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Abstrakt

Préace se zabyva vybranymi vlivy ptsobici na populaci zajeci zvéte ve sledované lokalité.
Zajic polni (Lepus europaeus Pall.) je dosud intenzivné vyuzivan jako bioindikator pro své
bioindikac¢ni vlastnosti. Ve sledované lokalité Jihomoravského kraje okoli Prusanek bylo
zjisténo, sbérem vzorkd, pitvami a naslednym laboratornim vySetfenim zatizeni tohoto druhu
t&zkymi kovy: rtut’ v ledvinach 2,908 mg.kg™ a v jatrech 1,615 mg.kg™?, kadmium v ledvinach
2,0932 mg.kg* a v jatrech 0,3777 mg.kg™, olovo v ledvinach 0,308 mg.kg™* a v jatrech 0,4535
mg.kg?. Nad povoleny limit poZivatin bylo v ledvinach 8,70% vzorkii a v jatrech 18,43%

vzorku.

Pro zjisténi zatizeni Zivotniho prostfedi tézkymi kovy, bylo pouzito laboratorni méfeni
tézkych kovl ve vodach povodi Moravy, kde olovo bylo zjisténo i v V. tfid¢, kadmium i ve

IV. tfid¢ a rtut’ ve III. tfidé¢ hodnoceni profila.

U 832 vysetfenych jedinct bylo diagnostikovano 14 pifipadii nadori, coz je 1,7%. Jednim z

hlavnich divodu se jevi odbouravani toxickych prvk.

Jako nejéast€jsi paraziti intestinalniho traktu byli zjisténi zastupci rodu Trichostrongylus a
Trichuris, vzacngji byl zjistén vyskyt plicnivek rodu Protostrongylus, v zaludku rod

Graphidium, ojedinéle z plochych helmiti i tasemnice.

Sledovana lokalita je pomérné€ zatizena zkoumanymi vlivy vice nez jin€ porovnavané oblasti.

Klic¢ova slova

Zajic polni, Lepus europaeus, tézké kovy, olovo, kadmium, rtut’, voda, vyskyt nadord,

endoparaziti.



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 it’s bioindicative properties. It
was found, In the monitored area of South Moravian region Prusanky, by collecting samples,
autopsy and subsequent laboratory examination content of heavy metals: mercury in kidneys
2,908 mg.kg™; 1,615 mg.kg™in livers, cadmium in kidneys 2,0932 mg.kg?, 0,3777 mg.kg* in
livers, lead in kidneys 0,308 mg.kg™ and 0,4535 mg.kg™ 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 I11. 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.



Uvod

Vyuziti volné Zijicich zivo€ichli v bioindikaci a ekologickém monitoringu ma jiz
velmi dlouhou tradici. Nejprve se uplatnilo v hydrobiologii, a to zejména pokud jde o Cistotu
vod, kdy se hlavnimi testovacimi zivoc¢ichy staly druhy a spolecenstva vodnich bezobratlych
zivocichi, pozdéji 1 obratlovet, véetné ryb. Dalsi oblasti, kde se zacala prosazovat
bioindikaéni funkce zivocicht, je oblast ohrozeni zdravi ¢lovéka, ptipadné domécich zvirat

xenobiotiky, které se dostavaji do potravy prostfednictvim potravnich fetézct.

Savci a ptaci vylu€uji podstatnou ¢ast toxickych prvki, zejména rizikovych tézkych
kovii, mo¢i a trusem (Johnson et al. 1974 in Novakova 1984, Miki 1959 aj.). Analyza moci se
V pracovnim lékafstvi ispé$né pouziva pii monitorovani zatéze kadmiem (Tohyama et al.
1981). Prvky se rovnéz ukladaji do koznich derivatl, takze byly hledany souvislosti mezi
peroralnim a respira¢nim piijmem téchto prvka a jejich koncentracemi v srsti, vlasech i pefi.
Bylo prokazano, ze neexistuje vzdy a u vSech zivocichti dokonala korelace mezi dynamikou
obsahu chemickych prvkl v srsti a v t€lnich organech, napf. v jatrech, ledvinach nebo krvi
(Bencko et al. 1977, Pavelka a Sebesta 1982). Byla viak nalezena souvislost mezi
koncentracemi nékterych prvka ve vlasech a intoxikacemi lidi (Johnson et al. 1974, Corridan
1974, Obrusnik a Bencko 1979). Poznatky o kumulaci tézkych kovli v koznich derivatech a
parozi zvitat volné Zijicich v oblastech znecisténych primyslovymi ulety byly popsany pied
témét pred 70 lety (Prell 1937) a pozdéji opétovné potvrzeny (Sawicka-Kapusta 1978).
Pozornost se vSak soustfed’ovala na metabolicky aktivni tkdn€ volné Zijicich obratlovci, a to
zejména v souvislosti se znecisténim prostredi kadmiem, olovem a vyfukovymi plyny (Hunter
a Johnson 1982), méné primyslovymi §kodlivinami (Pavelka a Sebesta 1982, Tataruch 1986).
Zacal se sledovat i obsah né&kterych prvki, zejména fluoru, arsenu, kadmia a olova v télnim
pokryvu zvéte (Kleininger 1983, Mankovska 1982), ackoliv u domacich zvitat se deponovani
olova pokladalo za vhodny indikaéni Cinitel jiz diive. Byly vyuZity i muzejni exponaty
k analyze pefi zrnozravych ptakl a zpétnému monitoringu kontaminace prostiedi rtuti

Z motren¢ho osiva (Johnels et al. 1979).

Také v Ceské republice byl tento trend véas zachycen. Vyuzitim volng Zijicich
zivocichtl, zejména zvéfe, se zacala zabyvat pfedevsim Dr. ing. E. Novakova, DrSc., kolem
niZ se vytvofila vyznamna a svého ¢asu Siroce uznavana bioindikacni Skola. Vysledkem
védeckée Cinnosti této bioindikacni skupiny je dlouha fada publikaci vesmeés shrnutych v praci
Novakové (1987). Je zde charakterizovana bioindikace jako soubor informaci o piisobeni a
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pritomnosti nékterych xenobiotik a jejich pilisobeni na zvét. To se miize projevit kolisdnim
stavl zvéte, vykyvy v télesné kondici a zménami na vnitinich organech, pfipadné reprodukci.
V posledni dob¢ se bioindika¢ni metody uplatiiuji v ekologickém monitoringu, tj.

Vv cilevédomém sledovani slozek a prvki krajinného systému nebo Cinitelt jeho stavu

(Kamenik et al. 1993).
Ekologicky monitoring je zaméien dvéma zakladnimi sméry (Novakova 1987):

1) Na soustavné sledovani vybranych antropogennich zasahi do krajiny, na tzv. impaktni
monitoring, kde hlavni misto zaujima sledovani ekotoxikologickych zmén zejména ve

vztahu ke znecisténi prostiedi primyslovymi imisemi a agrochemikaliemi.

2) Na soustavné sledovani vyvojovych tendenci a zmén v dynamické ekologické
rovnovaze krajinnych systémt a jejich jednotlivych slozek. Zmény druhové pocetni a
strukturdlni skladby volné Zijicich Zivocisnych spolecenstev totiz vypovida;ji
komplexné o stavu krajinného systému a jsou nezastupitelnymi ukazateli zejména tam,
kde ptevazuji kulturni, intenzivné obhospodafované porosty. V téchto piipadech se
zejména Zivocisna spoleCenstva stavaji citlivym ukazatelem jejich ekologické

charakteristiky.

Pro soustavné sledovani ekotoxikologickych poruch v krajin€ jsou vhodné Zivocisné
druhy, které reaguji na ptitomnost nebo ptisobeni skodliviny v prostifedi podobné jako lidska

populace.Testovaci druh by mél mit nékolik vzajemné se mnohdy vylucujicich vlastnosti:

vyskytovat se v hojném poctu ve vsech stanovistnich podminkach ptirozenych i

kulturnich aZ umélych;

vyznacovat se znacnou stalosti zakladnich fyziologickych hodnot, pfipadné
morfologickych znakt, s malou ekologickou plasti¢nosti ve vztahu K ptirodnim stanovistnim

podminkam;

zédhy a zietelné reagovat na sledovaného antropogenniho ¢initele nebo na procesy

V prostiedi;

byt vii¢i tomuto prostiedi tolerantni, tj. pfezivat i dlouhodobé a intenzivni ptsobeni

dané skodliviny;



mit dosti rychly metabolismus, aby se projevil i1 vliv §kodlivin pfitomnych 1 v malych

koncentracich;
zit dostate¢né dlouho, aby se mohly projevit i disledky chronickych zatézi;

mit rychly sled pokoleni, aby se v¢as daly zjistit genetické zmény, popf. vrozené
poruchy a deformity, které se objevuji teprve, kdyz Skodlivina ptisobi na né€kolik generaci téze

populace;

byt vérny nevelkému osobnimu uzemi, aby byla jistota, ze zjisténé odchylky vznikly

V pfesn¢ vymezitelném prostiedi;

byt neustale vystaven plisobeni sledovaného Cinitele, a to jak pfimo, tak

prostfednictvim potravy;

byt snad dosazitelny, aby se mohla délat sériové vySetfeni za shodnych ¢asovych a

prostorovych podminek;

byt tak velky, aby se nemuselo pouzivat mikro- a ultramikroanalytickych metod pfi

zpracovani individualnich odbért;

patfit do okruhu druht, u nichz byly jiz stanoveny hlavni zékladni fyziologické,

biometrické a popula¢ni hodnoty;
nebyt ovlivnén chovy v umélych podminkach prostiedi.

Podle vysledkl vyzkumu splituje vétsSinu téchto pozadavki predevsim zajic polni
dobé& byl hojny ve vSech typech nasi kulturni krajiny. K rapidnimu poklesu stavii doslo
koncem 70. let a jeho soucasny stav vykazuje znaéné vykyvy mezi jednotlivymi populacemi.
Piesto i dnes jsou stavy v CR na urovni dostacujici k provadéni monitoringu zatéze krajiny
cizorodymi latkami organického (izomery HCH, analoga DDT, kongenery PCB, derivaty

kyseliny ftalové) i anorganického charakteru (chemické prvky).

Vzhledem k silnému pocetnimu tbytku zajict byly testovany a vyuzivany i jiné druhy
obratlovcl. Pomineme-li ptaky, osvéd¢ily se 1 dal$i druhy savci, u nichZ byla zjistovana
nejen kumulace riznych prvki, ale napf. i biochemické a somatické zmény, vyvojové a

populacni zmény 1 parazitarni invaze, a to v zavislosti na znecisténi prostiedi:
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Srnec obecny (Capreolus capreolus), ktery ma vSak podstatné vEtsi teritorium a mensi
I pomalejsi rozmnozovaci schopnost nez zajic polni (Novakova a Hanzl 1965, 1973, 1985,

Pav et al., 1982).

Jelen evropsky (Cervus elaphus), ktery ma podobné vlastnosti jako srnec obecny
(ASmera et al. 1989, Sedlacek et al. 1991, Valach et al. 1993).

Drobni zemni savci, ktefi maji obdobné bioindikac¢ni vlastnosti jako zajeci zv¢er, ale
jesté podstatné mensi osobni teritoria. Jedna se zvlasté o druhy jako hrabos polni (Microtus
arvalis) a mysice kiovinna (Apodemus sylvaticus), jak uvadéji Obrusnik a Paukert (1984),
Bejcek (1982, 1986), Paukert a Obrusnik 1986a, 1986b). Ve studiich horskych oblasti byla
pozornost piesunuta na hrabose moktadniho (Microtus agrestis) ( Paukert 1993, Rychnovsky
1995), méné pozornosti bylo pak vénovano nornikovi rudému (Clethrionomys glareolus)
(Rychnovsky a Napravnik 1990). U posledné uvadéného druhu drobnych savet bylo
diagnostikovano i nadorové onemocnéni vajecnika z oblasti TANAPu (Bukovjan et al. 1995).

Mensi pozornost byla vénovana i dal$im druhiim volné€ Zijicich zivoc¢icht, zvlasté
zvefi druhu sika (Cervus nippon) a mufloniim (Ovis musimon) pti studiu fluorézy (Kierdorf et
al. 1996). Obsahem rizikovych chemickych prvki se zabyvali rovnéz u zvéte Pav et al.,
(1988), Bukovjan et al. (1990 a,b, 1991). O vyskytu chronické panikulitidy pfedstavované
diagnostikovanim kurvilamelarniho ceroidu i tukové tkani a vyskytem tézkych kovt u ondater
pizmovych (Ondatra zibethicus) pojednava ptispévek Karpenka a Bukovjana (1995). Obsah
radionuklidii césia z oblasti jiznich Cechach) byl zjistovan u daniéi, jeleni i Cerné zvéte

(Bukovjan et al. 1995).

Cilem diserta¢ni prace bylo :
vyhodnotit koncentrace rizikovych prvki olova, kadmia a rtuti ve vybranych organech

zajice polniho;
vyhodnotit vysledky patomorfologickych vysetieni tkani zajice polniho;
vyhodnotit napadeni zajice polniho nékterymi druhy paraziti;
ziskané vysledky porovnat s dostupnou literaturou.

Porovnat zatizeni zajice polniho olovem se zatizenim krajiny timto prvkem pfi pouziti

zatiZzeni povrchovych vod;
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1.  Zajic polni (Lepus europaeus Pall.)

Obr. 1. Zajic polni Zdroj: David Baird 2009 CC:BY-SA

Za zemi praptvodu rodu Lepus — pravi zajici, je povaZzovana Severni Amerika, odkud se
pravdépodobné ve starSich tfetihorach, kdy jeste existovalo propojeni mezi kontinenty,

postupem ¢asu rozsifili do dalSich oblasti svéta, nabizejicich jim odpovidajici zivotni

podminky (Thenius 1972).
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Jiné prameny uvadéji, ze kolébkou druhu mohlo byt izemi dnesniho Egypta, stiedni
Evropu pravdépodobné osidlil druh jiz pfed dobou ledovou, odkud ho postupujici zalediiovani
evropského svétadilu vytlacilo az do teplych kraja Afriky. Z Afriky do Evropy se po Gstupu
ledovce, ptiblizn€ snad v dob¢ fimské expanze do Afriky, vratil spolu s fimskymi legiemi.
Ptredpoklada se, ze néktefi ptislusnici legii, po navratu z Afriky urceni ke kolonizovani
Britéanie, si tato zvitata brali s sebou, pravdépodobné jako chutny zdroj potravy (leporaria).

V nasledujicich staletich zajeci zvér pravdépodobné z Britanie expandovala do zapadni,
stiedni a jizni ¢asti Evropy. Nasledné, v pritbéhu veki osidlovala dalsi a dalsi oblasti smérem
na vychod a sever. V soucasnosti jsou zastupci druhu Lepus europaeus Pall. s nejvetsi
pravdépodobnosti nejvice rozsifenym druhem na svété, nebot’ jej nachazime témét ve vsech
svétadilech, do nichz se pfirozenou cestou rozsitili (kromé Antarktidy). Do Australie, Jizni
Ameriky a na Novy Zéland byl druh uméle zavadén pomoci importu z jinych zemi, za ticelem
oziveni pfirodniho prosttedi, v némz byl nedostatek lovné zvéte, slouzici jako zdroj potravy

tamnimu obyvatelstvu (Kucera et al. 2006).

V soucasnosti uplynula jiz vice nez dv¢ stoleti od doby, kdy rusky zoolog a botanik
némeckého ptivodu, ¢len Akademie véd v Petrohradé (1767), akademik Pjotr Simon Pallas
(1741-1811), jako prvni popsal, ur¢il druh a pojmenoval zajice latinskym nazvem Lepus

europaeus, Pallas, (1778).

Praplivod zajice vSak neni zatim zcela objasnén. Predpoklada se, Ze se pravdépodobné
vyvinuli z primitivnich hmyzozravet, nékdy zacatkem tietihor. Nalezy kosti zastupct rodu
Lepus pochazeji z pliocénu. DalSim studiem geneze tohoto druhu se doslo k zavéru, Ze
nejbliz§imi pribuznymi zajict jsou kopytnici. Jesté v nedavné dobé, byl zajic v nékterych
ucebnicich zoologie uvadeén jako zastupce fadu hlodavet, 1 kdyz jiz v roce 1912 byli zajici
pokladani za samostatny fad (Lagomorpha). Nové poznatky ukazaly, Ze se zajici od hlodavct
zieteln€ odliSuji nejen druhym parem malych hlodaka v horni Celisti, ale rozdilny je 1 mozek,

zvykaci svalovina, embryogenese a vysledky sérologickych rozborti (Kucera et al. 1989).
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1.1. Zajic polni jako bioindikator antropogenni zatéZe krajiny

Tento druh drobné zvére splituje vétsinu pozadavkd na vhodny testovaci druh. V posledni
dob¢ jsou negativem jeho nizké pocetni stavy oproti minulosti. Jak uvadi Novakova (1987),
tehdejsi Cetnost se pohybovala relativné ve velkém rozpéti 10—100 kusti/100 ha. Zajeci zver se
zdrzuje 1 v tésném sousedstvi urbanizovanych a maximalné deteriorizovanych ploch, jako
jsou vysypky po t€zb¢ uhli ¢i povrchové doly. V pfirode€ se dozivéa obvykle 4-5 let, pohlavné
dospiva jiz v 6-8 mésicich a ma 3—4 vrhy do roka, takze Ize snadno sledovat jedince riizné

staré¢ a tedy 1 razné dlouho vystavené zatézi.

VEk se zpravidla rozliSuje na dva stupné, tfidu mladych (juvenilnich) a tfidu starych
(adultnich). Vyuziva se pti tom terénni palpa¢ni metody (Stroh 1931). Jde vSak pouze o
orienta¢ni metodu, pfi které nelze v dobé hont postihnout jedince narozené v zimnich a
prvnich jarnich mésicich. Pfesnou metodu urcovani stafi zajeci zvéte dle poctu a stavu
adheznich linii mandibuly uvadégji Ciberej a Maracek (1990), po Gpravé ji lze s ispéchem
pouzit i u jinych druhti zvéfe, konkrétné u lisky obecné (Vulpes vulpes) i jezevce lesniho

(Meles meles) (Bukovjan — ustni sdéleni 2014).

Osobni teritorium zajeci zvéfe je pomérné malé. V minulosti bylo zjiSténo, Ze ani mladi
jedinci v 80-90 % ptipad nemigruji dale nez do 2 km od mista narozeni (Pielowski 1972).
Tento druh je maximalné vystaven nepietrzitému znecist€énému prostiedi. Neustéle Zije na
povrchu, vétSinou v porostech, které jej shora nekryji a pii pohybu zvituje spady zachycené
na piirozené vegetaci, kterou je nucen v pastevnich cyklech spasat. Ma zna¢nou spotiebu — asi
0,30 kg Cerstveé zelené hmoty na kilogram zivé hmotnosti. Velkou vyhodou je i fakt, Ze je
nejbliZsi pribuzny kralika, ktery je klasickym laboratornim zvifetem, takze nalezy na zajici se
snadno daji interpretovat a zobectiovat pro potfeby huménni a veterinarni mediciny v oblasti
monitoringu zdravi ( Mikové a Novakova 1979, 1980, Novakova a Dusek 1983). Jako snad
nejvyznamnéjii bioindikaéni druh byl v CR vyuzit v nejriznéjich smérech. Mezi né patii

ptedevsim:
2. 1. Biochemické a somatické zmény

2. 1. 1. Zmény v hematologickych hodnotach zajice polniho
Primérné hodnoty hemoglobinu, hematokritu a barevné koncentrace vyrazn¢ kolisaly

Vv zavislosti na globalnich podminkach prosttedi (vegetacni stupn¢) a na znecisténi prostiedi
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prumyslovymi imisemi. Byla prokézéana zvySend methemoglobinemie u zajecich populaci
Z oblasti intenzivni chemizace zeméd¢lstvi. Zdal se tedy byt perspektivnim bioindikacnim
ukazatelem zatéze krajiny dusitany a dusi¢nany (Koudela et al. 1984, Pav et al. 1994,
Novakova 1987, Bukovjan a Karpenko 1991).

Zajimavé je, ze onemocnéni se vyskytuje doposud, jeho akutni forma se vSak oproti
piedchozim obdobim vyskytuje u zajeci zvete jen velmi vzacné, takze celkové 1ze konstatovat

pokles vyskytu methemoglobinémie (Bukovjan et al. 2011).

2. 1. 2. Zmény hladiny vapniku a fosforu v krevnim séru zajice polniho

V Cechach se ukazalo, e v krevnim séru zajicti hladina vapniku klesala vyznamng
S intenzitou znecisténi prostfedi smiSenymi imisemi, a to o 10-30 % oproti kontrolnim
vzorkim, vice u jedincti mladych nez dospélych, vice u samic nez u samct (Novakova a
Roubal 1973). Hladina fosforu se pfitom jesté¢ vyznamnéji zvySovala o polovinu, nékdy o vice
neZ dvojnasobek, vyrazngji u dospélych kusti a u samct. Umémé tomu se zmensoval pomér
Ca : P. Nejvétsi vykyvy (negativni v piipadé vapniku a poméru Ca : P), pozitivni v piipadé

fosforu se vyskytly v imisnim pasmu elektraren.

2. 1. 3. Zmény hodnoty plazmovych bilkovin zajice polniho

Rozbor hodnot téchto proteinil u zajeci zvéfe z oblasti rizné¢ kontaminovanych
pramyslovymi tlety neodkryl ve volné ptirod¢ tak vyrazné zmeény, jakych bylo dosazeno
Vv laboratornich podminkach nebo u domacich zvirat. Prokazal vSak pravidelné zvyseni
relativni hodnoty gamma-globulinu a dosti pravidelny pokles poméru albuminu ke
globuliniim, kter¢ 1ze vyuzit k bioindikaci (Novakova et al. 1973). Nutno pfipustit i fakt, ze
poklesy celkové bilkoviny byly popsany 1 u subklinické formy aflatoxikozy B1 zajeci zvéte

(Bukovjan et al. 1994).

2. 1. 4. Zmény obsahu glykosaminoglykanu v rohovce zajice polniho v zavislosti na
zneCiSténi prostiedi primyslovymi imisemi a agrochemikaliemi

Vysledky vysetfeni rohovek zajicii z oblasti rizné kontaminovanych primyslovymi
imisemi a s rozdilnou chemizaci zemédé¢lstvi ukazaly, ze oba typy nox pisobi jako aktivni
Cinitel na obsah glykosaminoglykanti (Mikova, Novakova 1986). Na zajici lze v€asné
detekovat zmény, které se u lidské populace (Mikovéa, Novakova 1979, 1980) nebo velkych
hospodatskych zvitat mohou projevit az po velmi dlouhé expozici. Zajic polni jako vylucné

suchozemsky zivocich je totiz trvale vystaven urcité prasnosti. Pii své bézné aktivité viti
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¢astice imisi a agrochemikalii sedimentované na rostlinach a navic pii €iSténi srsti a roztirdni
vymésku pachovych 714z licnich a podnosni si je zandsi do oka. Kontaminace rohovky
plynnymi imisemi probihd vétSinou prostfednictvim tuhych ¢astic aerosolt jako jejich nosici.
Tato komplexni expozice se jesté zvySuje typem znacné vystouplé rohovky a malou frekvenci
mrkaciho reflexu. Pro rutinni diagnostiku a bioindikaci vSak tato metoda vzhledem

k pracnosti ptili§ nevyhovuje.

2. 1. 5. Zmény v reakci moci zajice polniho ve vztahu k primyslovym imisim a chemizaci
zemédéElstvi

Posun pH moci at’ jiz doleva nebo doprava neni zcela imérny intenzité znecisténi
prostfedi. Nemuze tedy ani globalné udavat, do jaké miry je ptekroCena nejvyssi piipustna
koncentrace imisi. Poskytuje vSak pfedstavu o tom, zda cizorodé latky v prostredi ovliviiuji
celkovy chemismus organismu. Posuny pH moci by tedy mohly slouzit pfi hrubém
vymezovani vice ¢i méné zdvadnych pasem, ovSem za predpokladu, Ze je znadm typ
znecisténi; jednotlivé slozky se totiz ve vztahu k pH moci chovaji jako inhibitory nebo jako

antagonisté (Novakova 1970).

V moci zajict byla stanovovéna gravimetricky i voln4 sira jako siran barnaty.
Hodnoty volné siry v moc¢i maji vztah k del§imu az dlouhodobému styku zajict s ulety
obsahujicimi slouceniny siry. V lokalitach na navétrné strané byly zjiStény vétsi vykyvy volné
siry tam, kde §lo o silné emisni zdroje s vysokymi kominy. Pfitom v kontrolovaném okruhu
(do 10 km) byly hodnoty vesmés vysoce signifikantné nadnormalni. V lokalitach zavétrnych
byly zjistény niz8i hodnoty volné siry nez v lokalitach navétrnych (Novakova a Paukert

1980).

Hodnoty obsahu fluoru v mo¢i zajict stoupaly, podobn¢ jako tomu bylo u volné siry,
S vaznosti zne€isténi primyslovymi imisemi, pfi¢emz rozdily hodnot z lokalit
kontaminovanych a kontrolnich byly vesmés vysoce signifikantni. Absolutné nejvyssi
hodnoty fluoru byly zjistény v aglomeraci tézkého primyslu na bazi hnédého uhli a obdobné
vysoké i v zazemi velkomést, a to dokonce v lokalitach slouzicich jako rekreacni uzemi
(Prihonicky park). Proto bylo sledovani obsahu fluoru v moci zajicti spolu se sledovanim
obsahu volné siry zafazeno mezi doporucené metody ekologického monitoringu v ramci

regionalni stanice GEMS (Novéakova a Paukert 1979).
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2. 2. Patomorfologické zmény vnitinich organu

Patomorfologickou problematikou volné Zijicich zivoc¢ichl se zabyvali napt. Pav et al.
(1985), Bukovjan et al. (1988), Solgiansky (1989), Pav a Bukovjan (1989), Sebova et al.,
(1990), Karpenko a Bukovjan (1992b), Kamenik et al. (1993). V téchto uvedenych pracich se
poukazuje na mozny vliv exogennich Ciniteli, véetné cizorodych latek na organismus zvéte.
Nasledujici autofi vénovali pozornost kazuistice, charakteru a frekvenci nadorovych
onemocnéni moznych piirozenych bioindikatora (Flux 1965, Hoffmann a Morl 1985,
Karpenko a Bukovjan 1992a). Nékteti z nich poukazuji na moznost vlivu zatiZenosti
ckosystému na vyskyt benignich nadorovych onemocnéni (Pav 1985, Karpenko a Bukovjan
1992Db, 1993, Bukovjan et al., 1993).

Patomorfologickymi nalezy diagnostikovanymi na reprodukénim aparatu zajeci zvéte
se zabyvali Semizorova (1987), Bukovjan et al. (1988), Karpenko a Bukovjan (1991) na
Slovensku pak i Ciberej (1992) a Sebova et al. (1990).

Komplexni vySetieni, ktera ptinaseji pon¢kud jiny pohled na stav populace zajice
polniho nez sledovani posunu hodnot urc¢it¢ho parametru, vypovidaji o celkovém narastu
patomorfologickych zmén. U zajici odlovenych na lokalitach stfednich a ¢aste¢né 1 jiznich
Cech bylo v letech 1981-83 zjisténo 76,8 % jedinct s timto nalezem rizného charakteru a
rozsahu. V r. 1961 to bylo pouze 65 % vysetifenych zajicli. Nejvice postizenym organem byla
jatra (43 %), dale plice (29 %) a nadledviny (28 %).

U zajicti ulovenych v letech 1981-84 ve stfednich Cechach byly stanoveny hladiny
vybranych téZkych kovi a byly podany patohistologické nalezy. Primérna hladina olova v
jatrech ¢inila 0,79 mg.kg™ (rozmezi 0,05-3,0 mg.kg?) a v ledvinach 0,72 mg.kg?. Priméma
hladina kadmia v jatrech dosahla 0,46 mg kg™ (0,01-1,9 mg.kg™) a v ledvinach 1,18 mg.kg™.
Priimérna koncentrace sumy rtuti v jatrech ¢inila 0,47 mg.kg™? (0,004-3,42 mg.kg™?) av
ledvinach byla podstatné vyssi — 0,69 mg.kg™. Celkem u 81 % vysetfenych jedinct byly
zjistény patohistologické nalezy rlizného charakteru a rozsahu, postihujici pfevazné vice
organt té¢hoz jedince. Nékteré zmény ovSem byly reparabilni. Nejcastéji byla postizena jatra
(49,7 %), plice (31 %) a ledviny (24,6 %). Na zaklad¢ téchto poznatki bylo konstatovano, ze
se jedna o obraz chronického zatéZovani organismu komplexem riiznych negativnich faktori

(Pav a Marova 1988).
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3. 3. Vyvojové a popula¢ni zmény

3. 3. 1. Zmény v rychlosti télesného vyvoje zajice polniho

Analyzou hmotnosti o¢ni ¢ocky jako ukazatele véku a hmotnosti téla mladych zajici
bylo zjisténo, ze ve znecisténych oblastech, zvlasté vazné kontaminovanych smisenymi
imisemi, byla sniZena rychlost télesného vyvoje, coz se ve finale projevilo poklesem
hmotnosti). Rozdily ve tvaru rGstovych kiivek v zavislosti na druhu a intenzité znecisténi
prostfedi vSak nejsou tak vyrazné, aby mohly byt ucelné vyuzity v bioindikaci a ekologickém

monitoringu zatéze krajiny (Novakova 1984).

3. 3. 2. Zmény rychlosti osifikace distalni ¢asti kosti loketni u zajice polniho

Zde byla predevsim prokazana snizena rychlost osifikace kosti loketni v oblastech
znecisténych smiSenymi primyslovymi imisemi. Zajic polni reaguje na toto znecisténi
podobné jako exponovana détskd populace a rychlost osifikace tedy miize byt vyuzita
Vv bioindikaci potencialniho ohrozeni obyvatel v imisnich zénach (napt. Novakova a Dusek

1983 in Novakova 1987, Kiiz et al. 1976 aj.).

3. 3. 3. Sexualni index

Sexudlni index mladé ¢asti populace potvrzuje hypotézu o pievaze samicek
v kontaminovaném prostfedi. Projevuje se tak vétsi odolnost samic savcili vi¢i plisobeni
nekterych toxickych latek v ovzdusi. Sexudlni index adultni slozky populace to vSak
nepotvrzuje. Obdobné tomu je pii ruSeni rekreacni ¢innosti a trvalym provozem (Novakova a

Hanzl 1965).

3. 3. 4. RozmnoZovaci koeficient (uré¢eny podle poméru vékovych tfid v podzimni
populaci)

RozmnoZovaci koeficient se neosvédcil jako mozny ukazatel rusivého vlivu rekreaéni
¢innosti a trvalého provozu. Ukézalo se, Ze antropogenni zatéz nema vliv na populaéni
dynamiku zajice polniho, jak se diive vSeobecné pfedpokladalo (Novakova a Hanzl 1974,

Pielowski a Raczynski 1976 aj.).

3. 3. 5. Zavislost vaznosti parazitarnich invazi na znecisténi prostiedi
Bylo prokazano, ze znecisténi prostiedi pisobi na odolnost savct i ptaki, coz je
dolozeno u bazanta obecného (Phasianus colchicus) a jeho napadeni srostlici trvalou,

Syngamus trachea (Novakova a Dusek 1974).

18



U zajice polniho bylo zjisténo, Ze s rostoucim znec€isténim prostiedi imisemi az do
urcitého stupné klesd intenzita invaze hlisty a kokcidiemi. Pfi prekroceni kritické kontaminace
(napf. v centru prumyslové aglomerace s povrchovymi doly, elektrarnou a petrochemickym
prumyslem) opét napadeni stoupa, takze vaznost invaze lze vyjadrit dvouvrcholovou kiivkou

a maximem v oblastech kontrolnich a silné kontaminovanych (Jirous 1979).

4. Zajic polni a rizné typy znecisténi

Pti primyslové a zeméedelské vyrobé i pti doprave se do prostiedi dostava vinou
nejruznéjsich technologii mnoho sloucenin, ¢imz se zvysuji jejich koncentrace, které
negativné pusobi na zivocCichy. V téle savct zasahuji do genetického vybaveni, metabolickych
aktivit, hormonalni regulace, nervového a imunitniho systému. Do prostfedi pak unikaji napf.
oxidy dusiku, uhlovodiky, chemické prvky, véetné rizikovych tézkych kovi, halogenidy,
polétavy prach, ozén a mnoho dalsich latek. K nim je tfeba pfipocitat i primyslova hnojiva,
pesticidy a pfipadné deponovanou organickou hmotu znehodnocujici mykotoxiny (Moldan et
al. 1990). Tim fadou neptimych cest pies nabidku potravy negativné ovliviiuji t€lesnou

kondici, ptipadné zdravotni stav.

4. 1. Zajic polni ve vztahu k toxikologicky vyznamnym chemickym prvkim

Jak uz bylo naznaceno vyse, jeden z prvnich druht, u néhoz byly hledany stopy
antropogennich vlivli na nasem Gzemi, byl zajic polni. Impulzem k rozsdhlému vyzkumu
v 60. a 70. letech minulého stoleti bylo podezieni, Ze poklesy v ulovcich tohoto druhu zvéie
jsou odrazem negativnich zmén v prostiedi kulturni krajiny. Proto byla vénovana velka
pozornost i obsahu tézkych a dalsich toxikologicky vyznamnych kovi v srsti a vnitinich
organech. Ve znecisténych oblastech se prokazala Sirsi paleta i1 kvantitativné vyznamné;jsi

vyskyt chemickych prvkii nez v lokalitdch kontrolnich (Novakova a Paukert 1974).

K hrubé orientaci v zavaznosti stanovenych koncentraci bylo nejcastéji vyuzivano
srovnani s limitem pro potraviny (Pav et al. 1988). Pro arsen je uddvana limitni hranice 0,3
mg.kg?, kadmium 0,02 mg.kg?, olovo 1,0 mg.kg?, rtut 0,01 mg.kg™ (Bencko et al., 1995).
Dalsim voditkem je také porovnéni s hladinami ziskanymi z vSeobecné uznévanych
kontrolnich oblasti a jinych, siln¢ kontaminovanych lokalit (Novakova 1987).

Ve vzorcich srsti zajice polniho z primysloveé exponovanych lokalit (Mostecko) ve
srovnani s kontrolni oblasti (Ttebonsko) byl narist stanoven u 14 prvkl z celkového poctu 18

analyzovanych. Zavaznym nalezem byla vysoka hladina arsenu (18x vyssi nez kontrola: 2,4
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mg.kg™), ale i nékterych dalsich prvka, jejichz role v organismu neni zcela vyjasnéna

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

Prokézalo se zvyseni kadmia v srsti zajicli v zavislosti na znecisténi prostredi
pramyslem i energetikou a zejména silnicni ¢i leteckou dopravou. Ve smésnych vzorcich srsti
z pozad'ové hodnoty 0,41 pg.g* popelu hodnoty naristaly az do 2,31 pg.g™* u jedincti z letists.
Trus zajicti obsahoval ve srovnani se srsti 3—4% vice kadmia (Paukert a Novakova 1980,

1982).

Hodnoty olova v srsti zajict byly vy$$i v imisnich zonach, statisticky vyznamné
zejména v dosahu imisi z dopravy. Primérné hodnoty Vv kontrolnich vzorcich 34,17 pg.g*
popelu; vzorky z okoli dalnice a ,,E* silnice 59,15 pg.g™; vzorky z letisté 67,25 pg.g*
(Novakova a Paukert 1974, 1982, Paukert a Novakova 1979, 1989). Primyslové znecisténi
ovlivnilo koncentrace olova v srsti jen nevyrazn€. Obsah olova v trusu vykazoval, na rozdil
od kadmia, dosti vyrazn¢ zavislost na intenzit¢ primyslovym znecisténim (kontrola 44,3
ng.g-1 a silné znecisténi 60,9 pg.gt) déle pak dopravou (kontrola 46,9 nug.g v okoli dalnice a
silnice vyssiho typu ,,E“ 63,3 ug.g?). Je tieba si ale uvédomit, Ze respiraéni kontaminace
resorbuje asi 70-90 % prasnych kontaminantti obsahujicich rizikova xenobiotika, zatimco z

peroralniho piijmu je to pouze asi 10 % (Kopp 1974).

4. 2. Zajic polni ve vztahu k fluoridiim a jinym nekoviim

V 80. letech byl stanoven obsah fluoru v moc¢i zajeci zvéte. Dosazenym vysledkim
vSak nebyla vé€novana nélezita pozornost. Jak udava Paukert (1988) u jedincl z primyslové
exponovanych lokalit doséhla primérna koncentrace fluoridu az 34,0 mg.I"%, zatimco

kontrolni trovei odpovidala hodnotdm podstatné niz§im (1,22 mg.I™%).

V moci byl také hledan zasadni znecist'ujici prvek vstupujici do organizmu v riznych
slouc¢eninach v plynné i pevné forme — sira. Hodnoty volné siry v moci stoupaly s Grovni
znedisténi priimyslovymi imisemi. Z kontrolni koncentrace smésného vzorku 1,22 g.I'* az na
3,11 g.I'}, pticemz ve smésném vzorku z plochy letisté bylo zjisténo az 4,56 g.I"t (Novakova a

Paukert 1979, 1980).
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4. 3. Zajic polni ve vztahu k pesticidiim a polychlorovanym bifenylim

Vzhledem k tomu, Ze tyto toxické latky organického charakteru se v piirodé bézné
nevyskytuji, ale jsou produkovany predevsim lidskou ¢innosti, dochézi ptedevsim k jejich
kumulaci v ramci potravnich fetézct ( Mike§1988, Bukovjan et al., 1992 c¢). V ohnisku zajmu
jsou predevs§im nasledujici negativni produkty: hexachlorcyklohexan (HCH),
hexachlorcyklobenzen (HCB), dichlordifenyltrichloretan (DDT), dichlordifenyldichloretan
(DDE), polychlorované bifenyly (PCB), Aldrin a Endrin (Bukovjan et al. 1993).

Napt. v letech 1975-78 byl vySetien soubor 92 zajeci zvéte pochézejici z vice
sledovanych lokalit. V jatrech byl pozorovan v pribéhu let pokles obsahu DDT a DDE z
hodnoty 0,053 mg.kg™ az na hranici detekce pfistrojové techniky, resp. z 0,024 do 0,022
mg.kg™. Rezidua HCH kolisala a jevila mirné sestupnou tendenci, a to z 0,014 na 0,009
mg.kg?). Koncentrace HCB celkové nariistaly od 0,028 do 0,035 mg kg™ (Krédl a Breyl
1981).

V ramci uvedeného Setfeni bylo dale zjisténo, ze z 27 uhynulych zajict po aplikaci
Endrinu proti hrabosi polnimu bylo 7 jedinct pozitivnich. Letalni davka (LD 50) Endrinu 20
pro zajice je pouze 34,3 mg.kg™, jak uvadi Janda (1977). V jatrech byla nalezena primérna
koncentrace 0,941 mg.kg™* rezidui toxického endrinu. Po pfimé aplikaci Thiodanu byly z
deseti thyna &tyfi pFipady pozitivni s primérou koncentraci 0,101 mg.kg™ endosulfanu alfa
v jatrech (Krédl a Breyl 1981).

Vysetfeni v nasledujicich letech pfinesla u zajicii pon€kud vyssi hladiny, nebot’ byla
zamé&fena piedevsim na tukovou tkan, kde se sledované latky s vyraznymi liposolubilnimi
vlastnostmi nejvice deponuji. V letech 198384 v oblasti stfednich Cech se napiiklad celkova

koncentrace DDT pohybovala od 0,304 do 0,450 mg.kg™ (Pav 1985).

5. Metodika

5.1. Zajmové uzemi

Z hlediska sledovani obsahu olova a kadmia byly vyhodnoceny lokality
z Jihomoravského kraje (obr. 1), a to z mysliveckych sdruzeni Prusanky (A, E), Mikul¢ice (B,
F), Moravska Nova Ves (C, G), Stary Poddvorov (D, H) v ¢asovém horizontu let 1996-2000
(E—F -G —H)aod roku 2010 (lokality A — B — C — D) do roku 2013. Obsah rtuti byl méten
pouze Vv lokalité¢ Prusanky v témze ¢asovém horizontu. Tyto vysledky jsou uvedeny

Vv ptiloZenych tabulkach (tab. 3, 4, 5)
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Z obdobi 2008-2010 byla z Jihomoravského kraje (tab. ¢. 1) ziskana i data o
kontaminaci prostiedi (tedy jakasi pozad’ova data), konkrétné vody sledovanymi chemickymi
prvky. Za pozornost rozhodné¢ stoji zjisténi, Ze vody v tomto kraji jsou nejvice zne€isténymi
Vv ramci celé republiky, coz Ize konstatovat ze Zpravy o stavu znecisténi povrchovych vod
v Ceské republice vydané Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR (Janovcova 2011), z diivodu
vypousténi odpadnich vod do fecist’ povodi Moravy a starych ekologickych zatézi. To
potvrzuji i vysledky Ministerstva zemédé&lstvi CR ve zpravé o zatizeni ryb t&zkymi kovy
Z roku 2010, kdy oblast povodi Moravy byla nejvice kontaminovana tézkymi kovy (Pokorna

etal. 2011).

Tabulka €. 1. Lokace zkoumanych vod Povodim Moravy.

Kéd CHP Tok Profil WGNSS“ WGS84 E
503-020 | 4:17-01-1010-0- Muténicky Muténice 48,90555 | 17,03959
00 potok
4-17-01-1070-0- . Josefov u
503002 |0 Prusénka Josefov U 48,84195 | 17,00609
503-021 ‘2‘617'01'1090'0' Prusanka asti 48,85431 | 17,07121
KPPKY013 | ot O1 230 iyiovka Mikulice 48,80965 | 17,05732

Z hlediska sledovani patomorfologickych zmén pochdzi materidl z obdobi 1990-2010
z vybranych oblasti Ceské republiky: z Jihomoravského kraje (Prusanky), ze Stiedogeského
kraje (Veltrusy), z Vychodoceského kraje (Hrochtuiv Tynec).

Materidl ke sledovani endoparaziti pochazi ze shodnych oblasti jako v predchézejicim

piipadé.
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5. 2. Material

5. 2. 1. Terénni shérna mista
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Mapka 1. Mista sbéru vzorkl na jizni Moravé.

5. 3. Stanoveni obsahu tézkych kovi

Zajeci zver byla odebrana v jednotlivych mysliveckych sdruzenich na vyse uvedenych
lokalitach. Vyhodnoceni byli pouze jedinci starsi jednoho roku, tj. po vymizeni Strohova
vyristku (Stroh 1931) na loketni kosti. Rada autort prokéazala jiz v minulosti vliv stafi na
kumulaci chemickych prvkl v organizmu zvéfe. Pifesné stafi je moZno stanovit metodou poctu
a stavu periostalnich linii ve spodni Celisti (Ciberej a Marecek 1990). Tato metoda vSak
nebyla pouzita piedev$im z divodu ¢asové i technické naro¢nosti. Odloveni jedinci byli
oznaceni na zadnim béhu hlinikovymi §titky s ¢islem. Tento identifikacni Stitek dale provazel

soubor odebranych organt k dal$Simu laboratornimu zpracovani.

Celkem bylo vySetieno 216 ks dospélé zajeci zvetre a odebrano 432 vzorka jater a

ledvin.
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Jatra a ledviny byly pfi klasickém patoanatomickém vysetieni odebrany jen z ¢asti,
které vyloucily sekundéarni kontaminace olovem v dasledku odlovu brokovou stielou
(Bukovjan et al. 1991). Tim byla eliminovana ptipadna chyba pfi stanoveni olova a nasledné

zkresleni vysledkli. Az do doby analyz byly organy uchovany pii teploté -21°C.

5. 4. Patomorfologicka vySetieni

Material pochazi z let 1990-2010 se souboru zajec¢i zvéfe (n = 832) obojiho pohlavi a
star$i jednoho roku. Zvéi byla dodana na pracovisté VULHM Jilovi§té Strnady a Veterinarni
oSetfovnu pro drobna zvifata a zvéi — laboratote v ramci biomonitoringu za ucelem
sledovéni zdravotniho stavu zvéfe v Ceské republice, zatizenosti organi organochlorovymi
slouceninami véetné PCB, ftalaty a urovni parazitace. Z vysetfeni byly vyjmuty kadavery, u
kterych byla zjisténa autolyza orgdnii ¢i hnilobny rozklad, aby nedochazelo v ramci

posmrtnych zmén ke zkreslovani kone¢nych vysledki.

5. 5. Parazitologicka vySetieni
Pro parazitologicka vysetieni byly pouzity kadavery uhynulé zajec¢i zvéte a v terénu

sebrany trus formou smésnych vzork ze sledovanych oblasti
5. 6. Laboratorni vySetieni

5. 6. 1. Stanoveni obsahu tézkych kovi
Bé&hem klasické pitvy provedené v co nejkratsi dobé€ po odlovu jedince, byly

odebirany vzorky organti k toxikologickym vySetfenim na pfitomnost rizikovych prvki olova,
kadmia a rtuti. Jednotlivé vzorky byly oznaovany Cislem pitvaného jedince a zkratkou nazvu
odebraného organu (foto.¢.1). Kromé odbéru prislusnych vzorki byly peclivé sledovany i

patomorfologické zmény jednotlivych orgéni.
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Foto. 1. Odebrané orgéany jednotlivych zajict ptipravené k dalSimu zpracovani.

Jatra jsou parenchymovym organem se znacnou regeneracni a detoxikacni schopnosti.
Jsou vybavena homeostatickym mechanismem schopnym zajistit jejich pfirozenou optimalni
funkci. Hepatoportalnim krevnim obéhem ptichazi do jater pies stfevni stény kromé
dilezitych Zivin i rizné toxické latky. Silné toxické noxy plisobi patologické zmény nejen
v parenchymu, ale i v blizkosti zlu¢ovodi. Chronické ptsobeni toxint vyvolava destrukci
pripadné i ztukovaténi hepatocytil (steatozu) a po delSim ptisobeni i zvazivovaténi jaterni

tkané. Psobeni kancerogenti byva ojedinéle provazeno vyskytem nadorovych onemocnéni.

Ledviny jsou zékladnim orgdnem vyméSovani savet. Kromé udrzovani stalého
objemu télesnych tekutin (isovolemie), zajistovani stabilni koncentrace tekutin, stalé
koncentrace elektrolytii a stalého osmotického tlaku (isotonie), ledviny zajist'uji 1 stalost pH

(isohydrie). Svou funkci zabranuji hromadéni skodlivych zplodin v krvi.

Kadmium a olovo byly stanoveny bézné pouzivanou metodou optické emisni
spektrofotometrie s induk¢éné vazanym plazmatem s hmotnostni detekci (ICP/MS). Vzorky

jater a ledvin byly méfeny po mikrovinném tlakovém rozkladu a po nafedéni mineralizatu.
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Mikrovinny tlakovy rozklad spocival navazce 1,5 g homogenniho vzorku s presnosti na
0,0001 g a smési 6 ml kyseliny dusi¢né p. p. a 2 ml 30% peroxidu vodiku. Smés se umistila v
teflonovych nadobkach do rotoru mikrovinné pece, kde se podrobila rozkladu za maximéalniho
vykonu 450 W pii teploté 190°C. Po vychladnuti byl obsah nddobky odpaien na cca 1 ml a
kvantitativné se pievedl destilovanou vodou do 25ml odmérné baniky. Po nésledné filtraci pres
bezpopelovy filtrani papir byl mineralizat proméfen na ICP/MS. Kalibrace pfistroje byla
provedena na standard ICP-MS multielementcalibration standard solution VI (firma Merck).

Celkova rtut’ byla stanovena pfimo bez mineralizace na pfistroji AMA 25 s vyuzitim
techniky generovani par kovové rtuti s ndslednym zachycenim na zlatém amalgamatoru.
Kalibrace pfistroje byla provedena na standard ASTASOL (firma Analytika). Pro analyzu
organické formy byla pouzita metoda vychazejici Z AOAC OMA 983.20 a 988.11 ,,Mercury
napliové koloné (délka 1,8 m, vnitini primér 2 mm) s naplni 5 % DEGS-PS na sorbentu Gas-
Chrom Q (100-120 mesh) a detekci ECD. Pro kvantifikaci se pouzila kalibrace s vnéjsim
standardem (Dr. Ehrenstorfer, Augsburg, Némecko). Pro ovéfeni pfesnosti a spravnosti byl
pouzit certifikovany referen¢ni materidl BCR CRM 463 (lyofilizovana svalovina tuidka) s
deklarovanym konstantnim obsahem celkové rtuti i methylrtuti. Metoda je bézné pouzivana
pro detekci methylrtuti u volné Zijici zvéfe a drobnych savci pro potiebu antropogenni zatéze
krajiny rtuti (Bukovjan a Svobodnik 2004). Zabezpeceni jakosti zahrnuje analyza blankt
jednak z pouzitych chemikalii a jednak analyzou vzorku svaloviny s obsahem pod mezi
detekce, analyzou vzorku s ptidavkem standardu a analyzou vlastnich vzorkt v duplikatech,
kdy rozdil v paralelnim stanoveni musi byt mensi nez 10 %. Pro potvrzeni identity bylo
pouzito predkolonové reakéni chromatografie, spocivajici v odstranéni metylrtut’chloridu z
analyzovaného extraktu pomoci vodného roztoku siranu sttibrného. Ziskané vysledky

jednotlivych méteni byly statisticky vyhodnoceny (tab. 3).

5. 6. 2. ZatiZeni vodnich ploch ve sledované lokalité

Me¢fteni bylo provedeno mobilni laboratofi utvaru vodohospodatského planovani
Povodi Moravy, pfi jejich pravidelnych odbérech, odbérech na vyzadani organii statni spravy

a odbérem vzorki v lokalité pii odbéru biologického materidlu zajict.

Ve vSech ptipadech byla analyza tézkych kovii provadénd za pomoci technologie
atomové absorp¢ni spektrometrie (AAS). Tato metoda spociva ve spektrometrické analyze

vzorku, je schopna rozpoznat az 60 raznych prvka. Jeji pfesnost je od setin do stovek ppm.
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Princip spociva ve vytvoreni aerosolu z dodaného vzorku, jenz je dale zaveden do plamene,
¢imz se okamzité odpaii a prerusi se vazby jednotlivych molekul slouc¢enin. Dulezité je, aby
pfi tomto prudkém zahtati nedochazelo k ionizaci jednotlivych atomt. Plamenem prochézi
také svétlo z vybojky, jehoz vinova délka je nastavena tak, ze fotony tohoto svétla jsou pii
narazu do atomu prvku pohlcovény, coz atom pievede do vzbuzeného stavu. Tim dojde k

ubytku prochézejiciho svétla a tento ubytek je zavisly na koncentraci atomit méteného prvku.
5. 6. 3. Patomorfologicka vySetieni

Nédory byly odebrany pfi pitvé a fixovany v 10% formolu po dobu nejmén¢ 48 hodin.
Vzorky byly zpracovany klasickou rutinni parafinovou histologickou metodou a jako zakladni
barveni byl zvolen hematoxylin — eozin, pro zptfesnéni defektl pak byly pouzity selektivni a
specialni histologické metody (van Gieson, Stein, Perlsova reakce na zelezo, skupina
trichromovych a sudanovych barveni, Nissl, stfibfeni dle Gomoryho aj.). Po ur¢eni diagndzy

vcetné biologickych vlastnosti byly novotvary klasifikovany metodou ICD-O.

5. 6. 4. Parazitologicka vySetieni
Trus byl pribézné vysetfovan flotaéni metodou dle Brezy, piip. orienta¢né presyceném

roztoku NaCl. Pozornost byla zaméfena na extenzitu a intenzitu pneumohelminty,
parazitofaunu gastrointestindlniho traktu a sttevni kokcidie. Komplexni helmintologicka pitva
byla provedena dle Skrjabina za vyuziti Zalude¢n¢ stievni dekantace. Zjisténi paraziti byli

determinovani do trovné druhu bez rozliSeni pfipadného pohlavi.

Na volné¢ Zijici populaci zajice polniho po cely rok plisobi mnozstvi parazitti, obzvlasté

roda Eimeria, Trichostrogylus, Graphidium, Trichuris, Andrya a Protostrongylus.
r. Eimeria

Jedna se o rod kokcidii ze skupiny vytrusovet (Apicomplexa). U zajice nejcastéji
parazituje ve stfevech a vyvolava stievni kokcididzu, jez mize vést az k uhynuti zpravidla

mladé zvére.

r. Trichostrongylus
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vy

Jde o druh nematoda, jenz se vyskytuje bylozravcit. Dospéli jedinci ziji v zazivacim
traktu. Diagndza se provadi zkoumanim trusu zvéte. Tento druh ma, na rozdil od jinych

stievnich parazitil, vétsi vajicka a nema Spicaty konec.

r. Graphidium

cey

Jde rovnéz o druh endoparazita vyskytujiciho se u zajeci i kralici zvére. Dospélci ziji

v zaludku a tenkém stfevu, samec méfi 12 mm, samice 16 mm.
r.Trichuris

Neboli tenkohlavec je hlistice, jejiz ndzev je odvozen z toho, ze jeho hlavova cast je
tenkd s vyraznym koncem. Parazituje ve slepém a tlustém stfevé zajici. Nema ¢lankovité télo.
Samec a samice tenkohlavce jsou vyrazné odliSni. Zajic se povétSinou nakazi
z kontaminované potravy, jez obsahuje larvy, které se lihnou z vaji¢ek nakladenych samicemi
do stiev, odkud odchazeji spolu s trusem ven. Tenkohlavci se zivi krvi a tkdfiovym mokem,

ktery z hostitele ziskavaji naruSovanim krevnich kapilar.
r. Andrya

Druh tasemnice zavle¢eny z Asie. Nachazi se pouze v tenkém stieve.
r. Protostrongylus

Neboli plicnivky napadaji pridusnice nebo i samotné plicni sklipky hostitele.

6. Statisticka vyhodnoceni

K vyhodnoceni obsahu té¢zkych kovil bylo pouzito statistické vyhodnoceni metodou
jednovybérového Studentova T-testu pii hlading p < 0,05, tj. pii 95% pravdépodobnosti.
Jednotky chemickych prvki jsou uvedeny v mg.kg™ a hygienické nadlimitni koncentrace

procenticky.

P11 statistickém hodnoceni vyskytu parazitii byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu
ANOVA. Tato metoda je zalozena na hodnoceni vztahli mezi rozptyly porovnavanych

vybérovych soubort.
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7. Vysledky

Pti prezentovani vysledki se ptidrzujeme déleni Novakové (1987). Sledovany tedy byly:
biochemické a somatické zmény — tykaji se stanoveni tézkych kovl a patomorfologickych

zmen,;
vyvojové a populacni zmény — tykaji se parazitologickych Setieni
7. 1. Biochemické a somatické zmény

7. 1. 1. Stanoveni téZkych kovi
Vyzkum byl zaméten hlavné na tii té€zké kovy — rtut’, kadmium a olovo.

Tézké kovy a jejich slouceniny jsou ptirozenou soucasti ekosystému. Jejich vyskyt
Vv Zivotnim prostiedi je vysledkem ptirodnich procest a antropogenni ¢innosti. Ke zvySeni
biologické dostupnosti a zvySeni toxického potencialu kovii mize dochézet acidifikaci, nebo
kovalentni vazbou s uhlikem (methylace, alkylace), které vedou ke vzniku organickych
sloucenin kovi. Organické slouceniny kovii maji vyssi mobilitu, schopnost akumulace a vyssi
toxicitu. Kovy a jejich slouceniny interferuji s funkci CNS, hematopoetického systému, jater a

ledvin.
Rtut’

Rtut’ je za normalni teploty kapalny kov. V horninach se vyskytuje v rud€ rumélce (HgS).
Rtut’ dfive nachazela uplatnéni pfedevsim pii vyrob¢é méfticich zatizeni — teploméri (do cca
minus 25 °C) a tlakoméri. Dale se pouziva k vyrobé elektrod pro elektrochemii. Slitiny s
dal§imi kovy, tzv. amalgamy, se pouZzivaji v zubnim lékatstvi jako zubni vypln (Skodlivost
pro organismy ale nebyla prok4zéna). Vyrabi se z ni také rtutové lampy a trubky urcené k
vedeni rentgenového zareni. Rtut’ patii k nejdéle zndmym toxickym kovim. Z hlediska
toxikologického je velmi dulezita forma, ve které se rtut’ vyskytuje. Jednotlivé formy rtuti
ucinku. Elementéarni rtut’ je t€kava a vysoce toxicka pti vdechnuti. Anorganické slouceniny s
iontem Hg2+2 jsou malo rozpustné a proto pomérné malo toxické, slouceniny s iontem Hg2+
jsou toxické. Organické slouCeniny rtuti jsou vysoce toxické. Rtut’ mé vysokou afinitu k site,
coz je disledkem jeji vazby na sérovy albumin. Elementéarni rtut’ je v Zivotnim prostredi
nebezpecna z divodu moznosti methylace na organickou methylrtut’, kterd je mutagenni,

teratogenni. Po vdechnuti par se rtut’ dostdva do mozku pies hematoencefalitickou bariéru a
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pusobi neurotoxicky (Skerfving 1998, Modra a Svobodova 2000, Kafka a PunCocharova

2002, Brandl 2005).

Problematika rtuti u volng Zijici zvéfe je sledovana v Ceské republice v podstaté od

pocatkl 80 let. Ve sledované lokalité Prusanky byla zjisténa zatizenost tkan¢ zajeci zvétre v

ledvinach 2,908 mg.kg? a v jatrech 1,615 mg.kg™ (tab. 3).

Tab. 3. Obsah rtuti v organech zajice (v mg.kg™).

N prumér median | *s min max rozpéti
Jatra 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 vodach plati nékolik norem. Jiné hodnoty jsou pro vodu pitnou, jiné pro
vodu odpadni, jina norma plati pro potraviny. U nich jsou vyjimkou moisti Zivo€ichové. Zde
je vyjimka udé€lena proto, Ze mofe je obecné zamoteno rtuti vice nez sladké vody. Vzhledem k
mnozstvi konzumace moiskych zivo¢ichu miize byt tato norma vyssi cca desetinasobné. Pudy
ve zkoumané oblasti obsahuji vice rtuti zejména z toho divodu, ze v minulosti byla rtut’
pouzivana v zem&délstvi jako moftidlo. Rtut’ je schopna poskodit organismus, tedy i sledovany
druh, vicekrat. Prvné€ po poziti, kdy prochazi jatry a dostava se do tukové tkang. Podruhé pfi
spotfebovani tuku v obdobi nouze, kdy znovu prochazi jatry a organismus narusuje podruhé

(Modra, Svobodova 2000).

Pro zjisténi kvality vody bylo v pribéhu let 2008—2010 odebrano k rozboru obsahu rtuti

celkem 304 vzork, z nichZ 32 bylo zatazeno do III., v tomto piipad¢ nejhorsi kvality (tab. 4).

30




Tabulka &. 4. Poget odebranych vzork® vody a jejich zafazeni do jakostnich t¥id (CSN 75
7221).

Pocet
hodnocenych l. tfida 1. tfida lI. tfida IV. trida V. tiida
profil

2008- | 2009- |2008- |2009- |2008- |2009- |2008- [2009- [2008- (2009- (2008- |2009-
09 10 09 10 09 10 09 10 09 10 09 10

Cd -
. 313
kadmium | 269 227 | 248 40 63 0 1 2 1 0 0
Pb -olovo | 265 313 | 229 | 246 32 58 2 6 1 2 1 1

Hg - rtut 155 149 72 78 66 56 17 15 0 0 0 0

Z uvedenych hodnot (graf 2, tab. 5) je patrné, Ze v télech zajicti dochazi ke kumulaci
rtuti, ktera nepochazi pouze z vody, ale zcela jednoznacné i z dal$ich zdroju (hnojiva, staré
ekologické zatéze pidy). Zatizeni rtuti ve sledované oblasti je podstatné vyssi nez v jinych
lokalitdch. Napf. oblast Ostedany (Stiedodesky kraj) jatra 0,115 mg.kg?, ledviny 0,201
mg.kg™, Hrochtiv Tynec (Vychodogesky kraj) jatra 0,115 mg.kg?, ledviny 0,199 mg.kg™.

Z tohoto porovnani vyplyva, Ze sledovana lokalita ma nejvétsi zatizeni zajict rtuti.

Témét vSechny kovy jsou ve stopovych mnozstvich obsazeny ve vodach. V okoli
rudnych nalezist’ se kovy vyskytuji ve vétSich koncentracich. Je proto obtizné odliSit
piirozené pozadi od ptirozen€¢ho znecisténi (Pitter 1981). V povrchovych vodach se kovy
pfirozené vyskytuji v koncentracich, které nejsou zdravotn€ zavadné, tzv. stopové prvky se
vyskytuji v relativné nizkych hodnotach. Tyto koncentrace urcuje vyhlaska ¢. 252 z 22. dubna
2004, kterou se stanovuji hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah
kontroly pitné vody. Napf. olovo je normovano na hodnotu 10 pg.I?%, rtut’ 1 pg.I™* a kadmium
na 5 pg.I™. Rtut' se do vody dostava prevazné ze zemé&délské vyroby a jako odpadni voda
pramyslovych zén. Olovo obsazené ve vyfukovych plynech motorovych vozidel miize znacné
zvysit koncentraci olova v atmosférickych plynech a kapalinach, které se nasledn¢ dostanou

béznymi srazkami do povrchové vody (Hartmann 1993).
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Graf 2. Zastoupeni tézkych kovii v tocich Povodi Moravy.

2.4.2009
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Tabulka €. 5. Obsah tézkych kovii ve vodnich tocich Povodi Moravy.

Dat.odbéru 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 pg/l <0,500 <0,500 k0,500 <0,500 [<0,500 <0,500 <0,500 [<0,500 <0,500 [<0,500 <0,500 <0,500
Al pg/! 163 134 317 1070 458 109 1160 279 454 207 80,0 240
As pg/! 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 pg/! 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 pg/! 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/I 69,6 66,9 115 107 80,0 75,8 71,7 65,4 65,0 69,9 85,4 106
Cd pg/! <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 pg/! 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 pg/! 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 pg/! 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/I 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 pg/! <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/I 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/I 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/I 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 pg/! 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/I 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 pg/! 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 pg/! 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 pg/! <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 pg/! <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 <0,500 <0,500
Vv pg/! 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 pg/! 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 vysoké odolnosti proti korozi se pouziva predevsim v metalurgii k
vyrobé¢ slitin a ke galvanickému pokovovani, ptedevsim k povrchové Gpravée plecht. Dale se
pouziva k vyrobé baterii (Ni-Cd), pigmentt, solarnich panelti a fotoelektrickych a optickych
zafizeni. Kadmium je obsazeno i v organickych hnojivech. Pouziva se také jako stabilizator
plastli. V ptirod¢ se pfirozen¢ vyskytuje ve stopovém mnozstvi v ptidé. Ve vodé nema
vyraznou schopnost tvorby komplexnich sloucenin. Zesiluje toxické pisobeni dalSich prvki
schopnost vytésiiovat zinek z biochemickych struktur, a tim ménit jejich funkci. Dale ma
schopnost naruSovat metabolismus n¢kterych prvki, napt. Zeleza a vapniku. NaruSeni
metabolismu Zeleza zpusobuje destrukci erytrocytl. V piipadé vapniku dochazi hlavné k
odvapnéni kosti (osteoporoza), kdyz dochazi k substituci vapniku kadmiem. Dale zptisobuje
vysoky krevni tlak, posSkozeni reprodukénich organii a ledvin. Pfi inhalaci kadmia dochéazi k
edému plic a nekrézam plicniho epitelu. Kadmium je také vysoce kumulativni v nékterych
rostlinach, napt. v tabaku nebo v pSenici. (Bencko et al. 1995, Skerfving 1998, Mokra a
Svobodova 2000, Kafka a Punc¢ocharova 2002, Brandl 2005).

Kadmium je velmi rizikovy prvek s éetnymi Gi¢inky na Zivo&isny organismus. Deponuje se
nekontrolovatelné v té€lnich organech, svaloviné i1 gonadadch. Ma vyrazné mutagenni a
teratogenni uCinky, pfestupuje placentarni barierou zajecek do vyvijejicich se plodi. Do
organismu se dostava piimo potravou, piipadné pii €isténi povrchu téla olizovanim. Zajic

polni je schopen si timto zptisobem ocistit prakticky 72 % téla, a to n€kolikrat denné.

Pfi vyhodnoceni vysledkti koncentraci kadmia z jater a ledvin Ize konstatovat velmi
odlisnou deponaci prvku ve vztahu k analyzované tkani (graf 3). V jatrech (tab. ¢. 6) byla
zaznamenana prumérna koncentrace podstatné nizsi 0,4640 mg.kg-1, oproti ledvinam 1,906
mg.kg-1. Tato situace vyjadiuje skutecnost, ze v ledvinach zajeci zvéte z uvedenych lokalit se
kadmium deponuje ve srovnani s jatry vice jak 4,11%, coz je nejlépe patrné z graft 3-5.
Relativné vysoky byl vyskyt kadmia v jatrech v lokalitdch ,,E a F* v porovnani s oStatnimi
(tab. €. 6).

Kadmium doprovéazi zinek v jeho rudach. Umélym zdrojem kadmia v povrchovych
vodach jsou odpadni vody z povrchové upravy kovi, keramického, polygrafického primyslu

a v soucasné dob¢ hlavné z vyroby polymert. ProtoZe kadmium byva soucasti stabilizatort.
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Dalsim z hlavnich zdrojt jsou exhalaty vznikajici pii spalovani fosilnich paliv (Stoker 1992,

Ziegeler 1999, Kittner 2004, Kral 2008)

Tabulka ¢&. 6. Statistické vyhodnoceni kadmia v jatrech zajeci zvéte dle lokalit (v mg.kg?).

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
Primeér 0,1521 0,1699 0,1442 0,1742 0,5716 0,5271 0,2794 0,4453
Medidn 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 &. 7. Statistické vyhodnoceni kadmia v ledvinach zajeéi zvéte dle lokalit (v mg.kg™)

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
Pramér 2,4856 2,7875 1,6367 2,1949 2,4912 1,2297 1,2076 1,2414
Median 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 ¢. 3. Obsah kadmia v jatrech a ledvinach zaje¢i zvéte dle lokalit (v mg.kg™?).
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Obsah kadmia v tkanich zajicti byl navic zméfen i v lokalit¢ Muténicky potok ve spadové
oblasti PruSanky (tab. ¢. 8). Ledviny byly v tomto ptipadé zatizeny nékolikanasobné vice nez
jatra (3,56 mg kg oproti 0,827 mg.kg?). | v tomto piipadé plati, Ze jiné lokality jsou zatizeny
méné (viz lokality A—H, ale napf. i Ostiesany (Stftedocesky kraj) jatra 0,548 mg.kg™, ledviny
2,070 mg.kg, Hrochtiv Tynec (Vychodod&esky kraj) jatra 0,261 mg.kg™, ledviny 1,127
mg.kg™.

Pro zjisténi kvality vody bylo v pribéhu let 2008—2010 odebrano k rozboru obsahu
kadmia celkem 582 vzork, z nichZ 4 byly zatazeny do III. a IV kvality (tab. ¢. 4). Ve

sledované oblasti dochazi k silné kumulaci kadmia.

Tabulka &. 8. Obsah kadmia v téle zajice (v mg.kg™)

N prumér |median |+ min max rozpéti
Jatra 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 ¢&. 4. Obsah kadmia v ledvinach zajeéi zvéie dle lokalit (v mg.kg™).
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Graf ¢. 5.0bsah kadmia v jatrech zajeci zvére dle lokalit (v mg.kg-1).
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Legenda:

A, E - lokalita Prusanky

B, F — lokalita Mikul¢ice

C, G — lokalita Moravska Nova Ves
D, H — lokalita Stary Poddvodov

Casovy horizont srovnani : 1996 — 2000 — lokality (E, F, G, H)

2010 — lokality (A, B, C, D)

Olovo

Olovo je jeden z nejdéle znamych a hojné vyuzivanych kovi, coz zahy vedlo mimo jiné i
ke zjisténi jeho toxickych uc€inkl. Ziskava se z rudy galenitu (PbS). PouZiva se prevazné k
vyrobé olovénych akumulétord. Dale pak k vyrobé tzv. olovéného skla, které se vyznacuje
vysokou odrazivosti. Dfive bylo uzivano ve formé tetraethylolova jako antidetona¢ni agens do
benzinu nebo k vyrobé vodovodniho potrubi. Z divodu nepropustnosti pro radiacni zatfeni se
z ngj vyrabéji ochranné pomticky proti ozareni. SlouZzi také k vyrobeé slitin (p4jeci kov), barviv
a streliva. Do soucasné doby nebyl zjistén zadny esencidlni vyznam olova. V lidském
organismu se chova jako antagonista vapniku, z ¢ehoz vyplyva jeho schopnost vytésnovat
vapnik z kosti a zde se potom ukladat. Az 90 % olova pfijatého organismem se kumuluje v
kostech, kde poSkozuje krvetvorbu tim, ze z ditvodu jeho kompetence s zelezem zabraiiuje
syntéze hemoglobinu, a to je pfi¢inou anemickych stavii. V obdobi, kdy ma télo nedostatek
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vapniku, se miize akumulované olovo z kosti mobilizovat, vstoupit do krevniho fecisté a
toxicky plsobit na dalsi organy — jatra, ledviny, reprodukcni organy. Ionty olova jsou
potencialné karcinogenni. Olovo mé déle extrémné nepfiznivy ucinek na centralni i
obvodovou nervovou soustavu. Olovo a jeho slouceniny jsou také zatfazeny v kategorii
teratogennich a mutagennich latek (Bencko et al. 1995, Modra, Svobodova 2010, Kafka,
Puncocharova 2002, Brandl 2005).

Olovo je jednim z velmi nebezpecnych polutantd a je nutné sledovat zatizeni prostiedi
timto prvkem dlouhodobé. Toxicita olova je znama jiz velmi dlouho. Tento prvek, ktery se
deponuje piedevsim v jatrech a reproduk¢nich organech, méné pak i1 v ledvinach.

V organizmu plisobi na centralni nervovy systém, krvetvorbu a parenchymové organy. Ma
negativni vliv na reprodukci a to zejména samcti, vyrazné embryotoxické ucinky. Zptsobuje
také retardaci vyvijejicich se plodu, ptipadné jejich odumieni. U savct jsou popsany
teratogenni i mutagenni ucinky. Olovo dale pisobi negativné na endokrinni systém matky,

¢imz ovliviiuje koncentrace steroidnich i peptidickych hormontl.

Primérna koncentrace olova v jatrech ¢inila 0,4535 mg.kg™ a byla vyssi oproti
ledvinam 0,308 mg.kg™ a to zhruba 1,47nasobné. Nejvyssi vyskyt byl v lokalitach ,,A, E a F*
oproti ostatnim (tab. 9-12, graf 6-8).

Tab. 9. Statistické vyhodnoceni olova v jatrech zajeci zvéte dle lokalit (v mg.kg?).

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
Primeér 0,6043 0,3081 0,2041 0,3032 0,6835 0,627 0,3227 0,5748
Median 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. Statisticka priikaznost koncentraci olova v jatrech zaje¢i zvéie dle lokalit (v mg.kg™?).

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. Statistické vyhodnoceni koncentraci olova v ledvinach zajeci zvéie dle lokalit (v

mg.kg™?).
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
Primér 01521 | 0,1699 | 01442 | 01742 | 05716 | 05271 | 02794 | 0,4453
Medién 0,136 0,134 0119 | 0,1055 | 0,496 03 03 0,47
VK 00074 | 0015 | 00121 | 00418 | 01724 | 03966 | 0,347 | 0,0652
Smodch | 00858 | 01224 | 01102 | 02045 | 04152 | 0,6298 | 0,1863 | 0,2554
Rozptyl | 0,0076 | 0,153 | 00124 | 00429 | 0,868 | 0423 | 00374 | 00711

Tab. 12. Statisticka prikaznost koncentraci olova v ledvinach zajeci zvéte dle lokalit (v

mg.kg™?).
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 04227 | 00039 | 00331 | 00247 | 0,0024
D X 0,0065 | 0,049 | 00981 | 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 uklada v tkanich rozdilné — v ledvinach byla nizsi koncentrace 0,2355 mg.kg"
1+ 50,2821 oproti jatriim 0,4016 mg kgt + s 0,7346, tedy praimérné 1,57x. Zakladni
statistické vyhodnoceni je shrnuto v tabulkéch 9-12.

Primérna koncentrace olova v jatrech zaje¢i zvéte ¢inila 0,4535mg.kg*v ledvinach

pak byla nizsi 0,3080 mg.kg(tab. 9-12).

Nadlimitni koncentrace olova ve vztahu k jatrim a ledvinam jako pozivating se
vyskytovaly v jednotlivych lokalitach rizné. Nad povoleny limit u jater bylo celkové
Vv ptipad¢ olova 18,43 % vSech vySetfenych vzorkl. Nadlimitnich koncentraci olova

V ledvinach bylo 8,70 %vzork.

Graf 6. Obsah olova v jatrech a ledvinach zaje¢i zvéie dle lokalit (v mg.kg™?).
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Vyskyt tézkych kovii zejména olova u volné Zijicich populaci veskeré zvéte je tzce
spjat s celkovou kontaminaci ekosystému. Velmi nebezpe¢nym zdrojem olova do pfirodniho
prostiedi byly v Ceské republice v nedavné dobé nekvalitni superfosfaty i pouzivané
Cistirenské a sedimentacni kaly, které slouzily k vyrobé kompostované hmoty. Vysoké obsahy
nejen olova ale i kadmia byly opakované zjistény napf. v superfosfatech africké vyroby (Pb
23-30 mg.kg?) i sovétské produkce(Pb 25-30mg.kg ) (FINDEJSOVA et al. 1982).



Graf 7. Obsah olova v jatrech zaje¢i zvéte dle lokalit (v mg.kg™).
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Graf 8. Obsah olova v ledvinich zaje¢i zvéie dle lokalit (v mg.kg™).
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7. 1. 2. Patomorfologické (patohistologické) zmény
Z hlediska patomorfologickych (patohistologickych) zmén byl zpracovan soubor 832

exemplafi zajict z let 1990-2010.

U dosp¢lé zajecky byl diagnostikovan evidentné benigni nador ,,subareolarni papilom
mlécné zlazy* kéd M 8503/0 ¢ 50.0. Novotvar byl lokalizovan v mlécnych listach a sestaval
se ze tii samostatnych hruskovitych tGtvart o praméru 0,3-1,2 cm. Novotvary byly
lokalizovany pouze intraduktalné s tubularni strukturou, p¥ipadné cystopapilarné s
bohatym stromatem. Vystelka byla dvojvrstevna, pfiCemz vnitini vrstva byla nizce

cylindricka a zevni pak myoepitelova.

V podkozi levostranné biisni krajiny byl u zajice zjistén solitérni ttvar velikosti ¢ocky,
ktery byl na zaklad¢ patohistologického vysetieni identifikovan jako apokrinni adenom
benigniho charakteru. V naddoru pfevladala struktura tubularni s malym mnozstvim stromatu a
tubuly byly vystlany jednotadym cylindrickym epitelem s typickym apokrinnim typem
sekrece. Nasledn¢ navazovaly horizontaln€ ulozené¢ myoepitelové burniky s obrovskymi jadry.

Kod benigniho nadoru byl uréen M 8503./ C 50.0.

Nejcastéji vyskytujicimi se nddory u zajeci zvéte byly koetanni teratomy se
strukturou dermoidnich cyst. Celkem byly tyto benigni nadory diagnostikovany v 11
ptipadech.

V nédorech pifevladaly struktury dermoidnich cyst vystlané kizi s
chlupovymi folikuly, vyplnéné mazem a chlupy, jejichZ detailné;jsi struktura byla
identifikovana velmi dobie v polarizovaném svétle. V jiném ptipadé¢ byla vypln tvofena
vyzralou tukovou tkani a vazivovou tkani ¢i kosti obsahujici krvetvornou i tukovou kostni
dren. Vjednom piipad¢ tvotila vypli cysty i mozkova tkan. Kod koetanniho teratomu

diagnostikovaného u zajeci zvéfe je dle klasifikace ICD-O je M 9080/0.

Byla vytvorena hypotéza o negativnim ptsobeni chemickych prvka, konkrétné kadmia
v dob¢ tvoreni organi ze zarode¢nych listi vyvijejiciho se plodu. Uvedeny prvek
nekontrolovatelné prochéazi u zajeci zvéie placentou a pomér mezi jeho koncentraci v placenté
a plodech ¢inil 0,33, coZ prakticky znamen4d, Ze v plodech byly nalezeny trojnasobné vyssi

koncentrace nez v placenté matky (Bukovjan 1994).
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Jedinym zéstupcem malignich nadora diagnostikovanych u zajeci zvéie byl
hepatoceluldrni karcinom (kod M 8170/3 C 22.0) s ojedinélymi metastazemi. Byl
diagnostikovan u dosp¢lé zajecky (vaha 2,07 kg) z oblasti Hodoninska. Jednalo se o tmavé
zbarveny, kulovity primarni uzel velikosti hrachu, od n¢hoz se odd¢lily ojedinéle metastazy.
Charakteristickym nalezem byla velmi zvySend mitoticka aktivita, nador nebyl opouzdien a

nachazel se pod jaternim pouzdrem.

Celkem tedy byly v ndmi vyhodnoceném souboru ¢itajicim 832 jedincii diagnostikovany
nadory ve 14 piipadech, tj. 1,70 %, u lisek (Bukovjan et al. 1991, Bukovjan et al. 2011) pak
byl vyskyt nizsi (n =478 — 1,05 %). Daleko vyssi zachyt koetannich teratomi v porovnani s

nasimi vysledky uvadi Flux (1965) a ojedinély vyskyt pak Hoffmann a Morl (1985).

7. 1. 3. Parazitologicka vySetieni

Celkem bylo vySetieno 687 vzorku trusu v rdmci koprologickych vySetieni.
Jako nejéast€jsi paraziti intestinalniho traktu byli zjisténi zastupci rodu Trichostrongylus a
Trichuris, vzacnégji byl zjistén vyskyt plicnivek rodu Protostrongylus, v zaludku rod
Graphidium, ojedinéle z plochych helmintd i tasemnice. Nejvyssi pocet exemplaru byl zjistén
na zaklad¢ helmintologické pitvy a dosahl u rodu Trichostrongylus poctu 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 pievaze jako polyvalentni invaze, s vy$§im
vyskytem prvniho druhu. Pfevladala stfedni az silna intenzita invazi (++ — +++), promofenost

1ze uvést mezi 65-92 % vysetienych vzorkd.

Primérna intenzita napadeni kokcidiemi byla 1,83 + 0,62, intenzita napadeni rodem

Trichostrongylus 1,30 + 0,64 a Trichuris 0,79 £ 0,51.

Vyskyt pneumohelmintl byl zaznamenéan pouze okrajové a intenzitu 1ze hodnotit jako
slabou az stfedni (+ — ++). Vyskyt oblych nematodd rodu Graphidium, Protostrongylus a
tasemnic rodu Andrya Ize povazovat za okrajovy, bez vétsiho vlivu na zajeci populaci a jeji

zdravotni stav.

Dal$im relativné velkym problémem byl v celém souboru vyskyt stfevnich kokcidii.
Celkem bylo determinovano $est druht hromadinek. Jednalo se o Eimeria leporis, E.

robertsoni, E. towsendii, S. semisculpta, E. europaea, E. septentrionalis. Extenzita byla velmi
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vysoké a pohybovala se v rozmezi 76-95 % vSech vySetfenych vzorkl, pfi¢emz se jednalo o

polyvalentni invaze dvou i vice druht s riznou intenzitou.

Primérna intenzita paraziti z celkové koprologie u rodu Eimeria byla 1,83 + 0,79, u

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

Vyskyt nematodii byl v roce 2003 ve sledovanych lokalitich CR v piipadé rodu
Protostrongylus 22,71 %, rodu Trichostrongylus 91,3 %, rodu Trichuris 46,86 %, rodu
Graphidium 5,31 % a Andrya 3,38 %. Vyskyt kokcidii rodu Eimerie kolisal v letech 1990 —
Velmi vysoké hodnoty pochazeji rovnéz z let 1997 (91,9 %), 1999 (96,6 %), 2001 (97,3 %) a
2002 (91,49 %). Slabé invaze se u kokcidii vyskytovaly v rozmezi 54,6—77,6 %, stfedni 10,2—
31,2 %, silné pak 1,4-6,98 %. Vyhodnoceni bylo pfevedeno z bézn¢ pouzivaného hodnoceni

intenzity parazitalnich invazi (+ — ++++) do podoby matematicko-statistické (tab. 2, graf 1)

Tab. 13. Vyhodnoceni celkové koprologie.

Eimeria Trichostrongylus Trichuris  |Protostrongylus
Minimum 0 0 0 0
Maximum 4 3 2 1
prumér 1,8333333 1,301435 0,79524 0,180952
smér. odchylka 0,62381 0,642934 0,51501 0,296417
smér. odchylka 0,790318 0,77029 0,63312 0,384979
Modus 2 1 1 0
Median 2 1 1 0
var. 0,624603 0,593347 0,40093 0,148209
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Graf 1. Grafické vyhodnoceni celkové koprologie.
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8. Diskuze

8.1. Stanoveni tézkych kovii
Hlavni zavéry byly definovany na zékladé analyz kali COV, kde se hladina kadmia
pohybovala v rozmezi 18,30-52,60 mg.kg-1 a rtuti do 38,36 mg.kg-1 (Zima 1989,
Markovska a Chudik, 1987). Je proto nutné provadét aktivni biomonitoring zmén
zdravotniho stavu zajice, zjistovat jednotlivé tirovné kontaminace organti a svaloviny
zvitete cizorodymi latkami (Novakova 1987, Pav a Marova 1988, Bukovjan et al. 1991,
Kamenik et al. 1991, Cibulka 1991, Bukovjan 1992). V ostatnich stiedoevropskych
statech zaznamenala fada autorti pomérné vysoké rozpéti vyskytu t€zkych kovli u zajice
polniho. Celkové niz§i koncentrace kadmia byly pozorovany v diivéjsich letech (Tataruch
1986, Rimkus a Wolf 1987). Vyssi zatizenost kadmiem sledoval Holm (1982). Tyto
vysledky koresponduji s pfedchozimi pozorovanimi ve vice postiZenych oblastech

(Novakova 1987, Zabloudil 1989, Bukovjan et al. 1991).

Niésledné byla SVS CR sledovana v rAmci monitoringu cizorodych latek i zvéfina
zajeci zveéte bez rozliseni pohlavi (Kolektiv 1993). V pfedchozim roce 1992 byly
naméfeny primérné koncentrace kadmia 0,021 mg.kg-1 (maximum 0,090 mg.kg™), rtuti
0,013 mg.kg™ (max. 0,245 mg.kg™), olova 15,79 mg.kg? (max. 578,0 mg.kg™).

V ledvinach této zvéfe byl priimémy obsah kadmia 1,26 mg.kg™ (max. 4,8 mg.kg?), rtuti
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0,353 mg.kg™ (max .5,60 mg.kg?), olova 0,89 mg.kg™(max. 10,23 mg.kg™). V jatrech
byly sledované kovy nalezeny Vv niz§ich koncentracich oproti ledvindm a naopak vyssi
V porovnani se svalovinou. Primérny obsah kadmia ¢inil 0,204 mg.kg™ (max. 0,87 mg.kg"

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

Ve shodném casovém horizontu uvadi Bukovjan (1992) koncentraci kadmia v jatrech
0,681, v ledvinach 2,725 a ve svalu 0,163 mg.kg™, rtuti v jatrech 0,937, v ledvinach 1,815
a ve svaloving 0,133 mg.kg . Kolektiv (1992) uvadi koncentraci kadmia v jatrech 0,170,
olova 0,477 a rtuti 0,101 mg.kg™.

Hladiny olova jsou dlouhodobé¢ sledovany na rtiznych urovnich ekosystému a
populaci. Mimo jiz zminiované vlivy se nekontrolované projevuje i vliv silni¢ni dopravy
(Tataruch a Onderscheka 1981, Kletecka 1980, Kral 1984, Pav a Marova 1988, Macourek
1989). Proti ptedchozim zavérim o zvysSenych koncentracich olova u zajeci zvéte
odlovené v blizkosti frekventovanych pozemnich komunikaci (Pav et al. 1995) statisticky
neprokézal vyznamny rozdil mezi jedinci v ndmi sledovanych lokalitach, kde nejsou
pozemni komunikace s vysokou frekvenci dopravy. Bylo prokazano, ze nizky obsah
vapniku a vitaminu D, deficit Zeleza a hladovéni mohou zvysit absorpci tohoto prvku
travicim Ustrojim (Six 1982). Otrava olovem se projevuje jiz v hematologickém vysetieni,
kde je popisovan patognomicky nalez prezentovany vyskytem monocytarni a mikrocitarni
anemie. Ve sledovanych lokalitach byly do poloviny 80. let zjiStény celkové nizsi

koncentrace tézkych kovii oproti soucasnosti (Bukovjan et al. 1987, Pav et al. 1985).

Pav a Bukovjan (1989) udéavaji kumulaci kadmia v zavislosti na v€ku. U zvéfe do 2 let
zjistili v jatrech 0,186 mg.kg?, v ledvinach 0,486 mg.kg™ a svaloving 0,141 mg.kg?. U
zajice 3—4letého pak v jatrech objevili koncentraci 0,346 mg.kg™?, v ledvinach 0,526
mg.kg? a ve svaloving 0,068 mg.kg™. Dale uvadéji nadlimitni koncentrace rtuti v jatrech
50-73,3 %, ledvinach 57-73 % a svaloviné 10-29 %, kadmia 18-25 %, 60—86,7%, 35—

79,3 % a ve svaloviné okolo 10 %.

Pti srovnani s hospodaiskymi zvitaty lze tedy fici, Ze organy jsou zejména
kontaminovany toxickymi kovy v korelaci s vékem. Naptiklad hovézi maso vykazovalo
pramérny obsah olova 0,38 mg.kg™?, vnitinosti 0,60 mg.kg™ a vepfové maso vykéazalo
hodnoty 0,15 mg.kg™ a vnitinosti bez blizi specifikace 0,40 mg.kg™. Kadmium

Vv hovézim mase bylo stanoveno na 0,011 mg.kg™ a ve vnitfnostech 0,40 mg.kg™?. Veptové
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maso bylo kontaminovano nasledovné: 0,009 mg.kg™ a vnitfnosti 0,28 mg.kg™. Rtut’
(suma) byla stanovena u hovéziho na 0,002 mg.kg™?, ve vnitinostech 0,34 mg kg™ a ve
veprovém mase 0,003 mg.kg? a ve vnitinostech 0,028 mg.kg™ (Moldan et al. 1990,
Bukovjan 1994).

Sledované toxické prvky mohou za urcitych podminek negativné ovlivitovat zdravotni
stav a reproduk¢ni schopnost zvéte (Zabloudil 1989, Bukovjan et al. 1990, Karpenko a
Bukovjan 1991, Ciberej 1992, Bukovjan 1995, Bukovjan et al. 2010, Bukovjan 2011),
dale se podilet na zménach v reprodukci (Karpenko a Bukovjan 1991, Ciberej 1992,
Bukovijan 1994, Bukovjan 2010) &i prezivatelnosti mlad’at (Kuéera 1991). Uéinky
tézkych kovl ve vztahu k reprodukci byly sledovany zejména u hospodatskych a

pokusnych zvitat (Hapke1985, Zwinger 2003).

V soucasné dobé jesté neni dostatecné vyhodnocen vliv huti, primyslovych podniki
vSech typli, komunalnich i primyslovych skladek, ptipadné elektraren na kontaminaci
ekosystému a zdravotni stav voln¢ Zijici zvére, hospodaiskych zvirat i obyvatelstva
(Mankovska a Chudik 1987, Bukovjan a Pav 1989, Chudik a Maiikovska 1989, Bukovjan a
Karpenko 1991, Kolektiv 1993).

Jiz dlouhou dobu jsou sledovany koncentrace olova na vSech trovnich jednotlivych
slozek ekosystému a populaci. Mimo jiz zminéného vlivu superfostatovych hnojiv a
kompostl (Findejsova et al. 1982, Zima 1989, Zabloudil 1989, Dimitrov 1990) se
nekontrolovatelné uplatiioval 1 vliv automobilové dopravy (Paukert 1976, Paukert a Marti§
1977, Tataruch a Onderscheka 1981, Kletecka 1980, Jehlicka 1982, Kre¢mer 1982, Kral
1984, Pav a Marova 1988, Macourek 1989). Oproti pfedchozim zavérim o vyssi koncentraci
olovem kontaminované zajeci zvéfe odlovené v blizkosti frekventovanych komunikaci
(Tataruch a Onderscheka 1981, Pav et al. 1985) nebyl nyni prokazan statisticky vyznamny
rozdil u jedincii odlovenych na sledovanych lokalitach, které nepatii do skupiny s vyssi

frekvenci autodopravy.

V ramci provedenych laboratornich pokusti bylo mimo jiné prokazano, Ze nizky
obsah vapniku a vitaminu D, deficit Zeleza a hladovéni mohou zvysit vstiebatelnost tohoto
prvku travicim ustrojim (Six 1982, Quaterman 1976). Intoxikace olovem se projevila v rdmci
hematologického vySetieni vyskytem typické mikrocytarni a monocytarni anemie.
Patofyziologicky je zaznamenéana pfedevSim nizsi prezivatelnost cirkulujicich erytrocytt a

vznik malignich, pfipadné benignich naddorovitych onemocnéni ledvin. Zaznamenan byl i
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zvyseny vyskyt chromozomovych aberaci a pfi nizkych davkach i podstatné zmény ve

spermiogenezi.

Ve varlatech a vajecnicich zaznamenali Bukovjan et al. (1991) u zajeci zvéie
pramérnou koncentraci olova 0,95 mg.kg™* a 0,90 mg.kg™?, ledvinach 1,43 mg.kg™, jatrech
0,685 mg.kg™. Tyto vysledky se li§i od souboru juvenilni zvéie ze shodnych lokalit, kde byla
koncentrace v jatrech 0,54 mg.kg-1 a ledvinach pak 0,60 mg.kg™.

Do poloviny 80. let byly zjistovany celkové nizsi koncentrace tézkych kovti na
dlouhodobé sledované lokalité Loucen, jak udava (Pav et al. 1985), oproti zjisténim z roku

1987 (Bukovjan et al. 1988) a soucasnym.

Pti vySetieni zajeci zvéte na vychodnim Slovensku zaznamenal Ciberej (1992) rozpéti
koncentraci olova v ledvinach 0,184-2,44 mg.kg™ a jatrech 0,427-2,483 mg.kg, kadmia
0,853-2,724 mg.kgta 0,151-0,746 mg.kg?, rtuti 0,062—12,889 mg.kg™, 0,004-2,978 mg.kg™.
Tyto vysledky jsou v &aste¢né shodé s hodnotami publikovanymi v Ceské republice (Tota et
al. 1987, Pav a Méarova 1988, Bukovjan a Sebesta 1989, Zabloudil 1989, Bukovjan et al.
1991, Kolektiv 1993). V tomto piipadé jsou piipadné rozdily zdivodnitelné rozlisnou trovni

kontaminace ekosystému rizikovymi tézkymi kovy, ktery je nucena zvéet obyvat.

Pfi laboratornim stanoveni olova je nutno omezit moznou sekundarni kontaminaci
timto prvkem a vySetfovat tkdné mimo misto vstfelu. V fadé€ praci se prokazalo, Ze
polopléastové a plastoveé strely u sparkaté, broky u drobné zvéte mohou nekontrolovatelné
ovlivnit vlastni vysledky a ohrozit naslednych zavér. Ve svych pracich zaznamenali Rimkus
a Wolf (1987) sekundarni kontaminaci ve svaloving az 39 mg.kg?, Bukovjan et al. (1991) az
180 mg.kg™ a Urbanek et al. (1986) 4,87 mg.kg™ z okoli vystielového kanalu. Z vysledki
plogného monitoringu t&Zkych kovii v CR je patrny vliv této kontaminace ve svaloving

zejména u zajeci a bazanti zvéte (Kolektiv 1993).

Uvadéné nadlimitni obsahy, nasledné procentudlni vyjadieni nepoZivatelnosti organii a
svaloviny pro piimy konzum obyvatelstvem odpovida rozpéti udavanému v diivéjSich

pramenech (Bukovjana a Sebesta 1989, Bukovjan et al. 1990, Pav a Bukovijan 1989).

Rizikové chemické prvky, zejména olovo, rtut’ a kadmium, mohou za urcitého
predpokladu negativné ovlivilovat zdravotni stav zvéte (Pav et al. 1985, Zabloudil 1989,
Fanta a Bukovjan 1989, Pav a Bukovjan 1989, Crep et al. 1989, Bukovjan et al. 1990, Barnet
et al. 1991, Karpenko a Bukovjan 1991, Ciberej 1992),ptfipadné se podilet i na zménach
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v reprodukci (Bukovjan a Pav 1989, Karpenko a Bukovjan 1991, Ciberej 1992),

prezivatelnosti mlad’at (Kucera, 1989).

I koncentrace rtuti v organech zajice ve stejné dob¢ byly v okolnich statech podstatné
nizsi (Frank 1981, Holm 1992, Kleminger,1983, Tataruch 1985, Lutz 1985, Rimkus a
Wolf 1987). Nizsi koncentrace rtuti v parenchymech a svaloving€ zajice polniho uvadéné
Vv zahrani¢i jsou nejspiSe vysledkem zakazu pouzivani organickych motidel obilovin
s vysokym obsahem rtuti. To fesila velka fada autord, jejichz zavéry jsou prakticky
totozné (Tataruch a Onderscheka 1981, Hrasko 1980, Hysek 1983, Macek et al. 1993, Pav
et al. 1985, Bukovjan a Pav 1989, Kacur 1990, Ciberej 1992-1993, Paukert a Novakova
1980, Novakova a Paukert 1981).

Zde zjisténé vysledky ukazuji na zvysujici se obsah tézkych kovili u zajice ve
sledované lokalité. Zvlasté olovo ma narust, ktery koresponduje s hodnotami tohoto prvku
ve sledovaném ekosystému. Sledovand lokalita vykazuje i sniZujici se pocet zajict

(Zpravy o sc¢itani zvete Jihomoravského kraje, 2005, 2009, 2011)(citace)

8. 2. Patomorfologické zmény

Nédory benigniho (nezhoubného) a maligniho (zhoubného ¢i metastazujiciho)
charakteru Ize jak v lidské populaci, tak i v populacich hospodaiskych zvitat 1 volné zijici
zvéte fadit z obecného pohledu do celého komplexu civiliza¢nich chorob (Kodet a Bukovjan
2014). Zatimco nadorova onemocnéni domacich zvitat nejsou vzacnosti, o této problematice u
volng zijici zvéte v celé Evropé existuji pouze utrzkovité a neuplné informace, nebot’
zpravidla nejsou suspektni diagn6zy nadorovych onemocnéni a jejich biologické vlastnosti

ovétovany patohistologickym ¢i histochemickym vySetfenim.

Jejich cilené sledovani se provadi v Ceské republice jiz od poloviny 80. let
minulého stoleti, pfi¢emZ novotvary jsou kasuisticky popsany, zdokumentovany, ptipadné
jsou u nich sledovany vybrané chemické biogenni i rizikové prvky (Bukovjan et al. 2011,
2014).

V souboru zajicti ulovenych v letech 1987-90 v oblasti stfednich Cech byla nalezena
také cela fada patomorfologickych zmén, pfi¢emz pouze nékteré bylo mozno interpretovat
jako dusledek plisobeni antropogennich faktorid. V plicich napt. byly diagnostikovany
krystalky primyslovych hnojiv aspirovanych pii ptedchozi aplikaci. Ve dvou ptipadech byla
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v jaterni tkdni diagnostikovana malokapénkova steatosa, jez byla davana do souvislosti
S pasobenim toxickych nox mykotoxiny nevyjimaje, na rozdil od velkokapenkové formy
tohoto ndlezu, ktery je ptiznacny pro dlouhotrvajici monodietu, podvyzivu a stres. Ojedinéle
byly v tomto orgdnu diagnostikovany i fokalni nekrozy, které mohou signalizovat mimo jiné
probéhlou blize neidentifikovanou intoxikaci (Karpenko a Bukovjan 1992).

Béhem obdobi 1981-84, 1986-89, 1989-93 bylo mozno pozorovat u zajeci zvéie
nartst podilu patomorfologickych nalezii pfedevsim na parenchymovych organech (jatra 49,7;
61.,4; 64,5 % a ledviny 24,6; 42,7; 37,1 %). U ostatnich organt bylo mozno konstatovat

stagnaci, piipadné i mirny sestupny trend, jako naptiklad u myokardu.

Patologicko-anatomickym vySetfenim zajict se zabyvali v letech 1988-2010 i na
jihozapadnim Slovensku (n = 1220) s nasledujicimi vysledky. V procentudlnim zastoupeni
patologicky zménénych organt uvadéji postizeni jater 17,9-70,0 %, ledvin 8,2-67,0 %, srdce
0-42,1 %, plic 9,6-72,2 % a sleziny 0— 39,7 % (Jurcik et al. 2011). Tyto zmény ukazaly vétsi
postizeni organii souvisejicich s detoxikaci organismu (jatra, ledviny) a plic, které jsou pies

dychaci cesty v pfimém kontaktu s vnéj$im prostfedim.

Obdobny, 1 kdyZ ne Gplné€ shodny maligni nador diagnostikovany u zajecky
Z Hodoninska byl diagnostikovan na jatrech lisky obecné (Vulpes vulpes). Jednalo se
o cholangiformni adenom (M 8160/3 C 22.1). U obou ptipadt je ziejma pokroc¢ila nadorova
kachexie, ktera byla popsana jiz diive u Hodgkinova maligniho lymfomu (kod M 9650/3 C
38.1), ktery byl zastiZzen u osmiletého srnce z oblasti Vyso€iny (Bukovjan et al. 2011). Na
Slovensku byl v oblasti TANAPu (Chovancova et al. 2012) zjistén nador u nornika rudého
(Clethrionomys glareolus). Jednalo se benigni adenofibrom ovaria (kod M 9013/0 C.
56.9). Dalsi nadory byly doposud diagnostikovany i u kuny skalni (Martes foina), a to
typicky hepatokarcinom, a u daiika evropského blize neidentifikovany nador
neuroektodermového plivodu s nejvétsi pravdépodobnosti patiici do skupiny schwanomd, kde
je jejich ptivod odvozovan od pochvy nervu (Bukovjan et al., 2011). Dalsi naddory byly
diagnostikovany u predatort (Kutlvasr et al. 2014, Kodet a Bukovjan 2014 a,b, Bukovjan a
Kodet 2014 a,b, Bukovjan et al. 2014 a). O nadorech zvéie se obecné zminuji 1 Forejtek et al.

2013.
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Koncentrace tézkych kovl a dalSich toxikologicky vyznamnych prvkl ve vnitinich
organech a nadorech odpovidaly bézné zjisStovanym hodnotam u téchto druhd (Bukovjan a

Karpenko 1996, Bukovjan et al. 2014 b).

Ve vétsiné pripadii se jedna o nadory dobte klasifikovatelné anglosaskym systémem
ICD-O ktery se pouziva v humanni medicing. Z tohoto diivodu Ize jednoznacné potvrdit fakt,
ze nadory zvéte a lidi jsou prakticky shodné, piipadné velmi podobné (Karpenko a Bukovjan,

1996, Kodet a Bukovjan 2014).
8. 3. Parazitologicka vySetieni

Parazité jsou u zajeci zvéfe 1 v soucasnosti povazovani za limitujici faktor zdravotniho
stavu a tim i Cetnosti populace. Nejvétsim nebezpecim pro tuto zveét je vyskyt hromadinek
(kokciditi). Jejich extenzita je v nasich podminkach celkem stabilizovand. Velké rozdily se
vSak zjist'uji pravideln€ v zavislosti na pocasi v ptipad¢ invazi. V naSich podminkach jsou
zaznamenavana dvé maxima kiivky, a to v jarnim a pozdné letnim obdobi. Vzestup druhé
viny se dava do souvislosti s vyskytem tzv. monodietniho syndromu (steatdzy) zajeci zvére,
ktery je charakteristicky pro kvalitativni a kvantitativni hladovéni v obdobi srpna a zafi.
Chroust a Forejtek (2010) uvadéji obdobi hromadného hynuti mladych zajicii v mésicich
srpnu aZ fijnu a dal$i niZ8i vrchol na jafe v bfeznu aZ dubnu. Klinicka kokcidioza u zajict je
charakterizovéana pfedevSim vyraznym zanétem stfeva a vysokou mortalitou. Kokcididza se

tak mize stat i masovym regulatorem stavu zajica.

Na zakladé& rozsahlych koprologickych vySetfovani v 70.—80. letech minulého stoleti
uvadi Chroust (1979, 1984) v Ceské republice osm druhil kokcidii s nejvyssim zastoupenim
druhu E. robertsoni a E. leporis, které se podilely na infekcich vice nez 70 %. Také Stérba
(1982) diagnostikoval u vysokého poctu zajict relativné vysoky vyskyt kokeidii v letech
1967-1981 (62 %). Rovnéz vysledky koprologickych vysetieni témét 300 zajicti ulovenych
Vv nasSich honitbach v letech 2007-2009 prokazaly trvale vysoké hodnoty prevalence v 70-90
% (Chroust a Forejtek 2010). Vysoka prevalence je popisovana i z okolnich zemi. Tak
napiiklad na Slovensku zavaznost parazitarnich chorob zjisténé koprologickym vySetienim
trusu nasvédcovala tomu, Ze zejména stievni kokcidie z rodu Eimeria, aby se za nahle
zménénych povétrnostnich, topickych a trofickych podminek mohly stat limitujicim faktorem

ptrezivani mlad’at (Jurcik et al. 2011).
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Vysledky parazitologickych Setfeni jsou u kokcidiozy srovnatelné s daty ziskanymi na
jihozapadnim Slovensku (Dublinsky et al. 2010). Parazitologicka vySetfeni zajicti (n = 1165)
v obdobi 19882010 ukazala, Ze extenzita napadeni kokcidiozou tam byla 95,5 % (v nasich
ptipadech v obdobi maxim 92-97 %), zatimco intenzita infekce byla pomérné€ nizka (Il na +

VvV 89,8 % vzork, na ++ 5,2 %, na +++ v 2,3 % a ++++ Vv 2,6 % vzorki).

Trichostrongyldza (Trichostrongylus) byla zjisténa v 60,0 % piipadu (trichuriozy
(Trichuris leporis v 30,5 % (Jurcik et al. 2011). Promofenost v nasich vysledcich 1ze hodnotit

jako velmi rozdilnou, nebot’ dosahovala rozpéti 65-92 %.

9. Zavér

Sledované rizikové chemické prvky, tedy olovo, rtut’ a kadmium, 1ze bezesporu povazovat za
vyznamné kontaminanty piirodniho prostfedi. Na zaklad¢ zjisténych vysledki Ize konstatovat,
ze vyskyt olova v tkanich bioindikétort je jednim z klic¢ovych problém kontaminace

sledovaného ekosystému v CR.

Olovo se deponuje Vv jatrech vice v porovnani s ledvinami, a to zhruba 1,47nasobn¢. Primérna
koncentrace olova v jatrech zaje¢i zvéie ¢inila 0,4535 mg.kg? , v ledvinich pak byla nizsi,
0,3080 mg.kg™.

Nadlimitni koncentrace olova ve vztahu k jatrim a ledvindm jako poZivatiné se vyskytovaly v
jednotlivych lokalitdch rizné. Nad povoleny limit u jater bylo celkové v ptipadé olova
18,43% vSech vysetfenych vzorkl. Nadlimitnich koncentraci olova v ledvinéach bylo 8,70 %,

vzorku.

U rizikového kovu kadmia je vykazovan u volné Zijici zvéie CR nartist. Vysledky
koncentrace jsou uvedeny v tab. ¢. 5. Zjisténé hodnoty jsou nejvyssi ve sledovanych oblastech
v CR.

Zatizeni zajeCi zvete rtuti je ve sledovaném ekosystému také na pomérné vysoké urovni.

Zarézejici jsou hodnoty v jatrech.

Celkovy obsah toxickych kovl v prostiedi negativné ovlivituje populaci zajice i dalsi zvéte.
Je proto nutné aktivné bojovat proti znecisténi Zivotniho prostfedi. Vysledky ukazuji, Ze

Vv prostfedi zatizeném toxickymi kovy toto zatiZzeni nese 1 zvét v tomto prostiedi Zijici.
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Odbouravani toxickych prvkl v téle zajice je jednim z hlavnich divoda utvareni zhoubnych i
nezhoubnych nadorti v jatrech i1 ledvinach zajice. V poslednich letech, je nartst tohoto jevu
sledovan i u jinych druht zvifat. Je nutno vSak konstatovat, ze nadorovym onemocnénim u

volné zijici zvéfe se vyzkum intenzivné zabyva zhruba poslednich 10 let.

Byla zjisténa relativné vysoka extenzita a intenzita parazitarnich invazi r. Trichuris a
Trichostrongylus, rovnéz i v piipadé stievnich kokcidii Eimeria spp. 1,83, Trichostrongylus
1,30, Trichuris 0,79. Z toho plyne, ze by bylo vhodné provadét pravidelné 1éceni a sledovat
zdravotni stav zajice i v nasledujicich letech. Dale doporucujeme zvysit pocet krmnych
zafizeni a jeho dostateCné zasobeni, aby zvér dostavala v obdobi nouze dostatek kvalitniho

krmiva a tim se zamezila doba hladovéni (monodietni syndrom).
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