CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

KATEDRA APLIKOVANE EKOLOGIE

Deponovani vyskytu rtuti vV organismu zajice polniho

BAKALARSKA PRACE

Vedouci prace: prof. Ing. Zdenka Wittlingerova, CSc.
Bakalant: Eva Urbanova

© 2019 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostfedi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Eva Urbanova

Uzemni technicka a spravni sluzba

Nézev price

Deponovani vyskytu rtuti v organismu zajice polnfho

Nazev anglicky

Deposition of mercury occurrence in the hare organism

Cile prace
Cilem prace bylo vypracovat literdrni reSer3i na téma problematiky rtuti deponované v organismu zajice
polniho.

Metodika

ReSerse byla zamérena na jednotlivé formy rtuti, jeji deponovani v organismu zajeci zvére a vyuiiti tohoto
druhu v ekologickém monitoringu. Byly zpracovany dostupné literarni zdroje v delSim casovém horizontu
véetné zahranicnich tykajici se této problematiky.

Oficidinl dokument * Cesks zemd&isks univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuéeny rozsah price
30 stran

Kli¥ové slova
rtut, formy rtuti, zajic polni

Doporuéené zdroje informaci

BUKOVJAN K., BUKOVIANOVA E., DVORAK M., KARPENKO A., PAV )., SEBESTA J., ZAHRADNIKOVA W., 1990:
Vliv zatiZeni prostfedi na zdravotni stav zajice poiniho (Lepus europaeus Pall.). Folia venatoria 20, s.
91-111.

CIBULKA J. a kolektiv, 1991: Pohyb olova, kadmia a rtuti v biosféfe. Praha: Academia. 432 s.

KUTLVASR K., BUKOVJAN K., KODET R., 2014: Bilateral low grade serous adenocarcinoma of the ovaries in
a badger {Meles meles L.) and its association with a borderline serous ovarian tumour: A case
report. Veterinarni Medicina, 59: 44-50.

Pfedb&iny termin obhajoby
2018/19 LS — FZP

Vedoucl prace
prof. Ing. Zderika Wittlingerova, CSc.

Garantujici pracovisté
Katedra aplikované ekologie

Konzultant
Doc. MVDr. Karel Bukovjan, CSc.

Elektronicky schvdleno dne 10. 4. 2019 Elektronicky schvaleno dne 10. 4. 2019
prof. Ing. Jan Vymazal, CSc. prof. RNDr. Vladimir Bejéek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 11. 04. 2019

Oficidinf dokument * Cesks zemdaisk4 univerzita v Praze * Kamyck4 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalatskou praci "Deponovani vyskytu rtuti v organismu
zajice polniho" jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho bakalafské
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojt, které jsou
citovany V praci a uvedeny v seznamu pouzitych zdroju na konci prace. Jako autorka
uvedené bakalarské prace dale prohlasuji, ze jsem Vv souvislosti s jejim vytvofenim

neporusila autorska prava ttetich osob.




Podékovani

Zde bych rada podékovala prof. Ing. Zdence Wittlingerové, CSc., za odborné
vedeni mé bakalatské prace, ochotny pfistup a za cenné rady, které mi poskytla.
Rovnéz bych chtéla podékovat Doc. MVDr. Karlu Bukovjanovi, CSc., za vstiicnost

a pomoc pii ziskani potiebnych informaci a podkladu.



Deponovani vyskytu rtuti vV organismu zajice polniho
Abstrakt

V bakalafské praci je pozornost zameéfena na deponovani rtuti a jejich forem
v organismu zajice polniho (Lerpus europaeus Pall.), jeho vyuziti v ekologickém
monitoringu zatéze krajiny provedenim reserse literarnich poznatka tykajicich se této

problematiky.

Sledovani rtuti v organismech hospodaiskych zvifat a voln¢ zijici zvéfe byl a je
nosny program na fad¢ vyzkumnych a pedagogickych pracovist’ prakticky jiz od po-
loviny 70. let minulého stoleti. Sleduji se ob¢ jeji formy, tj. organickd forma (me-

thylrtut’) ktera je povazovana za vice toxickou v porovnani s formou anorganickou.

Environmentalnim aspektim kontaminace obéma formami rtuti je vénovana
pozornost mimo jiné i v souvislosti s dopady na voln¢ Zijici savce, ptaky a ryby. Rtut’
se deponuje v organismu zajice polniho nekontrolované s afinitou k parenchymovym
organtim, ptedevs§im ledvindm a jatriim, méné pak slezing. Niz$i koncentrace deteku-
jeme v mozku, myokardu a kosterni svalovin¢. Vys$i obsah je zjistovan iV Srsti.
V soucasné dobé lze celosvétové povazovat rtut’ z obecného hlediska za vyznamny

rizikovy prvek, ktery kontaminuje prakticky vSechny typy ekosystému.

Klic¢ova slova: Zajic polni, Lepus europaeus Pall., tézké kovy, rtut, methylrtut, eko-

logicky monitoring



Deposition of mercury occurrence in the hare
organism

Abstract

The bachelor thesis is focused on the deposition of mercury and this forms in
the organism of the brown hare (Lepus europaeus Pall.), it’s use in ecological moni-

toring of the landscape load by conducting a literature review on this issue

Monitoring of mercury in organisms livestock and wildlife organisms has been
a leading program in a number of research and pedagogical settings since the mid—
1970s. Both forms, i.e. the organic form (methylmercury), which is considered to be

more toxic than the inorganic form, are observed.

Environmental aspects of mercury contamination in both forms of attention are
paid attention to including in relation to impacts on wild mammals, birds and fish.
Mercury is deposited in the hare organism uncontrolled with affinity to the paren-
chymal organs, primarily the kidneys and the liver, less the spleen, the brain, the
myocardium and the skeletal muscle. Higher content was also found in the hair.
Currently, worldwide mercury considered in general terms as significant risk factor,

which contaminates globally all types of ecosystems.

Keywords: Field hare, Lepus europaeus Pall.,, heavy metals, mercury,

methylmercury, ecological monitoring
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1 Uvod

Stoupajici pocet vyzkumnych praci vénovanych problematice cizorodych latek,
zejména rezidui tézkych kovii Vv organismech zivocichli, svédci 0 aktualnosti
a zavaznosti tohoto tématu. Obsah olova, kadmia a rtuti v tkanich a organech zivoci-
chii se stava hlavnim zajmem sledovani téchto prvkl a latek, které je zminéno

vV mezivladnim programu GEMS (Kucera a Kucerova, 2002).

Prakticky jiz od poloviny osmdesatych let minulého stoleti jsme svédky ko-
lisani a mistné i poklesu stavii zaje¢i zvéfe nejen v nasich honitbach, ale v podstaté
po celé Evropé. Uvadi se, ze jednim z abiotickych faktort je i negativni plisobeni ci-
zorodych latek véetné rizikové skupiny tézkych kovt, kam je mimo jiné fazena i rtut’
a jeji slouceniny.

Zajic polni (Lepus europaeus Pall.) se vyskytuje v celé Evropé s vyjimkou
severni Skandinavie, Islandu a Irska. V Ceské republice je plo§né rozsiten a jeho vy-
skyt ma vyznamnou roli Vv ekosystému kulturni krajiny. Na vzdjemnych vazbach
s prostfedim zavisi jeho popula¢ni dynamika a délka ptezivani v ekosystému (Bu-

kovjan a Karpenko, 1991).

Zajici jsou nejblize piibuznymi s kraliky, coz se ukazuje jako velka vyhoda.
Kralik je klasickym laboratornim zvitetem, tudiz se daji i snadno interpretovat nalezy
na tomto druhu a vyzkum zobecniovat Vv oblastech veterinarni a humanni mediciny
pro potifeby monitoringu zdravi (Mikova a Novakova, 1979, 1980; Novéakova
a Dusek, 1983). Jeho vyuziti je vyznamné vV mnoha riznych smérech i jako bioindi-
ka¢ni druh pro zjiStovani kontaminace ekosystému, jak chemickymi prvky, tak

I organickymi polutanty.

Zajeci zvet spliyje ve studiich fady autort vétSinu pozadavki a z tohoto divo-
du je i zajic polni vyuzivan pro ucely jako modelové zvife v ramci zatizenosti eko-
systému (Novakova, 1984; Bukovjan, 1990; Hell, 1994; Bukovjan et al. 1995b,
1997). Ptedevsim jde o skuteCnost, ze se jedna 0 zivocCicha s rychlym sledem na-
slednych pokoleni, S omezenym prostorem, ktery obyva, dobrou reprodukéni schop-
nosti a relativni dostupnosti pro potieby ekologického monitoringu, biodiagnostiky u

vyskytu nadorovych onemocnéni.
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Jak uvadi tada autorti rtut’ v obou formach, tj. anorganické i organické, se
kumuluje nekontrolovatelné v organismech zivocicht, hospodarskych zvifat i volné
zijici zvéfe, zajice polniho nevyjimaje. Jako pokles jeho vyskytu se dlouhodobé uva-
di pfedevsim jak pramyslova, tak i zemédélska vyroba, pficemz nemaly vliv ma au-

tomobilova doprava a nefizené skladky odpadu (Bukovjan, 1992).

V mnohych krajindch  postihnutych intenzivnim rozvojem prumyslu
a zeméd¢lstvim je problematika t€zkych kovia v Zivotnim prostiedi stale velmi aktu-
alni. Ochrana biodiverzity i zeméd¢lské pudy je dlouhodobé povazovana za jeden ze
zakladnich environmentalnich problému. V poslednich desetiletich dochazi k poklesu
druht rostlin i volné Zijicich zivocichu (Baldi a Faragd, 2007; Petrovan et al. 2013;
Weterings et al. 2016; Cukor et al. 2018).
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2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je provést na zaklad¢ dostupnych literarnich pramend re-
Sersi vyskytu rtuti v organismu zajice polniho a poukazat na vyuziti zajeci zvéte

Vv ekologickém monitoringu zatéze Krajiny.

3 Metodika

Bakalarska prace byla vypracovana z nashromazdéné dostupné literatury vztahu-
jici se k danému tématu. Pro sepsani prace byla pouzita vhodna kli¢ova slova (zajic
polni, t&zké kovy, rtut’, methylrtut’, ekologicky monitoring).

Po prostudovéani byly vybrany nejdulezitéjsi informace a z téchto zdroji byly
nasledné zpracovany jednotlivé kapitoly reSerSe. Vzhledem k tomu, Ze aktualni in-

formace tykajici se této problematiky jsou omezené tak bylo v bakalaiské praci vyu-

vvvvvv
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4 Literarni reSerse

4.1. Rtut’

Jiz starovéci Rimané, Rekové, Fénicané i Kartaginci znali rtut’, ale nemé¢li zna-
losti 0 jeji toxicité a nebezpecnosti. Najdeme ji vSude V Zivotnim prostiedi v riznych
chemickych formach, tj. organické formé (methylrtut’), ktera ma toxi¢t€jsi uéinky

Vv porovnani s anorganickou formou tohoto prvku (Bencko et al. 1995).

Nejvice se rtut’ v pfirodé nachéazi ve formé sulfidu, a to pevazné v horninach.
Rudy bohaté na rtut’ obsahuji az 70 % sulfidu rtutnatého (HgS). V ptirodé mezi nej-
vice vzacné se pak tadi i oxidy, jodidy a chloridy. Odhaduje se, Ze z celosvétové za-
soby tohoto prvku, tj. okolo 200 000 tun se az polovina tohoto mnozstvi nachazi ve

Spanélsku (Korringa a Hagel, 1974).

Bé&hem zpracovani a ziskavani rtuti dochazi k jejimu nekontrolovatelnému tni-
ku do Zzivotniho prostiedi. Zdrojem kontaminace jsou rtizné odpady ¢i zemédélské
a primyslové ¢innosti, pfipadné i spalovani fosilnich paliv. Podle odhadu toto ¢ini az
10 000 tun za rok. DalSim vstupem do Zivotniho prostfedi je vypafovani rtuti
Z oceand i zemského povrchu, pficemz se hovoii nejméné 0 dalsich 30 000 tun rtuti

(Bencko et al. 1995).

Rtut’ se z velké ¢asti vyuzivala na vyrobu elektrod pro elektrochemicky pramy-
sl, coz ¢ini az 25 %, na vyrobu elektrického zafizeni okolo 20 %, dalSich 20 % pak
ptipada na farmaceuticky, papirensky primysl a na vojenské ucely. Dale na vyrobu
barviv 15 %, kontrolnich a méficich zatizeni 10 % a na zeméd¢€lstvi 5 % (Bencko et
al. 1995). Rtut’ se vyuzivala téZ v laboratofich 2 % a ve stomatologii az okolo 3 %.
V soucasné dob¢ se rtutové amalgamové vyplné, v souvislosti dle zakona 45/2019
Sb., predstavuji zdroj chronické expozice do organismu. V ramci Evropské unie se
zakézalo jejich pouzivani.

Pfirodni rumélka tzv. “cinabarit“ je nejéastéji vyuzivana K vyrobé rtuti

a zpracovava se pomoci zarové cesty.

Rtut’ a jeji slouceniny patii mezi toxické noxy. Jsou — li tyto Skodliviny pteda-
vany do pudy, vody a ovzdusi, jsou rizikové jak pro lidsky organismus, tak i volné

Zijici zvé&t, hospodaiska a domaci zvitata (MZP ©2017).
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Vzhledem k rizikovosti tohoto kontaminantu je této problematice celosvétové
vénovana mimoiadna pozornost. S cilem zabranit kontaminaci zivotniho prostiedi
vstoupila 16. 8. 2017 v platnost ,,Minamatska umluva 0 rtuti*, ktera poskytuje pravné
zavazny ramec pro mezinarodni spolupraci (MZP ©2017). Citovana tmluva o rtuti
byla dojednéana pod patronaci ,,Programu OSN pro Zivotni prostiedi (UNEP) a jejim
dy unikd a emisi rtuti a jejich slou¢enin do pudy, vody a ovzdusi zpusobené lidskou
¢innosti.

Také se zabyvd moznym eliminovanim vSech forem rtuti. Obsahuje opatfeni
tykajici se zredukovani pouziti tohoto prvku v produktech a procesech jeho vyroby,
regulace ¢i nasledné omezeni tézby rtuti a zpracovani pomoci Setrnéjs$i amalgamace.
Umluva nastavuje podminky a pravidla pro skladovéni rtuti, jejich sloucenin & vy-
robku z ni. Nakladani s odpady, ve kterych je rtut’ ajeji slouceniny obsazeny, dale
fesi problém kontaminovanych mist zptisobenych timto prvkem. Pozornost je dale
zaméfena na negativni pusobeni rtuti v oblasti lidského zdravi. Tyto kroky jsou sme-
fovany predev$im na ochranu zivotniho prostfedi pied kontaminaci rtuti a jejich
sloucenin, aby se neuvoliiovaly do ovzdusi, vody a piady a omezilo se tak jejich na-

slednému vstoupeni do potravniho fetézce (MZP ©2017).

Od 1. ledna 2018 je zakazan vyvoz slouenin rtuti, kterymi jsou chlorid rtutny
(Hg2Cly»), oxid rtutnaty (HgO), cinabarit (rumélka) a sulfid rtutnaty (HgS). Nasledné
se tento zakaz rozsitil od 1. ledna 2020 i na siran rtutnaty (HgSOas) a dusi¢nan rtut-
naty [Hg(NO3)2].

Vyrobky s pfidanou rtuti jako jsou nékteré pesticidy, biocidy a lokalni dezin-
fekce, budou zakazany, a to jak jejich vyvoz a dovoz, tak i dosavadni vyroba, a to od
31. prosince 2020. Nove podle zakona 45/2019 Sb. se méni nékteré zakony souvise-
jici s pfijetim nafizeni Evropského parlamentu a Rady o rtuti, tato zména nabyla

ucinnosti jiz letos, a to k 1. bieznu 2019 (dle zakona 49/2019 Sb.).
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4.1.1 Vyskyt rtuti ve vybranych slozkach Zivotniho prostiedi

Zdroje zne&isténi rtuti v minulosti v Ceské republice predstavovaly spalovani
fosilnich paliv, dale do roku 1992 se obili mofilo slouceninami rtuti (pfipravek Ag-
ronal), proto miize v CR i v soudasné dobé rtut’ predstavovat starou ekologickou za-
t€z. Dalsi diivéjsi dlouhodobé nebezpeci pak mohou piedstavovat primyslové sklad-
ky ¢i lokélni zatéze. Jako pfipad posledné uvadeéné zatéze lze uvézt v nasledném

odstavci nize popsany piipad z praxe.

V Ceské republice byla diagnostikovana intoxikace rtuti v devadesatych letech
minulého stoleti. Piipad se stal v tehdejsim podniku Blanické strojirny, s. p., okres
Benesov u Prahy, vyrabéjicim doposud vojenskou i loveckou munici. Pfi vySetteni
hromadné uhynulé jeleni zvéfe S podezienim na otravu olovem byly zaznamendny
zmény poukazujici i na negativni piisobeni rtuti. Defekty byly zjistovany predev§im
na kardiovaskularnim systému, jatrech a ledvinach. Po analyze mozného priniku do
organizmu byl u€inén zavér o dlouhodobém lokélnim deponovani rtuti na pastevnich
polickach, kde byly prakticky jiz za Rakouska — Uherska likvidovany zmetkové vy-
robky, mezi néz patii roznétky a U zenistl pouzivané bleskovice a zapalné Sniry.
V orgénech i svaloviné byly detekovany mnohonasobné vyssi hladiny celkové rtuti
pfi srovnani s béznym vyskytem ekosystémech i S pozadovymi hodnotami udava-
nymi pro tento druh v Ceské republice. Zmény byly téZ zaznamenany i vV ramci he-

matologickych a biochemickych vysettenich krevni plazmy (Bukovjan, 1994).

Do vody se rtut’ dostava nejen ze zemédélské vyroby, ale i jako odpadni voda
z prumyslovych zon. Je ziejmé, Ze v télech zajict, plnicich funkci bioindikatord, do-
chazi ke kumulaci rtuti, kterd nepochazi pouze z vody, také i z dalSich zdrojt, jakymi

jsou napiiklad spady, hnojiva, staré ekologické zatéze pidy a skladky.

Ve vode se rtut’ vyskytuje v podobé sulfidu, které se deponuji do sedimentu te-
koucich vod, dna nadrzi a rybnikt. V sedimentu dna je mnozstvi rtuti vazano na jeho

charakter a stupen zatizeni lokality (Cibulka et al. 1991).

Zvyseni koncentrace rtuti v nékterych motskych zalivech a jezerech je zpiiso-
beno vypousténim pramyslovych odpadi, které obsahuji rtut’ ve formach organic-
kych ¢i anorganickych sloucenin. Pfevazné pak methylrtut’ se navazuje na drobné

vodni organismy, které se stavaji potravou ryb. Vznika tak zvySené riziko ohroZeni
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potravinového fetézce timto prvkem (Jerndlov, 1968; Bencko et al. 1984; Cibulka et
al. 1991).

Ryby z hlubsich a vétsich stojatych vod (tdolni nadrze, jezera) maji ¢asto vyssi
mnozstvi rtuti nez v tekoucich vodach a mélkych rybnicich. To je spjato s vysokou
intenzitou methylace rtuti, kterd je deponovana na dné stojatych vod. Na vysi kumu-
lace rtuti v rybach z fyzikaln¢ chemickych vlastnosti vody, ptisobi piedevs§im teplota
vody a mnozstvi kysliku v ni rozpusténého. Dal$im ukazatelem je pak ijeji pH.
Kumulace rtuti v rybach se se zvySujici teplotou roste. Na koncentraci prvku ma vliv
I postaveni druhu v potravinové pyramidé€, pficemz vys§i mnozstvi rtuti je detekova-

no u dravych ryb oproti rybam kaprovitym (Cibulka et al. 1991).

V literatufe se udaje o obsahu rtuti na dné sedimentt povrchovych vod rozcha-
zi. To je zdivodu rozdilného zplsobu odbéru vzorki, jejich analyz, tak
I nejednotnym vyjadienim vysledk. Néktefi autofi publikuji hodnoty rtuti na 1 kg
susiny vzorku, 1 kg Cerstvé hmotnosti vzorku nebo na 1 kg organické hmoty sedi-
mentu. Z dvodu urcovani hodnot obsahu rtuti v sedimentech jednotlivych lokalit,

byl uvadén obsah rtuti na 1 kg organické hmoty sedimentu (Cibulka et al. 1991).

Vétsinou ve vzorcich sedimentu s vysSim obsahem bahna a organickych sou-
Casti, je obsah rtuti vys$i nez v porovnani se vzorky piscitého charakteru. Dilezitym
indikatorem pro znec€iSténi povrchovych vod jsou tedy sedimenty dna, predevSim
udolnich nadrzi a rybnika, ale v tekoucich vodach se toto ur¢ovani nezda jako zcela
vhodné. Znaénym problémem je ziskat vhodny vzorek sedimentu v dané lokalité to-

ku (Svobodova et al. 1987).

Nejvétsim tnikim rtuti z pidy dochazi tékanim. Zpét do pudy se mize prvek
dostat srazkami z atmosféry. Rovnéz dochazi druhotné K zatizeni pidy tézkymi kovy
pfi pouzivani nékterych superfosfatii z rozvojovych zemi. Dale je urcité nebezpeci
v piidavani odpadnich kalti do kompostové hmoty, dochazi tim ke zvySeni kontami-
nace pudy nezadoucimi chemickymi prvky (Findejsova et al. 1982; Zima, 1989; Za-
bloudil, 1989; Dimitrov, 1990).

Jak uvedli GERRITSE et al. (1982) pouziti Cistirenskych kald zvySuje mobilitu
fady chemickych prvki, tedy i samotné rtuti. Toto zmiiuji i LODENIUS a AUTIO
(1989), kteti uvadi, zZe se rtut’ zejména vaze na velké molekuly humusovych slouce-
nin. A tyto humusové latky jsou nejspiSe nejvyznamnéj$im nosi¢em rtuti pii jejim
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ptenosu z pevninskych do vodnich ekosystémi. Jak uvadi CHANEY (1973), nebez-
peci otravou rtuti je daleko mensi v plidach nez ve vod¢€. Toto rovnéz potvrdili svymi
pokusy McLEAN et al. (1987), kdy jejich vzorek ¢istirenského kalu (ve vlhkém sta-

vu) m¢l minimalni ¢inek na obsah rtuti v padach a rostlinach (Cibulka et al. 1991).

Ke snizeni negativniho ptisobeni rtuti v ptdé lze tedy doporucit zvyseni pH
pudy, zejména vapnénim, a zabranéni vyskytu redukénich podminek v pudach (Ci-

bulka et al. 1991).

4.1.2 Rtut’ a jeji formy

K nejdéle znamym toxickym kovim patii vedle olova i rtut’. Jako prvek existu-
je v podobé kovové rtuti ajeji pary, ¢i ve formach anorganickych a organickych

sloucenin alkylrtuti, alkoxyalkylrtuti a arylrtuti (Tucek, 2006).

Anorganické slou€eniny rtuti maji odliSnou rozpustnost ve vodnim prostredi.
Slouceniny rtuti, které se méné rozpoustéji a Spatné vstiebavaji, jako je HgCly,
v minulosti byl chlorid rtutny uspé$né vyuzivan k 1é¢bé syfilis, ptipadné v koznim

I¢karstvi a dentalni mediciné (Bencko et al. 1995).

V nékterych  pfipadech mtize za vhodnych podminek dochézet
Vv gastrointestinalni soustavé k pfeméné rtutnych iontl na rtutnaté, které se relativné
vice vstfebavaji. Vyluéovani Hg?* z organismu probih4 zejména moéi a stolici, ale i
plicni respiraci. Dal$imi cestami, které se podili na vylu¢ovani, mize byt poceni, ¢i
mlezivo a mateiské mléko. Pii akutni expozici anorganickym slou¢eninam rtuti jsou

kritickym organem piedevsim ledviny (Bencko et al. 1984; Kucera, 1991).

Na zvifatech byly provedeny experimenty, kde se zjist'oval rozdil v rychlosti
vylu€ovani rtuti, jak po inhalaci par z kovové rtuti, tak po injekénim podani Hg?*.
Vysledkem bylo zjisténi, Zze vylucovani rtuti je srovnatelné, ale v mozkové tkani pary
kovové rtuti byly zadrzované pon¢kud déle. GAGE (1961) zjistil, Ze po pul roce z{-
stava rtut’ v ledvinach necelych 1,5 %, zatimco v mozku az 21 % (Bencko et al.
1995).

Dutlezita je chemicka forma tohoto prvku, protoze nejvice toxické jsou orga-
nické slouceniny. Ty pfedev§sim maji velké vyuZiti v primyslu, a nasledné negativné
ovliviiuji zivocisné organismy na vsech urovnich. Do potravinovych fetézcl vstupuji
jak pfimo z kontaminované potravy, tak i pies odpadni vody vychazejici z tovaren do
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vodnich tokd imofi. Nemaly vliv pak maji spady z ovzdusi, zvlasté v oblastech

S rozvinutou hutni a elektrarenskou ¢innosti.

V Zivotnim prostiedi je rizikova elementarni rtut’, vzhledem k moznosti me-
thylace na organickou methylrtut, ktera je mimo jiné i silné mutagenni (Skerfying,
1998; Modra a Svobodova, 2008; Kafka a Puncocharova, 2002; Brandl, 2005). Pary
elementarni rtuti (Hg®), jsou charakterizovany t&kavosti a nizkou vodorozpustnosti.
Do organismu pronikaji i pfes respira¢ni aparat, pary jsou $patné rozpustné ve vodé,
proto tedy prostupuji hluboko do dychacich cest. V mozkové kiife neni koncentrace
rtuti stejné rozlozena. Seda hmota disponuje vy$§imi hodnotami rtuti s del§im biolo-

gickym polocasem (Jernelow a Johansson, 1983).

Z hlediska chemické degradace probihajici v organismu je tfeba rozliSovat
i organické slouceniny rtuti a jejich piipadny prunik do organizmu. Relativné stalé
v organismu jsou skupiny methylrtutnatych sloucenin a naproti tomu v organismu
nestalé, prevazné fenylrtutnaté sloucenin. Pary methylrtuti (MeHg) jsou v plicich re-
lativné rychle vstfebavany, naopak fenylrtutnaté (PhHg) soli jsou U experimentalnich
zvitat vsttebavany v travicim ustroji u¢innéji, nez je tomu po podani jinych rtutna-
tych soli (Bencko et al. 1995).

Rtut’ a jeji slouCeniny se vstiebavaji téz kazi (Friberg a Vostal, 1972). U zvéte
byl potvrzen i prinik rtuti placentou do plodi a pfedpoklada se negativni plisobeni
v dob¢ jich vyvoje (Bukovjan et al. 1991a, 1993). Obdobné u pokusnych zvifat byl
prokazan prostup jak methylrtuti tak i ethylrtuti placentarni barierou.

Hlavnimi cestami vyluovani rtuti z organismu je stolice, ktera pievazuje,
a také pak i mo¢. Do stolice se rtut’ dostava i zlu¢i. Vyznam zluéi pro vylucovani rtu-
ti u riznych laboratornich zvirat, kterym byla podana MeHg, potvrdili néktefi autofi
(Bencko et al. 1995).

Za normalni teploty je rtut’ jako jediny kov tekuty. Ma velmi negativni vlast-
nosti, které se promitaji do jejiho ptsobeni na organismus. Jeji toxicita se projevuje
v oblasti mutagenity, teratogenity a ma i vyrazné cytogenetické ucinky. Jeji koncen-
trace byla zjiSténa i v benignich a malignich nddorech zvéte (Bukovjan a Karpenko,
1996).

Rtut’ zptisobi zpomaleni ¢i snizeni nékterych aktivit enzymu s —SH skupinami,

navazuje se i na dalsi skupiny, proto je tato forma pro vSechny buiky silné toxicka.
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Vylucovani probiha pies ledviny, které jsou postizeny ireverzibilnimi defekty prede-
v§im na tubulech a ledvinnych glomerulech. Vysoké davky HgCl. plsobi i poleptani
svym kyselym pH z divodu hydrolyzy. Diky hromadici se kontaminaci Hg?" ve
vnitinich organech, zejména Vv jatrech, je riziko nepozivatelnosti vetSiny vnitinosti

zvefiny (Bencko et al. 1995).

Vysoké procento intoxikaci rtuti a to okolo 80 %, vznika pfi vdechovani jejich
par kovové rtuti. Proto se provadi odstranéni tohoto prvku, co nejbezpecnéji, a to
mechanickym sbirdnim nebo piekrytim z Cerstvé ptipraveného praskového zinku.
Jinou moznosti je kyselina dusi¢nd, kdy se zbytky rtuti ponofi na kratky ¢as do této

slouceniny (Bencko et al. 1995).

Technika atomové absorpéni spektrometric (AAS) vyznamné stanovuje
z praktického hlediska mnozstvi rtuti, rtutnaté a methylrtutnaté soli v krvi. Pfedpo-
kladem této metody je urceni celkové rtuti po redukci cinato — kademnatym cini-
dlem. Stanoveni anorganickych soli se urci po redukci alkalického cinatanu (Bencko

et al. 1995). Rozdilem obou se stanovi methylrtut’.

GAGE a WARREN (1970) stanovili dle atomové absorpéni spektrofotometrie
rtut’ v moci. Podstatou této metody je redukce sloucenin elementarni rtuti a roztoku

alkalického cinatanu, zjisti se diky pfistroji na stanoveni par rtuti.

PHILIPS a CEMBER (1969) z podkladt svych pokust se domnivaji, Zze po-
dana mnozstvi rtuti jsou ptimo umérna K rychlosti vylu¢ovani rtuti z organismu. Po-
tvrdili u podané rtuti, Ze vyssi davky byly vylu¢ovany moci a nizké davky byly vét-
Sinou vylucovany pak stolici. Reak¢ni rychlost vylucovani po podani vyssich davek
rtuti je ovlivnéna toxickym poskozenim ledvin. Rtut’ se do stolice vylucuje pomoci
slin, zluce, pankreatickou $tavou ¢i pfes sténu traviciho ustroji. Jiz difive BERLIN
a ULLBERG (1963) uvedli, ze vylucovani rtuti miize ptimo probihat pfes membranu

epitelu sliznice traviciho Ustroji.
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4.1.3 Utinky rtuti na Zivo¢ichy

Prvni poznatky o ptisobeni tézkych kovl v organismu zivocicht byly pfevazné
zjistény ve spojitosti se silnymi otravami zvifat nebo lidi. Z experimentti, které se
provadély na laboratornich zvifatech, se ziskaly a ovéfovaly informace o detailnéj-
Sich ucincich téZkych kovi na organech a tkanich zivocichu. Tyto vysledné hodnoty
se vSak nemohou poklddat za obecné platné, divodia je celd tfada. Jelikoz se
v experimentu zpravidla pracuje jen se zkoumanym prvkem ¢i jeho slouceninami
a ten se v zivotnim prostiedi nemusi objevovat zcela sam. Dalsi z duvodu je, Ze na
toxické latky nemusi reagovat stejné na vSechny druhy Zivocichl. Uplatiluje se zde

napiiklad druhova odlisnost a vék (Cibulka et al. 1991).

Jako pripad lze uvézt kontaminaci zajeci a srnéi zvéfe ze stejné lokality. Zajeci
zvef byva vice kontaminovana v porovnani se zv&ii srnéi. Vezmeme-li v Givahu, Ze
zajeCi zvef se doziva zpravidla dvou let stafi (Pielowski, 1972) a koncentrace che-
mickych prvkd jsou v orgdnech vyssi v porovnani se zvéti srnci, kterd se doziva
vyssiho véku, hraje zde svou ulohu i vliv biologie a fyziologie druhu, pfipadn¢ i eto-
logické faktory (Bukovjan, 1992).

Dilezitou roli v odpovédi organismu na ucinky toxické noxy se vétsinou podili
I momentalni stav organismu, jeho pohlavi i zivotni faze. Zohlednit veskeré tyto fak-

tory v experimentu se zda vSak byt t¢éméf nemozné (Cibulka et al. 1991).

JiZz ve velmi nizkych davkéch toxické kovy dokazi reagovat s velkou casti bu-
nécnych systémt a mohou je i biochemicky ménit, tyto nizké davky vsak nejsou
schopny vyvolat patrné znamky intoxikace (Fowler, 1978). Ve spojitosti
S pusobenim tézkych kovl vcetné rtuti na buiiky byly zdokumentovany i zmény
V propustnosti buné¢né membrany. Toto milize ovliviiovat nejen toxikovany orga-
nismus, ale ipfes matefské tkan¢ ovlivnit fetalni tkan, a nakonec muze dojit

k vyvojovym anomaliim (Vallee a Ulmer, 1972; Bukovjan a Karpenko, 1996).

Rtut’ se do organismu dostava jak potravnim fetézcem, vdechovanim vzduchu
(inhalaci), tak 1povrchem téla (transkutdnni cestou). Dale je tfeba jeSte¢ pocitat
I s transplacentarni cestou pruniku do organismu (Bukovjan, 1992).

Pfi expozici rtuti se z pokust zjistilo, Ze nejvice zasazenym organem jsou

zpravidla ledviny. Rtut’ se oxidaci par v mozku a fetalnich tkanich méni v iontovou
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formu. Ta lehce prostoupi hematoencephalickou bariérou (barierou mezi krvi
a mozkovou tkani). Tak pomoci oxidace rtuti v organismu dochazi k jeji kumulaci

Vv centralnim mozkovém systému (WHO, 1980).

Z organismu se vylucuje rtut’ ledvinami a vV men$im rozsahu stievem ¢i sliznici
dutiny Gstni prokazali rovnéz BLOOD et al. (1983) a SULLIVAN (1985). Akutni
otrava rtuti pochazejici z potravy a ptijimanych tekutin ma obdobné symptomy jako
u otravy jinymi prvky. To se mize projevit v podob¢ ulcerdzni stomatitidy (stav, kdy
se objevi v dutiné ustni znamka zanétu, sliznice zCervena, nasledné az zduii) ¢i
gastroenteritidy (zanétlivé onemocnéni travici soustavy), jak uvadi napt. ROBERTS

a SEAWRIGHT (1978) i SULLIVAN (1985).

Zmény jsou ziejmé hlavné v organech, kde dochazi k absorbovani nebo vylu-
covani rtuti z organismu. Jednim z uvadénych projevl u chronické otravy rtuti mize
byt stomatitida, objevuje se slinotok, tfes ¢i zvySené poceni. V nékterych ptipadech

dochazi ke kachexii ¢i az zvySené osteomalacii (Vorreith, 1982).

Jak prokazali THOMAS et al. (1987) doba vylu¢ovani rtuti z organismu pomo-
ci ledvin nebo stfev souvisi i S pohlavim. Obecné lze konstatovat, Ze organismus
samcu se rtuti zbavuje daleko pomaleji nez organismus samic. Z tohoto hlediska je
dulezité se na pohlavni rozdily zaméfit a vzit ohled na rizika spojené s expozici rtuti
(Cibulka et al. 1991). To vSak nemusi byt u zajeci zvéfe plné poplatné. Zmény
Vv koncentracich jsou zjistovany v zavislosti na véku, pficemz mezi obéma pohlav-
nimi nebyly ve vétsin¢ zjisténi signifikantni (Bukovjan et al. 1995b, 1997; Slamecka
et al. 1994; Massanyi et al. 2003; Skrivanko et al. 2008; Jurcik et al. 2011).

Literatura uvadi spojitost rtuti mezi dal§imi prvky, popisuje vliv olova, kadmia
I arsenu na volné Zzijici zivoCichy. Za nejvice kontaminované organy rtuti se vzdy
povazuji parenchymové organy plnici vylucovaci a detoxikacni funkci. V ptipadé
posledné uvadéného prvku je to pak i srst. Daleko niz$i koncentrace pak zjistujeme
Vv ostatnich organech, véetné reprodukcnich a nadorech (Bukovjan a Karpenko 1996;
Kutlvasr et al. 2014).

HOLM (1984) nasel spojitost mezi obsahy prvky olova, kadmia a rtuti
V jatrech a ledvinach, dale ledvinach a svaloving, jatrech a srsti, v ledvinach a srsti ¢i

také v srsti a svaloving zajici. U lovné zvéie zdiraznuje v jatrech a ledvinach vyssi
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koncentraci vyse uvedenych prvkd. Hodnoty pak relativné Casto prevySuji danou

hranici hygienické normy (Cibulka et al. 1991).

Ukléadani téchto prvki do srsti zvifat je jednou z moznosti jejich vylucovani la-
tek z organismu. Experimentalni intoxikace pfinesla zajimava zjisténi, kde se elimi-
novaly rusivé vné&jsi vlivy a pii jasné danych laboratornich podminek, byl tak ziskan

velmi piesny udaj (Novakova, 1987; Cibulka et al. 1991; Kutlvasr, 2014).

4.1.4 Rtut’ a jeji vlivy na populaci zvére a hospodaiska zviirata

Limitujicim zdkladnim faktorem, ktery ovliviiuje Cetnost a ptezivatelnost ves-
keré populace zvéfe, je zdravotni stav a kvalita Zivotniho prosttedi, ve kterém se vy-
blematice se vénuje pozornost prakticky od sedmdesatych let minulého stoleti
(Spenik et al. 1970; Kolat, 1980; Pav et al. 1985; Pav a Marova, 1988; Bukovjan
a Pav, 1989; Barnet, 1990, 1991; Bukovjan et al. 1990a, b, c; Figala, 1991; Homolka,
1991; Ciberej, 1992). Obdobn¢ je tomu i nékterych pracich z poslednich let (Batary
et al. 2011; Tryjanovwki et al. 2011; Storkey et al. 2012; Konvicka et al. 2016;
Cukor et al. 2018; Pavliska et al. 2018)

Vyse populace U drobné zveéfe miize byt negativné ovliviiovana vyssim poctem
predatort a zaroven je nutno poukazat na skute¢nost, ze i stavy téchto predatori by
mély byt optimalni pro uchovani ptirodni rovnovahy a spravnou funkci ekosystému
(Novakova, 1979; Homolka a Merlik, 1989; Barus, 1989; Hacklander et al. 2002;
Roedenbeck a Voser, 2008; Haerer et al. 2010; Schai-Braun a Hacklander 2014,
Cukor et al. 2018).

Dal§im zavaznym problémem je vSak v soucasné dob¢ i narust tzv. invazivnich
nepuvodnich druhi predatorti v naSich pfirodnich ekosystémech (psik myvalovity,
myval severni, norek americky, Sakal obecny). Vyskyt téchto druhti je v nasi piirodé
nezadouci a je nutno v soucasné dob¢ vSemi zakonem povolenymi zptsoby elimino-

vat.

Na tizemi Ceské republiky byly a jsou dosud populace zvéfe vystaveny neusta-
lému vlivu pramyslovych imisi. Na tento problém poukazali v minulosti i néktefi au-
tofi (Novakové a Fiser, 1981; Pav a Marova, 1988; Tapper a Barnes, 1986; Novako-
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va, 1987; Cibulka et al. 1991). S tim se ztotoziwuji i zavéry fady autori z poslednich
let (Bukovjan et al. 2011, 2014; Kutlvasr et al. 2014).

Vyvoj zemédélstvi a pramyslu pfinasi zménu struktury prvku a dopady do kon-
taminace potravinového fetézce. Pro zivot jsou nékteré prvky dulezité, jiné jsou do-
posud neznamé pro svou biologickou funkci. Nékteré formy chemickych prvki zpi-
sobuji intoxikace a nekontrolované se deponuji Vv organizmu, diky znecisténému
ovzdusi, vody a prostiednictvim potravinového fetézce (Massanyi, 2003; Kolesarova

et al. 2008).

Pesticidy, imise, ale i umé¢la hnojiva zatézuji a ovlivituji zasadné zdravotni stav
veskeré volné Zzijici zveéte (Koudela, 1984; Figala a Smutna, 1984; Pav a Marova,
1988; Novékova a Koudela, 1991; Crep a Svicky, 1993; Slamecka et al. 1994; Bu-
kovjan et al. 2011; Cukor et al. 2018).

Negativni ptisobeni primyslu a zeméd¢lské vyroby se promita nekontrolované
do zhorSovani zdravotniho stavu nasi zvéte zajice polniho nevyjimaje. Velkoplosné
hospodateni v zeméd¢lstvi se negativné projevilo i ve zvySeném vyskytu tzv. mo-
nodietniho syndromu zaje¢i zvéfe. Toto onemocnéni popsal poprvé STERBA (1984)
jako nutri¢ni steatozu a jeji vyskyt pretrvava v nékterych lokalitach i do dnesni doby

(Kamenik et al. 1993; Bukovjan et al. 1998).

Obdobn¢ se uvadi, ze pisobeni xenobiotik, véetné tézkych kovi, rtut’ nevyji-
maje ptipadné i pfirodnich mykotoxinii mize mit negativni vliv na vyskyt nadoro-
vych onemocnéni u zvéie (Karpenko a Bukovjan, 1996; Bukovjan et al. 2011; Kodet
a Bukovjan, 2014; Kutlvasr et al. 2014).

Na soucasném zatiZzeni se nepodili pouze zeméd¢€lska vyroba. Své zastoupeni
v ovlivnéni jednotlivych slozek zivotniho prostfedi ma i automobilova doprava, elek-
trarny, primyslové podniky, skladky komunalniho, primyslového a chemického od-

padu (Cibulka et al. 1991; Bukovjan, 1992).
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4.2 Zajic polni

4.2.1 Piivod a jeho rozsireni

Severni Amerika je povazovana za zemi prapuvodu rodu Lepus, odkud se patr-
n¢ ve starSich tretihorach, kdy byly jesté kontinenty ¢astecné propojeny mezi sebou,
roz§ifil postupem casu do dalSich oblasti svéta, nabizejici jim vyhovujici Zivotni

podminky (Thenius, 1972).

Dals$im moznym vyskytem tohoto druhu mohlo byt izemi dne$niho Egypta.
Podle vseho osidlil druh stiedni Evropu jiz pied dobou ledovou, ale byl vytlacen az
do teplych kraji Afriky diky postupujicimu zalediiovani evropského svétadilu. Po
ustupu ledovce se z Afriky do Evropy vratil spolu s fimskymi legiemi, zhruba okolo
doby fimské expanze do Afriky. Pravdépodobné nékteii ptislusnici legii, si tato zvi-
fata brali S sebou, po névratu z Afriky uréené ke kolonizovani Britanie, jako chutny
zdroj potravy (leporaria). Z Britanie se zajeci zver rozsitfila do zapadni, stiedni a jizni
¢asti Evropy V dalSich staletich. V nasledujici dobé osidloval dalsi a dalsi oblasti

smérem na vychod a sever (Kucera et al. 2006).

Zastupci rodu zajicovct, kam je fazen i zajic polni (Lepus europaeus Pall.),
Jjsou s nejvétsi pravdépodobnosti v dnesni dobé nejvice rozsifenym druhem na svéte.
Nachazi se téméf na vSech kontinentech, do kterych se rozsifil pfirozenou cestou
s vyjimkou Antarktidy. Z nedostatku lovné zvéte, vyuzivané jako zdroj potravy tam-
nich obyvatel, byl do Australie, Jizni Ameriky a na Novy Zéland druh opakované
vypoustén pomoci importu z ostatnich zemi, se zdmérem druhového zpestfeni tam-

nich ekosystémii (Kucera et al. 2006).

Zatim vSak neni zcela objasnén praptivod zajice. Nékdy na zacatku tietihor se
lze domnivat, Ze se nejspiSe vyvinul z primitivnich hmyzozravci. Dle nalezu kosti,
se Ize domnivat, Ze zastupci rodu Lepus pochazeji z pliocénu. Kopytnici jsou nejbliz-
Simi pfibuznymi zajictli, podle dalsich studii geneze tohoto druhu se dospélo k tomuto
usudku. Pfed neddvnou dobou, Vv nékterych ucebnicich zoologie, byl zajic zatazen
jako zastupce fadu hlodavct, avsak jiz v roce 1912 byli zajici uvadéni za samostatny
fad (Lagomorpha). Podle novych poznatkli se ukazalo, ze od hlodavcii se zajic vy-
razné odlisSuje nejen v horni Celisti druhym parem malych hlodakd, ale iV rozdilu
zvykaci svaloviny a mozku, embryogenese a ve vyslednych sérologickych rozborech

(Kucera et al. 1989).
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Zmény vegetacniho pokryvu Vv zépadni ¢asti palearktické oblasti se v minulych
geologickych dobach ménily v zavislosti na rozsiteni zajice polniho. Jak se ve stfedni
Evropé ménily postupné klimatické podminky, po tstupu ledovcii, v dobé poledové,
osidloval zajic vhodna uzemi Vv pasmu stepi a lesostepi. Jeho oblast rozsifeni se
zmenS$ovala z diivodu pokracujiciho zalesniovani stepniho prostoru. Zajic nasel dobré
zivotni podminky poté, co se lidskd spolecnost rozvijela od pastevct alovci
k zem¢délské Cinnosti. Postupem ¢asu diky potiebé klucit les pro své potieby, a tedy
roz$ifovat toto tizemi jako Kulturni step, zacal tento druh osidlovat skoro celou Evro-

pu (Kucera a Kucerova, 2002).

Oblast rozsiteni zajice polniho, Vv souc¢asné dobé¢, zahrnuje skoro celé tizemi
Evropy vyjma nékterych zemi severni Evropy. V Rusku zaina rozsifeni na severni
hranici, tedy od Archangelska az na jizni Ural a vychodné od Aralského jezera po
Celinograd. Dalsi zvétSovani jeho izemi, ve sméru na sever a vychod, se porad vli-
vem piedevs§im rostoucim zemédé€lsky obhospodatovaného uzemi rozsituje. Zajic byl
nékolikrat uméle vysazen na mistech, jakoz je Novy Zéland, Australie, Jizni Sibif ¢i

Severni a Jizni Amerika (Kucera a Kucerova, 2002).

Zajic se v Ceské republice nachazi téméi viude, hlavné v pahorkatinach
anizinach. Na Uzemi naSeho stitu se nachazi poddruh zajice polniho stiedoevrop-
ského (Lepus e. eruropaeus). Vyjimetné se vyskytuje na Slovensku zejména na ho-
rach, nad horni hranici lesa, byl zahlédnut nejvyse v nadmotské vySce 1500 m n. m.
na tzemi Vysokych Tater a na Malé Fatte. Zajic se také vyskytl v Alpach ve vysce
az 2880 m n. m. Tento druh tvoii velkou skupinu geografickych ras na celém uzemi

svého rozsifeni (Kucera a Kucerova, 2002).

Je tézké posoudit, S jakou rozmanitosti podminek se musel béhem svého vyvo-
je vyrovnat, protoze jeho doba existence na Zemi nam pouze ukazuje, ze tento druh
je velmi dobie pfizpusobivy. Az ¢loveék dokazal jeho vyskyt zasadné narusit. KU-
CERA et al. (2006) zafazuje zajice mezi druhy stepni a lesostepni, ktefi jsou zavisli

predevsim na okraje lesi a poli.
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4.2.2 Zpusob Zivota

Zajici vyhovuje vétsi prostor pro pastvu a potiebuje predevsim pastevni lokali-
ty se Stavnatéjsi potravou. V polohach nadmoiské vysky do 500 az 550 m n. m. a se
srazkami od 400 do 500 mm, nachazi zajic v kulturni krajiné ptivétivé Zivotni pod-
minky, a kde se po cely rok vyskytuji slabsi pravidelné rozlozené snéhové pokryv-
Ky, pfevazné bez namraz. Potfebuje také ukryty a zavétii ve vyssich polohach. Jeho
vyskyt je tedy i v kiovinach, na mezich a na okraji lesnich porosti. Dlouhé a trvajici
desté na né&j neblaze pusobi, zejména v oblastech mazlavych a té¢zkych pud (Kucera a

Kucerova, 2002).

Zajeci zveér obvykle pobyva Vv blizkosti urbanizovanych uzemich a tzemich se
zhorSenou kvalitou prostfedi vyuzivanim pfirodnich zdroja, jako jsou povrchové do-

ly ¢i vysypky po tézbé uhli.

Tento druh se v piirodé obvykle doziva 4-5 let, dospivaji pohlavné uz v 6-8
mesici, do roka ma 3 az 4 vrhy, tudiz je snadné urcit rizné stafi jedince, ale
I vysledovat dlouhodobou pisobici zatéz. Stafi se obvykle rozdéluje na dvé skupiny,
stupet mladych (juvenilnich) a stupeii starych (adultnich). VE&k lze zjistit orientacni
metodou, jednou z nich je terénni palpa¢ni metoda. Jde 0 méteni krevniho tlaku, 1ze
urcit systolicky krevni tlak, a posuzovani nékolika vlastnosti tepu, jako je rytmus ¢i
frekvence. Tato metoda vSak neni nevyuzivana u jedinci narozenych Vv zimnich
a jarnich mésicich (Stroh, 1931). Stav apocet adheznich linii dolni Celistni kosti
(mandibula), podle CIBEREJE a MARECKA (1990), je pesnéjsi metoda pro uréeni
véku zajeci zvéfe. Tuto metodu l1ze pouzit i u dalSich druhl zvéfe po uprave, ato jak

u jezevce lesniho, tak i u lisky obecné (Bukovjan et al. 2014).

Zajeci zveér ma relativné malé teritorium a akéni radius. U mladych jedinct
vV minulosti bylo zjisténo v 80-90 %, Ze se nevzdaluji od svého mista narozeni
V rozpéti do 2 km, ale dospéli jedinci pfevazné samci vypusténi do jim neznamého
prostiedi migruji na vzdalenosti podstatné vétsi (Pielowski, 1972). Ziji nepfetrzité na
povrchu, nejlépe ze shora nekrytych porostd, kdy pii neustadlém pohybu dopadaji
spady na prirozenou vegetaci, kterou musi spasat Vv pastevnich cyklech. Podléha tedy
dlouhotrvajicimu a maximalnimu znecisténi prostiedi (Mikova a Novakova, 1979

1980; Novakova a Dusek, 1983).
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Za ptiznivé podminky pro zajice lze pokladat stav, kdy se béhem reproduk¢ni-
ho obdobi srazky vyskytuji dlouhodobé v normalu a teplota ma okolo dvou az tii
stupnu celsia vice nad dlouhodobym normalem, poté vznika piithodny stav pro mladé
kraliky, vCetn¢ dostatecné nabidky potravy. Naproti tomu za nepiiznivé podminky se
povazuje obdobi, kdy je naopak velké sucho ateplota vzduchu se pohybuje pod

Mrwe

zizné a hladu (Kucera a Kucerova, 2002).

Zajic ma raznorodou rostlinnou potravu. V zimnim obdobi jsou jeho hlavni po-
travou ozimy, fepka ¢i suché travni porosty. Rad okusuje karu stromi, zejména
ovocnych stroml a mékkych dfevin. Timto zpisobuje Skody, na téchto porostech,
tomu lze ptedejit obalenim dfevin pfed pfichodem zimy. Diky svému zbarveni se
snadno pfizpiisobuje okoli, kde Zije, proto je n€kdy 1 t€Zké ho rozeznat na orné ptdé

(Kucera a Kucerova, 2002).

Na potravni spektrum zajeéi zvéfe se zaméfili HELL a SLAMECKA (1999).
Tento Zivoc€ich patii mezi byloZzravce Zivici se pfevazné luéni a pastevni vegetaci. Je-
ho denni spotfeba odpovidala v rozmezi 0,6 — 0,8 kg Cerstvé hmoty. Dale zjistili, ze
rostlinné druhy jako jsou brambory, slunecnice ¢i kukufice nejsou zajici z hlediska
atraktivity potravy vyhledavany. Za rostliny se zasadnim vyznamem pro zaje¢i zvef
podle upifednostnéni zafazujeme piedevsim lipnici luéni, smetanku lékafskou,

kostfavu Cervenou, jetel inkarnat, jetel luéni i plazivy, kostfavu luéni ¢i psarku luéni

(Kucera et al. 2006).
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4.2.3 Jeho vyuziti v ekologickém monitoringu

Pro sledovani ekotoxikologickych poruch abiologickou depistaz zmén
V krajiné jsou nejlépe vyuzity takové druhy zivocichi, ktefi na pfitomnost nebo na
ucinnost Skodlivin v prostfedi reaguji podobnym zpiisobem jako ¢lovek ¢i domaéci

zvirata (Gardner, 1974; Bukovjan et al. 1991b, 1995b).

Zjistovat zietelné pisobeni prostiedi znecisténého agrochemikaliemi ¢i pru-
myslovymi imisemi je mozné U vétSiny voln¢ Zijicich Zivocicht. V lidské populaci se
predpoklada i vliv urbanizmu, mezilidské a socialni jevy a zejména import potravin
z ruznych zemi v¢etné rozvojovych (Jouan, 1973). U hospodaiskych zvifat jde pak
0 ucinek technologie krmeni, ustdjeni, chovu, kvality oSetfovateli a chovatelti. Zmé¢-
ny, které zaznamenavame u volné Zijicich bioindikétord, se po urcité dobé zjistuji
i U hospodaiskych zvifat, pfipadné i v lidské populaci. To se tyka i vyskytu nadort
a dalsSich civiliza¢nich chorob (Novakova, 1987; Bukovjan a Karpenko, 1996; Kutl-
vasr et al. 2014).

U testovan¢ho druhu se hledaji takové vlastnosti, které se téméf az vzajemné
vylucuji, jako je praveé u zajice polniho. Jednou z podminek je vyskyt velkého poctu
jedinct ve vSech pfirozenych, kulturnich a az umélych stanovistich (reprodukce).
Dale mit velmi rychly sled populaci potomk, aby se odhalily v¢as genetické zmény
nebo deformity a vrozené poruchy. Ty se daji zpravidla zjistit poté, co Skodlivé noxy
ucinkovaly dlouhodobé na nékolik pokoleni stejného druhu. Snadna dosazitelnost
umoziuje provadét fadu testovacich vySetfeni za stejnych prostorovych a ¢asovych
podminek. Zasadni podminkou je pak mit k dispozici referen¢ni hodnoty télnich te-
kutin v piipadé hematologickych vyseteni tzv.“plnou krev®, biochemickych vyset-
feni krevni sérum (plazmu) a cytogenetickych vySetteni pak stabilizovanou krev an-
tikoaguantem (Pav et al. 1985; Novakova, 1987; Bukovjan, 1994; Sedlackova et al.
1994).

Za velmi citlivého bioindikatora zne€isténi prostiedi, 1ze oznacit zajice polni-
ho. Ze soucasného obdobi, diky zasahim ¢lovéka na autoregulaéni mechanismy
Vv krajin¢ jakoz je zemédélské hospodareni nebo uprava krajiny, jSOU Vytvoreny ne-
vyhovujici podminky pro jeho piezivani. Dale mize byt ovlivnén i ptirodnimi pomé-
ry, pudnim a geologickym slozenim ¢i klimatem (Novakova, 1987; Fanta a Bu-
kovjan, 1989; Bukovjan et al. 1990a; Kucera et al. 2006).
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U zajice polniho jsou jiz dlouhodobé vypracovany referencni hodnoty bio-
chemickych vySetieni krevniho séra a zakladni hematologické hodnoty (Bukovjan et
al. 1988, 1991a, 1993; CREP et al. 1989; Fojtik et al. 1992; Sedlackova et al. 1994;
Slamecka et al. 1997; Marco et al. 2003).

Voln¢ zijici zivoc¢ichové, konkrétné¢ zajic polni asrn¢i zvéf, se hodi
k plosnému monitoringu zatéze krajiny, ato nejen cizorodymi latkami, ale
i dusikatymi hnojivy (Pav a Zahradnikova 1986, Bukovjan a Pav 1990a, b; Olajcova,
1990). Vznik samotné methemoglobinémie zajeéi a srn¢i zvéie je piimym dasledkem
pouzivani vyssich davek N — hnojiv v agroekosystémech (Pav et al. 1985; Bukovjan
et al. 1988; Bukovjan a Pav, 1989). Mezni referen¢ni hodnota methemoglobinu se
uvadi v piipadé zaje¢i zvéie do 3 rel. % v krvi, u zvéfe srnéi je pak vyssi ato 5 %

(Bukovjan et al. 1991a).

Zvlastni pozornost si zaslouzi U zaje¢i zvéte i vyskyt chromozomovych abe-
raci perifernich lymfocytt. Tato citliva vySetfeni poukazuji na poskozeni samotnych
chromozomli a moznou pozivatelnost druhu v rizné zatizenych ekosystémech. Za
zvySené riziko lze povazovat vyskyt aberantnich zmén nad hranici 2 % (Bukovjan,

1994, Bukovjan et al. 1998).

29



4.2.4 Zatizené organy zajice polniho rtuti

Jako jedni z prvnich v CSSR prokézali kumulaci tézkych kovil v tkénich orga-
ni zajict (Pav et al. 1985; Tota, 1987; Novakova 1987; Pav a Marova, 1988).
Z diavodu poklesu ulovenych kust zvéie doslo k rozsahlému vyzkumu, se zaméfenim
na zdravotni stav. Velkda pozornost byla proto vénovana na deponovani tézkych
a dalsich toxikologicky vyznamnych kovi jak ve vnitfnich organech, tak i v srsti
(Novakova a Paukert, 1974).

Problematikou zdravotniho stavu se U voln¢ Zijicich zivocicht jiz diive véno-
vali napi. PAV et al. (1985), BUKOVJAN et al. (1988), PAV a BUKOVJAN (1989),
KARPENKO a BUKOVJAN (1992), KAMENIK et al. (1991, 1993). V jejich pra-
cich byl uveden existujici vliv exogennich ¢initell pocitaje s nebezpec¢nymi xenobio-
tiky na organismus volné zijici zvéfe, zajice nevyjimaje. Soucasti zjiStovani byla
i skupina rizikovych tézkych kovl. Z prvotnich literarnich tdaju je vhodné ptipome-
nout prace PAVA a MAROVE (1988), BUKOVJANA a SEBESTY (1989), BU-
KOVJANA et al. (1990a). Na Slovensku se pak vénovali této problematice
i SOLCIANSKY (1989), CREP et al. (1989), CIBEREJ et al. (1993) a SLAMECKA
et al. (1994).

Rtut’ iostatni chemické prvky se deponuji rizné v organizmu zvéte. Vyssi
koncentrace zjistujeme predev§im v jatrech a ledvinach, méné pak i v ostatnich tka-
nich (Mikes, 1990; Bukovjan et al. 1991b, 2014; Slamecka et al. 1994; Bukovjan,
Wittlingerova, Cerna, 1997; Kramarova et al. 2005; Myslek a Kalisinska, 2006).

Kontaminovano mtze byt i mlezivo a mléko laktujicich zajecek (Kutera, 1991).

Tento prvek je také schopen poskodit organismus opakované. Nejprve po pozi-
ti, kdy prochazi jatry, ve kterych je detoxikovéan a dostava se tkani télnich organt i
do tukové tkan¢. Podruhé v obdobi nouze pii spotiebovani tuku, kdy opétovné pro-

chazi jatry a organismus znovu narusuje (Modra a Svobodova, 2008).

Na Slovensku se obdobné problematice vénovali CREP et al. (1989), SOLCI-
ANSKY (1989), CIBEREJ et al. (1993), LUTZ a SLAMECKA (1997), MASSANY]I
et al. (2003), JANCOVA et al. (2006), KOLESAROVA et al. (2008), SLAMECKA
et al. (1994, 1997), JURCIK et al. (2001, 2007, 2011) a MARTINIAKOVA et al.
(2012).
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Samotna rtut’ se kumuluje ve vSech organech a tkanich zajeci zvéte, veetné
télniho pokryvu. Jeji obsah byl zaznamenan i v pevnych definitivnich vykalech. Za-
jic polni obdobné jako kralik divoky je typicky caekotrofni zivocich, ktery v ramci

travicich pochodl vytvari tzv. primarni a sekundarni trus.

Prvni je mazlavého charakteru obaleny muko6zni vrstvou, obsahuje predevsim
vitaminy supiny B aje po opusténi téla zpétné¢ konzumovan. Tim dochéazi nejen
k reinvazi oocysty stfevnich kokcidii, ale je ptedpoklad i zpétného p¥ijmu chemic-
kych prvku které jiz jednou travicim traktem jedince prosly. Sekundarni trus, tj. defi-
nitivni je pevny utvar ruzné 0 velikosti, ve kterém jsou patrny nestravené zbytky
rostlinné potravy. V trusu se nachazi cela Skala nejen rtuti, ale i ostatnich chemic-

kych prvkt véetné rizikového arsenu (Kutlvasr et al. 2014).

Rtut’ je za ur€itych podminek zachytdvana placentarni barierou gravidnich za-
jecek, nikoliv v8ak tplné. Ve vySetfenych homogenizovanych zajecich a srncich plo-
dech byla zaznamenana piitomnost rtuti, kadmia i olova (Bukovjan et al. 1992). Ten-
to prvek byl detekovan iV reprodukénich organech obojiho pohlavi zaje¢i zvéte

(Bukovjan, 1994).

JiZ v minulosti byly ve svété diagnostikované nadory na vajecnicich dospélych
zajecek. Jednalo se predevsim 0 0jedinélé zachyty benignich nadorovych onemocné-
ni (Flux, 1965; Hoffmann a Moérl, 1985). Za zminku stoji i diagnostika benigniho na-
doru, ktery byl klasifikovan jako adenofibrom ovaria u Nornika rudého (C.glareolus)
z oblasti TANAPu (Bukovjan, Karpenko, Chovancova 1995a).

V poslednim obdobi je vSak ¢im dal castéji vénovana urcita pozornost
i vyskytu nadorti U volné Zijicich zivocichii vCetné zvéfe. V souvislosti stim bylo
prokézano, ze nadory zvéfe jsou plné srovnatelné s nadory diagnostikovanymi
(Karpenko a Bukovjan, 1992) inov¢jsich (Bukovjan et al. 1995b; Karpenko
a Bukovjan, 1996; Kutlvasr et al. 2014).

Mimo kazuistického popsani, diagnostiky a fotodokumentace malignich
I benignich nadord, byla prokdzana moznost vyuziti kodového anglosaského systému
pouzivaného v humanni onkologii (Bukovjan a Karpenko, 1996). Systémovy kod se

sklada ze ctyt Cisel pred lomitkem, které¢ udavaji diagnostiku naddoru a jednim za lo-
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mitkem které udava pak biologické vlastnosti a charakter nadoru, tj. benigni (0), ma-

ligni (2) maligni — metastazujici (3).

O koncentraci chemickych prvka v nddorech zvétre pak pojednévaji dalsi prace

(Bukovjan a Karpenko, 1996; Bukovjan et al. 2011, 2014; Kutlvasr et al. 2014).
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5 Vysledné zhodnoceni

Vliv resorbovanych toxickych prvkl plsobi odlisné na organismus zvifat. Do
vyvoje mladych jedinct $kodlivé zasahuji a v organismu se nekontrolovatelné¢ kumu-
luji. Pomérné rychle destruuji_morfologii organtu ¢imz ovliviiuji jejich funkci, ome-
zuji odolnost vici infekcim ¢i poskozuji reprodukéni schopnost zvirat. Tyto poznatky
jsou znamé predevsim pii pusobeni rtuti, dale pak kadmia a olova. Nahromadéné to-
xické prvky predstavuji pro organismus zvlastni nebezpeci. Do organismu vstupuji
v men$ich davkach ajsou vylu¢ovany nejen modi, ale i mlékem laktujicich matek
(Kugera, 1991). Také CVAK et al. (1985) a MATVIICUK et al. (1987) uvadi, ze
velky vyznam pro mladé jedince mé zejména matetské mléko. Pokud jsou na nékte-
rém Uzemi zvifata vystavena toxickym prvkiim, musime pocitat nejen S vylu€ovanim
téchto prvkd v matetském mléce, ale tim je ohrozeno i potomstvo (Cibulka et al.
1991).

V prvni poloviné devadesatych let minulého stoleti byl poprvé zminén vztah
mezi mlékem kojicich zajecek a vylucovanim toxickych prvki, zejména olova, kad-
mia a rtuti (Kucera, 1991). V umélém (klecovém) chovu Lesniho zavodu Litovel do-
chazelo u zajicii ke zvySenému uhynu mladd’at v obdobi od narozeni do 14. dne veku.
Pfic¢ina tthynu téchto mlad’at nesla zjistit béZnou pitvou. Dle rozboru dosli 1ékafi pro-
vadejici pitvy k podezieni z intoxikace jejich organismu. Z tohoto podezieni doslo
k analyzovani kvality matefského mléka, zda obsahuje a v jakém mnozstvi rezidua

toxickych prvki (Kucera, 1991).

Pokud se vyskytne rtut’ v mléce kojici zajecice, Ize se domnivat, Ze tento sle-
dovany prvek ma za nasledek uhyn mlad’at po porodu z divodu intoxikace timto
kontaminovanym matetskym mlékem (Kucera a Kucerova, 2002).

eey

Nejpravdépodobnéji pfi¢ina thynu mlad’at zajecek, Zijici ve volné piirodé, se
jevi problém, ktery se projevuje vV obdobi, kdy zvét konzumuje porost, ktery byl kon-
taminovan pesticidy na bazi rtuti. Prvek je do organismu vstiebavan jak peroralné,
tak i aspiraci. Projevy toxickych G¢inku rtuti jsou poruchy funkénosti ledvin a jater,
zangty stfev a zaludku a zejména poruchy centralniho nervového systému. Veskera
rezidua rtuti jsou vyluCovana zorganismu jednak srsti, moc¢i atrusem, ale
I matefskym mlékem u postizenych jedinct (Novakova 1987; Pav a Marova 1988;
Kucera a Kucerova, 2002). Castetné je vychytavana rtut’ i placentarni bariérou zaje-
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¢ek, presto je ¢asteéné mozny transfer prvku do vyvijejicich se plodi. Obdobné jak je
tomu i v pripad¢ kadmia a olova. Tyto prvky mohou negativné ovliviiovat ze zaro-
de¢nych lista (ektoderm, entoderm a mezoderm) vytvarené organy a tkané tj, ptipad-
né celé t€lni systémy (Bukovjan et al. 1993; Bukovjan, 1994). Jako piipad lze uvézt
negativni ptisobeni kadmia na ektodermovy zarode¢ny list, ze kterého vznikaji mimo
jiné cela nervova soustava v¢etné mozku. Jeho ¢ast se pak miize odstépit a vcestovat
do tzv. ,,necilového organu®, kterym je napiiklad vajeénik vyvijejiciho se v plodu.
Tak vznikaji naptiklad benigni vaje¢nikové nadory ze skupiny teratomu (Bukovjan et
al. 2011).

Z divodu zvySené pramyslové vyroby, vyuzivani hnojiv a pesticidi
v zemé&d¢lské vyrobé a také pouzivani tézké zemédelské techniky, poklesl stav zajice
polniho Vv poslednich desitkach let (Bukovjan et al. 1990b; Slamecka et al. 1997,
Massanyi et al. 2003; Cukor et al. 2018).

V zavislosti na znecisténi primyslovymi imisemi a podminkach prostiedi,
zietelné kolisaly praimérné hodnoty hematokritu a hemoglobinu. V oblastech inten-
zivniho pouzivani chemickych prostiedki v zemédé€lstvi se vyskytla u zajeci zvéte
zvySena methemoglobinémie (je fyziologicka porucha s velmi vysokymi hodnotami
methemoglobin Vv krvi, coz je oxidovana forma hemoglobinu, a to téméf bez afinity
ke kysliku). Zajeci zvér se jevi jako vhodny indikator zatiZzeni krajiny dusi¢nany
a dusitany (Koudela, 1984; Pav et al. 1985; Pav a Zahradnikova, 1986; Novakova,
1987; Bukovjan a Karpenko, 1991).

V poslednich letech 1ze konstatovat, Ze celkové poklesl vyskyt methemoglo-
binémie oproti predchazejicim obdobim (Bukovjan et al. 1988, 1990a; Olajcova,
1990) a vyskytuje se jen velmi malo v akutni formé u zajeci zvéte (Bukovjan et al.
2011).
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6 Diskuze

Pfirozenou soucasti ekosystému jsou nejen samotné t€zké kovy, ale i jejich pii-
padné slou¢eniny. Najdeme je V Zivotnim prostiedi jako vysledek ptirodnich procest,
ptipadné téz negativni lidské ¢innosti. Relativné ¢asto dochazi ke zvyseni toxického
potencialu a ristem biologické dostupnosti dochazi k acidifikaci ¢i kovalentnim vaz-
bam s uhlikem (alkylace, methylace) a dochazi tak k vytvoieni organickych slouce-
nin kovl (methylrtut’). Tyto slouceniny kovli maji schopnost akumulace, zvySenou
mobilitu a toxicitu, pronikaji do funkce jednotlivych ¢asti mozku, jater, ledvin

a hematopoetického systému (Kucera, 1989).

Pro zvySeni vynosu a intenzivni vyuzivani zeméd¢lské plidy je zpravidla zapo-
tiebi vysokych davek kombinovanych N, P, K— hnojiv. Pficemz vSak dochazi
Vv rostlinné vyrobé K poklesu humusu na polich a snizuje se tak vyuzitelnost zivin

rostlinami az 0 50 % (Krul, 1981).

vvvvvv

Vv bioplynovych stanicich a pozapomina se na posilovani sorpéniho komplexu pudy,
ktery podminuje vyuzitelnost umélych (strojenych) hnojiv. ZvySovani vynosa je mi-
mo jiné dasledkem ekonomiky, kolisani realiza¢nich cen zemédé€lskych produkti
a nasledné pak i potravin. Jejich zvySovanim se sice stavaji prvovyrobci konkurence
schopnymi, ale to za podminek, mezi nimiz dominuje negativni ovliviiovani ekosys-

tému, biodiverzity krajiny a zhorSovéani zdravotniho stavu zvéte.

Dlouhodobé neuspokojivy vyvoj poétu stavii u zaje¢i zvéfe v Ceské republice
ma podobnou tendenci i ve Slovenské republice (Slamecka et al. 1997; Massaniy et
al. 2003; Kucera et al. 2006; Jurcik et al. 2011).
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[/ Zavér a prinos prace

Zamérem piedkladané prace byla reSerSe deponovani vybraného negativniho
faktoru v tomto piipad¢ rtuti a jejich sloucenin. Dale pak i pochopeni kolisani ¢i uby-
tek stavii v zajeCi populaci a vyuziti tohoto zivoc¢isného druhu v ekologickém moni-

toringu zatéze krajiny, piipadné i biodiagnostice.

Rtut’ je povazovana za vysoce toxicky kov, dokaze v téle zpiisobit nevratné po-
Skozeni orgént a tkani. Bylo prokdzano hromadéni rtuti v organech a Vv télnich tka-
nich, pfedevsim Vv jatrech i ledvinach. K ukladani tohoto prvku v organismu voln¢ Zi-
jicich a hospodaiskych zvifat dochazi v zavislosti na zatizeni samotného ekosystému
a ptijmu kontaminované potravy, pii¢emz se tak postupné zhorSuje jejich zdravotni
stav. Rtut’ pripadné i jeji organickd forma ma dokladovany siln¢ negativni vliv na
morfologii a funkci ledvin (Hell, 1994; Slamecka et al. 1994; Bukovjan, 1994). Jeji
vyskyt zaznamenavame i matefském mléce zajeCek (Kucera et al. 2006) placenté
a plodech, ptipadné i v nadorech zvéte (Bukovjan et al. 1993; Bukovjan a Karpenko,
1996; Kutlvasr et al. 2014)

Kumulace rtuti je zavisld 1 na postaveni Zivocicha v potravni pyramidé. Jiz
SHEFFY a AMANT (1982) ve své studii zjistili, ze vysoky obsah rtuti se nachazi
v srsti na rozdil od jinych organt, ato odlisné u jednotlivych druhit volné Zijicich
zvifat vcetné skupiny predatorti. U masoZravcl byla signifikantné nalezena vyssi
koncentrace rizikovych chemickych prvkt nez u bylozravcl. Tyto vypovidajici zave-
ry publikovali jiz diive CHUDIK a MANKOVSKY (1989) ¢ BUKOVJAN et al.
(1993).

Na nasem Uzemi dochazi K poskozeni zivotniho prostiedi, pticemz vliv nega-
tivnich faktord je nepfirozeny pro jednotlivé slozky ekosystému a tento jev je pro
ekosystém postupné nezvladatelny. Zajmové a dobrovolné spolky zabyvajici se
ochranou pfirody maji omezenou ¢innost ndpravy a na odstranéni negativnich fakto-
i pusobici na prirodni prostiedi. Z tohoto diivodu tato Situace vyzaduje zasah statni
spravy na vSech urovnich, véetné piislusnych legislativnich zmén v naSem zékono-

darstvi.

Nutné je, se zamé&fit na soucasny zdravotni stav zvéte z odbornych zavért po-
chazejicich z vyzkumnych i1 pedagogickych pracovist a zaméfit se na vyhodnoceni
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situace z minulych let. Nelze jenom sledovat a zjistovat Groven zdravotniho stavu
volné Zzijici zvéfe Vv zavislosti na vybrana xenobiotika, ale i vyvodit z téchto analyz
patfi¢né vysledky a rozhodnuti. Lidska spole¢nost, hospodaiska zvitata, ale i volné
zijici zveét je ovlivnéna zivotnim prostfedim, které se postupné méni a zhorSuje
Vv disledku nevhodnych rozhodnuti a neSetrnym nakladanim s pfirodnim bohatstvim.
Sledovani problematiky zdravotniho stavu zvéte v souvislosti se zatizenim ekosys-
tému, které obyva (ubytek stavii, nartst patomorfologickych 1ézi, kontaminace cizo-
rodymi latkami, niz§imi ptirtstky, ovliviiovani reprodukce), piimo koresponduje

s ochranou a tvorbou zivotniho prostiedi (Bukovjan, 1994).

Dlouhodoby cil mezinarodni organizace UNESCO, ktera schvalila jiz dfive
program Clovék a biosféra (MAB), je spjat s ikolem 0 zachovéani druhu a neporugeni
genetického zakladu u voln¢ Zijicich Zivo¢icht. Pokud z vysledka sledovani ekosys-
tému piijmeme patficna rozhodnuti a opatieni, ktera budou sméfovat do oblasti
obecné ekologie, toxikologie a biologie zvéte, zhodnoti v prubéhu ¢asu az nase na-

sledujici generace.

V zavéru bakalarské prace lze jednoznaéné poukdzat na skutecnost, ze jaké
zmény zjisStujeme v soucasné dob& na zvéfi, potazmo pak i1 hospodaiskych a doma-
cich zvifatech zaznamenavame a ve zvySené mife budeme zaznamenavat i v lidské
populaci. Vyskyt nddorovych onemocnéni je toho Vv soucasné dob€ vaznym varova-

nim.
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