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SOUHRN

Zamérem této diplomové prace bylo zjistit vliv infekce tasemnici ovéi (Moniezia
expansa) a experimentalniho podani kadmia na koncentrace stopovych prvki v téle hostitele
(Ovis aries). U ovci, ptirozené infikovanych tasemnici (Moniezia expansa), byl sledovan vliv
parazita a experimentalné¢ podané¢ho kadmia na koncentrace jednotlivych stopovych prvki
(Zn, Cu, Fe, Mn) ve svaloving, ledvinach a jatrech hostitele (Ovis aries). Déle byl sledovan
vliv experimentalné podaného kadmia na koncentrace jednotlivych prvka (Zn, Cu, Fe, Mn)
v télech tasemnic (Moniezia expansa) parazitujicich ve stfeve ovci.

Kadmium (0,2 g CdCl,) bylo piidano do destilované vody a oraln¢ podano ovcim
(denn¢ po dobu 1 tydne). Poté byly ovce porazeny a jejich organy i tasemnice (Moniezia
expansa) byly analyzovany na pfitomnost vybranych prvki. Sledovan byl predevsim vliv
infekce Moniezia expansa, na koncentraci stopovych prvkil ve tkanich hostitele (ovce).

Experimentalni podani kadmia ovcim domacim (Ovis aries) ovliviuje hladiny zinku,
meédi, Zeleza 1 manganu ve svaloving, ledvinach a jatrech ovci. Nejvice vSak ovliviluje
hodnotu Zeleza, kterd se u ovci zatizenych kadmiem oproti ovecim kadmiem nezatizenym
ve vSech zkoumanych organech nékolikanasobné zvysuje.

Také infekce tasemnici ovéi ma vliv na koncentraci stopovych prvka (Zn, Cu, Fe
a Mn) ve svaloving, ledvinach a jatrech hostitele (Ovis aries). Tasemnice ov¢i (Moniezia
expansa) ve stieveé infikovanych ovei odnimé urcitou ¢ast zinku z ledvin, médi a zeleza
ze svaloviny, ledvin i jater a manganu ze svaloviny a ledvin hostitele. Naopak obsah zinku
ve svaloving a jatrech, a manganu v jatrech hostitele (ovce) nartsté s infekci tasemnicemi.

Experimentalni podani kadmia ovcim domacim (Ovis aries) ovliviluje obsah zinku,
médi, zeleza a manganu také v télech tasemnic (Moniezia expansa) ve stievé ovci,
tj. schopnost vychytavani téchto stopovych prvkl tasemnicemi. Zatizeni ovci kadmiem
zvySuje koncentraci médi a manganu v télech tasemnic. Koncentrace zinku a Zeleza v télech
tasemnic je naopak niz8i nez v télech tasemnic ovci bez zatizeni kadmiem.

Mezi hodnotami jednotlivych prvkd (Zn, Cu, Fe, Mn) ve svaloving, ledvinéch,
jatrech a v télech tasemnic ov¢ich (Moniezia expansa) ve stievé ovcei byly mezi zkoumanymi

skupinami ovci zjiStény statisticky pritkazné rozdily (p < 0,05).

Klicova slova: ovce domaci (Ovis aries), tasemnice ov¢i (Moniezia expansa), kadmium,

zinek, méd’, Zelezo, mangan



SUMMARY

The purpose of this work was to study the effect of Moniezia expansa infection
and experimental cadmium exposure on trace element concentrations in host (Ovis aries).
In sheeps, which are naturally infected by Moniezia expansa, the influence of parasite
and experimental cadmium exposure on concentrations of single trace elements in muscle,
kidneies and livers of host was watched. Next the influence of experimental cadmium
exposure on concentrations of single trace elements (Zn, Cu, Fe, Mn) at Monienzia expansa,
which parasited in sheeps, was watched.

Cadmium (0,2 g CdC1,) was added to distilled water and oraly given to sheeps (daily
for a one week). Then the sheeps was sticked and their organs as well as Monieiza expansa
was tested on a presence of recent trace elements. Especially the influece of infection
Monieiza expansa on tissue load of hosts by trace elements was watched.

The experimental serving of cadmium to domestic sheeps influence levels of zinc,
copper, ferrum and manganese in muscle, kidneies and livers of sheeps. Most of all
it infuence level of ferrum, which is multiple bigger in cadmium loaded sheeps than unloaded.

As well infection of Moniezia expansa have influence on concentration of tracer
elements (Zn, Cu, Fe, Mn) in muscle kidneies and livers of host. Moniezia expansa at gut
of infected sheeps withdraw a certain part of zinc from kidneies, copper and ferrum
from muscle, kidneies and livers and manganese from muscle and kidneies of host. Reversly
the level of zinc in muscle and livers and manganese in livers raises with tapeworm infection.

The experimental serving of cadmium influence as well the level of zinc, copper,
ferrum and manganese in Moniezia expansa at guts of domestic sheeps. So it is tapeworms
ability to catch these trace elements. Loading of sheeps by cadmium inceases the tapeworms
ability to copper and manganese. The ability to catch zinc and ferrum is reversly weaker
by sheeps which werent laoded by cadmium.

Between the values of single elements (Zn, Cu, Fe, Mn) in muscle, kidneies, livers

and Moniezia expansa at the guts was find out statistic evidential difference (p < 0,05).

Keywords: domestic sheeps, Moniezia expansa, cadmium, zinc, copper, ferrum, manganease
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SEZNAM PRIiLOH

Tabulka 3: Koncentrace stopovych prvkii Zn, Cu, Fe a Mn (mg/kg suSiny) ve svaloviné ovci

s riznym zatizenim Cd/tas.

Tabulka 4: Koncentrace stopovych prvki Zn, Cu, Fe a Mn (mg/kg suSiny) v ledvinach ovci

s riznym zatizenim Cd/tas.

Tabulka 5: Koncentrace stopovych prvki Zn, Cu, Fe a Mn (mg/kg susiny) v jatrech ovci

s riznym zatiZzenim Cd/tas.



1. UVOD

Podnebi v nasi geografické oblasti a piechod od karpatského systému pastvy ovci
k systémim oplitkovym umoznuje rozvinuti vyvojovych cykli mnoha paraziti ovci.
Nejpodstatnéj§imi parazitologickymi nalezy v naSich chovech jsou nalezy plicni, stievni
a slezové Cervivosti, motolic a tasemnic.

Tasemnice (Cestoda) jsou tfidou bezobratlych zivocichtl, patfici do kmene plosténci
tasemnic, jez parazituji u vSech skupin obratlovcti. Tasemnice ov¢i (Moniezia expansa) patii
mezi nejcastéjsi a nejzavaznéjs$i helmintdzy ovci. Je to ekonomicky nejzavazné€jsi parazitdza
zjistovana pii pastevnim odchovu jehnat. Vyskytuji se v pastevnich oblastech na celém svéte,
nejcastéji v oblastech pahorkatin s nedostatkem vodnich srazek.

Pifi posuzovani znecisténi prostiedi kovy nebo polokovy se casto hovori
o samostatné skupin¢ tzv. tézkych nebo toxickych kovii, ktera vSak neni presné specifikovana.
Témétr vSechny kovy, popf. polokovy jsou alespon ve stopovych mnozstvich v prostredi
pfirozen¢ obsaZzeny, a to v zavislosti na geologickych podminkdch. V soucasné dobé
je znacné obtizné odlisit prirodni pozadi od antropogenniho znecisténi. Mezi esencialni tézké
kovy zpravidla fadime zinek, méd’, Zelezo a mangan. Rada védeckych pracovist se zabyva
hodnocenim hranice esenciality a toxicity tézkych kovi.

Vztah mezi zneci$ténim Zivotniho prostiedi a parazitismem, a potencidlni role
paraziti jako indikatorti kvality zivotniho prostfedi zvysSuji pozornost. Ze studii (Sures
a Siddal, 1999) vyplynulo, Ze néktefi parazité, zejména vrtejsi, mohou akumulovat tézké kovy
ve vy$§i koncentraci neZ hostitelské tkdn¢ nebo okolni prostfedi. Vnéjsi povrch parazitickych
plosténci je tvofen multifunkénim syncicidlnim tegumentem, ktery je propustny pro fadu
organickych roztokli. Tasemnice nemaji travici soustavu, ale jejich tegument ma vysoce
ucinnou digestivné absorb¢ni vrstvu, kterd soutéZi se sliznici stieva hostitele o Ziviny, ale také
tézké kovy ze stieva hostitele.

Hlavnim pfedmétem této prace bylo zjistit rozdil v koncentraci stopovych prvki
v tkanich u ovci s tasemnicemi ve stfevé a ovci bez tasemnic. Uéelem této prace bylo studovat
dopad cizopasnika na zatiZzeni riznych tkani hostitele stopovymi prvky. Byl analyzovan vliv
infekce tasemnici ov¢i (Moniezia expansa) a experimentalniho podani kadmia na koncentrace

stopovych prvkil ve svaloving, ledvinach a jatrech hostitele (Ovis aries).


http://cs.wikipedia.org/wiki/Bezobratl%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivo%C4%8Dichov%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Plo%C5%A1t%C4%9Bnci
http://cs.wikipedia.org/wiki/Parazitismus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Obratlovci

2. CIL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo zjistit rozdil v zatizeni tkani stopovymi prvky
u ovci s tasemnicemi ve stfeveé a ovei bez tasemnic a posoudit vliv infekce tasemnici ovEi
(Moniezia expansa) a experimentalniho podani kadmia na koncentrace stopovych prvki

ve svaloving, ledvinéch a jatrech hostitele (Ovis aries).



3. PREHLED LITERATURY

3.1. Ovce domaci (Ovis aries)

Ovece slouzi ¢loveku jako uzitkové zvite vice nez 6000 let (Cernosek a kol., 1989).
Patfi k nejstarS$im domestikovanym hospodaiskym zvifatim, v Predni Asii byly
domestikovany v 10. az 9. tisicileti pfed n. 1., v Evrop¢ asi o 2 tisicileti pozdéji. Na naSem
uzemi se ovce chovaji od 9. stoleti. VSestranna uzitkovost, velkd odolnost, nenaro¢nost, kratsi
reprodukéni cyklus, jednodussi oSetfovani a velkd piizplsobivost zplisobily, Ze se ovce
postupné rozsifily do vSech zemépisnych pasem, rozdilnych nadmotskych vysek,
klimatickych a vyrobnich podminek. Dlouhou dobu byly hlavnim druhem hospodaiskych
zvitat (Horék a kol., 2004).

Systematické zafazeni

Rige: zivocichové (Animalia)
Kmen: strunatci (Chordata)

Ttida: savci (Mammalia)

Rad: sudokopytnici (Artiodactyla)
Podiad: ptezvykavi (Ruminantia)
Celed’: turoviti (Bovidae)
Podceled: kozy a ovce (Caprinae)
Rod: ovce (Ovis)

Druh: ovce doméci (Ovis aries)

>http://www.savci.upol.cz<

3.1.1. Stavba téla ovce

T¢lo ovce doméci je ¢lenéno na pét zékladnich ¢asti: hlavu, krk, trup (dale se déli
na hibet, hrudnik, bficho a panev), ocas a koncetiny. V téle je cela fada organd, které zajist'uji
Cetné¢ Zzivotné nezbytné funkce. Organy jsou seskupeny do funkéné jednotného ustroji
a do orgdnovych soustav. RozliSuje se pohybové Ustroji se slozkou pasivni (skelet) a aktivni
(svaly), dale ustroji travici, dychaci, mocové, pohlavni sam¢i a samici, Ustroji krevniho
a mizniho ob¢hu, ustroji télniho pokryvu, smyslové organy a fidici orgadnové soustavy

(nervova soustava, ¢idla a zlazy s vnitini sekreci). Cela fada orgdnt se nachazi v télnich



dutinach, predevSim v dutiné bfiSni, hrudni a panevni. Jsou to orgdny ustroji traviciho,

dychaciho, mo€ového a pohlavniho a ustroji krevniho ob¢hu (Horak a kol., 2004).

Svalovina

Aktivni pohyb jednotlivych €asti skeletu zajiStuje asi 340 kosternich svali, které
se na vuli ovladany podnét zkracuji a tak méni vzajemné zathleni sousednich kosti spojenych
pomoci kloubl. To umoziuje pii pevné opofe o zem vyvolat pohyb. Kosterni svaly
jsou lokalizované na kostfe ve funkénich skupinach v jednotlivych ¢astech nebo krajinach
téla. Ve skupiné plisobi bud’ jako synergisté, nebo antagonisté. V nékterych krajinach téla
jsou svaly velmi rozvinuté a tvofi podstatu masné produkce. Jinde, zvlasté na koncetinach,

jsou svaly zastoupeny pouze nebo prevazné Slachami svali (Horak a kol., 2004).

Ledviny

Ledvina ovce ma tvar ovalu a je zhruba 10 cm dlouha. Na povrchu je hladka, kryta
Sedavym vazivovym pouzdrem. Na vnitinim okraji ma prohluben, kde se nachazi ledvinova
branka, kam vstupuji ledvinové cévy, moCovod a nachdzi se zde prostorna ledvinova
panvicka, ve je obalené tukem. Ob¢ ledviny ovce vazi ptiblizn€ 100 — 150 g. Pod vazivovym
pouzdrem je ledvinova kiira, ve které se nachézeji ledvinova téliska a ledvinové kanalky
s funkci tvorby moce. Pod kiirou je ledvinova dren, ve které jsou ledvinové kanalky a vyvody,

kudy odtéka moc¢ z parenchymu do ledvinové panvicky (Horak a kol., 2004).

Jatra

Jatra jsou tvaru disku, oplostéla, s nezietelnymi Ctyimi laloky, zietelnou jaterni
branou a ZluCovym méchyfem. Jsou cervenohnédé barvy, uloZena za bréanici napravo.

U dospélé ovce vazi ptiblizné 1 kg (Horék a kol., 2004).

3.2. Role prvki (Zn, Cu, Fe, Mn) ve vyZivé ovci

3.2.1. Zinek

Zinek se nalézd ve znacném mnozstvi v jatrech, spermatu a svalech, také v kazi
a viné. Napomdha rastu, je obsazen v enzymu podporujicim dychéni. Ma kladnou ulohu
pfi rozmnozovani a v pfeméné sacharidi, tuki a bilkovin. Nedostatek zinku zplsobuje

predevsim poruchy kuze, srsti a také paznehtti. Nedostatek zinku v krmné davce mize nastat



také pii zkrmovéani davek s velkym nadbytkem vapniku, napiiklad pii piekrmovani

vojtéskovym senem (Horak a kol., 2004).

3.2.2. Méd’

M¢Ed’ je obsazena v krvi, ledvinach, jatrech, mozku i ve svalové tkéni. V menSim
mnozstvi 1 v mléce a vajecném zloutku. Je katalyzatorem pfi tvorbé hemoglobinu. Obsah
médi v jatrech kolisd podle véku zvifete. Mladata maji zvySenou potiebu médi. Ma vliv
na rust, podnécuje krvetvorné procesy a dychani tkani. Brezi zvifata maji zvySeny obsah médi
v krvi. Méd’ zlepsuje vyuziti sacharidii. Syntéza nékterych vitaminil a jejich aktivita souvisi
s médi. Nedostatek meédi se mize vyskytovat na puadach lehkych a bahnitych. Pii trvalém
nadbytku se méd hromadi v téle zvifete, coz muze byt pro zvifata (ve vySSim véku)
nebezpecné (Hordk a kol., 2004).

Nedostatek médi se u jehnat vyskytuje ve dvou formach. V neonatdlni formé
zpusobuje narozeni mrtvého mladéte, zatimco pozdéji se jehné narodi normalni, ale vykazuje
klinické ptiznaky béhem Sesti mésicii po narozeni (Patterson et al., 1974). Pfi primarnim
nedostatku médi je piijem médi nedostatecny z diivodu nizké hladiny médi v krmivu, zatimco
pfi sekundarnim nedostatku médi ma krmivo dostate¢né mnozstvi médi, ale vzhledem
k ptitomnosti pfebytku molybdenu, siry, Zeleza nebo zinku, které tvoii komplexy s médi, neni
dostate¢né mnozstvi medi k dispozici tkanim (Dick et al., 1975).

Nemoc zpisobend nedostatkem médi je velmi rozSifend a znaény vyznam ma
na Trinidadu. K vétSin€ pfipadim dochézi na Trinidadu béhem obdobi sucha, v obdobi
mezi Unorem a kvétnem. Tato nemoc a faktory, které zplisobuji hypokuprémii vyvolaly
znacny zajem vyzkumu na Trinidadu (Adogwa et al., 2005). Youssef (1985, 1987) uvadi
nizké hladiny médi v pici a v krvi malych prezvykavci. Mohamed et al (1995) popsal i 1éze
této nemoci u jehnat. Alleyne et al (1996) dokazali, Ze mitochondrie v jehnatech a ktizlatech

postizenych nemoci, zpisobenou nedostatkem médi, jsou poskozené (Adogwa et al., 2005).

3.2.3. Zelezo

Zelezo je soudasti hemoglobinu a respiraénich enzymil. Je pienasetem kysliku
a napomaha pii pfeméné Zivin v buiice. Zelezo je ve formé organické i anorganické.
Jeho mnozstvi v organismu je 0,4 — 0,5 g na 10 kg zZivé hmotnosti, coz piedstavuje
asi 0,03 — 0,007 % hmotnosti. Polovina se nachazi v hemoglobinu. Zelezo se uklada

ve slezing, kostni dfeni a v jatrech. Dostatek vitaminu D zvySuje vyuziti Zeleza. VEtsi potieba



zeleza je u intenzivné rostoucich zvitat. Bohaté na zelezo jsou motylokvété rostliny, dale také
otruby a jadro. V mléce bahnice neni dostatek Zeleza, proto je nutné zajistit pro jehnata
moznost pastvy nebo prikrmovat kvalitni seno. Pii nedostatku zeleza miliZze nastat

chudokrevnost a zakrslost (Horak a kol., 2004).

3.2.4. Mangan

Mangan je obsazen v jatrech, ledvinach, lymfatickych zldzach a pankreatu.
Ma kladny vliv na rlst, vyvoj a rozmnoZovaci schopnost zvifat. Pfi nedostatku manganu
se zpomaluje pohlavni vyvin a porusuje pravidelnost ovulace. Mlad’ata jsou pak pii narozeni
slabd a Spatné vyvinutd, n€kdy se rodi mrtvd. Mangan je soucasti enzyml nebo aktivizuje
jejich Cinnost. Napomahda oxidaci zeleza a je nutny spravny pomér Zeleza a manganu.
Pro normdlni tvorbu krve je nutna kombinace Zeleza, médi a manganu. Nadbytek manganu
je skodlivy, mize zpusobit anémie pravdépodobné tim, Ze snizuje vyuziti zeleza z krmné

davky (Horak a kol., 2004).

3.3. Kovy a polokovy v prostiredi

Pii posuzovani znecisténi prostfedi kovy nebo polokovy (As, Se) se Casto hovori
o samostatné skuping tzv. tézkych nebo toxickych kovi, ktera vSak neni piesné specifikovana.
Tézké kovy byvaji zchemického hlediska definovany mérnou hmotnosti veEtsi
nez 5000 kg.m™ nebo také tim, Ze jejich soli se sraZeji sulfidem sodnym za vzniku malo
rozpustnych sulfidii. Casto se nazev tézké kovy pouziva jako synonymum pro toxické kovy,
coz muize vést k urCitym nesrovnalostem (napft. berylium je sice toxicky kov, ale nikoli té€zky
kov). Na druhé¢ strané pojem toxicky kov lze vymezit snaze, a proto se doporucuje neuzivat
nazev té¢zké kovy jako synonymum pro toxické kovy (napf. Zelezo a mangan patii sice
mezi t€zké kovy, nelze je vSak tadit mezi kovy toxické). Nazev tézké kovy lze doporucit
tehdy, pokud je zapottebi odlisit je napt. od Na, K, Ca a Mg, které maji rozdilné chemické
a biologické chovani (Pitter, 1999).

Témét vSechny kovy, popt. polokovy jsou alespoit ve stopovych mnoZstvich
v prostiedi pfirozen¢ obsazeny, a to v zavislosti na geologickych podminkach. V soucasné
dob¢ je znacné obtizné odlisit ptirodni pozadi od antropogenniho znecisténi. Hlavnim
antropogennim zdrojem kovil a polokovi jsou odpadni vody z tézby a zpracovani rud, z huti,

z valcoven, zpovrchovych upraven kovil, z fotografického, textilntho a kozedélného



pramyslu atd. DalS§im zdrojem jsou agrochemikalie (Hg, Zn, Ba,As), algicidni preparaty (Cu)
a vyluhovani kalovych deponii. Také atmosférické¢ vody znecisténé exhalacemi ze spalovani
fosilnich paliv a vyfukovymi plyny motorovych vozidel mohou byt vyznamnym zdrojem
kovili a polokovl (Hg, Pb, Zn, Cd, As, Se aj.). V nékterych oblastech mtize byt antropogenni
vstup kovl atmosférickou cestou velmi vyznamny, protoze néckteré slouCeniny kovil
pfi spalovani komunélnich odpadl sublimuji a nezlstavaji jen v popelu, ale ¢ast jich pfechazi
1 do plynné faze v zavislosti na sloZeni odpadu. Naptiklad méd’ ziistava prevazné v popelu,
na rozdil od kadmia, které ptechazi prevazné do plynnych zplodin (Pitter, 1999).

Toxicke tézkeé kovy jiz ve velmi nizké koncentraci vyvoldvaji zdvaznou, vétSinou
nevratnou negativni metabolickou zménu, ktera vede ke smrti organismu Mezi toxické kovy
fadime pfedevsim olovo, kadmium, rtut’, arsen a fadu dalSich (Blastik a kol., 2006).

Z hlediska toxicity ma prioritni vyznam rtut’, kadmium, olovo a arsen. Inhibuji rtst
organismii a cCinnost enzymil. U clovéka a zvifat mohou byt pfi¢inou akutnich
nebo chronickych onemocnéni (Pitter, 1999). Toxické tézké kovy vstupuji do organismi
pfedevsim kontaminovanou potravou a vodou. Mohou kompetitivn¢ inhibovat vazebna mista
v apoenzymech a tim narusit biochemické procesy (Blastik a kol., 2006).

Mezi esencialni t€zké kovy zpravidla fadime zelezo, méd’, zinek, selen, chrom
a mangan. V piipad¢ vysSiho pfijmu esencialnich tézkych kovi se vyrazné zvySuje riziko
vzniku volnych kyslikovych radikalt. Vyssi pfijem esencialnich téZkych kovi zlepsi aktivitu
organismu. Rada védeckych pracovist’ se zabyva hodnocenim hranice esenciality a toxicity
tézkych kovi (Blastik a kol., 2006).

Do krmiva pro zvifata je pfidavdna cela fada stopovych prvki — méd’, zinek, selen
atd. ZlepSuje se tim jejich zdravotni stav 1 vahovy pfirtstek. Tézké kovy se do zvirat dale
dostavaji i z vody a z korodujicich konstrukci ve stdjich. Vysoké koncentrace tézkych kovii

byly laboratorné zjistény naptiklad v prasecich exkrementech <http://www.csvv.cz>.

vewr

Biakumulace znamena nashromaZzdovani latek v téle organismu disledkem stravovani
se vysSich  organismii  organismy  niz§tho stupné v  potravni  pyramidé

<http://www.priroda.cz>.

Rovnovéha iontil téZkych kovl vstupujicich do organismil je ovlivnéna piedevsim
koncetraci tézkych kovi v télnich tekutinach. Zmény koncentrace tézkych kovl v télnich
tekutinach souvisi s jejich vyluéovanim ptedevsim ledvinami a ptipadné zménou v resorpci
sliznici stfeva. Bohuzel je stale velmi malo znamo o mechanismu regulace hladiny

jak v ledvinach, tak ve stfevu. Navic je ziejmé, Ze na udrzeni této rovnovéahy prostfednictvim



hospodaieni s elektrolyty a vodou, se podili hormony. Pfedevsim se této hormonalni regulace
ucastni mineralokortikoidy. V souc¢asné dobé neni viibec jasné, jak do tohoto procesu vstupuji

peptidy a proteiny schopné vazat tézky kov (Blastik a kol., 2006).

3.3.1. Kadmium

Vzhledem k chemické podobnosti doprovazi kadmium zinek v jeho rudach (Pitter,
1999). Kadmium je soucasti mnoha hornin, které se zvétravanim postupné rozpadaji, a tim
se stavaji soucasti pidy. Vyznamnym zdrojem kadmia je cigaretovy dym, ale kadmium
se do tabakovych listi dostalo pouze z pidy, na které tabakova rostlina vyrastala. Kadmium
se vlivem ptirodnich pochodl dostavd do bazinatych pid a sedimentt, takze rostliny, které

na takovychto pudach vyrustaji, obsahuji vétsi mnozstvi kadmia <http://www.joalis.co.uk>.

Z koufe jedné cigarety inhalaci dostaneme 0,1 - 0,2 mg Cd <http://aldebaran.feld.cvut.cz>.

Asi tfi Ctvrtiny vyprodukovaného kadmia se spotfebuje na vyrobu NiCd baterii.
VétSina zbyvajicitho kadmia se pouzije na pigmenty (kadmium sulfid = kadmiova zlut,

kadmium selenid = kadmiova d{erven), povrchové upravy kovl a jako stabilizatory

pro plastické hmoty. Kadmium se téz uziva jako piimés do pajek <http://www.joalis.co.uk>.

Kadmium neni esencialnim prvkem pro organismy. Patii mezi velmi nebezpecné
jedy, coz bylo dfive podceniovano. Pokud se tyka kovti, pak v fadé podle klesajici toxicity
se nachazi na druhém mist¢ hned za rtuti. Znaéné¢ se kumuluje v biomase. Ma jeden
z nejvyssich koncentracnich koeficientd. Setrvava velmi dlouho v téle, protoZze na rozdil
od rtuti netvoii biochemickou cestou té¢kavé alkylderivaty. Detoxikace je proto pomalé a hrozi
nebezpeci chronickych otrav. Kromé toho zesiluje toxické ucinky jinych kovl (synergismus),
napft. Zn a Cu (Pitter, 1999).

Onemocnéni zapfi¢inéné kadmiem bylo poprvé popsdno v roce 1969 v Japonsku
a nazvano ,,itai-itai“. Kadmium se uklada v ktfe nadledvinek a zptisobuje jejich dysfunkci
a krom¢ toho zpusobuje dekalcifikaci kosti (zpomaluje se rast a dochazi k bolestivému
zkracovani kosti). Kromé toho se predpokladaji 1 karcinogenni U€inky pii inhalaci.
Pti oralnim podani nebyla karcinogenita prok4zana (Pitter, 1999).

Kadmium ovlivituje agrega¢ni aktivitu trombocytl, prostacyklinu v endotelidlnich
buiikach, stimuluje proteinkindzu C a fosfodiaforazy. Kadmium také inhibuje

superoxiddismutazy a tim narusuje antioxida¢ni ochranu organismu (Blastik a kol., 2006).



3.3.1.1. Dopady na Zivotni prostiedi

Kadmium se mize véazat na popilek, prachové a piidni Castice a jilové pudy. Vazba
je nejsilngjsi u popilku a jilovych castic. Kadmium uvoliiované do atmosféry se proto vaze
na emitované castice popilku. Tyto Castice mohou zlstat v atmosféfe vice nez tyden,
nez pomoci atmosférické depozice prejdou do vody nebo plidy. Timto zpiisobem se kadmium

muze distribuovat na velké vzdalenosti<http://www.irz.cz >.

Na zemi se kadmium navaze na Castice jilu nebo prachu. V této podobé se mize
destovou vodou vymyt do vodniho prostfedi nebo muize byt akumulovdno organismy.
Akumulace organismy je velmi vysokd, proto dochazi ke hromadéni kadmia v potravnich
fetézcich. Popsanou vlastnost lze nazyvat bioakumulaci. Vysoké koncentrace kadmia
v pudnim roztoku nepiiznivé ovlivituji schopnost pldnich mikroorganismi rozkladat
organickou hmotu i polutanty. Tato inhibice je duisledkem zuZzeni Skéaly bakterii v zeminé€.
Mobilita slou¢enin ve vodném prostiedi zavisi na jejich rozpustnosti. Zatimco oxidy a sulfidy
kadmia jsou pomérné nerozpustné, chloridy a sirany rozpustné jsou. Koncentrace kadmia
v sedimentech dna je obvykle vice nez desetkrat vyssi nez ve vodé€. Adsorpce kadmia na pidy
a oxidy kfemiku a hliniku siln¢ z&visi na hodnoté pH a vzriista s rostouci alkalitou prostiedi.
Pokud je pH nizsi nez 67, dochazi k desorpci kadmia z téchto materiali. ZvySenim kyselosti
(zptisobené napt. kyselymi desti) mize dojit k uvolnéni kadmia ze sedimentt a k vyraznému
zvySeni jeho koncentrace ve vodé. Kadmium je znacné toxické pro vodni organismy,
nejcitlivéji reaguji lososovité ryby. Zvyrazinuje také toxicitu dalSich kovi (zinku, médi aj.)

a negativn¢ ovliviiuje samocistici schopnost vody <http://www.irz.cz >.

3.3.1.2. Dopady na zdravi ¢lovéka, rizika

Kadmium je velmi toxicky prvek vyrazné poskozujici ledviny. Ma velmi vysoky
akumulaéni koeficient, detoxikace je proto pomald a hrozi nebezpe¢i chronickych otrav.
Podle klasifikace EPA je zatfazeno jako pravdépodobny lidsky karcinogen, mlze zplisobovat
rakovinu plic a prostaty. Je teratogenni (poSkozujici plod). Z dalSich uc¢inkt je vyznamné
poskozeni jater, kosti, plic a gastrointestindlniho traktu. Chronické expozice mohou

také zplisobovat poskozeni srdce a imunitniho systému. Kromé toho zesiluje toxické tcinky

jinych kovi, naptiklad zinku a médi <http://www.irz.cz >.
Kadmium je velmi toxicky prvek, ktery ma schopnost hromadit se v potravnich
fetézcich. Mulze se vyskytovat ve vSech slozkach zivotniho prosttedi a akumulovat

se v pidach a sedimentech s rizikem potencialniho narazového uvolnéni napiiklad zménou



pH. Jeho toxické ptlisobeni na Cloveéka je skuteCné mimoiadné zavazné. Zcela divodné

je proto peclivé sledovani emisi a jejich minimalizace <http:/www.irz.cz >.

Ohlasovaci prah pro emise a prenosy uvadi tabulka 1. OhlaSovaci prah do vod 5 kg
za rok si lze napiiklad predstavit jako objem vypusténé vody 500 m® o koncentraci kadmia
10 mg.I". V p¥ipadé kadmia ve vzduchu o koncentraci 100 mg.m™ predstavuje ohlagovaci
prah 10 kg roéné objem vzduchu 100 000 m’, za stejné teploty a tlaku jako je uvedena

koncentrace <http://www.irz.cz >.

Jiz pod 10 mg Cd jsou zfetelné syndromy: zvraceni, poskozeni jater a ledvin.
Mimofiadny toxikologicky vyznam maji pary kovového Cd a néasledna inhalaéni otrava. Cd
poskytuje pary jiz pii 321°C. Vznikd zanét plicniho epitelu a edém plic. Zdrojem Cd
v potravé jsou predevS§im fosfatova hnojiva, zvlasté¢ z africkych loZisek. Podle analyz
zr. 1989 je nejvétsi mnozstvi Cd u nas ve zvéfing. mezni hodnota NPK-P je 0,5 mg.m™
pro oxid kademnaty. Navrhuje se sniZeni tohoto limitu na hodnotu 0,1 mg.m~ pro Cd

a jeho slouc¢eniny <http://aldebaran.feld.cvut.cz>.

Tabulka 1: Ohlasovaci prah pro emise a prenosy

do ovzdusi (kg/rok) 10

do vody (kg/rok) 5

do pudy (kg/rok) 5
ohlasovaci prah mimo provozovnu (kg/rok) 5

rizikové slozky Zivotniho prostredi ovzdusi, voda, pida

<http://www.irz.cz >

3.3.2. Zinek

Nejrozsitené€j$imi zinkovymi rudami jsou sfalerit (ZnS) a smithsonit (Zn CO3). Zinek
je béznou soucasti hornin, pid a sedimentd. Naptiklad v jilech byva obsazeno
asi 100 mg . kg zinku. Pozad’ova hodnota zinku v ptidach je asi 80 mg kg'. V&tsi mnozstvi
zinku se dostdvda do podzemnich vod pifi oxidaénim rozkladu sulfidickych rud.
Antropogennim zdrojem zinku je pfedevSim atmosféricky spad. Do atmosféry se dostava
zinek pti spalovani fosilnich paliv a pfi zpracovani nezeleznych rud. DalSim zdrojem zinku
jsou nadoby ze zinku nebo pozinkovanych kovu (védra, plechy, okapy), se kterymi ptichédzi

do styku voda. Také hnojiva obsahuji zinek jako znecist'ujici ptimés. DalSim zdrojem zinku
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mohou byt deponované Cistirenské kaly. Zinek patii také mezi esencidlni stopové prvky
pro lidi, zvifata i rostliny. Doporuceny pifijem Zn pro dospé€lé osoby je 10 mg az 20 mg. Zinek
je soucasti n€kterych enzymi a ma fadu dalSich biologickych a biochemickych funkci.
Jeho deficit miize byt pfi¢inou fady zdravotnich problémi. Proto je z hygienického hlediska
zinek v prostiedi malo zavadny. AvsSak zinek je zna¢né toxicky pro ryby a jiné vodni

organismy. Zvlast’ citlivé jsou lososovité ryby a jejich plidek (Pitter, 1999).

3.3.3. Méd’

V ptirodé se méd’ nejcastéji vyskytuje ve formé sulfidi (chalkopyritu CuFeS,
a chalkosinu Cu,S), ze kterych se miiZe do prostiedi dostat znaéné mnozstvi médi v disledku
rozkladu sulfidickych rud. Dale maji vyznam hydroxid-uhli¢itany malachit Cu,(OH), COs
a azurit Cuz(OH),(COs3), a z oxidu tenorit CuO (Pitter, 1999).

Med se v zivotnim prostiedi vyskytuje pfirozené a lidé ji pfijimaji vdechovanim,
pozitim v pitné vodé nebo v potravé, ale také koZnim kontaktem - napf. se Sperky
obsahujicimi méd’ a dal§imi médénymi predméty. ZvysSené koncentrace médi antropogenniho
puvodu se Casto vykytuji v blizkosti tovéren, které se zabyvaji zpracovanim meédi. Jesté vyssi
koncentrace mohou byt zaznamenany v oblastech, kde se méd’ t€¢zi. V domécnostech se spis
dostaneme do kontaktu s kontaminovanou vodou, coZ je zpusobeno instalaci médénych
vodovodnich rozvodii. Nejcastéji se tak stava, kdyz voda delsi dobu neproudi a je tak déle
ve styku s m&di. S mé&di se také mizeme setkat v nékterych zahradnickych ptipravcich (modra
skalice), které slouzi k oSetfovani rostlin. V prostfedi se méd’ zpravidla pohybuje vzduchem,
ve form¢ tuhych cCastic, nebo se pohybuje rozpusténa v piirodnich vodach. VétSina médi,
ktera je emitovana do ovzdusi, vody, sedimentd a pidy se zpravidla velmi dobfe vaZe na tuhé
Castice, které jsou pfitomny v prostiedi, ¢imZz znacné sniZuje svoji toxicitu

<http://www.bezjedu.arnika.org>.

M¢éd’ je ve stopové koncentraci pro zivé organismy nesmirn¢ dulezitd. Doporucena
denni ddvka je pro ¢loveéka ptiblizn€ 1-2 mg. Nicméné nepfiméfené vysoky piijem médi mize
vést ke vzniku zédvaznych zdravotnich problémd, jako je poskozeni jater a ledvin, nebo vznik
anemie. Extrémné vysoké davky medi mohou zpusobit i smrt

<http://www.bezjedu.arnika.org>.

vrwe

nékolik druhtt domacich a divokych zvitat (Suttle et al., 1970). Mze zplsobit zpomaleni

rustu, ataxii, chudokrevnost, poruchu tvorby a zhorseni kvality kosti, prijmy, ztratu pigmentti
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a snizeni reprodukce. Intenzita projevii nedostatku médi je ovlivnéna druhem, vékem
a pohlavim. Na nedostatek médi jsou nejvice citlivym druhem zvifat piezvykavci
(Adogwa et. al., 2005).

Ve vzacnych piipadech se u lidi mize objevit genetickd porucha metabolického
zpracovani médi, kterd se projevuje bud’ snizenou schopnosti absorbovat méd’ (Menkeho
choroba), nebo se ji naopak zbavovat (Wilsonova choroba). V nékterych ptipadech se mize
v pitné vod¢ vyskytovat abnormalné¢ zvySend koncentrace meédi, kterd je zpisobena
uvoliiovanim médi z médénych potrubnich rozvoda. Takové ptipady mohou vést k vyvolani
zvraceni, prijmu, Zalude¢nich kiec¢i nebo zavrati. Nastésti zvySenou koncentraci médi v pitné
vodé¢ lze pomérné dobie rozpoznat kvili typické kovové pachuti a proto se da poziti
kontaminované vody snadno predejit. Z hlediska negativnich U¢inkti médi jsou malé déti
podstatné citlivéjsi nez dospéli, pricemz dlouhodoby ptisun vysokych davek médi v jidle nebo
ve vodé mize vést k zdvaznému posSkozeni jater a v extrémnich ptipadech také k smrti. Méd’
se muze vedle poziti v potravé nebo ve vodé do téla dostavat také dychanim. Expozice vici
médénému prachu ve vzduchu miZe zplisobovat podrdzdéni nosu a o¢i, ptipadné mulze
dochdzet ke vzniku obtizi typu bolesti hlavy, otup€losti a prijmt. Vdechovani prachu
zpusobuje také onemocnéni podobné chfipce, jehoz symptomy jsou kovova pachut’ v tstech,
horecka, kterd se muze stiidat se zimnici, svirdni na prsou a kasel. Negativni plisobeni médi
a zavaznost problémi, které jsou médi zplisobeny se obecné odvijeji od doby a miry expozice

<http://www.bezjedu.arnika.org>.

Podobné jako v pfipadé ¢loveéka, pfijem urcitého mnozstvi médi je nezbytny také
pro zivot zvitat a rostlin. Pokud jde o negativni dopady médi, je velmi toxicka pro mnohé viry
a bakterie. S pfirozenym vyskytem médi se mizeme setkat ve vodach, pticemz méd'naty iont
je potencialné velmi toxicky pro vodni ekosystémy. Podle miry jeho zastoupeni mohou hrozit
problémy akutniho nebo chronického razu. Toxicita médi se zvySuje s poklesem tvrdosti vody
a mnozstvim rozpusSténého kysliku, zatimco se snizuje pii vysokych koncentracich
rozpustnych organickych latek a tuhych castic. Také pH ovliviiuje miru toxicity médi
pro vodni organismy. Jednim z vodnich organismt u kterych bylo prokazano negativni
pusobeni médi jsou ryby, pifiemz bylo zjiSténo, Ze méd ma schopnost biokumulovat
se v rybich tkanich. Pfes jeji znacnou toxicitu pro vodni organismy, vyskyt volné médi
vétSinou nepiedstavuje v ekosystémech velky problém, protoze se komplexné vaze v pudé,

¢imz se znacné snizuje jeji toxicita <http://www.bezjedu.arnika.org>.
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Hlavnim proteinem pro transport a ukladani médi je ceruloplazmin, ktery prendsi
v cytoplazmé asi 90 % médi, vykazuje oxidazovou aktivitu a podili se také na vylucovani

médi z organismu (Blastik a kol., 2006).

3.3.4. Zelezo

wevr

magnetovec Fe;Oq4, limonit Fe,03.H,0 a siderit FeCO:s. Zelezo je v malém mnozstvi obsazeno
také v fadé ptirodnich hlinitokfemicitanii (Pitter, 1999).

Zelezo je esencidlni prvek a soucast hemoglobinu. Je dleZité pro krvetvorbu
a transport kysliku. Tvoifi zdklad vSech cytochromli a mé& zna¢ny vliv na prabéh
biotransformace. Podili se na detoxikacnich mechanismech a ma zna¢ny primyslovy vyznam.
Praskové Zelezo je prakticky netoxické, onemocnéni se vyskytuje jen pii velkych davkach (10
mg/m’). Oxid Zelezity Fe,O; se toxikologicky neodlifuje od FeO. Onemocnéni siderosu
(praSné onemocnéni plic) zpisobuje pouze chronicka inhalace. Siran Zeleznaty zplisobuje
podrazdéni zaludecni sliznice, poskozeni jater a moznost alergickych onemocnéni.
Pentakarbonyl Zeleza Fe(CO)s je toxickd kapalina, kterd se vstiebavd 1 neporusenou
pokozkou, je vyluCovdna plicemi a zplsobuje edém plic pii jakékoli expozici.

<http://kalch.upce.cz>.

Hlavnim transportérem Zeleza je plazmaticky protein transferrin, ktery dvéma
vazebnymi misty vdze kov v trojmocné podob¢. Tento protein predava zelezo ferritinu, ktery

jej v organismu skladuje (Blastik a kol., 2006).

3.3.5. Mangan

Pitter (1999) uvadi, Ze mangan doprovazi obvykle zelezné rudy. Z manganovych rud
se v ptirodé¢ vyskytuje zejména burel ¢i pyroluzit (MnQO;), braunit (Mn,0Os), hausmanit
(Mn304), manganit [MnO(OH)] a dialogit (MnCOs).

Mangan je nezbytny pro rostliny i1 ZivoCichy (Pitter, 1999). Pfitomnost malych
mnozstvi manganu v organizmu a jeho pravidelny pfisun v potravé je nezbytné pro jeho
spravnou funkci. Dlouhodoby nedostatek manganu v potravé vede piedev§im k problémim
v cévnim systému, protoze dochazi k nezddoucim zménam v metabolizmu cholesterolu a jeho
zvySenému ukladani na cévni sténu. Tento jev v dlouhodobém métitku znané zvysuje riziko
vzniku kardiovaskuldrnich chorob. Mangan je dulezity i pro spravny metabolismus cukrt

a jeho nedostatek muze vést k nebezpeéi onemocnéni cukrovkou (diabetes melitus).
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Hlavnimi pfirozenymi zdroji manganu v potravé je rostlinnd strava jako obilniny, hrasek,
olivy, bortivky, Spenat a ofechy. Doporucena denni davka v potraveé se pohybuje mezi 20 — 30
mg Mn denn¢ (Greenwood a Earnshaw, 1993).

Naopak piebytek manganu v potravé pusobi negativné pifedevSim na nervovou
soustavu a pusobi potize podobné projevim Parkinsonovy nemoci. Dlouhodoba expozice

wrwe

nemoci (Greenwood a Earnshaw, 1993).

3.4. Metalothioneiny

Metalothioneiny (MT) jsou velmi vyznamnou skupinou proteinli vyskytujici
se v ramci celé zivocisné fise. Jejich biologickd uloha neni doposud pln¢ objasnéna. Za jejich
velmi vyznamnou roli 1ze povazovat regulaci hladiny esencialnich kovil (jako je zinek, méd’
a dalsi). Je tfeba s nimi do budoucna pocitat pii hledani optimalni mineradlni vyzivy zvitat.
Metalothioneiny jsou charakteristické jak svym unikatnim obsahem iontl kovil, tak obsahem
siry. Je znama rGzn4 afinita k jednotlivym iontim kovi, a ty mohou pfedstavovat az 20 %
hmotnosti MT. Sav¢i formy MT jsou charakteristické molekulovou hmotnosti v rozmezi 6 az
7 kDa. Vétsinou obsahuji 60 az 68 aminokyselinovych zbytkil. V centralni ¢asti, vétSinou
s dvaceti cysteiny, a celkovou vazbou sedmi jednomocnych nebo dvojmocnych ionti kovi.
Aromatické kyseliny obycejné chybi. VSechny cysteiny jsou v redukované podobé a jsou
koordinované s ionty kovu, a vytvareji tak metal-thiolatové klastery. Prostorova struktura byla
odvozena na zadkladé 2D NMR spektrometrie a rentgenové krystalografie. Ackoliv
aminokyselinové sekvence u riznych druht mohou byt rozdilné, jejich prostorové usporadani
je vSak velmi podobné. VSechny MT maji kratky linearni usek, na ktery jsou vazany dvé
separatni proteinové domény. Domény obsahuji klastery s vysokou afinitou ke kovim
(mineralim). Kovy jsou vazany do spole¢nych tetrahedralnich Me (II) — Cys jednotek.
Do této vazby jsou zapojeny vSechny cysteiny pfitomné v doménach (Blastik a kol., 2006).

Metalothioneiny se vyskytuji skrz celou zivocisnou fisi a jsou také znamé z vyssSich
rostlin, eukaryotickych mikroorganismti a fady prokaryot. U Zivo€ichli je jejich vyskyt
pozorovan piedevsim v tkdnich jako jsou jatra, ledviny, slinivka a stfevo. Jsou pozorovany
znacné rozdily v koncentraci MT v zévislosti na rtizném druhu, tkéani, stddiu vyvoje,

potravnich zvyklostech a dalSich dosud ne zcela zndmych a identifikovanych faktorech.
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Ackoliv je MT cytoplazmaticky protein, mize byt akumulovan v lyzosomech a v prabéhu
vyvoje byt pozorovan v jadie (Blastik a kol., 2006).

Na DNA se nachazi regulacni oblast oznac¢ena jako ,,metal responsive element
(MRE)*“. MRE odpovida za vazbu transkripéniho aktiva¢niho faktoru (MTF — 1) regulujiciho
MT — genovou expresi. Existuje mozna role MT pii aplikaci mineralnich latek do krmiva
zvitat. lonty mineralnich prvki jsou pravdépodobné zaclenény do aktivnich center enzymd,
vazi se do regulacnich proteint, a tak pozitivn€ plisobi na celkovy stav zvitete. Hladinu téchto
latek vSak mtize vyraznym zplisobem ovlivnit zvySena syntéza MT. Ten nasledné vyvaze

jednotlivé ionty, které mohou byt z organismu vylouceny (Blastik a kol., 2006).

3.5. Paraziti¢ti helminti

3.5.1. Vrtejsi (Acanthocephala)

Vrtejsi (Acanthocephala) jsou pseudocoelni zivo¢ichové (Papacek a kol., 1994). Télo
je valcovité nebo vietenovité, dlouhé od nékolika milimetri do 60 cm. Jeho povrch je kryt
vrstvickou kutikuly, pod kterou lezi syncytidlni hypodermis. Pod ni je vrstva okruzni
a podélné svaloviny (LasStlvka a kol., 2001). Na pfednim konci téla vrtejsSt je zatazitelny
chobot (Zichacek, 1995) Vysouvatelny chobutek se zpétnymi hacky ma rtzny tvar a slouzi
k ptfichyceni ve stfevni sliznici hostitele. Vakovité lemnisky v pfedni Casti téla vznikly
vchlipenim hypodermis a ovliviluji patrné vysouvani chobotku (LaStivka a kol., 2001).
Nemaji vytvofena tsta ani travici trubici. Ziviny piijimaji celym povrchem t&la vstiebavanim
(Zichacek, 1995). Nervova soustava je podobné stavby jako u hlistic. Je tvofena centralnim
gangliem a n¢kolika nervovymi provazci, které vybihaji doptfedu a dozadu. Smyslové organy
jsou vytvoteny pouze v podobé papil na chobotku. Vylu¢ovaci soustava je protonefridialni
(Lastavka a kol., 2001). Vrtejsi jsou oddéleného pohlavi s vyraznym pohlavnim dimorfismem
(samecCkové jsou mens$i). SamiCky maji schopnost sva vajicka pfi vystupu z vejcovodu
procezovat a uvolnovat podle stupné zralosti (Zichacek, 1995). Vyvody vajecnikl se skladaji
z vejcovodu, délohy a pochvy. Déloha dospélych samicek vypliuje podstatnou cast tcla.
Chamovody se spojuji do jediného vyvodu, ktery je rozSifen v semenny vacek (vesicula
seminalis) a zakonCen penisem. Pobliz varlat jsou umistény cementové zlazy, jejichz
lepkavym sekretem samec uzavird samici pohlavni otvor po pafeni. K pfichyceni na téle

samice pifi pafeni slouzi zvonova bursa copulatrix s prstovitymi vybézky. Vrtejsi jsou
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v dospélosti vzdy stfevni cizopasnici obratlovcei, larvy se vyvijeji v télni dutiné bezobratlych
(Lastavka a kol., 2001). Vajicka odchdzeji z t€la hostitele trusem (Zichacek, 1995). Larva
se uvoliiuje teprve v travicim traktu mezihostitele. Jeji prvni stddium se nazyvéa akantor.
Ten po néjaké dobé pronikd ze stfeva do télni dutiny, kde ztraci ostny a méni se v tzv.
preakantelu. U té se postupné vytvareji organy dospélcti a po 2 — 5 tydnech se zapouzdiuje
a méni se vinfekéni larvu zvanou akantela. DalSi vyvoj pokracuje teprve po pozieni
mezihostitele hostitelem. V jeho travicim traktu se akantela uvoliiuje ze svého obalu, zachyti
se chobotkem ve stfevni stén¢ a dospiva. Intenzivngj$i napadeni vrtejsi vede k oslabeni
hostiteld, zpomaleni rastu, ptilezitostné dokonce 1 k jejich uhynuti. Z naseho uzemi je znamo
asi 30 druhi, celkem jich je popsano asi 750 (Lasttvka a kol., 2001).

Nasim nejznaméjSim zastupcem je vrtej§ veliky (Macracanthorhynchus
hirudinaceus). Cizopasi v tenkém stfevé prasat, ale mize se vyskytnout i u ¢lovéka (Papacek
a kol., 1994). Samci jsou dlouzi aZ 10 cm, samice az 30 cm. Mezihostiteli jsou nejcastéji

ponravy (Lastivka a kol., 2001).

3.5.2. Plosténci (Plathelminthes)

Typickym znakem pftislu$niki tohoto kmene je zplosténi téla z hibetni a bfisni strany
(dorzoventralng). Je tvofeno pouze dvéma zarodeénymi lupeny (Zichacek, 1995). Pokozku
tvofi jednovrstevny epitel ektodermalniho piivodu. Travici dutina entodermélniho plvodu
se podoba lacce. Je slepd. Miize byt velmi kratka, ptima, ale i rozsahlé a rozvétvena. Prostor
mezi pokozkou a travici dutinou vypliiuje mezenchym. Jeho mezibunécné prostory
predstavuji nepravou druhotnou dutinu télni — schizocoel (Papacek a kol., 1994). Organy
a svaly lezi v mezenchymu. T¢€la plosSténcii obsahuji pravé organové soustavy (Berger, 1997).

Neurony vytvareji shluky a pruhy. Nervova soustava vétSiny zastupcl je tvofena
parovym mozkovym gangliem a Sesti pruhy, které vybihaji do téla a jsou spojeny komisury,
tj. pricnymi spojkami (Berger, 1997; Papacek a kol., 1994). Plosténci piedstavuji zacatek
evolu¢ni tendence soustiedit nervova Ustroji do ptedni ¢asti téla, tj. cefalizace (Berger, 1997).

Plosténci jsou nejprimitivnéjsi skupina zivocichli, u kterych se setkdvame
s vyluCovaci soustavou. Je tvofena protonefridiemi a vyvodnymi kanalky. Zakladem
protonefridii jsou plaménkové buiiky. Jsou to buniky se svazkem viticich bicika, které svym
pohybem mohou ptipominat tvarové zmény plamene pii hoteni. Kromé toho, Ze odfiltrovavaji
odpadni latky, reguluji i obsah vody v téle. Maji tedy i vyznamnou funkci organt

osmoregulacnich (Papacek a kol., 1994). Plosténci jsou téméi vzdy hermafroditi s vyvojem
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nepfimym, ktery u parazitickych druht probiha ve slozitych vyvojovych cyklech (Zichacek,
1995).

Vyznam plosténct vyplyva ze zplsobu jejich Zivota. Patii mezi n¢ fada ekonomicky
vyznamnych ektoparazitii ryb (jednorodi) a endoparazitii vSech skupin obratlovci 1 ¢lovéka.
Jimi zplsobované parazitozy jsou tradicn€¢ oznacovany jako helmintozy. U nas jsou
to zejména fascioloza a dikrocelidza prezvykavci, coenurdza a moniezidza ovci, jelenovitych
a dalSich ptezvykavcii, anoplocephalidézy koni a zajicovitych, hymenolepidézy dribeze,
hlodavcil i Cloveéka, rtizné cysticerkdzy a taenidzy (u Clovéka napt. zpisobené tasemnici
bezbrannou), v subtropickych a tropickych oblastech a sporadicky 1 v mirném pasmu napf.
echinokoko6za a schistosomozy zvifat i cloveéka a cerkariové dermatitidy. Do urcité miry
pozitivné se uplatituji volné Zijici ploStény jako potrava ryb a indikatofi kvality vod (LaStlvka
a kol., 2001).

Nejcastéji se plosténci deli na ploSténky, motolice a tasemnice. Vzajemné se lisi

nejen morfologii, ale i strategii rozmnozovani a zptisobem zivota (Papacek a kol., 1994).
3.5.2.1. Tegument parazitickych plosténci

Vnéjs$i povrch parazitickych plosténcii je tvofen multifunkénim syncicialnim
tegumentem, ktery je propustny pro fadu organickych roztokti. Povrch tegumentu nema cilie,
ale Casto ma ndpadné tvoieny glykokalyx (ochranny plast povrchu buiiky tvofeny
oligosacharidy). Glykokalyx chrdni povrch buniky pfed mechanickym a chemickym
poskozenim. Vlastni epitel tegumentu je tvoren vné&jSi bezjadernou syncicialni vrstvou
(nespravné oznacovanou jako kutikula), tato vrstva je propojena pomoci cytoplazmatickych
spojit s bunéénymi tély obsahujicimi jadro. T¢€la bunék jsou ulozena pod fibrézni lamina
basalis a pod vrstvou podpovrchové podélné a okruzni svaloviny a zasahuji tak do télniho
parenchymu (Horak a Scholz, 1998).

Tegument se podili na pienosu Zivin do téla a jejich pfeméné v potfebnou energii
ve form¢ ATP. Molekuly transportujici glukézu a aminokyseliny jsou umisténé v povrchu
tegumentu a bazalni membrané plochych Cervli. Tegument zajistuje pifijem téchto molekul
a jejich distribuci do parazitické tkan€. Tasemnice nemaji travici soustavu, ale jejich tegument
ma vysoce ucinnou digestivné absorbéni vrstvu, kterd soutézi se sliznici stfeva hostitele
o ziviny, ale také t€zké kovy ze stieva hostitele (Dalton et al., 2004).

Buiiky tenkého stfeva (enterocyty) rozdélujeme na nékolik typt bunck (absorpéni,

poharkové, enteroendokrinni buiiky). Absorpéni bunky (columnar absortive cells) jsou
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na luminarnim povrchu lemovany hustou fadou mikrovilii tzv. kartaCovy lem. Mikrovily
(absorbéni bunky) jsou mistem koneéného trdveni a vstfebavani slozek potravy. Kazda
absorpc¢ni bunika ma az 3000 mikroklkd. Na jejich povrchu je apikdlni obal — glykokalyx, ktery
je sidlem hydrolytickych enzymt (Starling, 1975).

Starling (1975) popisuje vlastnosti systému zajistujictho transport hexozy
ve shodném (biochemickém) prostfedi a srovnava je s tkanémi obratlovet, které také sdileji
shodné prostiedi. Z tohoto srovnani vysSla najevo korelace mezi povrchovou stavbou
a transportni funkci bez ohledu na fylogenii.

Dale Starling (1975) popisuje, ze tegumentarni povrchy tasemnice H. diminuta
a vrtejSe M. moniliformis jsou funkénim ekvivalentem karta€ového lemu bunék stfevni

sliznice obratlovcil (tj. misto kone¢ného traveni a vstiebavani slozek potravy).
3.5.2.2. Tasemnice (Cestoda)

Tasemnice (Cestoda) jsou tfidou bezobratlych zivocicht, patfici do kmene plosténci
tasemnic, jez parazituji u vSech skupin obratlovcl, zejména pak ryb a paryb (Volf a Horak,
2007).

Tasemnice jsou zivocichové zcela pfizplsobeni zplisobu Zivota uvnitt téla hostitele
(Zichacek, 1995). Cizopasi v télnich dutinach a tkédnich mezihostitele a ve stievé definitivniho
hostitele (Berger, 1997). Jsou zde pfichyceny a peristaltické pohyby stfeva vyrovnavaji svymi
pohyby (Papacek a kol., 1994). S jejich zplisobem zivota souvisi i zptisob pfijmu potravy. Pro
svllj cizopasny zpusob zivota nepotiebuji travici soustavu. Potravu pfijimaji celym povrchem
téla — tento zplsob piijmu potravy je oznacovan jako osmotickd vyziva (Berger, 1997).

Jejich larva — onkosféra se dostdva do krevniho obéhu a snim do svald,
kde se pfeménuje v klidové stadium (larvocystu), zvané boubel. Nekteré druhy se mohou
usazovat (encystovat) v jatrech ¢i mozku obratlovct nebo i v téle koryst (Zichacek, 1995).

T¢lo tasemnic je tvofeno tfemi ¢astmi: hlavickou (scolex), neclankovanym kr¢kem
(colum) a ¢lankovanym télem (strobilum) (Berger, 1997). Plnohodnotny jedinec je v podstaté
tvofen jiz pouhym scolexem velikosti Spendlikové hlavicky. Jeji horni zuzeny konec ma
vénec prichytnych hackl (rostelum), ktery je typickym uréovacim znakem jednotlivych druhii
tasemnic (Zichacek, 1995). Papacek a kol. (1994) uvadi, ze v tkdnich kréku dochazi

k intenzivnimu déleni bun€k a vznikaji zde postupné ploché ¢lanky (proglotidy).
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Ploché clanky (proglotidy) se postupné rozsifuji a prodluzuji. Té¢lo tasemnice
je pentlicovité a miZe dosahnout délky i n€kolika metrii. Glykokalyx poskytuje ochranu
pfed travicimi S$tdvami hostitele. Pod pokoZkou je ve srovnani s ploSténkami znaéné
redukovany podkozni svalovy vak, jehoZ ¢innosti se miize pohybovat jak tasemnice, tak jeji
jednotlivé Clanky. Zralé Clanky se na konci téla odtrhuji a s vykaly opoustéji télo hostitele
(Zichacek, 1995).

Tasemnice mohou Zit bez kysliku, jejich metabolismus je anaerobni (Papacek a kol.,
1994). Travici dutina tasemnici zcela chybi, ziviny pfijiméd vstfebavanim celym povrchem
téla. Vylucovani se déje protonefridiemi. Po stranach téla prostupuji podélné nervové pruhy.
Tasemnice jsou proterandri¢ti hermafroditi (Zichacek, 1995). Dochdzi u nich k samooplozeni.
Vétsina prostoru kazdého €lanku je vyplnéna pohlavni soustavou (Papacek a kol., 1994).
Posledni ¢lanky jsou vyhradné vyplnény oplozenymi vajicky (Zichacek, 1995). Pocet denné
produkovanych vaji¢ek je odhadovan na miliény (Papacek a kol., 1994). Vajicka se dostavaji
do vnéjsiho prostiedi s trusem hostitele. Vyvoj probihd pfes 1 — 2 mezihostitele, v jejichz
meékkych tkanich se nachazeji rizné typy larev. Mezihostitel se nakazi peroralné vajickem,
zn¢hoz se v jeho téle uvoliiuje larva zvand onkosféra, nebo u druhil s vyvojem ve vodnim
prostfedi pfimo larvou (coracidium). K dalSimu pfenosu dochdzi pozienim mezihostitele
(Lastavka a kol., 2001). Ve vyvojovych cyklech tasemnic vizanych na potravni fetézce
hostiteli se stfidaji dva nebo tfi typy larev. Mezihostiteli jsou planktonni korysi buchanky,
ryby nebo i teplokrevni obratlovci (Papacek a kol., 1994).

Tasemnice se dé€li do dvou podtiid, z nichZ jsou u nas vyznamni pouze zastupci fadi

Stérbinovky a kruhovky podtiidy Sestinozi (Lastivka a kol., 2001).

3.5.1.2.1. Tasemnice ov¢i (Moniezia expansa)

Systematické zafazeni

Rie: Zivodichové (Animalia)
Kmen: plosténci (Plathelminthes)
Ttida: tasemnice (Cestoda)

Rad: kruhovky (Cyclophyllidea)
Celed: Anoplocephalidae

>http://www.sci.muni.cz<
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(Horéak a kol., 2007).

Moniezia expansa je velmi roz$ifend tasemnice kopytnikli v Evropé, Asii, Africe,
Americe a Australii. U pfezvykavcl bylo popsano nejmén¢ sedm druhli rodu Moniezia,
ale jen M. expansa a M. benedeni lze podle Spasski (1951) povazovat za platné druhy
(Chilton et al., 2007).

Tasemnice ovC¢i (M. expansa) parazituji v tenkém stfevé a zplisobuji onemocnéni
predevs§im jehnat, u kterych dochdzi k zaostdvani v rastu a pii vétSim vyskytu tasemnic
az k uhynu (Cernosek a kol., 1989). Doristaji az 8 cm denné a v dospélosti dosahuji celkové
délky az 10 m (Cernosek a kol., 1989; Horak a kol., 2007). Vyskytuji se v pastevnich
oblastech na celém svéte, nejCastéji v oblastech pahorkatin s nedostatkem vodnich srazek.
Nejvnimavéjsi jsou jehiiata od 2 — 8 mésict véku (Cernosek a kol., 1989).

Rezervoarem parazita jsou nemocné ovce, ale i skot a volnd Zijici zvéf (Cernosek
a kol., 1989). Zral¢ ¢lanky s vajicky parazita odchazeji trusem, vajicka se stavaji potravou
pudnich roztoci celedi Orobatidae (pancitnikll), kteii slouzi ve vyvojovém cyklu parazita
jako mezihostitelé, piezivajici v dané lokalit¢ i1 nékolik rokd. K nakaZeni dalSich ovci
(nejcastéji jehnat) dochdzi pozienim pastevniho porostu, na ktery aktivné vycestovali
nakazeni rozto¢i (Hordk a kol., 2007).

Ke klinickym pfiznakiim zjistovanym u postizenych zvifat patii vyrazna ztrata
uzitkovosti a predev§im priijmy, ndhlé hubnuti, kiece a Casty uhyn. Podstatny je 1 sekundarni
disledek invazi, kterym je porusSeni stievni bariéry a rozvoj sekundarnich bakterialnich
infekci, predevsim enterotoxémie ovci (Horak a kol., 2007).

Pribéh je u mlad’at Casto velmi rychly, s kolikovymi bolestmi a nervovymi piiznaky
(potacivost, kiece). Uz 3 — 4 tasemnice mohou zptisobit thyn. U dospélych zvifat dochézi
Casto k spontannimu uzdraveni, a protoze dospéla tasemnice pieziva ve sttevé 2 — 5 meésict,
dochdzi k vytvofeni imunity. Na zéklad¢ klinickych pfiznakd, nalezem ¢lank tasemnic
v trusu a koprologickym vySetienim se ur¢i diagndza. Slezova a stievni Cervivost se odlisi
koprologicky (Cernosek a kol., 1989).

K 1é¢bé se pouzivaji benzimidazolové ptipravky, musi se podavat ve dvojnasobnych
davkach. Pfi zavazné invazi u jehnat je nekdy nutné piipravky aplikovat v mési¢nich
intervalech. Injekéni pfipravky pouzivané proti oblym cCervim a ektoparazitim nejsou
proti tasemnicim ucinné (Hordk a kol., 2007). Pi 1é¢bé je nutné odcCervit vSechna vnimava

zvitata sou¢asné (Cernosek a kol., 1989).
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Prevenci je odd€lena pastva jehnat a dospélych ovci, stfidani pastvy, pravidelné
odCervovani zvitat. Pastviny lze asanovat dusikatym vapnem, které ni¢i mezihostitele

(Cernosek a kol., 1989).

3.6. Akumulace téZkych kovii parazitickymi helminty

Vztah mezi zneciSténim zivotniho prostfedi a parasitismem, a potencidlni role
parazitll jako indikatorti kvality Zivotniho prostfedi zvySuji pozornost (MacKenzie et al.,
1995; Lafferty et al., 1997; Sures et al., 1999). Ze studii (Sures et al., 1999) vyplynulo,
ze néktefi parazité, zejména vrtejSi, mohou akumulovat tézké kovy ve vyssi koncentraci
nez hostitelské tkan¢ nebo okolni prostiedi. Sures et al. (1997) uvadi, ze kapacita vrtejst
akumulovat kovy dokonce pfevysSuje zavedené volné zijici sentinelové organismy, jako
slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha). Ze série terénnich studii (Sures et al., 1999)
vyplynulo, Ze nejvyssi akumulace kovu ve vrtejsi (Pomphorhynchus laevis) byva
2700 a 400 krat vysS$i nez ve svalu hostitele (ryby) a 11 000 a 27 000 krat vyssi
nez koncentrace ve vodé (Sures et al., 1994; Sures a Taraschewski, 1995). Az dosud ziistavalo
nejasné, zda toto napadné hromadéni kovii Cervy ovlivituje hladiny kovii ve tkéanich
konec¢ného hostitele. Nejsou k dispozici zadné srovnavaci studie o koncentracich tézkych
kovii ve tkanich infikovanych a neinfikovanych ryb. Zatimco dosp€ly vrtejS obyva stievo
kone¢ného hostitele, jejich infekéni larvalni stadia se vyviji uvniti hemocoelu mezihostitele
pozorovani (Brown a Pascoe, 1989, Sures a Taraschewski, 1995), ze t¢zké kovy jsou
kumulované pievazné dospélym vrtejSem ve stievé rybiho hostitele a nikoli infekénimi
larvalnimi stadii v mezihostiteli. Toto pozorovani rozdili v obsahu tézkych kovi u larev
a dospélych vrtejsi mize byt zpisobeno riznymi prostiedimi uvnitt pfisluSnych hostiteld.
Vzhledem k tomu, Ze larvy jsou obklopeny kapalinou hostitelského ptivodu, dospélci uvnitt
stteva jsou vystaveny latkam, které nejsou tolik zménény hostitelem. Bylo rovnéz zjiSténo,
ze 7Zlu¢ mizZe hrat dilezZitou roli v zavadéni a akumulaci olova v parazitech. U jater bez
motolice jaterni (Fasciola hepatica) bylo zjisténo, Ze obsahuji znacné vyssi koncentrace
olova, nez jatra z infikovanych zvifat (Sures et al., 1998). Motolice jaterni (F. hepatica),
ktera je obklopena zluovou tekutinou uvniti Zlu€ovodl v jatrech, mize absorbovat na zluc¢

navazané olovo skrze sviij tegument (Sures a Siddall, 1999).
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Experimentalni studie autorGd Sures a Siddall (1999) byla navrzena tak,
aby odpovédéla na otazky: (1) Zda mize akumulace olova dospélci P. laevis ovlivnit hladiny
kovl ve tkani definitivniho hostitele jelce (L. cephalus)? (2) Zda miize ptitomnost rybi zluci
zvysit vychytavani a akumulaci olova cystakanti vrtejSe P. leavis in vitro?

Olovo nalezené v jelci tlousti (Leuciscus cephalus) experimentalné nakazeného
vrtejSem Pomphorhynchus leavis mélo za nasledek znanou akumulaci tohoto kovu
ve vrtejSich Zijicich ve stfevé jelce. Koncentrace olova byly signifikantné vys§i nez
ve svaloving, jatrech a stfevé hostitele a prumérné 1000krat vys$si nez ve vodé. Infikovany
jelec tloust’ kumuloval vyznamné méné olova ve své stievni sténé neZ neinfikovany (Mann-
Whitney U test, P <0,05). Podle studie in vitro bylo zjisténo, ze vychytavani olova vrtejSem
(P. leavis) se jasné zvySuje piidanim 1% uwhoii Zlu¢i do komeréniho RMPI-1640 média
obsahujiciho 0,1 ug ml™" Pb*" porovnavané s kontrolou, ktera byla udrzovana v RMPI-1640
médiu obsahujici olovo ve stejné koncentraci ale bez Zluci. Je to nejspiSe proto, ze vrtejs
v jelci tlousti absorbuje na Zlu¢ navazané olovo ze stfeva hostitele, a tim sniZzuje jeho
vstiebani do stievni stény, tudiz vrtej$ preruSuje jaterné — stfevni kolobé&h tohoto kovu. Jedna
se o prvni pfiklad skute¢ného pozitivniho dopadu parazita na jeho hostitele (Sures a Siddall,

1999).

3.6.1. Akumulace kovu vrtejSem velikym (Macracanthorhynchus hirudinaceus)

u prirozené infikovanych prasat

Vzristd zajem o enviromentalni parazitologii, a to predevsim ve vodnim prostiedi,
kde byla prokazana bioakumulace téZkych kovil stfevnimi parazity ryb, zejména vrtejsi
(MacKenzie et al., 1995; Lafferty, 1997; Valtonen et al., 1997; Sures et al., 1999). Vzhledem
k indikatorové schopnosti helminti akumulovat té¢zké kovy (Siddal et al., 1998; Zimmermann
et al., 1999; Sures et al., 1997) byli vrtejsi navrzeni jako indikatorové organismy (Sures et al.,
1999). Na rozdil od suchozemskych hostitelsko-parazitarnich systému, kde je malo zprav
(Enigk et al., 1973; Greichus et al., 1980; Ince, 1976; Sures et al., 1998, 2000; Scheef et al.,
2000), coz je nestastné, protoze je zde naléhavd potieba indikatorovych druhG v
suchozemskych, zejména v méstskych biotopech (Schubert, 1991). Proto byly provedeny
experimentalni studie, aby proSetfily bioakumulaci olova a kadmia vrtejSem Moniliformis
moniliformis parazitujicim u potkant (Scheef et al., 2000; Sures et al., 1995). Tyto studie
odhalily vyznamné vyuziti téchto kovii parazity po perordlnim podani infikovanych potkant.

Nicméné, terénni studie zamétené na akumulaci kovl vrtejSi parazitujicimi u savct nebyly
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zvetejnény, 1 kdyz existuji studie o vychytdvani kovl Skrkavkou praseci (Ascaris suum)
v prasatech (Enigk et al., 1973; Greichus et al., 1980; Ince, 1976; Sures et al., 1998)
a motolici jaterni (Fasciola hepatica) u skotu (Sures et al., 1998). Zatizeni kadmiem zjisténé u
obou druht parazit byly nizké a vedli jen k akumulaci u motolice jaterni, ale ne u Skrkavek
(Sures et al., 1998). Studie rybich paraziti naznacuji, ze vrtejsi jsou nejvhodnéjsi zvitata
pro posouzeni kontaminace tézkych kovii ve vodnim prostiedi (Sures et al., 1999). Proto jsme
studovali akumulace kovu vrtejSem velikym (Macracanthorhynchus hirudinaceus)
u prirozené infikovanych prasat. Druhym cilem studie autorti Sures et al. (2000) bylo urcit
koncentrace prvki v rdmci jednotlivych vrtejst velikych (M. hirudinaceus), ve srovnani
s tkani hostitele, aby bylo 1épe pochopeno rozlozeni kovu v téle parazita.

Autofi Sures et al. (2000) porovnavali koncentrace olova a kadmia, které byly
stanoveny pomoci elektrotermické atomové absorpéni spektrometrie, a koncentrace barya,
kadmia, médi, zeleza, hot¢iku, manganu, niklu, olova, selenu a stroncia, které byly stanoveny
pomoci optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem, ve vzorcich vrtejSe
velikého (Macracanthorhynchus hirudinaceus) a jeho definitivniho hostitele (prasete)
na jatkdch La Paz, Bolivie. Metoda ICP ukazala, ze vétSina prvkl byla nalezena ve vysSich
koncentracich ve vrtej$i nez v tkanich hostitele. Bioakumulace prvkl ve vrtejSi velikém
(M. hirudinaceus) byla ve srovnani se stfevem hostitele, v pofadi podle klesajici hodnoty:
Cd > Pb > Ni > Sr = Cu > Mg > Se > Fe = Mn = Ba. Analyza podle elektrotermické atomové
absorpc¢ni spektrometrie ukéazala, ze vrtejs veliky (M. hirudinaceus) obsahoval 85, 85, 56 a 24
krat vice olova nez svalovina, jatra, ledviny a stfevo hostitele. Priimérnd koncentrace kadmia
u parazita byla 32krat vyssi nezZ u jater a Skrat vyssi v porovnani s ledvinami. Distribuce kovu
v téle M. hirudinaceus byla nasledujici: cementové Zlazy > varlata > lemnisky > vejce =
tegument u olova a lemnisky > varlata > cementové zlazy > tegument > vejce u kadmia.
Proto hypotéza, Ze paraziti vylucuji toxické kovy s jejich vaje€nymi skotfdpkami, plati
pravdépodobné pro vrtejse velikého (M. hirudinaceus).

Autofi Sures et al. (2000) dosli k =zaveéru, Ze nejen Eoacanthocephala
a Palaeacanthocephala, parazitujici u ryb, ale také Archiacanthocephala parazitujici u savcd,

jsou schopny bioakumulace kovi.
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3.6.2. Vychytavani, kinetika a metabolismus anorganickych latek a ionti parazitickymi

helminty

Dosud existuje jen malo informaci o vychytdvani, kinetice a metabolismu
anorganickych latek a ionta vrtejsi (Taraschewski, 2000). Starling (1985) uvadi, Ze ,,bunécné
komponenty télni stény vrtejSe maji nerovnovazné rozdélovani sodiku a pravdépodobné
1 drasliku s ohledem na stfevni tekutiny hostitele a tekutiny pseudocoelu®. Na druhé strang,
u vrtejSe parazitujictho u potkantt (Moniliformis moniliformis) bylo zjisténo, Ze se chova
jako osmometr, ubyva nebo nabyva v poméru k externim osmotickym zméndm (Uglem,
1991). Tyto studie odhalily, Ze u rtizného spojeni hostitele s parazitem, stievni helminti
akumuluji kovy v koncentraci nékoliksetkrat vyssi nez hladiny v hostitelskych tkéanich
(shrnuto v Sures, 2001). Jednim z hlavnich zjiSténi pfi vySetfovani vychytavani a akumulaci
toxickych kovt ve vrtejsich bylo to, ze vrtejS Pomphorhynchus leavis je schopny snizovat
koncentraci olova ve stfevni stén¢ svého definitivniho hostitele jelce tlousté (Sures a Siddal,
1999). Tento ,,pfiznivy vliv* parasitismu je jasny projev kompetice mezi definitivnim
hostitelem a jeho stfevnim parazitem, coZ nasv€dCuje o vyssi U€innosti vychytavani kovi
vrtejS$i nez stievni sténou hostitele. Posledni studie o riznych toxickych kovech, jakoz
1 o fyziologicky dulezitych prvcich v Acanthocephalus lucii byly prezentovany, ale diskuse
byla zaméfovana hlavné na mozZnost pouziti vrtejsit jako bioindikatorii znecisténi prostredi
kovy (Sures et al., 1999). Nasledné statistické analyzy dat s ohledem na infrapopulaci 4. lucii
a jeji zavislosti na dostupnosti zakladnich prvkl odhalily nékteré nové aspekty souvisejici
se soutézenim v hostitelsko-parazitarnim systému. Koncentrace fady esencialnich a toxickych
prvka (Ba, Ca, Co, Cu, Fe, Mg, Mn, Sr, Zn a Al, Ag, Cd, Cr, Ni, Pb, Tl) byly analyzovany
pomoci optické emisni spektrometrie sindukéné vazanym plazmatem ve vrtejsi
Acanthocephalus lucii a v riznych tkénich jeho hostitele Perca fluviatilis. Téméf vSechny
prvky byly nalezeny v podstatné vysSich koncentracich ve vrtejsi nez v hostitelskych tkanich.
Spearmanova korela¢ni analyza odhalila nékolik silnych meziprvkovych asociaci uvnitt
organi okouna fi¢niho a uvniti paraziti. Kromé toho, statistické analyzy ukézaly rizné
konkuren¢ni vztahy. Koncentrace n€kolika esencidlnich prvka (Ba, Ca, Fe, Mn, Sr a Zn)
v parazitech poklesly s rostoucim poctem nebo hmotnosti ¢ervii uvniti stfeva hostitele. Navic
hladiny nékterych prvka v jatrech okouna byly v negativni korelaci s hmotnosti 4. lucii
ve stieve. Vyslo tak najevo, ze jde nejen o soutéz o esencidlni prvky mezi vrtejsi uvniti stieva,

ale jde také o soutéz o tyto prvky mezi hostitelem a jeho parazity (Sures, 2002).
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4. MATERIAL A METODY

Koncentrace experimentalné podaného kadmia a jeho vliv na koncentraci dalSich
prvka (Zn, Cu, Fe, Mn) byla sledovana ve svaloving, ledvinach a v jatrech ovci (Ovis aries)
a jejich tasemnicich (Moniezia expansa) z malé farmy v Mrtniku (okres Beroun, Stfedocesky
kraj).

Po experimentadlnim podani Cd byly ovce poraZzeny a pitvany. Vzorky svaloviny,
jater a ledvin stejné jako tasemnice byly vyjmuty nekovovymi pitevnimi néstroji, které byly
ocistény destilovanou vodou. VSechny vzorky byly zamrazené pfi teploté¢ - 18 °C az do

dal$iho zpracovani.

4.1. Experimentalni plan

Vsechny ovce byly rozdélené do skupin (tabulka 2). Ovce byly pfirozen¢ infikované
tasemnici ov¢éi (Moniesia expansa). Skupiny, které neobsahovaly tasemnici ov¢i
(Moniesia expansa) byly pied pokusem odcerveny.

Vybranym ovcim byl per os podan roztok kadmia. Ovce, u kterych nebylo

experimentalné poddno kadmium, jej mohly obsahovat v diisledku pfirozeného piijmu.

Tabulka 2: Experimentalni plan pro kadmium

skupina n CdcCl, Moniezia expansa
A) zatizené Cd a neinfikované tasemnici 6 02¢g -
B) zatizené Cd a infikované tasemnici 6 02¢g +
CA) nezatizené Cd a neinfikované tasemnici 3 - -
CB) nezatizené Cd a infikované tasemnici 3 - +

Pro pokus s kadmiem byl pfipraven roztok 0,2 g chloridu kademnatého CdCl,

v 10 ml destilované vody a podavan per os ovcim kazdy den po dobu jednoho tydne (7 dnit).
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4.1.1. Experiment I: porovnavani skupin A, B, CA, CB

Prvni experiment zahrnoval Ctyfi skupiny (tabulka 2): prvni skupina (A) zahrnovala
ovce zatizené kadmiem a neinfikované tasemnici a jejich kontrolni skupinu (CA), ovce
nezatizené kadmiem a neinfikované tasemnici. Druha skupina (B) zahrnovala ovce zatizené
kadmiem a infikované tasemnici a jejich kontrolni skupinu (CB), ovce nezatizené kadmiem
a infikované tasemnici. Srovnavaly se jednotlivé hostitelské tkané (svalovina, ledviny a jatra)
mezi jednotlivymi skupinami (A, B, CA, CB) a vliv pfidaného kadmia na obsah jednotlivych

prvkill (Zn, Cu, Fe a Mn) ve svaloving, ledvinach a jatrech.

4.1.2. Experiment II: porovnani obsahu Zn, Cu, Fe, Mn u skupin A, B, CA, CB

Ve druhém experimentu se srovnavaly koncentrace jednotlivych prvki (Zn, Cu, Fe,
Mn) u jednotlivych skupin ovcei (A, B, CA, CB).
Byl porovnan vliv infekce tasemnice ov¢i (M. expansa) na koncentraci jednotlivych

prvki Zn, Cu, Fe, Mn ve svaloving, ledvinéch a jatrech ovci (skupiny A, B, CA, CB).

4.1.3. Experiment III: porovnani obsahu Zn, Cu, Fe, Mn v télech tasemnic (Moniesia

expansa) ve stievé ovci skupiny B, CB

Ve tietim experimentu byly srovnavany koncentrace jednotlivych prvka (Zn, Cu, Fe,
Mn) v télech tasemnic (M. expansa) ve stieve ovci zatizenych Cd (skupina B) a nezatiZzenych

Cd (skupina CB).

4.2. Statistické zhodnoceni

Hodnoty jednotlivych prvkl (Zn, Cu, Fe, Mn) ve svaloving, ledvinach, jatrech
a v télech tasemnic (M. expansa) ve stievé ovci byly mezi skupinami (A, B, CA, CB)

porovnavany pomoci t — testu.
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5. VYSLEDKY

5.1. Experiment I: porovnavani skupin A, B, CA, CB

5.1.1. Svalovina

Graf 1: Koncentrace jednotlivych prvki (Zn, Cu, Fe, Mn) ve svaloviné ovei
s ruznym zatizenim Cd/ tas.
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Graf 1 znézoriiuje koncentrace jednotlivych prvki (Zn, Cu, Fe, Mn) ve svalovin¢
ovci s riznym zatizenim Cd nebo tasemnici ovCi (Moniezia expansa). Z gratu vyplyva,
Ze ovce zatizené kadmiem a neinfikované tasemnici (skupina A) oproti oveim nezatiZzenym
kadmiem a neinfikovanym tasemnici (skupina CA) mély zvysené hodnoty Zn a Fe. Hodnoty
Cu a Mn byly nizs$i nez u ovci skupiny CA, nezatizenych kadmiem a neinfikovanych
tasemnici.

Ovce zatizené kadmiem a infikované tasemnici (skupina B) oproti ovcim
nezatizenym kadmiem a infikovanym tasemnici (skupina CB) mély zvysSené pouze hodnoty
Fe. Hodnoty Zn, Cu a Mn byly niz§i nez u ovci skupiny CB, tj. nezatizenych kadmiem

a infikovanych tasemnici (graf 1). Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3 (v ptiloze).
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Z grafu 1 vyplyva, ze nejvice zeleza (125,72 mg/kg suSiny) bylo ve svaloviné ovci
zatizenych Cd a infikovanych tasemnici (skupina B). 97,66 mg Fe/kg suSiny bylo zji§téno
ve svaloving ovci zatizenych Cd a neinfikovanych tasemnici (skupina A), nasledovala skupina
ovci nezatizenych Cd a neinfikovanych tasemnici (skupina CA) s hodnotou zeleza
74,38 mg/kg susiny a nejmén¢ zeleza (35,29 mg/kg susiny) bylo obsazeno ve svaloviné ovci
skupiny CB, tj. nezatiZzenych Cd a infikovanych tasemnici.

Nejvyssi hodnota zinku (118,95 mg/kg suSiny) byla ve svalovin€ ovci nezatizenych
Cd a infikovanych tasemnici (skupina CB), nasledovala skupina B (ovce zatizené Cd
a infikované tasemnici) se 110,27 mg Zn/kg suSiny, niz8i hodnota zinku (93,87 mg/kg susiny)
byla u ovci zatizenych Cd a neinfikovanych tasemnici (skupina A) a nejméné zinku
(85,58 mg/kg susiny) bylo u ovci skupiny CA, tj. nezatizenych Cd a neinfikovanych tasemnici
(graf 1).

Nejvice médi (5,48 mg/kg suSiny) bylo ve svaloviné ovci nezatizenych Cd
a neinfikovanych tasemnici (skupina CA). 4,08 mg Cu/kg suSiny bylo zjisténo ve svaloving
ovci zatizenych Cd a neinfikovanych tasemnici (skupina A), nasledovaly ovce nezatizené Cd
a infikované tasemnici (skupina CB) s obsahem 3,72 mg Cu/kg suSiny svaloviny a nejméné
médi (3,28 mg/kg suSiny) bylo ve svaloving ovcei skupiny B, zatizenych Cd a infikovanych
tasemnici (graf 1).

Obsah manganu (2,08 mg/kg susiny) byl nejvyssi ve svaloving ovci nezatizenych Cd
a neinfikovanych tasemnici (skupina CA), 1,15 mg Mn/kg susiny bylo obsazeno ve svaloviné
ovci nezatizenych Cd a infikovanych tasemnici (skupina CB), nasledovala skupina A (ovce
zatizené¢ Cd a neinfikované tasemnici) s hodnotou manganu 0,85 mg/kg suSiny, nejméné
manganu (0,56 mg/kg suSiny) bylo obsazeno ve svalovin€ ovci zatizenych Cd a infikovanych
tasemnici (skupina B).

Z toho vyplyva, ze pii zatizeni ovci kadmiem (skupiny A, B) se snizuji hodnoty
médi a manganu ve svaloving. Zatimco hodnoty Zeleza se u skupin A a B, tj. zatiZzenych
kadmiem ve svalovin€ n¢kolikanasobné zvySuji oproti jejich kontrolnim skupinam CA a CB

(graf 1).
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5.1.2. Ledviny

Graf 2: Koncentrace jednotlivych prvkiu (Zn, Cu, Fe, Mn) v ledvinach ovci
s riznym zatiZzenim Cd/tas.
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Graf 2 zndzoriiuje koncentrace jednotlivych prvkl (Zn, Cu, Fe, Mn) v ledvinach ovci
s ruznym zatizenim Cd nebo tasemnici ov¢i (Moniezia expansa). Z grafu vyplyva, ze ovce
zatizené kadmiem a neinfikované tasemnici (skupina A) oproti ovcim nezatizenym kadmiem
a neinfikovanym tasemnici (skupina CA) mély nizs§i hodnoty Zn, Cu, Fe i Mn.

Ovce zatizené kadmiem a infikované tasemnici (skupina B) oproti ovcim
nezatizenym kadmiem a infikovanym tasemnici (skupina CB) mély hodnoty Zn, Cu, Fe a Mn
niz$i nez u ovci skupiny CB, tj. nezatizenych kadmiem a infikovanych tasemnici (graf 2).
Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4 (v pfiloze).

Z grafu 2 vyplyva, ze nejvice zinku (116,2 mg/kg suSiny) bylo v ledvinach ovci
nezatizenych Cd a neinfikovanych tasemnici (skupina CA), 113,965 mg Zn/kg suSiny bylo
zjisténo v ledvinach ovci zatizenych Cd a neinfikovanych tasemnici (skupina A), nasledovala
skupina B (ovce zatizené¢ Cd a infikované tasemnici) s obsahem zinku 111,09 mg/kg suSiny
a nejméné zinku (106,39 mg/kg susiny) bylo nalezeno u ovci nezatizenych Cd a infikovanych

tasemnici (skupina CB).
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Nejvyssi hodnota médi (17,87 mg/kg suSiny) v ledvinach byla nalezena u ovci
nezatizenych Cd a neinfikovanych tasemnici (skupina CA), 16,86 mg Cu/kg suSiny bylo
nalezeno u ovci nezatizenych Cd a infikovanych tasemnici (skupina CB), nasledovala skupina
A (ovce zatizené Cd a neinfikované tasemnici) s hodnotou médi 16,42 mg/kg suSiny
a nejmén¢ meédi (15,39 mg/kg susiny) bylo v ledvinach ovei skupiny CB, tj. zatizenych Cd
a infikovanych tasemnici (graf 2).

Jak je zndzornéno na grafu 2, obsah Zeleza (287,69 mg/kg susiny) byl nejvyssi u ovei
nezatizenych Cd a neinfikovanych tasemnici (skupina CA), 245,87 mg Fe/kg suSiny bylo
nalezeno v ledvinach ovci zatizenych kadmiem a infikovanych tasemnici (skupina B),
nasledovaly ovce zatizené Cd a neinfikované tasemnici (skupina A) s obsahem Zeleza
Cd a infikované tasemnici (skupina CB).

Nejvice manganu (6,85 mg/kg susiny) bylo nalezeno v ledvinach ovci zatizenych Cd
a infikovanych tasemnici (skupina B), obsah manganu (6,69 mg/kg suSiny) byl v ledvinach
ovci nezatiZzenych Cd a neinfikovanych tasemnici (skupina CA), nasledovala skupina A (ovce
zatizené¢ Cd a neinfikované tasemnici) s obsahem manganu v ledvinach 6,30 mg/kg suSiny
a nejmén¢ manganu (3,55 mg/kg susiny) bylo v ledvinach ovci skupiny CB, nezatizenych Cd
a infikovanych tasemnici (graf 2).

Z grafu 2 plyne, Ze hodnoty zinku, médi a zZeleza v ledvinach jsou pfi zatizeni ovci

kadmiem (skupiny A, B) niz$i nez u ovci kadmiem nezatizenych (skupiny CA, CB).
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5.1.3. Jatra

Graf 3: Koncentrace jednotlivych prvki (Zn, Cu, Fe, Mn) v jatrech ovci
s riznym zatizenim Cd/ tas.
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Graf 3 znéazornuje koncentrace jednotlivych prvkl (Zn, Cu, Fe, Mn) v jatrech ovci
s riznym zatizenim Cd nebo tasemnici ov¢i (Moniezia expansa). Z grafu vyplyva, Ze ovce
zatizené kadmiem a neinfikované tasemnici (A) oproti ovcim nezatizenym kadmiem
a neinfikovanym tasemnici (CA) mély zvysené hodnoty Zn a Mn. Hodnoty Cu a Fe byly nizsi
neZ u ovci skupiny CA, tj. nezatiZzenych kadmiem a neinfikovanych tasemnici.

Ovce zatizené kadmiem a infikované tasemnici (B) oproti ovcim nezatizenym
kadmiem a infikovanym tasemnici (CB) m¢ly zvysené hodnoty Fe a Mn. Hodnoty Zn a Cu
byly niz8i nez u ovci skupiny CB, tj. nezatizenych kadmiem a infikovanych tasemnici
(graf 3). Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5 (v pfiloze).

Z grafu 3 vyplyva, Ze nejvice zinku (167,76 mg/kg suSiny) bylo v jatrech ovci
nezatizenych Cd a infikovanych tasemnici (skupina CB), 161,95 mg Zn/kg suSiny bylo
nalezeno v jatrech ovci zatizenych Cd a neinfikovanych tasemnici (skupina A), nasledovala

skupina B (ovce zatizené Cd a infikované tasemnici) s hodnotou zinku 161,38 mg/ kg suSiny,
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nejméné¢ zinku (124,90 mg/kg suSiny) bylo nalezeno v jatrech ovci nezatizenych Cd
a neinfikovanych tasemnici (skupina CA).

Nejvyssi obsah médi (87,62 mg/kg susiny) byl obsazen v jatrech ovci nezatizenych
Cd a neinfikovanych tasemnici (skupina CA), u ovci zatizenych Cd a neinfikovanych
tasemnici (skupina A) byl obsah médi v jatrech 68,52 mg/kg suSiny, 48,14 mg Cu/kg suSiny
hodnotu médi (42,96 mg/kg suSiny) v jatrech méla skupina B, tj. ovce zatizené Cd
a infikované tasemnici (graf 3).

Graf 3 déle znézornuje, ze obsah zZeleza (515,59 mg/kg susiny) byl nejvyssi v jatrech
ovci zatizenych Cd a infikovanych tasemnici (skupina B), 400,50 mg Fe/kg suSiny bylo
nalezeno v jatrech ovci nezatizenych Cd a neinfikovanych tasemnici (skupina CA),
nasledovaly ovce zatizené Cd a neinfikované tasemnici (skupina A) s hodnotou Zeleza
v jatrech 371,2 mg/kg suSiny a nejnizsi hodnota Zeleza (237,08 mg/kg suSiny) byla nalezena
v jatrech ovci nezatizenych Cd a infikovanych tasemnici (skupina CB).

Nejvice manganu (15,08 mg/kg susiny) bylo nalezeno v jatrech ovci zatizenych Cd
a infikovanych tasemnici (skupina B), druhd nejvys$si hodnota manganu (13,05 mg/kg suSiny)
byla naméfena v jatrech ovci zatizenych Cd a neinfikovanych tasemnici (skupina A),
nasledovala skupina CB (ovce nezatizené Cd a infikované tasemnici) s obsahem manganu
vjatrech 9,01 mg/kg suSiny, nejméné manganu (7,81 mg/kg suSiny) bylo v jatrech ovci
skupiny CA, nezatizenych Cd a neinfikovanych tasemnici (graf 3).

Z grafu 3 vyplyva, ze zatizeni kadmiem snizuje v jatrech ovci skupiny A a B pouze
hodnoty médi. Obsah manganu se v jatrech po zatizeni kadmiem u obou skupin ovci (A1 B),

oproti jejich kontrolnim skupindm (skupina CA a skupina CB), zvySuje.
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5.2. Experiment II: porovnani obsahu Zn, Cu, Fe, Mn u skupin A, B, CA, CB

5.2.1. Zinek
Graf 4: Koncentrace Zn ve svaloviné, ledvinach a jatrech ovei s riiznym
zatizenim Cd/tas.
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Graf 4 znézoriiuje koncentrace zinku ve svaloving, ledvinach a jatrech ovci s riznym
zatizenim Cd nebo tasemnici ovC¢i (Moniezia expansa). Z grafu vyplyva, Ze nejvyssi
koncentrace zinku (167,76 mg/kg) byla v jatrech u skupiny CB, ovce nezatizené kadmiem
a infikované tasemnici. Nejméné zinku (85,58 mg/kg) bylo nalezeno ve svaloviné u skupiny
CA, ovce nezatizené Cd a neinfikované tasemnici.

Ovce zatizené kadmiem a neinfikované tasemnici (skupina A) mély oproti ovcim
zatizenym kadmiem a infikovanym tasemnici (skupina B) zvysSené hodnoty zinku v ledvinach
a jatrech. Hodnota zinku ve svaloviné byla nizs$i neZ u skupiny B, ovce zatiZené kadmiem
a infikované tasemnici (graf 4)

Ovce nezatizené kadmiem a neinfikované tasemnici (skupina CA) oproti ovcim
nezatizenym kadmiem a infikovanym tasemnici (skupina CB) mély zvysené hodnoty zinku
pouze v ledvinach. Hodnoty ve svaloviné a jatrech byly niz§i nez u ovci skupiny CB,

tj. nezatizenych kadmiem a infikovanych tasemnici (graf 4).
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Z toho vyplyva, ze pritomnost tasemnice (Moniezia expansa) ve sttevé infikovanych
ovci odnima urcitou ¢ast zinku z ledvin svého hostitele. Ve svaloviné a jatrech naopak obsah

zinku s infekei tasemnice (Moniezia expansa) nartista (graf 4).

5.2.2. Méd’
Graf 5: Koncentrace Cu ve svaloviné, ledvinach a jatrech ovci s riznym
zatizenim Cd/tas.
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Graf 5 znazornuje koncentrace médi ve svaloving, ledvinach a jatrech ovci s riznym
zatizenim Cd nebo tasemnici ov¢i (Moniezia expansa). Z grafu vyplyva, Ze nejvyssi hodnota
meédi (87,62 mg/kg) byla v jatrech ovci nezatizenych kadmiem a neinfikovanych tasemnici
(skupina CA). Nejmén¢ médi (3,28 mg/kg) bylo nalezeno ve svalovin€ u skupiny B, ovce
zatizené kadmiem a infikované tasemnici.

Koncentrace médi u skupiny A, ovce zatizené kadmiem a neinfikované tasemnici,
ve vSech tkanich (svaloving, ledvinach a jatrech) je vyssi nez u skupiny B, ovce zatizené
kadmiem a infikované tasemnici (graf 5).

Stejné¢ tak u kontrolni skupiny CA, ovce nezatizené kadmiem a neinfikované

tasemnici a kontrolni skupiny CB, ovce nezatizené kadmiem a infikované tasemnici (graf 5).
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Z grafu 5 jasné vyplyva, Ze pritomnost tasemnice (Moniezia expansa) ve stfeve

infikovanych ovci odnima urcitou ¢ast médi ze svaloviny, ledvin i jater svého hostitele.

5.2.3. Zelezo
Graf 6: Koncentrace Fe ve svaloviné, ledvinach a jatrech ovei s riiznym
zatizenim Cd/tas.
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Graf 6 znazoriiuje koncentrace Zeleza ve svaloving, ledvindch a jatrech ovci
s riznym zatizenim Cd nebo tasemnici ov¢i (Moniezia expansa). Z grafu vyplyva, ze nejvice
zeleza (515,59 mg/kg) bylo v jatrech ovci zatizenych kadmiem a infikovanych tasemnici
(skupina B). Nejméné Zeleza (35,3 mg/kg) obsahovala svalovina u skupiny CB, ovce
nezatizené kadmiem a infikované tasemnici.

Ovce zatizené kadmiem a neinfikované tasemnici (skupina A) mély oproti ovcim
zatizenym kadmiem a infikovanym tasemnici (skupina B) snizené hodnoty zeleza
ve svaloving, ledvinach i jatrech (graf 6).

Ovce nezatizené kadmiem a neinfikované tasemnici (skupina CA) oproti ovcim
nezatizenym kadmiem a infikovanym tasemnici (skupina CB) mély rovnéz zvysené hodnoty

zeleza ve svaloving, ledvinach i jatrech (graf 6).
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Z grafu 6 jasné vyplyva, Ze pritomnost tasemnice (Moniezia expansa) ve stfeve

infikovanych ovci odnima urcitou ¢ast Zeleza ze svaloviny, ledvin i jater svého hostitele.

5.2.4. Mangan
Graf 7: Koncentrace Mn ve svaloviné, ledvinach a jatrech ovci s riznym
zatizenim Cd/tas
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Graf 7 znazoriiuje koncentrace manganu ve svaloving, ledvinach a jatrech ovci
s riznym zatiZzenim Cd nebo tasemnici ov¢i (Moniezia expansa).Z grafu vyplyva, Ze manganu
bylo nalezeno nejvice (15,08 mg/kg) v jatrech ovci zatizenych kadmiem a infikovanych
tasemnici (skupina B). Naopak nejméné manganu (0,56 mg/kg) bylo nalezeno ve svaloviné
ovci skupiny B, tj. ovce zatizené kadmiem a infikované tasemnici.

Ovce zatizené kadmiem a neinfikované tasemnici (skupina A) mély oproti oveim
zatizenym kadmiem a infikovanym tasemnici (skupina B) zvysené hodnoty manganu pouze
ve svaloving. Koncentrace manganu v ledvinach a jatrech byla nizsi nez u skupiny B, tj. ovce
zatizené kadmiem a infikované tasemnici (graf 7)

Ovce nezatizené kadmiem a neinfikované tasemnici (skupina CA) oproti ovcim

nezatizenym kadmiem a infikovanym tasemnici (skupina CB) mély zvySené hodnoty
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manganu ve svaloviné a ledvinach. Hodnoty v jatrech byly nizsi nez u ovci skupiny CB, tj.
nezatiZzenych kadmiem a infikovanych tasemnici (graf 7).

Z toho vyplyva, Ze pfitomnost tasemnice (Moniezia expansa) ve stievé infikovanych
ovci odnimé ¢ast manganu ze svaloviny a ledvin svého hostitele. V jatrech naopak obsah

manganu s infekci tasemnice (Moniezia expansa) narusta (graf 7).

5.3. Experiment III: porovnani obsahu Zn, Cu, Fe, Mn v télech tasemnic ve stirevé ovci

skupiny B, CB

Graf 8: Obsah jednotlivych prvki (Zn, Cu, Fe, Mn) v télech tasemnic ve
stievé ovci s riznym zatizenim Cd
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Graf 8 znazoriiuje koncentrace jednotlivych prvkt (Zn, Cu, Fe, Mn) v
télech tasemnic ovCich (Moniezia expansa) ve stievé ovci s riznym zatizenim Cd. Z grafu
vyplyva, Ze tasemnice ve stieveé ovci zatiZzenych kadmiem (skupina B) oproti tasemnicim ve
stteve ovcei nezatizenych kadmiem (skupina CB) mély zvySeny obsah Cu a Mn. Hodnoty Fe a

Zn byly nizsi nez v télech tasemnic skupiny CB, tj. nezatizenych kadmiem.
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Hodnota zinku (93,6 mg/kg suSiny) v télech tasemnic ve stfevé ovci nezatizenych Cd
(skupina CB) byla o 12,66 mg Zn/kg suSiny vyssi nez hodnota zinku (80,94 mg/kg suSiny)
v télech tasemnic ve stfeve ovci skupiny B, zatizenych Cd (graf 8).

Obsah meédi (5,02 mg/kg susiny) v télech tasemnic ve stievé ovci zatizenych Cd
(skupina B) byl o 0,2 mg Cu/ kg suSiny zvySeny nez v télech tasemnic ve stievé ovci
nezatizenych Cd (skupina CB), kde hodnota médi dosahovala 4,82 mg/kg suSiny (graf 8)

Vice Zeleza (13,8 mg/kg suSiny) bylo nalezeno v télech tasemnic ve stievé ovci
nezatizenych Cd (skupina CB) nez v télech tasemnic ve stfevé ovei zatizenych Cd (skupina
B), kde hodnota Zeleza (8,01 mg/kg suSiny) byla o 5,79 mg/kg suSiny niz8$i nez v télech
tasemnic ve stteve ovci skupiny CB, nezatizenych Cd (graf 8).

Hodnota manganu (10,01 mg/kg suSiny) byla o 3,42 mg/kg suSiny vyssi v télech
tasemnic ve stievé ovci zatizenych Cd (skupina B) nez hodnota manganu v télech tasemnic
ovci nezatiZzenych Cd (skupina CB), kde byl obsah manganu 6,59 mg/kg suSiny (graf §)

Z grafu 8 vyplyva, Ze se pii zatizeni ovci kadmiem (skupina B) zvySuje vychytavani
médi a manganu tasemnicemi. Schopnost vychytavani zinku a zeleza tasemnicemi je naopak

niz8i nez u tasemnic ovci bez zatizeni kadmiem (skupina CB).

5.4. Statistické zhodnoceni

Mezi vSemi sledovanymi skupinami (A, B, CA, CB) byly u jednotlivych prvki (Zn,
Cu, Fe, Mn) ve svaloving, ledvinach, jatrech a v télech tasemnic (Moniesia expansa) ve stieve

ovci zjistény statisticky prikazné rozdily (p < 0,05).

38



6. DISKUZE

V této praci bylo zjisténo, Ze infekce tasemnici ovCi (Moniezia expansa) ma vliv
na koncentraci stopovych prvki (Zn, Cu, Fe a Mn) ve svaloving, ledvinach a jatrech hostitele
(Ovis aries). Ovce zatizené kadmiem a infikované tasemnici (skupina B) a jeji kontrolni
skupina CB, tj. ovce nezatizené kadmiem a infikované tasemnici meély oproti ovcim
zatizenym kadmiem a neinfikovanym tasemnici (skupina A) a kontrolni skupiné¢ CA, tj.
ovcim nezatizenym kadmiem a neinfikovanym tasemnici, niz$i hodnoty vSech zkoumanych
prvkl (Zn, Cu, Fe a Mn) v ledvinach. Pitter (1999) uvadi, ze deficit zinku mtize byt pfi¢inou
fady zdravotnich problém?.

V ostatnich orgdnech byly vysledky sporné. Ve svaloviné ovci odnimala tasemnice
ov¢i (Moniezia expansa) pouze ¢ast médi, Zeleza a manganu, a v jatrech méla vliv na nizsi
hodnoty médi a Zeleza.

Déle bylo v této praci zjisténo, ze experimentalni podani kadmia mé rovnéz vliv na
koncentrace stopovych prvka (Zn, Cu, Fe a Mn) v jednotlivych organech (svaloving,
ledvinach a jatrech) ovce doméci (Ovis aries). Ovce zatizené Cd a neinfikované tasemnici
(skupina A) a ovce zatizené Cd a infikované tasemnici (skupina B) mély oproti oveim
nezatiZzenym kadmiem a neinfikovanym tasemnici (skupina CA) a skupiné CB, tj. ovcim
nezatizenym kadmiem a infikovanym tasemnici, ve svaloving, ledvinach i jatrech niZsi
koncentrace médi.

Adogwa et al. (2005) uvadi, Ze prezvykavci jsou nejvice citlivym druhem zvitrat na
nedostatek médi. Nedostatek médi miize zplsobit zpomaleni ristu, ataxii, chudokrevnost,
poruchu tvorby a zhorSeni kvality kosti, prijmy, ztratu pigmentii a snizeni reprodukce.

Experimentalné podané¢ kadmium mélo dale vliv na niz§i hodnoty zinku a Zeleza
v ledvinach a také koncentrace manganu ve svaloving se diky podanému kadmiu snizila.

Greenwood a Earnshaw (1993) uvadéji, Ze mangan je duleZity pro spravny
metabolismus cukrti a jeho nedostatek muze vést k nebezpei onemocnéni cukrovkou
(diabetes melitus).

Naopak zvysené hodnoty zeleza byly ve svaloviné ovci zatizenych kadmiem. Stejné
tak v jatrech ovci zatizenych kadmiem byla nalezena vyssi koncentrace manganu.

Greenwood a Earnshaw (1993) dale uvadégji, Ze naopak piebytek manganu v potrave
pusobi negativné piedevS§im na nervovou soustavu a pusobi potize podobné projevim

Parkinsonovy nemoci.
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Experimentalni podani kadmia ovcim domdacim (Ovis aries) ovlivituje také obsah
zinku, médi, Zeleza a manganu v télech tasemnic (Moniezia expansa) ve stfevé ovci,
tj. schopnost vychytavani téchto stopovych prvkl tasemnicemi. Tasemnice ve stfevé ovci
zatizenych kadmiem (skupina B) oproti tasemnicim ve stievé ovci nezatizenym kadmiem
(skupina CB) mély zvySeny obsah médi a manganu. Hodnoty Zeleza a zinku byly nizsi nez
v télech tasemnic ovci skupiny CB, tj. nezatizenych kadmiem.

Vzijemné vztahy mezi podanim kadmia a infekci vrtejSe (Moniliformis moniliformis)
a jejich vliv na hladinu stresového hormonu (kortizolu) u potkanti sledovali autoii Sures et al.
(2002).

Kortizol zvySuje celkovou pohotovost organismu pfi zatézovych situacich (stresech,
infek¢nich chorobach, velké té€lesné namaze, dlouhodobém hladovéni). Snizuje vychytavani
glukozy svaly a travicim traktem, ¢imz ji Setii pro mozek. Kortizol vSak také zptisobuje
demineralizaci kostni tkdn¢€, coz pti zvySenych koncentracich vede k osteoporoze a podporuje
ukladani tukt v tukové tkani trupu a obliceje (Cushingliv syndrom). Kortizol zmiriiuje
imunitni odpovéd’ organizmu, stimuluje CNS a zvySuje jeji drdzdivost a emocni labilitu.
Kortizol ovliviiuje vstfebavani vapniku ve stfeve, zpusobuje retenci sodiku a tim zadrzovani

vvvvv

vede k patologickym zménam <http://cs.wikipedia.org>.

Autofi Sures et al. (2002) zjistili vyznamny nérlst stresového hormonu (kortizolu)
bezprostiedné¢ po podani kadmia potkanim. AvSak infekce vrtejSi (Moniliformis
moniliformis), stejn¢ jako absorpce kadmia, snizovali uvolfiovani kortizolu ve srovnani
s kontrolnimi (neovlivnénymi) potkany. Zatimco koncentrace katecholamind neukézala zadny
jasny smér béhem pokusného obdobi, pomer Cadrenalin/Croradrenalin V kontrolach ukézal vyrazné
podani kadmia a kombinace 1é€by ovlivituji hormonéalni homeostazu u potkanti, ktera
pravdépodobné vede k negativnim dopadim na zdravi potkanti. Proto u parazitarni infekce
musi byt brany v vahu pfi studiich o Zivotnim prostiedi, jelikoz jde o dllezity faktor
ovlivitujici zdravi hostitele.

Vztahy mezi stopovymi prvky a gastrointestinalnimi hlisticemi, resp. mezi
stopovymi prvky a imunitou hostitele zji§tovaly autorky Koski a Scott (2003), které zjistily,
ze hlistice skrkavka détska (Ascaris lumbricoides) a tenkohlavec lidsky (Trichuris trichiura)
zpusobuji aktivaci Th2 imunity, imunitni kaskady a vyluc¢ovani Th2 cytokint a jejich ucinku
po vypuzeni helmintii. AvSak paraziti vyvinuli fadu strategii, jak se obrannym mechanismim

pfi napadeni hostitele vyhnout. Mnoh¢é z téchto mechanismii zahrnuji metaloproteinazy pro
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tkanové invaze a enzymy, jako katalaza a superoxiddismutasa, které minimalizuji poSkozeni
parazitarni tkdn€ volnymi radikdly imunitniho systému hostitele.

Autorky Koski a Scott (2003) spojuji nedostatek Zeleza, molybdenu, médi a zinku
s vySSim zatizenim cCervy, stejné jako nadbytek molybdenu, zeleza a médi. Dilezité
je optimalni mnozstvi stopovych prvkl v potravé nad néjz a pod n€jz je parazit zvyhodnény.

V této diplomové praci bylo ovlivnéno mnozstvi zinku, médi, zeleza a manganu jak
pfitomnosti tasemnic, tak experimentalné pfidanym kadmiem.

Autorky Koski a Scott (2003) také uvadéji, ze urCité stopové prvky mohou byt ptimo
toxické pro parazita.

V této praci bylo zjisténo, ze ovce nenapadené tasemnicemi mély narozdil od ovcei
tasemnicemi napadenymi vys$$i podil téchto prvki: zinku v ledvinach, médi a zeleza ve
svaloving, ledvinach a jatrech a manganu ve svaloving a ledvinach.

Dale autorky Koski a Scott (2003) zkoumaji roli studovanych stopovych prvkl
(zeleza a zinku) pomoci raznych lidskych infekci hlisticemi, ale jsou zde mozné role
nedostatku molybdenu, jédu a médi a nadbytku gastrointestinalnich hlistic.

V této praci byly nejvysSi hodnoty Zeleza a zinku nalezeny v jatrech u ovci
infikovanych tasemnici, aviak s riznym zatizenim kadmiem. Zeleza (515,59 mg/kg) bylo
nejvice v jatrech ovci zatizenych kadmiem a infikovanych tasemnici a zinku bylo nejvice
(167,76 mg/kg) v jatrech ovci nezatizenych kadmiem a infikovanych tasemnici.

Autorky Koski a Scott (2003) také zkoumaji, jak nutri¢ni stav hostitele ovliviiuje
hostitelsko-parazitarni vztah. Jeden z nejstarSich stanovenych vztahii mezi vyzivou a infekci
popisuje, Ze gastrointestinalni hlistice vedou k chudokrevnosti z nedostatku Zzeleza, coz
vyvolava zpomaleni riistu, zakrnélost nebo Spatny kognitivni vyvoj u €lovéka a zvitat. Jiz
davno bylo zjisténo, Ze vysoké stfevni zatéze hlisticemi jako jsou Ascaris lumbricoides,
Trichuris trichura, Ancylostoma duodenale nebo Necator americanus vedou k anorexii,
poklesu piijmu potravy a télesné hmotnosti, snizeni vstfebavani a vyuZziti Zivin
a patofyziologii stfeva. KdyZ tato situace u rozséhlych parazitdz nastane, doprovodné stfevni
krvaceni muze uspisit stiedné tézké az tézké anémie vyzadujici 1éCbu. Proto ve vétSing
rozvojovych zemi jsou gastrointestindlni infekce hlistic dilezitymi prediktory anémie.

V této praci bylo zjisténo, ze u ovci infikovanych tasemnici a nezatizenych kadmiem
je obsah zeleza ve svaloving, ledvinach i jatrech o nckolik desitek niz§i nez u ovei
neinfikovanych tasemnici a nezatizenych kadmiem. AvSak u ovci infikovanych tasemnici

a zatizenych kadmiem je obsah Zeleza naopak o nékolik desitek vys$i nez u ovci tasemnici
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neinfikovanych. Coz naznacuje, ze experimentalni podani kadmia by mohlo u parazity
infikovanych jedinct riziko anemie podstatné sniZit.

Spojeni mezi nedostatkem médi a parazitizmem zkoumali autoifi Adogwa et al.
(2005). Autofi Adogwa et al. (2005) uvadéji, ze hladina médi u prezvykavci nakazenych
hlisticemi byla snizena.

Také v této praci bylo zjisténo, Ze u ovci infikovanych tasemnici byly hodnoty médi
znatelné nizsi nez u ovci tasemnici neinfikovanych.

Vysledky autord Adogwa et al. (2005) ukazaly, ze parazitizmus snizuje hladinu médi
a hemoglobinu v krvi 1 pfi podavani parenteralné a tudiz mize vyrazné zhorsit hypocupremii.

Koncentraci prvkit ve wvrtejsi velikém (Macracanthorhynchus hirudinaceus)
v porovnani s definitivnim hostitelem (prasetem) sledovali autoii Sures et al. (2000). Autofi
Sures et al. (2000) uvadéji, ze vétsina prvka byla nalezena ve vysSich koncentracich ve vrtejsi
nez v riznych tkanich hostitele.

V této praci byly v télech tasemnic ovci nalezeny vysSi hodnoty médi nez ve
svaloviné hostitele, v ledvinach a jatrech ovci byl obsah mé&di naopak o n¢kolik desitek vyssi
nez v télech tasemnic. Déle hodnoty manganu byly vyssi v télech tasemnic nez v hostitelské
svaloving a ledvinédch. V jatrech ovci byla koncentrace manganu nepatrné vyssi nez v télech
tasemnic. Také obsah zinku a zeleza byl mnohonasobné vyssi v tkanich ovce nez v télech

tasemnic.
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7. ZAVER

Zavérem lze konstatovat, ze mezi hodnotami jednotlivych prvkl (Zn, Cu, Fe, Mn) ve
svaloving, ledvinach, jatrech a v téle tasemnici ovCich (Moniezia expansa) byly mezi
skupinami (A, B, CA, CB) zjistény statisticky prikazné rozdily (p < 0,05). Z toho plyne, Ze
vliv infekce tasemnici ovC¢i (Moniezia expansa) a experimentalniho podani kadmia na
koncentrace stopovych prvki ve svaloving, ledvinach a jatrech hostitele (Ovis aries) byl
potvrzen.

Experimentalni podani kadmia ovcim doméacim (Ovis aries) ovliviiuje hladiny zinku,
meédi, Zeleza 1 manganu ve svaloving, ledvinach a jatrech ovci. Nejvice vSak ovlivituje
hodnotu Zeleza, ktera se u ovci zatizenych kadmiem oproti oveim kadmiem nezatizenym
ve vSech zkoumanych orgénech nékolikandsobné zvysuje. Tento jev by pravdépodobné mohl
u nakazenych zvifat pomoci k prevenci anémie.

Také infekce tasemnici ovéi ma vliv na koncentraci stopovych prvka (Zn, Cu, Fe
a Mn) ve svalovin¢, ledvinach a jatrech hostitele (Ovis aries). Tasemnice ov¢i (Moniezia
expansa) ve stfevé infikovanych ovei odnimé ur€itou ¢ast zinku z ledvin, médi a Zeleza
ze svaloviny, ledvin i jater a manganu ze svaloviny a ledvin hostitele. Naopak obsah zinku
ve svaloving a jatrech a manganu v jatrech narista s infekci tasemnice.

Experimentalni podani kadmia ovcim domacim (Ovis aries) ovliviluje obsah zinku,
médi, zeleza a manganu také v télech tasemnic (Moniezia expansa) ve stievé ovci, tj.
schopnost vychytavani téchto stopovych prvkll tasemnicemi. ZatiZzeni ovci kadmiem zvysuje
koncentraci médi a manganu v té€lech tasemnic. Koncentrace zinku a Zeleza v télech tasemnic

je naopak nizsi nez v té€lech tasemnic ovci bez zatizeni kadmiem.
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10. SAMOSTATNE PRILOHY

Tabulka 3: Koncentrace stopovych prvkii Zn, Cu, Fe a Mn (mg/kg suSiny) ve svaloviné ovci

s riznym zatizenim Cd/tas.

skupina ovce Zn Cu Fe Mn

1A 101,723 3,638 126,422 0,669
2A 106,485 3,965 124,708 0,496
3A 131,722 3,896 117,685 0,888

A) zatizené Cd a neinfikované tasemnici
4A 83,021 4319 75,886 1,04

5A 83,29 4,187 77,636 1,006
6A 86,024 4,566 77,332 0,807

median skupina | 93874 4,076 97,66 0,848

SD A 18,9957 0,33053 25,3647 0,20757

1B 116,397 3,264 158,417 0,36
2B 108,709 3,396 152,125 0,291
3B 119,173 3,352 154,408 0,357

B) zatizené Cd a infikované tasemnici
4B 108,225 3,064 86,391 0,762

5B 111,827 3,287 99,31 1,085
6B 104,986 2,875 94,732 0,843

medi4n skupina | 110,268 3276 125,718 0,561

SD B 5365 0,199 34,001 0,326

I1CA 85,582 5,325 74,381 2,076

CA) nezatizené Cd a neinfikované 2CA 80,051 5476 85506 2.512

tasemnici

3CA | 85,72 5728 68477 1,757
medi4n skupina | 85,582 5476 74,381 2,076
SD CA 3234 0,203 8,647 0,379

1CB 124,638 3,45 36,53 1,2

CB) nezatizené Cd a infikované 2CB 118.945 3,724 34276 1152

tasemnici

3CB | 111,175 3,854 35297 0,868
median skupina | 118945 3,724 35297 1,152
SD CB 6,758 0206 1,129 0,179
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Tabulka 4: Koncentrace stopovych prvkl Zn, Cu, Fe a Mn (mg/kg susiny) v ledvinach ovci

s riznym zatiZzenim Cd/tas.

skupina ovce Zn Cu Fe Mn
1A 117,803 13,915 135,343 6,225
2A 118,053 14,487 128,965 6,94
3A 125,307 14,702 137,566 6,867
A) zatizené Cd a neinfikované tasemnici
4A 109,201 18,588 194,14 6,38
5A 102,884 18,132 218,144 5,555
6A 110,127 18,346 208,578 5,977
medidn skupina | 113,965 16417 165,853 6,302
A 8,003 2,204 40,803 0,529
SD
1B 109,819 16,553 256,376 8,194
2B 120,93 17,668 270,525 8,74
3B 114,327 18,294 281,352 7,519
B) zatizené Cd a infikované tasemnici
4B 104,778 13,795 235,37 5,602
5B 112,354 14,221 231,942 6,183
6B 97,703 12,845 232,833 4,582
median skupina 111,087 15,387 245,873 6,851
SD B 18,02823 2,24424 21,2979 1,60973
1CA 123,735 18,406 301,733 6,693
CA) ne.za}tiiené Cd a neinfikované 2CA 116,199 17.69 287.68 6,037
tasemnici
3CA 114,451 17,874 272,323 6,745
medidn skupina | 116:199 17,874 287,686 6,693
CA | 4934 0372 1471 039
SD
1CB 92,275 14,42 145,45 2,531
CB) nezatizen¢ Cd a infikovane 2CB 106,388 17.675 160,139 3,547
tasemnici
3CB 112,774 16,855 156,249 3,73
y skupina | ;o6 388 16,855 156,249 3,547
median CB
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Tabulka S: Koncentrace stopovych prvkl Zn, Cu, Fe a Mn (mg/kg susiny) v jatrech ovci

s riznym zatiZzenim Cd/tas.

skupina ovce Zn Cu Fe Mn
1A [193,392 71,467 291,127 13,255
2A | 17724 69,444 255781 13,388
3A |191,446 71,702 275303 13,601
A) zatizené Cd a neinfikované tasemnici
4A 146,663 66,108 523,783 12,838
S5A | 136,554 59,503 451,263 11,632
6A | 14623 67,594 535068 12,073
median skupina | 161,951 68,519 371,195 13,046
D A 1251104 4,53806 129,331 0,78595
1B | 144317 35465 714,149 15,254
2B | 95383 31,526 639,667 9,663
3B [147,983 33,237 677,032 14,087
B) zatizené Cd a infikované tasemnici
4B |174,768 50,46 389,403 14,906
5B [179,964 55496 372,962 15,457
6B | 182,27 50,73 391,519 16,123
medidn skupina | 161,376 42,962 515,593 15,08
D B 133077 10,5367 161,962 2,34408
ICA | 123,8 87,623 400,504 7,418
CA) nezatizené Cd a neinfikované 2CA | 124,898 79,749 391,674 7.813
tasemnici
3CA  [125,852 99,195 462,639 8,056
medidn skupina | 124,898 87,623 400,504 7,813
D CA 11,0268 9,782 38,676 0,32174
ICB  |167,763 48,636 240,159 8,901
CB) nezatizené Cd a infikované 2CB | 167,981 48,139 237,084 9,16
tasemnici
3CB | 166,331 43,488 227,902 9,012
medidn skupina | 167,763 48,139 237,084 9,012
D CB 0,897 284 6377 0,13
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