medi§n 0,1360 0,1340 0,1190 0,1055 0,4960 0,3000 0,3000 0,4700 

VK 0,0074 0,0150 0,0121 0,0418 0,1724 0,3966 0,0347 0,0652 

Smodch 0,0858 0,1224 0,1102 0,2045 0,4152 0,6298 0,1863 0,2554 

Rozptyl 0,0076 0,0153 0,0124 0,0429 0,1868 0,4230 0,0374 0,0711 

 

Tabulka ļ. 7. Statistick® vyhodnocen² kadmia v ledvin§ch zajeļ² zvŊŚe dle lokalit (v mg.kg-1) 

 A B C D E F G H 

Min 0,3878 0,0752 0,0026 0,0580 0,2890 0,1410 0,1240 0,0500 

Max 7,9680 10,1620 9,5810 8,0780 14,2840 3,0610 2,5330 2,6910 

PrŢmŊr 2,4856 2,7875 1,6367 2,1949 2,4912 1,2297 1,2076 1,2414 

Medi§n 1,9700 2,3150 0,6145 1,1885 0,9650 0,9235 1,1575 1,0825 

VK 3,6725 6,3558 5,2301 4,6387 13,0113 0,8005 0,3410 0,4418 

Smodch 1,9164 2,5211 2,2869 2,1538 3,6071 0,8947 0,5840 0,6646 

Rozptyl 3,7718 6,5037 5,3642 4,7577 14,0956 0,8538 0,3673 0,4819 
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Graf ļ. 3. Obsah kadmia v j§trech a ledvin§ch zajeļ² zvŊŚe dle lokalit (v mg.kg-1).  

 

Obsah kadmia v tk§n²ch zaj²cŢ byl nav²c zmŊŚen i v lokalitŊ MutŊnickĨ potok ve sp§dov® 

oblasti Pruġ§nky (tab. ļ. 8). Ledviny byly v tomto pŚ²padŊ zat²ģeny nŊkolikan§sobnŊ v²ce neģ 

j§tra (3,56 mg.kg-1 oproti 0,827 mg.kg-1). I v tomto pŚ²padŊ plat², ģe jin® lokality jsou zat²ģeny 

m®nŊ (viz lokality AïH, ale napŚ. i OstŚeġany (StŚedoļeskĨ kraj) j§tra 0,548 mg.kg-1, ledviny 

2,070 mg.kg-1, HrochŢv TĨnec (VĨchodoļeskĨ kraj) j§tra 0,261 mg.kg-1, ledviny 1,127 

mg.kg-1. 

Pro zjiġtŊn² kvality vody bylo v prŢbŊhu let 2008ï2010 odebr§no k rozboru obsahu 

kadmia celkem 582 vzorkŢ, z nichģ 4 byly zaŚazeny do III. a IV kvality (tab. ļ. 4). Ve 

sledovan® oblasti doch§z² k siln® kumulaci kadmia. 

Tabulka ļ. 8. Obsah kadmia v tŊle zaj²ce (v mg.kg-1) 

 N prŢmŊr medi§n Ñ s min max rozpŊt² 

J§tra 56 0,827 0,530 0,88 X 4,511 4,511 

Ledviny 54 3,562 3,010 2,44 0,044 12,840 12,456 

 

 

Graf ļ. 4. Obsah kadmia v ledvin§ch zajeļ² zvŊŚe dle lokalit (v mg.kg-1). 
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Legenda: 

A, E ï lokalita Pruġ§nky 

B, F ï lokalita Mikulļice 

C, G ï lokalita Moravsk§ Nov§ Ves 

D, H ï lokalita StarĨ Poddvodov 

ĻasovĨ horizont srovn§n² :   1996 ï 2000 ï lokality (E, F, G, H) 

 2010 ï lokality (A, B, C, D) 
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Graf ļ. 5.Obsah kadmia v j§trech zajeļ² zvŊŚe dle lokalit (v mg.kg-1).  

 

 

Legenda: 

A, E ï lokalita Pruġ§nky 

B, F ï lokalita Mikulļice 

C, G ï lokalita Moravsk§ Nov§ Ves 

D, H ï lokalita StarĨ Poddvodov 

ĻasovĨ horizont srovn§n² :   1996 ï 2000 ï lokality (E, F, G, H) 

 2010 ï lokality (A, B, C, D) 

 

Olovo 

Olovo je jeden z nejd®le zn§mĨch a hojnŊ vyuģ²vanĨch kovŢ, coģ z§hy vedlo mimo jin® i 

ke zjiġtŊn² jeho toxickĨch ¼ļinkŢ. Z²sk§v§ se z rudy galenitu (PbS). Pouģ²v§ se pŚev§ģnŊ k 

vĨrobŊ olovŊnĨch akumul§torŢ. D§le pak k vĨrobŊ tzv. olovŊn®ho skla, kter® se vyznaļuje 

vysokou odrazivost². DŚ²ve bylo uģ²v§no ve formŊ tetraethylolova jako antidetonaļn² agens do 

benz²nu nebo k vĨrobŊ vodovodn²ho potrub². Z dŢvodu nepropustnosti pro radiaļn² z§Śen² se 

z nŊj vyr§bŊj² ochrann® pomŢcky proti oz§Śen². Slouģ² tak® k vĨrobŊ slitin (p§jec² kov), barviv 

a stŚeliva. Do souļasn® doby nebyl zjiġtŊn ģ§dnĨ esenci§ln² vĨznam olova. V lidsk®m 

organismu se chov§ jako antagonista v§pn²ku, z ļehoģ vyplĨv§ jeho schopnost vytŊsŔovat 

v§pn²k z kost² a zde se potom ukl§dat. Aģ 90 % olova pŚijat®ho organismem se kumuluje v 

kostech, kde poġkozuje krvetvorbu t²m, ģe z dŢvodu jeho kompetence s ģelezem zabraŔuje 

synt®ze hemoglobinu, a to je pŚ²ļinou anemickĨch stavŢ. V obdob², kdy m§ tŊlo nedostatek 
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v§pn²ku, se mŢģe akumulovan® olovo z kost² mobilizovat, vstoupit do krevn²ho ŚeļiġtŊ a 

toxicky pŢsobit na dalġ² org§ny ï j§tra, ledviny, reprodukļn² org§ny. Ionty olova jsou 

potenci§lnŊ karcinogenn². Olovo m§ d§le extr®mnŊ nepŚ²znivĨ ¼ļinek na centr§ln² i 

obvodovou nervovou soustavu. Olovo a jeho slouļeniny jsou tak® zaŚazeny v kategorii 

teratogenn²ch a mutagenn²ch l§tek (Bencko et al. 1995, Modr§, Svobodov§ 2010, Kafka, 

Punļoch§Śov§ 2002, Brandl 2005). 

Olovo je jedn²m z velmi nebezpeļnĨch polutantŢ a je nutn® sledovat zat²ģen² prostŚed² 

t²mto prvkem dlouhodobŊ. Toxicita olova je zn§ma jiģ velmi dlouho. Tento prvek, kterĨ se 

deponuje pŚedevġ²m v j§trech a reprodukļn²ch org§nech, m®nŊ pak i v ledvin§ch. 

V organizmu pŢsob² na centr§ln² nervovĨ syst®m, krvetvorbu a parenchymov® org§ny. M§ 

negativn² vliv na reprodukci a to zejm®na samcŢ, vĨrazn® embryotoxick® ¼ļinky. ZpŢsobuje 

tak® retardaci vyv²jej²c²ch se plodŢ, pŚ²padnŊ jejich odumŚen². U savcŢ jsou pops§ny 

teratogenn² i mutagenn² ¼ļinky. Olovo d§le pŢsob² negativnŊ na endokrinn² syst®m matky, 

ļ²mģ ovlivŔuje koncentrace steroidn²ch i peptidickĨch hormonŢ. 

PrŢmŊrn§ koncentrace olova v j§trech ļinila 0,4535 mg.kg-1 a byla vyġġ² oproti 

ledvin§m 0,308 mg.kg-1 a to zhruba 1,47n§sobnŊ. Nejvyġġ² vĨskyt byl v lokalit§ch ĂA, E a Fñ 

oproti ostatn²m (tab. 9ï12, graf 6ï8).  

 

Tab. 9. Statistick® vyhodnocen² olova v j§trech zajeļ² zvŊŚe dle lokalit (v mg.kg-1).  

 

  A B C D E F G H 

Min 0,0177 0,01 0,01 0,0176 0,298 0 0,05 0 

Max 9,165 1,78 0,612 2,634 2,086 3,184 0,831 1,309 

PrŢmŊr 0,6043 0,3081 0,2041 0,3032 0,6835 0,627 0,3227 0,5748 

Medi§n 0,279 0,194 0,1885 0,162 0,51 0,385 0,373 0,539 

VK 2,1288 0,1496 0,0191 0,2224 0,2302 0,5334 0,0531 0,1244 

Smodch 1,459 0,3868 0,1382 0,4716 0,4798 0,7303 0,2304 0,3526 

Rozptyl 2,1864 0,1531 0,0196 0,2281 0,2493 0,5689 0,0572 0,1357 
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Tab. 10. Statistick§ prŢkaznost koncentrac² olova v j§trech zajeļ² zvŊŚe dle lokalit (v mg.kg-1). 

T-Test        

A B C D E F G H 

A 0,2372 0,1049 0,2375 0,7763 0,941 0,2631 0,9108 

B X 0,1045 0,9592 0,0235 0,1239 0,8673 0,0414 

C   X 0,2144 0,0048 0,0412 0,0982 0,0052 

D     X 0,0258 0,1266 0,8442 0,0485 

E       X 0,8112 0,0302 0,5399 

F         X 0,1435 0,8114 

G           X 0,0569 

H             X 

 

 

Tab. 11. Statistick® vyhodnocen² koncentrac² olova v ledvin§ch zajeļ² zvŊŚe dle lokalit (v 

mg.kg-1). 

  A B C D E F G H 

Min 0,01 0,046 0,026 0,036 0,196 0 0 0,096 

Max 0,453 0,566 0,74 1,098 1,883 2,786 0,653 0,896 

PrŢmŊr 0,1521 0,1699 0,1442 0,1742 0,5716 0,5271 0,2794 0,4453 

Medi§n 0,136 0,134 0,119 0,1055 0,496 0,3 0,3 0,47 

VK 0,0074 0,015 0,0121 0,0418 0,1724 0,3966 0,0347 0,0652 

Smodch 0,0858 0,1224 0,1102 0,2045 0,4152 0,6298 0,1863 0,2554 

Rozptyl 0,0076 0,0153 0,0124 0,0429 0,1868 0,423 0,0374 0,0711 

 

 

Tab. 12. Statistick§ prŢkaznost koncentrac² olova v ledvin§ch zajeļ² zvŊŚe dle lokalit (v 

mg.kg-1). 

T-Test        

A B C D E F G H 

A 0,4507 0,725 0,5389 0,0044 0,0362 0,0313 0,0029 

B X 0,3197 0,9093 0,0058 0,0449 0,0629 0,0044 

C   X 0,4227 0,0039 0,0331 0,0247 0,0024 

D     X 0,0065 0,049 0,0981 0,0054 

E       X 0,8274 0,0394 0,3855 

F         X 0,1638 0,6537 

G           X 0,0891 

H             X 
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Olovo se ukl§d§ v tk§n²ch rozd²lnŊ ï v ledvin§ch byla niģġ² koncentrace 0,2355 mg.kg-

1 Ñ s 0,2821 oproti j§trŢm 0,4016 mg.kg-1 Ñ s 0,7346, tedy prŢmŊrnŊ 1,57Ĭ. Z§kladn² 

statistick® vyhodnocen² je shrnuto v tabulk§ch 9ï12.  

PrŢmŊrn§ koncentrace olova v j§trech zajeļ² zvŊŚe ļinila 0,4535mg.kg-1v ledvin§ch 

pak byla niģġ² 0,3080 mg.kg-1(tab. 9ï12).  

Nadlimitn² koncentrace olova ve vztahu k j§trŢm a ledvin§m jako poģivatinŊ se 

vyskytovaly v jednotlivĨch lokalit§ch rŢznŊ. Nad povolenĨ limit u jater bylo celkovŊ 

v pŚ²padŊ olova 18,43 % vġech vyġetŚenĨch vzorkŢ. Nadlimitn²ch koncentrac² olova 

v ledvin§ch bylo 8,70 %vzorkŢ. 

Graf 6. Obsah olova v j§trech a ledvin§ch zajeļ² zvŊŚe dle lokalit (v mg.kg-1). 

 

 

 

VĨskyt tŊģkĨch kovŢ zejm®na olova u volnŊ ģij²c²ch populac² veġker® zvŊŚe je ¼zce 

spjat s celkovou kontaminac² ekosyst®mu. Velmi nebezpeļnĨm zdrojem olova do pŚ²rodn²ho 

prostŚed² byly v Ļesk® republice v ned§vn® dobŊ nekvalitn² superfosf§ty i pouģ²van® 

ļist²rensk® a sedimentaļn² kaly, kter® slouģily k vĨrobŊ kompostovan® hmoty. Vysok® obsahy 

nejen olova ale i kadmia byly opakovanŊ zjiġtŊny napŚ. v superfosf§tech africk® vĨroby (Pb 

23ï30 mg.kg-1) i sovŊtsk® produkce(Pb 25ï30mg.kg-1) (FINDEJSOVĆ et al. 1982).  
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Graf 7. Obsah olova v j§trech zajeļ² zvŊŚe dle lokalit (v mg.kg-1).  
 

 

 
 

Legenda: 

A, E ï lokalita Pruġ§nky 

B, F ï lokalita Mikulļice 

C, G ï lokalita Moravsk§ Nov§ Ves 

D, H ï lokalita StarĨ Poddvorov 

ĻasovĨ horizont srovn§n² :   1996 ï 2000 ï lokality (E, F, G, H) 

 2010 ï lokality (A, B, C, D) 
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Graf 8. Obsah olova v ledvin§ch zajeļ² zvŊŚe dle lokalit (v mg.kg-1). 

 

 
 

 

Legenda: 

A, E ï lokalita Pruġ§nky 

B, F ï lokalita Mikulļice 

C, G ï lokalita Moravsk§ Nov§ Ves 

D, H ï lokalita StarĨ Poddvorov 

ĻasovĨ horizont srovn§n² :   1996 ï 2000 ï lokality (E, F, G, H) 

 2010 ï lokality (A, B, C, D) 

 

 

 

 



44 

 

7. 1. 2. Patomorfologick® (patohistologick®) zmŊny 

 Z hlediska patomorfologickĨch (patohistologickĨch) zmŊn byl zpracov§n soubor 832 

exempl§ŚŢ zaj²cŢ z let 1990ï2010.  

U dospŊl® zajeļky byl diagnostikov§n evidentnŊ benign² n§dor  Ăsubareol§rn² papilom 

ml®ļn® ģl§zyñ k·d M 8503/0 c 50.0. Novotvar byl lokalizov§n v ml®ļnĨch liġt§ch a sest§val 

se ze tŚ² samostatnĨch hruġkovitĨch ¼tvarŢ o prŢmŊru 0,3ï1,2 cm. Novotvary byly 

lokalizov§ny pouze  intradukt§lnŊ s tubul§rn² strukturou, pŚ²padnŊ cystopapil§rnŊ s 

bohatĨm stromatem. VĨstelka byla dvojvrstevn§, pŚiļemģ  vnitŚn² vrstva byla n²zce 

cylindrick§ a zevn² pak myoepitelov§.  

  V podkoģ² levostrann® bŚiġn² krajiny byl u zaj²ce zjiġtŊn solit®rn² ¼tvar velikosti ļoļky, 

kterĨ byl na z§kladŊ patohistologick®ho vyġetŚen² identifikov§n jako apokrinn² adenom   

benign²ho charakteru. V n§doru pŚevl§dala struktura tubul§rn² s malĨm mnoģstv²m stromatu a 

tubuly byly vystl§ny jednoŚadĨm cylindrickĨm epitelem s typickĨm apokrinn²m typem 

sekrece. N§slednŊ navazovaly horizont§lnŊ uloģen® myoepitelov® buŔky s obrovskĨmi j§dry. 

K·d benign²ho n§doru byl urļen M 8503./ C 50.0.  

  NejļastŊji vyskytuj²c²mi se n§dory u zajeļ² zvŊŚe byly koet§nn² teratomy se 

strukturou dermoidn²ch cyst. Celkem byly tyto benign² n§dory diagnostikov§ny  v 11  

pŚ²padech.  

V n§dorech pŚevl§daly struktury dermoidn²ch cyst vystlan® kŢģ² s 

chlupovĨmi folikuly, vyplnŊn® mazem a chlupy, jejichģ detailnŊjġ² struktura byla 

identifikov§na velmi dobŚe v polarizovan®m svŊtle. V jin®m pŚ²padŊ byla vĨplŔ tvoŚena 

vyzr§lou tukovou tk§n² a vazivovou tk§n² ļi kost² obsahuj²c² krvetvornou i tukovou kostn² 

dŚeŔ. Vjednom pŚ²padŊ tvoŚila vĨplŔ cysty i mozkov§ tk§Ŕ. K·d koet§nn²ho teratomu 

diagnostikovan®ho u zajeļ² zvŊŚe je dle klasifikace ICD-O je M 9080/0.  

Byla vytvoŚena hypot®za o negativn²m pŢsoben² chemickĨch prvkŢ, konkr®tnŊ kadmia 

v dobŊ tvoŚen² org§nŢ ze z§rodeļnĨch listŢ vyv²jej²c²ho se plodu. UvedenĨ  prvek 

nekontrolovatelnŊ proch§z² u zajeļ² zvŊŚe placentou a pomŊr mezi jeho koncentrac² v placentŊ 

a plodech ļinil 0,33, coģ prakticky znamen§, ģe v plodech byly nalezeny trojn§sobnŊ vyġġ² 

koncentrace neģ v placentŊ matky (Bukovjan 1994).  
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  JedinĨm z§stupcem malign²ch n§dorŢ diagnostikovanĨch u zajeļ² zvŊŚe byl 

hepatocelul§rn² karcinom (k·d M 8170/3 C 22.0) s ojedinŊlĨmi metast§zemi. Byl 

diagnostikov§n u dospŊl® zajeļky (v§ha 2,07 kg) z oblasti Hodon²nska. Jednalo se o tmavŊ 

zbarvenĨ, kulovitĨ prim§rn² uzel velikosti hrachu, od nŊhoģ se oddŊlily ojedinŊle metast§zy. 

CharakteristickĨm n§lezem byla velmi zvĨġen§ mitotick§ aktivita, n§dor nebyl opouzdŚen a 

nach§zel se pod jatern²m pouzdrem.   

Celkem tedy byly v n§mi vyhodnocen®m souboru ļ²taj²c²m  832 jedincŢ diagnostikov§ny 

n§dory ve 14 pŚ²padech, tj. 1,70 %, u liġek (Bukovjan et al. 1991, Bukovjan et al. 2011) pak 

byl vĨskyt niģġ² (n = 478 ï 1,05 %). Daleko vyġġ² z§chyt koet§nn²ch teratomŢ v porovn§n² s 

naġimi vĨsledky uv§d² Flux (1965) a ojedinŊlĨ vĨskyt pak Hoffmann a Morl (1985). 

7. 1. 3. Parazitologick§ vyġetŚen² 

  Celkem bylo vyġetŚeno 687 vzorkŢ trusu v r§mci koprologickĨch vyġetŚen². 

Jako nejļastŊjġ² paraziti intestin§ln²ho traktu byli zjiġtŊni z§stupci rodu Trichostrongylus a 

Trichuris, vz§cnŊji byl zjiġtŊn vĨskyt pl²cnivek rodu Protostrongylus, v ģaludku rod 

Graphidium, ojedinŊle z plochĨch helmintŢ i tasemnice. Nejvyġġ² poļet exempl§ŚŢ byl zjiġtŊn 

na z§kladŊ helmintologick® pitvy a dos§hl u rodu Trichostrongylus  poļtu 1 117, u rodu 

Trichuris 149, u rodu Protostrongylus 19, u rodu Graphidium 39 a u rodu Andrya 3. Rody 

Trychostrongylus a Trichuris se vyskytovaly v pŚevaze jako polyvalentn² invaze, s vyġġ²m 

vĨskytem prvn²ho druhu. PŚevl§dala stŚedn² aģ siln§ intenzita invaz² (++ ï +++), promoŚenost 

lze uv®st mezi 65ï92 % vyġetŚenĨch vzorkŢ. 

PrŢmŊrn§ intenzita napaden² kokcidiemi byla 1,83 Ñ 0,62, intenzita napaden² rodem 

Trichostrongylus 1,30 Ñ 0,64 a Trichuris 0,79 Ñ 0,51. 

 VĨskyt pneumohelmintŢ byl zaznamen§n pouze okrajovŊ a intenzitu lze hodnotit jako 

slabou aģ stŚedn² (+  ï ++). VĨskyt oblĨch nematodŢ rodu Graphidium, Protostrongylus a 

tasemnic rodu Andrya lze povaģovat za okrajovĨ, bez vŊtġ²ho vlivu na zajeļ² populaci a jej² 

zdravotn² stav. 

 Dalġ²m relativnŊ velkĨm probl®mem byl v cel®m souboru vĨskyt stŚevn²ch kokcidi². 

Celkem bylo determinov§no ġest druhŢ hromadinek. Jednalo se o Eimeria leporis, E. 

robertsoni, E. towsendii, S. semisculpta, E. europaea, E. septentrionalis. Extenzita byla velmi 
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vysok§ a pohybovala se v rozmez² 76ï95 % vġech vyġetŚenĨch vzorkŢ, pŚiļemģ se jednalo o 

polyvalentn² invaze dvou i v²ce druhŢ s rŢznou intenzitou. 

 PrŢmŊrn§ intenzita parazitŢ z celkov® koprologie u rodu Eimeria byla 1,83 Ñ 0,79, u 

rodu Trichuris 0,79 Ñ 0,51 a u rodu Trichostrongylus 1,30 Ñ 0,64. 

 VĨskyt nematodŢ byl v roce 2003 ve sledovanĨch lokalit§ch ĻR v pŚ²padŊ rodu 

Protostrongylus 22,71 %, rodu Trichostrongylus 91,3 %, rodu Trichuris 46,86 %, rodu 

Graphidium 5,31 % a Andrya 3,38 %. VĨskyt kokcidi² rodu Eimerie kol²sal v letech 1990 ï 

2003 mezi 72,5ï99,0%, pŚiļemģ nejniģġ² hodnota byla v roce 1992 a nejvyġġ² v roce 1994. 

Velmi vysok® hodnoty poch§zej² rovnŊģ z let 1997 (91,9 %), 1999 (96,6 %), 2001 (97,3 %) a 

2002 (91,49 %). Slab® invaze se u kokcidi² vyskytovaly v rozmez² 54,6ï77,6 %, stŚedn² 10,2ï

31,2 %, siln® pak 1,4ï6,98 %. Vyhodnocen² bylo pŚevedeno z bŊģnŊ pouģ²van®ho hodnocen² 

intenzity parazit§ln²ch invaz² (+  ï  ++++) do podoby matematicko-statistick® (tab. 2, graf 1) 

Tab. 13. Vyhodnocen² celkov® koprologie. 

  Eimeria Trichostrongylus Trichuris Protostrongylus 

Minimum 0 0 0 0 

Maximum 4 3 2 1 

prŢmŊr 1,8333333 1,301435 0,79524 0,180952 

smŊr. odchylka 0,62381 0,642934 0,51501 0,296417 

smŊr. odchylka 0,790318 0,77029 0,63312 0,384979 

Modus 2 1 1 0 

Medi§n 2 1 1 0 

var. 0,624603 0,593347 0,40093 0,148209 

 

 

 

 

 

 



47 

 

Graf 1. Grafick® vyhodnocen² celkov® koprologie. 

 

8. Diskuze 

8.1. Stanoven² tŊģkĨch kovŢ 

VĨskyt vybranĨch tŊģkĨch kovŢ odpov²d§ zat²ģen² prostŚed², v kter®m zaj²c ģije. 

Hlavn² z§vŊry byly definov§ny na z§kladŊ analĨz kalŢ ĻOV, kde se hladina kadmia 

pohybovala v rozmez² 18,30ï52,60 mg.kg-1 a rtuti do 38,36 mg.kg-1 (Zima 1989, 

MaŔkovsk§ a Chud²k, 1987). Je proto nutn® prov§dŊt aktivn² biomonitoring zmŊn 

zdravotn²ho stavu zaj²ce, zjiġŠovat jednotliv® ¼rovnŊ kontaminace org§nŢ a svaloviny 

zv²Śete cizorodĨmi l§tkami (Nov§kov§ 1987, P§v a M§rov§ 1988, Bukovjan et al. 1991, 

Kamen²k et al. 1991, Cibulka 1991, Bukovjan 1992). V ostatn²ch stŚedoevropskĨch 

st§tech zaznamenala Śada autorŢ pomŊrnŊ vysok® rozpŊt² vĨskytu tŊģkĨch kovŢ u zaj²ce 

poln²ho. CelkovŊ niģġ² koncentrace kadmia byly pozorov§ny v dŚ²vŊjġ²ch letech (Tataruch 

1986, Rimkus a Wolf 1987). Vyġġ² zat²ģenost kadmiem sledoval Holm (1982). Tyto 

vĨsledky koresponduj² s pŚedchoz²mi pozorov§n²mi ve v²ce postiģenĨch oblastech 

(Nov§kov§ 1987, Zabloudil 1989, Bukovjan et al. 1991). 

N§slednŊ byla SVS ĻR sledov§na v r§mci monitoringu cizorodĨch l§tek i zvŊŚina 

zajeļ² zvŊŚe bez rozliġen² pohlav² (Kolektiv 1993). V pŚedchoz²m  roce 1992 byly 

namŊŚeny prŢmŊrn® koncentrace kadmia 0,021 mg.kg-1 (maximum 0,090 mg.kg-1), rtuti 

0,013 mg.kg-1 (max. 0,245 mg.kg-1), olova 15,79 mg.kg-1 (max. 578,0 mg.kg-1). 

V ledvin§ch t®to zvŊŚe byl prŢmŊrnĨ obsah kadmia 1,26 mg.kg-1 (max. 4,8 mg.kg-1), rtuti 
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0,353 mg.kg-1 (max .5,60 mg.kg-1), olova 0,89 mg.kg-1(max. 10,23 mg.kg-1). V j§trech 

byly sledovan® kovy nalezeny v niģġ²ch koncentrac²ch oproti ledvin§m a naopak vyġġ² 

v porovn§n² se svalovinou. PrŢmŊrnĨ obsah kadmia ļinil 0,204 mg.kg-1 (max. 0,87 mg.kg-

1), rtuti 0,134 mg.kg-1 (max. 1,20 mg.kg-1), olova 0,807 mg.kg-1 (max. 8,87 mg.kg-1). 

Ve shodn®m ļasov®m horizontu uv§d² Bukovjan (1992) koncentraci kadmia v j§trech 

0,681, v ledvin§ch 2,725 a ve svalu 0,163 mg.kg-1, rtuti v j§trech 0,937, v ledvin§ch 1,815 

a ve svalovinŊ 0,133 mg.kg-1. Kolektiv (1992) uv§d² koncentraci kadmia v j§trech 0,170, 

olova 0,477 a rtuti 0,101 mg.kg-1. 

 Hladiny olova jsou dlouhodobŊ sledov§ny na rŢznĨch ¼rovn²ch ekosyst®mŢ a 

populac². Mimo jiģ zmiŔovan® vlivy se nekontrolovanŊ projevuje i vliv silniļn² dopravy 

(Tataruch a Onderscheka 1981, Kleteļka 1980, Kr§l 1984, P§v a M§rov§ 1988, Macourek 

1989). Proti pŚedchoz²m z§vŊrŢm o zvĨġenĨch koncentrac²ch olova u zajeļ² zvŊŚe 

odloven® v bl²zkosti frekventovanĨch pozemn²ch komunikac² (P§v et al. 1995) statisticky 

neprok§zal vĨznamnĨ rozd²l mezi jedinci v n§mi sledovanĨch lokalit§ch, kde nejsou 

pozemn² komunikace s vysokou frekvenc² dopravy. Bylo prok§z§no, ģe n²zkĨ obsah 

v§pn²ku a vitam²nu D, deficit ģeleza a hladovŊn² mohou zvĨġit absorpci tohoto prvku 

tr§vic²m ¼stroj²m (Six 1982). Otrava olovem se projevuje jiģ v hematologick®m vyġetŚen², 

kde je popisov§n patognomickĨ n§lez prezentovanĨ vĨskytem monocyt§rn² a mikrocit§rn² 

anemie. Ve sledovanĨch lokalit§ch byly do poloviny 80. let zjiġtŊny celkovŊ niģġ² 

koncentrace tŊģkĨch kovŢ oproti souļasnosti (Bukovjan et al. 1987, P§v et al. 1985). 

P§v a Bukovjan (1989) ud§vaj² kumulaci kadmia v z§vislosti na vŊku. U zvŊŚe do 2 let 

zjistili v j§trech 0,186 mg.kg-1, v ledvin§ch 0,486 mg.kg-1 a svalovinŊ 0,141 mg.kg-1. U 

zaj²ce 3ï4let®ho pak v j§trech objevili koncentraci 0,346 mg.kg-1, v ledvin§ch 0,526 

mg.kg-1 a ve svalovinŊ 0,068 mg.kg-1. D§le uv§dŊj² nadlimitn² koncentrace rtuti v j§trech 

50ï73,3 %, ledvin§ch 57ï73 % a svalovinŊ 10ï29 %, kadmia 18ï25 %, 60ï86,7%, 35ï

79,3 % a ve svalovinŊ okolo 10 %.  

PŚi srovn§n² s hospod§ŚskĨmi zv²Śaty lze tedy Ś²ci, ģe org§ny jsou zejm®na 

kontaminov§ny toxickĨmi kovy v korelaci s vŊkem. NapŚ²klad hovŊz² maso vykazovalo 

prŢmŊrnĨ obsah olova 0,38 mg.kg-1, vnitŚnosti 0,60 mg.kg-1 a vepŚov® maso vyk§zalo 

hodnoty 0,15 mg.kg-1 a vnitŚnosti bez bliģġ² specifikace 0,40 mg.kg-1. Kadmium 

v hovŊz²m mase bylo stanoveno na 0,011 mg.kg-1 a ve vnitŚnostech 0,40 mg.kg-1. VepŚov® 
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maso bylo kontaminov§no n§sledovnŊ: 0,009 mg.kg-1 a vnitŚnosti 0,28 mg.kg-1. RtuŠ 

(suma) byla stanovena u hovŊz²ho na 0,002 mg.kg-1, ve vnitŚnostech 0,34 mg.kg-1 a ve 

vepŚov®m mase 0,003 mg.kg-1 a ve vnitŚnostech 0,028 mg.kg-1 (Moldan et al. 1990, 

Bukovjan 1994). 

Sledovan® toxick® prvky mohou za urļitĨch podm²nek negativnŊ ovlivŔovat zdravotn² 

stav a reprodukļn² schopnost zvŊŚe (Zabloudil 1989, Bukovjan et al. 1990, Karpenko a 

Bukovjan 1991, Ciberej 1992, Bukovjan 1995, Bukovjan et al. 2010, Bukovjan 2011), 

d§le se pod²let na zmŊn§ch v reprodukci (Karpenko a Bukovjan 1991, Ciberej 1992, 

Bukovjan 1994, Bukovjan 2010) ļi  pŚeģivatelnosti ml§Ņat (Kuļera 1991). Đļinky 

tŊģkĨch kovŢ ve vztahu k reprodukci byly sledov§ny zejm®na u hospod§ŚskĨch a 

pokusnĨch zv²Śat (Hapke1985, Zwinger 2003). 

V souļasn® dobŊ jeġtŊ nen² dostateļnŊ vyhodnocen vliv hut², prŢmyslovĨch podnikŢ 

vġech typŢ, komun§ln²ch i prŢmyslovĨch skl§dek, pŚ²padnŊ elektr§ren na kontaminaci 

ekosyst®mu a zdravotn² stav volnŊ ģij²c² zvŊŚe, hospod§ŚskĨch zv²Śat i obyvatelstva 

(MaŔkovsk§ a Chud²k 1987, Bukovjan a P§v 1989, Chud²k a MaŔkovsk§ 1989, Bukovjan a 

Karpenko 1991, Kolektiv 1993). 

Jiģ dlouhou dobu jsou sledov§ny koncentrace olova na vġech ¼rovn²ch jednotlivĨch 

sloģek ekosyst®mu a populac². Mimo jiģ zm²nŊn®ho vlivu superfosf§tovĨch hnojiv a 

kompostŢ (Findejsov§ et al. 1982, Zima 1989, Zabloudil 1989, Dimitrov 1990) se 

nekontrolovatelnŊ uplatŔoval i vliv automobilov® dopravy (Paukert 1976, Paukert a Martiġ 

1977, Tataruch a Onderscheka 1981, Kleteļka 1980, Jehliļka 1982, Kreļmer 1982, Kr§l 

1984, P§v a  M§rov§ 1988, Macourek 1989). Oproti pŚedchoz²m z§vŊrŢm o vyġġ² koncentraci 

olovem kontaminovan® zajeļ² zvŊŚe odloven® v bl²zkosti frekventovanĨch komunikac² 

(Tataruch a Onderscheka 1981, P§v et al. 1985) nebyl nyn² prok§z§n statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l u jedincŢ odlovenĨch na sledovanĨch lokalit§ch, kter® nepatŚ² do skupiny s vyġġ² 

frekvenc² autodopravy. 

 V r§mci provedenĨch laboratorn²ch pokusŢ bylo mimo jin® prok§z§no, ģe n²zkĨ 

obsah v§pn²ku a vitam²nu D, deficit ģeleza a hladovŊn² mohou zvĨġit vstŚebatelnost tohoto 

prvku tr§vic²m ¼stroj²m (Six 1982, Quaterman 1976). Intoxikace olovem se projevila v r§mci 

hematologick®ho vyġetŚen² vĨskytem typick® mikrocyt§rn² a monocyt§rn² anemie. 

Patofyziologicky je zaznamen§na pŚedevġ²m niģġ² pŚeģivatelnost cirkuluj²c²ch erytrocytŢ a 

vznik malign²ch, pŚ²padnŊ benign²ch n§dorovitĨch onemocnŊn² ledvin. Zaznamen§n byl i 
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zvĨġenĨ vĨskyt chromozomovĨch aberac² a pŚi n²zkĨch d§vk§ch i podstatn® zmŊny ve 

spermiogenezi. 

Ve varlatech a vajeļn²c²ch zaznamenali Bukovjan et al. (1991) u zajeļ² zvŊŚe 

prŢmŊrnou koncentraci olova 0,95 mg.kg-1 a 0,90 mg.kg-1, ledvin§ch 1,43 mg.kg-1, j§trech 

0,685 mg.kg-1. Tyto vĨsledky se liġ² od souboru juveniln² zvŊŚe ze shodnĨch lokalit, kde byla 

koncentrace v j§trech 0,54 mg.kg-1 a ledvin§ch pak 0,60 mg.kg-1.  

Do poloviny 80. let byly zjiġŠov§ny celkovŊ niģġ² koncentrace tŊģkĨch kovŢ na 

dlouhodobŊ sledovan® lokalitŊ LouļeŔ, jak ud§v§ (P§v et al. 1985), oproti zjiġtŊn²m z roku 

1987 (Bukovjan et al. 1988) a souļasnĨm.  

PŚi vyġetŚen² zajeļ² zvŊŚe na vĨchodn²m Slovensku zaznamenal Ciberej (1992) rozpŊt² 

koncentrac² olova v ledvin§ch 0,184ï2,44 mg.kg-1 a j§trech 0,427ï2,483 mg.kg-1, kadmia 

0,853ï2,724 mg.kg-1a 0,151ï0,746 mg.kg-1, rtuti 0,062ï12,889 mg.kg-1, 0,004ï2,978 mg.kg-1. 

Tyto vĨsledky jsou v ļ§steļn® shodŊ s hodnotami publikovanĨmi v Ļesk® republice (Tota et 

al. 1987, P§v a M§rov§ 1988, Bukovjan a Ġebesta 1989, Zabloudil 1989, Bukovjan et al. 

1991, Kolektiv 1993). V tomto pŚ²padŊ jsou pŚ²padn® rozd²ly zdŢvodniteln® rozliġnou ¼rovn² 

kontaminace ekosyst®mu rizikovĨmi tŊģkĨmi kovy, kterĨ je nucena zvŊŚ obĨvat.  

PŚi laboratorn²m stanoven² olova je nutno omezit moģnou sekund§rn² kontaminaci 

t²mto prvkem a vyġetŚovat tk§nŊ mimo m²sto vstŚelu. V ŚadŊ prac² se prok§zalo, ģe 

polopl§ġŠov® a pl§ġŠov® stŚely u sp§rkat®, broky u drobn® zvŊŚe mohou nekontrolovatelnŊ 

ovlivnit vlastn² vĨsledky a ohrozit n§slednĨch z§vŊrŢ. Ve svĨch prac²ch zaznamenali Rimkus 

a Wolf (1987) sekund§rn² kontaminaci ve svalovinŊ aģ 39 mg.kg-1, Bukovjan et al. (1991) aģ 

180 mg.kg-1 a Urb§nek et al. (1986) 4,87 mg.kg-1 z okol² vĨstŚelov®ho kan§lu. Z vĨsledkŢ 

ploġn®ho monitoringu tŊģkĨch kovŢ v ĻR je patrnĨ vliv t®to kontaminace ve svalovinŊ 

zejm®na u zajeļ² a baģant² zvŊŚe (Kolektiv 1993). 

Uv§dŊn® nadlimitn² obsahy, n§sledn® procentu§ln² vyj§dŚen² nepoģivatelnosti org§nŢ a 

svaloviny pro pŚ²mĨ konzum obyvatelstvem odpov²d§ rozpŊt² ud§van®mu v dŚ²vŊjġ²ch 

pramenech (Bukovjana a Ġebesta 1989, Bukovjan et al. 1990, P§v a Bukovjan 1989). 

Rizikov® chemick® prvky, zejm®na olovo, rtuŠ a kadmium, mohou za urļit®ho 

pŚedpokladu negativnŊ ovlivŔovat zdravotn² stav zvŊŚe (P§v et al. 1985, Zabloudil 1989, 

Fanta a Bukovjan 1989, P§v a Bukovjan 1989, Ļrep et al. 1989, Bukovjan et al. 1990, Barnet 

et al. 1991, Karpenko a Bukovjan 1991, Ciberej 1992),pŚ²padnŊ se pod²let i na zmŊn§ch 
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v reprodukci (Bukovjan a P§v 1989, Karpenko a Bukovjan 1991, Ciberej 1992), 

pŚeģivatelnosti ml§Ņat (Kuļera, 1989). 

I koncentrace rtuti v org§nech zaj²ce ve stejn® dobŊ byly v okoln²ch st§tech podstatnŊ 

niģġ² (Frank 1981, Holm 1992, Kleminger,1983, Tataruch 1985, Lutz 1985, Rimkus a 

Wolf 1987). Niģġ² koncentrace rtuti v parenchymech a svalovinŊ zaj²ce poln²ho uv§dŊn® 

v zahraniļ² jsou nejsp²ġe vĨsledkem z§kazu pouģ²v§n² organickĨch moŚidel obilovin 

s vysokĨm obsahem rtuti. To Śeġila velk§ Śada autorŢ, jejichģ z§vŊry jsou prakticky 

totoģn® (Tataruch a Onderscheka 1981, Hraġko 1980, Hysek 1983, Macek et al. 1993, P§v 

et al. 1985, Bukovjan a P§v 1989, Kaļ¼r 1990, Ciberej 1992ï1993, Paukert a Nov§kov§ 

1980, Nov§kov§ a Paukert 1981). 

 Zde zjiġtŊn® vĨsledky ukazuj² na zvyġuj²c² se obsah tŊģkĨch kovŢ u zaj²ce ve 

sledovan® lokalitŊ. Zvl§ġtŊ olovo m§ n§rŢst, kterĨ koresponduje s hodnotami tohoto prvku 

ve sledovan®m ekosyst®mu. Sledovan§ lokalita vykazuje i sniģuj²c² se poļet zaj²cŢ 

(Zpr§vy o sļ²t§n² zvŊŚe Jihomoravsk®ho kraje, 2005, 2009, 2011)(citace) 

8. 2. Patomorfologick®  zmŊny 

N§dory benign²ho (nezhoubn®ho) a malign²ho (zhoubn®ho ļi metastazuj²c²ho) 

charakteru lze jak v lidsk® populaci, tak i v populac²ch hospod§ŚskĨch zv²Śat i volnŊ ģij²c² 

zvŊŚe Śadit z obecn®ho pohledu do cel®ho komplexu civilizaļn²ch chorob (Kodet a Bukovjan 

2014). Zat²mco n§dorov§ onemocnŊn² dom§c²ch zv²Śat nejsou vz§cnost², o t®to problematice u 

volnŊ ģij²c² zvŊŚe v cel® EvropŊ existuj² pouze ¼trģkovit® a ne¼pln® informace, neboŠ 

zpravidla nejsou suspektn² diagn·zy n§dorovĨch onemocnŊn² a jejich biologick® vlastnosti 

ovŊŚov§ny patohistologickĨm ļi histochemickĨm vyġetŚen²m.  

Jejich c²len® sledov§n² se prov§d² v Ļesk® republice jiģ od poloviny 80. let 

minul®ho stolet², pŚiļemģ novotvary jsou kasuisticky pops§ny, zdokumentov§ny, pŚ²padnŊ 

jsou u nich sledov§ny vybran® chemick® biogenn² i rizikov® prvky (Bukovjan et al. 2011, 

2014).  

V souboru zaj²cŢ ulovenĨch v letech 1987ï90 v oblasti stŚedn²ch Ļech byla nalezena 

tak® cel§ Śada patomorfologickĨch zmŊn, pŚiļemģ pouze nŊkter® bylo moģno interpretovat 

jako dŢsledek pŢsoben² antropogenn²ch faktorŢ. V plic²ch napŚ. byly diagnostikov§ny 

krystalky prŢmyslovĨch hnojiv aspirovanĨch pŚi pŚedchoz² aplikaci. Ve dvou pŚ²padech byla 



52 

 

v jatern² tk§ni diagnostikov§na malokap®nkov§ steatosa, jeģ byla d§v§na do souvislosti 

s pŢsoben²m toxickĨch nox mykotoxiny nevyj²maje, na rozd²l od velkokapenkov® formy 

tohoto n§lezu, kterĨ je pŚ²znaļnĨ pro dlouhotrvaj²c² monodietu, podvĨģivu a stres. OjedinŊle 

byly v tomto org§nu diagnostikov§ny i fok§ln² nekr·zy, kter® mohou signalizovat mimo jin® 

probŊhlou bl²ģe neidentifikovanou intoxikaci (Karpenko a Bukovjan 1992). 

 BŊhem obdob² 1981ï84, 1986ï89, 1989ï93 bylo moģno pozorovat u zajeļ² zvŊŚe 

n§rŢst pod²lu patomorfologickĨch n§lezŢ pŚedevġ²m na parenchymovĨch org§nech (j§tra 49,7; 

61,4; 64,5 % a ledviny 24,6; 42,7; 37,1 %). U ostatn²ch org§nŢ bylo moģno konstatovat 

stagnaci, pŚ²padnŊ i m²rnĨ sestupnĨ trend, jako napŚ²klad u myokardu.  

Patologicko-anatomickĨm vyġetŚen²m zaj²cŢ se zabĨvali v letech 1988ï2010 i na 

jihoz§padn²m Slovensku (n = 1220) s n§sleduj²c²mi vĨsledky. V procentu§ln²m zastoupen² 

patologicky zmŊnŊnĨch org§nŢ uv§dŊj² postiģen² jater 17,9ï70,0 %, ledvin 8,2ï67,0 %, srdce 

0ï42,1 %, plic 9,6ï72,2 % a sleziny 0ï 39,7 % (Jurļ²k et al. 2011). Tyto zmŊny uk§zaly vŊtġ² 

postiģen² org§nŢ souvisej²c²ch s detoxikac² organismu (j§tra, ledviny) a plic, kter® jsou pŚes 

dĨchac² cesty v pŚ²m®m kontaktu s vnŊjġ²m prostŚed²m. 

 

ObdobnĨ, i kdyģ ne ¼plnŊ shodnĨ malign² n§dor diagnostikovanĨ u zajeļky 

z Hodon²nska byl diagnostikov§n na j§trech liġky obecn® (Vulpes vulpes). Jednalo se 

o cholangiformn² adenom (M 8160/3 C 22.1). U obou pŚ²padŢ je zŚejm§ pokroļil§ n§dorov§ 

kachexie, kter§ byla pops§na jiģ dŚ²ve u Hodgkinova malign²ho lymfomu (k·d M 9650/3 C 

38.1), kterĨ byl zastiģen u osmilet®ho srnce z oblasti Vysoļiny (Bukovjan et al. 2011). Na 

Slovensku byl v oblasti TANAPu  (Chovancov§ et al. 2012) zjiġtŊn n§dor u norn²ka rud®ho 

(Clethrionomys glareolus). Jednalo se benign² adenofibrom ovaria (k·d M 9013/0 C. 

56.9).  Dalġ² n§dory byly doposud diagnostikov§ny i u kuny skaln² (Martes foina), a to 

typickĨ hepatokarcinom, a u daŔka evropsk®ho bl²ģe neidentifikovanĨ n§dor 

neuroektodermov®ho pŢvodu s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² patŚ²c² do skupiny schwanomŢ, kde 

je jejich pŢvod odvozov§n od pochvy nervu (Bukovjan et al., 2011). Dalġ² n§dory byly 

diagnostikov§ny u pred§torŢ (Kutlvaġr et al. 2014, Kodet a Bukovjan 2014 a,b, Bukovjan a 

Kodet 2014 a,b, Bukovjan et al. 2014 a). O n§dorech zvŊŚe se obecnŊ zmiŔuj² i Forejtek et al. 

2013. 
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Koncentrace tŊģkĨch kovŢ a dalġ²ch toxikologicky vĨznamnĨch prvkŢ ve vnitŚn²ch 

org§nech a n§dorech odpov²daly bŊģnŊ zjiġŠovanĨm hodnot§m u tŊchto druhŢ (Bukovjan a 

Karpenko 1996, Bukovjan et al. 2014 b). 

Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ se jedn§ o n§dory dobŚe klasifikovateln® anglosaskĨm syst®mem 

ICD-O kterĨ se pouģ²v§ v hum§nn² medic²nŊ. Z tohoto dŢvodu lze jednoznaļnŊ potvrdit fakt, 

ģe n§dory zvŊŚe a lid² jsou prakticky shodn®, pŚ²padnŊ velmi podobn® (Karpenko a Bukovjan, 

1996, Kodet a Bukovjan 2014).  

8. 3. Parazitologick§ vyġetŚen² 

Parazit® jsou u zajeļ² zvŊŚe i v souļasnosti povaģov§ni za limituj²c² faktor zdravotn²ho 

stavu a t²m i ļetnosti populace. NejvŊtġ²m nebezpeļ²m pro tuto zvŊŚ je vĨskyt hromadinek 

(kokcidi²). Jejich extenzita je v naġich podm²nk§ch celkem stabilizovan§. Velk® rozd²ly se 

vġak zjiġŠuj² pravidelnŊ v z§vislosti na poļas² v pŚ²padŊ invaz². V naġich podm²nk§ch jsou 

zaznamen§v§na dvŊ maxima kŚivky, a to v jarn²m a pozdnŊ letn²m obdob². Vzestup druh® 

vlny se d§v§ do souvislosti s vĨskytem tzv. monodietn²ho syndromu (steat·zy) zajeļ² zvŊŚe, 

kterĨ je charakteristickĨ pro kvalitativn² a kvantitativn² hladovŊn² v obdob² srpna a z§Ś². 

Chroust a Forejtek (2010) uv§dŊj² obdob² hromadn®ho hynut² mladĨch zaj²cŢ v mŊs²c²ch 

srpnu aģ Ś²jnu a dalġ² niģġ² vrchol na jaŚe v bŚeznu aģ dubnu. Klinick§ kokcidi·za u zaj²cŢ je 

charakterizov§na pŚedevġ²m vĨraznĨm z§nŊtem stŚeva a vysokou mortalitou. Kokcidi·za se 

tak mŢģe st§t i masovĨm regul§torem stavu zaj²cŢ. 

Na z§kladŊ rozs§hlĨch koprologickĨch vyġetŚov§n² v 70.ï80. letech minul®ho stolet² 

uv§d² Chroust (1979, 1984) v Ļesk® republice osm druhŢ kokcidi² s nejvyġġ²m zastoupen²m 

druhu E. robertsoni a E. leporis, kter® se pod²lely na infekc²ch v²ce neģ 70 %. Tak® ĠtŊrba 

(1982) diagnostikoval u vysok®ho poļtu zaj²cŢ relativnŊ vysokĨ vĨskyt kokcidi² v letech 

1967ï1981 (62 %). RovnŊģ vĨsledky koprologickĨch vyġetŚen² t®mŊŚ 300 zaj²cŢ ulovenĨch 

v naġich honitb§ch v letech 2007ï2009 prok§zaly trvale vysok® hodnoty prevalence v 70ï90 

% (Chroust a Forejtek 2010). Vysok§ prevalence je popisov§na i z okoln²ch zem². Tak 

napŚ²klad na Slovensku z§vaģnost parazit§rn²ch chorob zjiġtŊn§ koprologickĨm vyġetŚen²m 

trusu nasvŊdļovala tomu, ģe zejm®na stŚevn² kokcidie z rodu Eimeria, aby se za n§hle 

zmŊnŊnĨch povŊtrnostn²ch, topickĨch a trofickĨch podm²nek mohly st§t limituj²c²m faktorem 

pŚeģ²v§n² ml§Ņat (Jurļ²k et al. 2011). 



54 

 

VĨsledky parazitologickĨch ġetŚen² jsou u kokcidi·zy srovnateln® s daty z²skanĨmi na 

jihoz§padn²m Slovensku (DublinskĨ et al. 2010). Parazitologick§ vyġetŚen² zaj²cŢ (n = 1165) 

v obdob² 1988ï2010 uk§zala, ģe extenzita napaden² kokcidi·zou tam byla 95,5 % (v naġich 

pŚ²padech v obdob² maxim 92ï97 %), zat²mco intenzita infekce byla pomŊrnŊ n²zk§ (II na + 

v 89,8 % vzorkŢ, na ++ 5,2 %, na +++ v 2,3 % a ++++ v 2,6 % vzorkŢ). 

Trichostrongyl·za (Trichostrongylus) byla zjiġtŊna v 60,0 % pŚ²padŢ (trichuri·zy 

(Trichuris leporis v 30,5 % (Jurļ²k et al. 2011). PromoŚenost v naġich vĨsledc²ch lze hodnotit 

jako velmi rozd²lnou, neboŠ dosahovala rozpŊt² 65ï92 %. 

9. Z§vŊr 

Sledovan® rizikov® chemick® prvky, tedy olovo, rtuŠ a kadmium, lze bezesporu povaģovat za 

vĨznamn® kontaminanty pŚ²rodn²ho prostŚed². Na z§kladŊ zjiġtŊnĨch vĨsledkŢ lze konstatovat, 

ģe vĨskyt olova v tk§n²ch bioindik§torŢ je jedn²m z kl²ļovĨch probl®mŢ kontaminace 

sledovan®ho ekosyst®mu v ĻR.  

Olovo se deponuje v j§trech v²ce v porovn§n² s ledvinami, a to zhruba 1,47n§sobnŊ. PrŢmŊrn§ 

koncentrace olova v j§trech zajeļ² zvŊŚe ļinila 0,4535 mg.kg-1 , v ledvin§ch pak byla niģġ², 

0,3080 mg.kg-1. 

Nadlimitn² koncentrace olova ve vztahu k j§trŢm a ledvin§m jako poģivatinŊ se vyskytovaly v 

jednotlivĨch lokalit§ch rŢznŊ. Nad povolenĨ limit u jater bylo celkovŊ v pŚ²padŊ olova 

18,43% vġech vyġetŚenĨch vzorkŢ. Nadlimitn²ch koncentrac² olova v ledvin§ch bylo 8,70 %, 

vzorkŢ. 

U rizikov®ho kovu kadmia je vykazov§n u volnŊ ģij²c² zvŊŚe ĻR n§rŢst. VĨsledky 

koncentrace jsou uvedeny v tab. ļ. 5. ZjiġtŊn® hodnoty jsou nejvyġġ² ve sledovanĨch oblastech 

v ĻR.  

Zat²ģen² zajeļ² zvŊŚe rtut² je ve sledovan®m ekosyst®mu tak® na pomŊrnŊ vysok® ¼rovni. 

Zar§ģej²c² jsou hodnoty v j§trech.  

CelkovĨ obsah toxickĨch kovŢ v prostŚed² negativnŊ ovlivŔuje populaci zaj²ce i dalġ² zvŊŚe. 

Je proto nutn® aktivnŊ bojovat proti zneļiġtŊn² ģivotn²ho prostŚed². VĨsledky ukazuj², ģe 

v prostŚed² zat²ģen®m toxickĨmi kovy toto zat²ģen² nese i zvŊŚ v tomto prostŚed² ģij²c². 
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Odbour§v§n² toxickĨch prvkŢ v tŊle zaj²ce je jedn²m z hlavn²ch dŢvodŢ utv§Śen² zhoubnĨch i 

nezhoubnĨch n§dorŢ v j§trech i ledvin§ch zaj²ce. V posledn²ch letech, je n§rŢst tohoto jevu 

sledov§n i u jinĨch druhŢ zv²Śat. Je nutno vġak konstatovat, ģe n§dorovĨm onemocnŊn²m u 

volnŊ ģij²c² zvŊŚe se vĨzkum intenzivnŊ zabĨv§ zhruba posledn²ch 10 let. 

Byla zjiġtŊna relativnŊ vysok§ extenzita a intenzita parazit§rn²ch invaz² r. Trichuris a 

Trichostrongylus, rovnŊģ i v pŚ²padŊ stŚevn²ch kokcidi² Eimeria spp. 1,83, Trichostrongylus 

1,30, Trichuris 0,79. Z toho plyne, ģe by bylo vhodn® prov§dŊt pravideln® l®ļen² a sledovat 

zdravotn² stav zaj²ce i v n§sleduj²c²ch letech. D§le doporuļujeme zvĨġit poļet krmnĨch 

zaŚ²zen² a jeho dostateļn® z§soben², aby zvŊŚ dost§vala v obdob² nouze dostatek kvalitn²ho 

krmiva a t²m se zamezila doba hladovŊn² (monodietn² syndrom). 
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