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Abstrakt

Tato disertacni prace Deponovani vybranych chemickych prvkii v organismu
zajice polniho (Lepus europaeus Pall.) tfesi problematiku deponovani arzenu
v jednotlivych biologickych matricich zajice polniho. Metabolismus tohoto
karcinogenniho prvku je intenzivné zkouman u ¢lovéka a nékterych laboratornich
zvitat. Studium mezidruhovych rozdilii v deponovani a vyluovani arzenu

z organismu pfispiva k pochopeni detoxika¢nich mechanismil.

Zajic polni pfedstavuje v nasi piirod¢ idealniho zivocicha vyuzivaného pro
biomonitoring. V fad¢ studii a vyzkumi piednich ceskych a slovenskych
védeckych pracovist’ byl u zajice predevSim zkoumén vyskyt tézkych kovi a
organickych polutanti. Tato prace navazuje na piedeslé vyzkumy s ohledem na

nové poznatky v objasnovani karcinogenity arzenu.

Dal8im aspektem prace je posouzeni patologickych a histologickych zmén ve
zkoumanych tkanich zajice a porovnani téchto patomorfologickych 1ézi
s literarnimi udaji a dfivéjSimi vyzkumy.

Stanoveni koncentrace arzenu bylo provedeno v 11 biologickych matricich u
105 dospélych zajicti z riznych lokalit Ceské republiky, coz piedstavuje 1 155
dil¢ich analyz. VySetfované vzorky zahrnuji jatra, ledviny, mozek, tukovou tkan,

varlata/vajec¢niky, kost, srst , trus, plice, kosterni sval a myokard .

Vysoké primérné koncentrace arzenu byly zjidtény v srsti (0,730 mgkg” +
0,38), mozku (0,399 mg.kg™" + 0,607) a trusu (0,364 mgkg" + 0,11). Podstatn&
niz$i koncentrace arzenu obsahovali tuk (0,057 mg.kg'1 + 0,17) , kost (0,035
mg.kg! + 0,04), ledviny (0,023 mg.kg™ + 0,02), varlata (0,024 mgkg”' =+ 0,08),
kosterni sval (0.0086 mg.kg™ + 0,20), myokard (0,0048 mg.kg" + 0,005) , plice
(0,01474 mg.kg™ + 0,009), jatra (0,0191 mg.kg" + 0,02).

Deponovani arzenu z hlediska pohlavi zkoumanych jedinct (51 samct, 54
samic) nevykazuje v jednotlivych analyzovanych tkanich statisticky vyznamné

rozdily.

Nejvyssi koncentrace arzenu byly stanoveny v srsti a v porovnani s pficné

pruhovanou svalovinou jsou cca 90x vyssi.
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Abstract

This dissertation ,,Deposits of selected chemical elements in the organism of
the European brown hare (Lepus europaeus Pall.)* addresses questions related to
deposits of arsenic in particular biological materials sampled from the European
brown hare. The metabolism of this carcinogenic element is being thoroughly
investigated in man and in some laboratory animals. The study of differences
between various species in the way of deposition and elimination of arsenic from

the organism contributes to our understanding of detoxication mechanisms.

European brown hare represents an ideal animal of our wildlife used for
biomonitoring. In a number of studies and investigations carried out by leading
Czech and Slovak scientific institutes the attention was paid to the occurrence of
heavy metals and organic pollutants in populations of the European hare. This
work is inspired by previous investigations bringing new findings of

carcinogenicity of the arsenic.

Another aim of this work is to evaluate pathological and histological changes
in the tissues of hare and a comparison of these changes with previous

investigations and published data.

We tested a concentration of arsenic in 11 types of biological samples from
105 adult hare coming from different sites of the Czech Republic, which amounts
to 1 155 individual analyses. The investigated samples included liver, kidneys,
skeletal muscle, heart, lungs, brain, adipose tissue, testis / ovaries, bone, hair, and

scat.

High average concentrations of arsenic were found in hair (0.730 gm.kg™ +
0.38), brain (0.399 mg.kg" + 0.607) and scat (0.364 mg.kg" + 0.11). Significantly
lower concentrations of arsenic were found in adipous tissue (0.057 mg.kg™ +
0.17), bones (0.035 mg.kg™ + 0.04), kidneys (0.023 mg.kg™ + 0.02), testis (0.024
mg.kg' + 0.08), skeletal muscle (0.0086 mg.kg™ + 0.20), myocardium (0.0048
mg.kg! £ 0.005), lungs (0.01474 mgkg" + 0.009), and liver (0.0191 mgkg” +
0.02).
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The concentration of arsenic did not reveal significant differences with regard
of gender of the investigated animals (51 males, 54 females). The highest
concentrations of arsenic were found in hair, and compared to that the level of

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

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

contamination



Deponovani vybranych chemickych prvkt v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

OBSAH

Lo UVOD ettt sttt 6
2. CIL PRACE ..ottt sss s 8
3. ROZBOR PROBLEMATIKY ...ccoitiiiiiieriieieeiesie e 9
3.1. ZveEt Jako b1OINAIKALOT......ccvvieeiieeciie e 9
3.2. Zajic polni (Lepus eUropaACUS) ..........cceeueeeecueeeerieeeieeeeieeeereeeeeeeeeeees 10
3.3, RIZIKOVE PIVKY .vviiiiieeee et e 13
3.4. VYSKyt @ UZIt QrZENU.....ccueeiiiieiieiieeiiesie ettt 14
3.5. Metabolismus arzenu a akutni toXicCita.........cccceeceeveevierieneenenieneenne. 16
3.6. ChroniCka tOXICIEA ....ccuerveriieriireieiieieetesitere ettt 18
3.7. Kancerogenita arzeNU..........c..ccveeeeerueereeenueeneeeseenneesseenseeeseesssesnseens 20
3.8. SoMAtICKE ZIMENY ....ooovvieiiiiiieiiecie ettt 21

4. METODIKA ..ottt st 27
A1 MALETIAL ..o e 27
4.1.1. Pivod a rozdéleni vyhodnocovanych zajicli..........cccceeveveennnnnns 27
4.1.2. Charakteristika zkoumanych matric..........cccccveevciieinieecniieeiens 28

Y A 1l 1 (<) 11 SRS 30
4.2.1. Patomorfologickd vySetfent .........cccceeveeriieiieiiienie e, 30
4.2.2. Chemickd VYSEtIeni.....ccevvieeiiieeieeeeeeeee et e 31
4.2.3. Statistickd vyhodnoceni ...........cccccvveeiiieeiiieeiieccie e 31

5. VYSLEDKY ...coiiiiiiriiiriiceiiesesseesseeesssessesses s ssses s sesssssssesesenees 32
6. DISKUZE ...ttt s 62
7. ZAVER ..ot 65



Deponovani vybranych chemickych prvkt v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

1. UVOD

Z hlediska potieb ekologického monitoringu ma nezastupitelnou roli

zkoumdni metabolismu zvéie ve sledovanych lokalitach.

Fyziologickd, ekologickd a cenologickd zjiSténi nalézaji uplatnéni
v biologické indikaci tj. informaci o pusobeni, vlivu nebo pfitomnosti né€kterého
Sinitele prostiedi pomoci jejich odrazu na Zivych organismech (NOVAKOVA
1987). Vyuziti srovnatelnych metod sbéru a analyz Gdaji o daném systému
napomahd pochopeni ekologické homeostazy a pfispivd k objasnéni

ekotoxikologickych zmén.

Pro pottebu hlubsi analyzy deponovani metabolismu arzenu v jednotlivych
zivociSnych tkéanich je v naSich podminkach vyhodné vyuzit stavajici populace
zajeci zvéte.

Zajic polni (Lepus europaeus Pall.) se vyskytuje prakticky v celé Evropé
kromé severni Skandinavie, Islandu a Irska. Jeho populace jsou vyznamnou
slozkou ekosystémi kulturni krajiny. V Ceské republice je plo$né rozsifen.
Popula¢ni dynamika zavisi na vzajemnych vazbach s prostfedim. Na zakladé
mnohaletych sledovani je patrnd urcitd periodicita v Cetnosti jednotlivych
populaci. Literarni udaje charakterizujici ¢etnost a dynamiku populaci zajeci zvéte
se mnohdy lisi podle obdobi, mista a piesnosti sledovani i nasledného hodnoceni.
Stejn¢ tak jsou odlisSné 1 ndzory na pfi¢iny jednotlivych trenddi v této

problematice.

Zamgéteni prace na zjiStovani obsahu arzenu v jednotlivych tkanich zajice
polniho je zplsobeno zvySenym zdjmem o metabolismus arzenu v organismu
v souvislosti objasnénim mechanismu kancerogenity arzenu na molekularni
urovni.

Vyzkum zaméfeny na stanoveni pomérného zastoupeni arzenu v raznych
organech a tkanich zajict vychazel z nasledujicich pfedpokladi:

Vseobecny vyskyt zajich vcelé Ceské republice umozni ziskat
material ke zkoumani zriznych lokalit sriznym stupném

kontaminace arzenem.
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Zajic vzhledem ke svému potravnimu chovani a péci o srst postihuje

ruzné druhy kontaminace prostiedi.

Intenzivni metabolismus této zveéfe zachyti 1 niz$i kontaminaci

prostiedi.

Zajic vykazuje 1 dostateCnou dlouhovékost k postizeni chronického

pusobeni arzenu.

Deponovani arzenu v jednotlivych tkanich u tohoto druhu zvéte je
cestou k pozndni expozice zivotniho prostfedi a s ohledem na dalsi

vlivy miiZze napomoci objasnéni populacni dynamiky.
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2.

CiL PRACE

Cilem diserta¢ni prace bylo:

stanovit koncentrace rizikového prvku arzenu ve vybranych
biologickych matricich zajice polniho;

na zakladé¢ matematicko-statistického zpracovani zhodnotit piipadné
korelace mezi jednotlivymi matricemi;

pomérovym srovnanim depozice arzenu v jednotlivych matricich
zajice pfispét k poznani latkového metabolismu tohoto zivociSného
druhu;

porovnat depona¢ni poméry arzenu vV jednotlivych matricich
s literarnimi udaji analyz jinych rizikovych prvka;

vysledky porovnat s analyzami provadénymi v huméanni populaci;

u sledovaného souboru vyhodnotit patomorfologické 1éze ve

sledovanych tkanich a ziskané¢ vysledky porovnat s dostupnou

literaturou.
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3. ROZBOR PROBLEMATIKY

3.1. Zvér jako bioindikator

Vyuziti volné zijicich ptakl, savcl a zvéfe v bioindikaci, biodiagnostice a
ekologickém monitoringu ma na tzemi Ceské republiky dlouhou tradici. Mnoha

zjisténi a zavery ziskané v uplynulych 40 letech jsou platné i v soucasnosti.

Poznani zékonitych vazeb mezi kolisanim vyskytu, chovani, télesné kondice,
morfologickych znaki, fyziologickych pochodil, populacni dynamiky rostlin a
zivocicht, velikosti a strukturou jejich spolecenstev a podminkami prostiedi,
zejména vyjimecnymi a druhotné zménénymi, vede k vyuziti téchto odchylek a
normdlu jako informdatort nebo piimych ukazateld (indikator) o charakteristice,
stavu a vyvoji prostiedi. Tyto odchylky jsou bezprostiednimi reakcemi na
pfitomnost nebo pilisobeni Cinitele prostiedi, tzv. sekundarni indikéatory

(NOVAKOVA 1987).

Biologicka depistdz a monitoring cizorodych latek v organismech savci ma
z hygienického hlediska velky vyznam. Slouzi pfedevSim k ochrané
potravinového fetézce obyvatelstva. Podobné fyziologické a patologické reakce
Clovéka a jinych savcd umoziuji na zakladé téchto depistazi stanovovat
hygienické normy pro posuzovani potravin, vody a ovzdu$i. Savce je vyhodné
uzivat jako indikator environmentalni kontaminace (O’BRIEN 1993). Hygienické

hledisko v souvislosti s kvalitou zvéfiny zdiraziiuji VODNANSKY et al. (2009).

Zejména drobni savci jsou snadno dostupni k monitoringu primyslovych
vlivll na Zivotni prostfedi. Hrabo$ polni (Microtus arvalis) je velmi vhodny druh
jako bioindikator primyslového zatizeni krajiny (STASTNY et al. 1986).
Porovnanim hrabosti z primyslové exponovanych lokalit Mostecka s kontrolni
skupinou z Tteboiiska byly pozorovany posuny v pomérech sérovych bilkovin

pfipominajici zanétlivé zmény (SEDLACEK 1992).

Na Slovensku takto provedli analyzu akumulace tézkych kovli ve vybranych
organech mysice lesni (Apodemus flavicollis). Ve své studii porovnavali lokality
elektraren Novaky a Mochovce. V jatrech, ledvinach, varlatech a d¢lohach

stanovovali koncentrace médi, Zeleza, manganu, zinku a kadmia (JANCOVA et
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al. 2006). Obdobna studie upozorniuje na vyssi vhodnost uziti jako bioindikatora
nornika rudého (Clethrionomis glareolus) (MARTINIAKOVA et al. 2012). U
tohoto druhu bylo v rdmci monitoringu zatéze krajiny v Tatranském narodnim
parku diagnostikovano benigni nadorové onemocnéni vaje¢nikti (BUKOVIJAN et

al. 1995).

3.2. Zajic polni (Lepus europaeus)

Jednim z prvnich druht, u kterého byly hledany stopy antropogennich vlivi
na naSem Uzemi, byl zajic polni. Impulzem k rozsahlému vyzkumu v 60. letech
bylo podezieni, ze urcité poklesy v ulovcich této zvéte jsou odrazem negativnich
zmén v prostiedi kulturni krajiny. U souborl ¢itajicich stovky az tisice jedinct
z mnoha desitek lokalit rizné zatizenych antropogennimi faktory byly nalezeny
posuny v hodnotach vybranych somatickych a populaénich parametrii
(NOVAKOVA 1987, NOVAKOVA et PAUKERT 1980). Krom& ubiquitarniho
vyskytu je pro jeho vyuziti jako bioindikatora kontaminace prostfedi dilezita i

jeho hygiena a plo$né rozsiteni (CERVENY et al. 2004).

Ve vzorcich srsti zajici z primyslové exponovanych lokalit ve srovnani
s kontrolou byl stanoven narist u 14 prvkl z celkového poctu 18 analyzovanych.
Podobn¢ jako u hrabose polniho byla zadvaznym nalezem vysoka hladina As
(PAUKERT et OBRUSNIK 1986). Vysledky vysetieni prokazaly 18x vyssi

koncentrace oproti kontrolni skupiné.

Pokles hematokritu zajici z lokalit zneciSténych primyslovymi imisemi byl
jednim z prvnich nalezi studia antropogennich faktort (NOVAKOVA et HANZL
1968).

Jak ukazuji  zjisténi Bukovjana et al., béhem castého ocistovani srsti
peroralné zajic absorbuje v rizné intenzité 1 neZzadouci polutanty organického i
anorganického charakteru. Ty se ndsledné¢ deponuji pfevdzné v tukové tkani

(analoga DDT, izomery HCH, kongenery PCB, ftalaty).

Dynamika vyskytu polychlorovanych uhlovodiki u zajice polniho byla

zmapovana u 75 vysetfovanych zajicti v jihozapadnim Slovensku (SLAMECKA

10
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et al. 2012). Problematiku vyskytu derivata kyseliny ftalové (ftalattl) v depotnim
tuku zajice polniho hodnoti ¢eska studie (TOMAN et al. 2011).

Volba zajice polniho jako euryekniho druhu pro bioindikaci deteriorizacnich
procestl, zejména téch, zptisobenych ¢innosti ¢lovéka, piinasi fadu vyhod. Zajic
jako volné Zijici Zivo¢ich plni i funkci varovného indikatora (NOVAKOVA

1987).

Pii vyhodnoceni populaéni dynamiky musime zohlednit fakt, Ze kromé
antropogenniho tlaku mé& na poklesy populaci rozhodné vliv tlak predatord,
vykyvy pocCasi a vyskyt riznych onemocnéni virového, bakteridlniho 1

parazitarniho ptivodu (SEMIZOROVA 1977, 1982).

Korelace mezi mnozstvim odlovené zvéfe a aktudlnim vyskytem predatort
v dané oblasti dokumentuje slovenska studie z predchozich let (HELL et al.

1997).

Sezonni vliv predace liSek na zajice souvisejici s obdobim rozmnozovani
dokumentuje studie z Polské republiky. Analyzuje obsahy zazivadel ulovenych
lisSek v zavislosti na hustot¢ populaci zajice, vzdalenostech od nor a mnozstvi

hrabosti v okoli (PANEK 2009).

Ohniska tvofici infekéni onemocnéni jsou monitorovana diagnostikovanim
protilatek. Prevalence protilatek tularemie, leptospirézy a brucelozy v 1051
krevnich sérech zajice polniho byla vyhodnocovana v loveckych sezonach 2004—
2006. Ve studii byly porovnavany i vySe titri proti jednotlivym bakterialnim
agens. Posuzovany byly i vlivy pohlavi na seroprevalenci (TREML et al. 2007).
Obdobna studie prevalence bruceldzy, tularemie a leptospirdzy byla provedena na

¢esko-rakouském pomezi (WINKELMAYER et al. 2005).

Velmi piinosnd jsou zejména dlouhodoba sledovani toxikologické
problematiky tohoto druhu na vybranych lokalitaich s riiznou intenzitou
antropogenni zatéze. Zaje¢i zvet 1ze GspéSné vyuzit v ekologickém monitoringu
prace, napt. PAUKERT et NOVAKOVA (1980), NOVAKOVA et PAUKERT
(1982), NOVAKOVA (1987).

11



Deponovani vybranych chemickych prvkt v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

Kriteria pro volbu zajice polniho k bioindikaci jsou (NOVAKOVA 1987):
ubiquitarni vyskyt
popula¢ni dynamika
vérnost nevelkému uzemi
rychly sled pokoleni (moZnost posuzovani teratogenity)
stala expozice (neuchyluje se do nor)
dlouhovékost (moznost posuzovani chronickych zatézi)
rychly metabolismus (zachycuje i slabé noxy)
tolerance k pasobeni Skodlivin
stalost fyziologickych hodnot a morfologickych znakt
snadné dosazitelnost a pfimétend velikost

prozatim neovlivnénost umélymi farmovymi a klecovymi chovy.

I ptes relativné dobrou plodnost zajecek vSak populace stagnuji a leckde
zajicli ubyva (HANSEN-CATTA et al. 2008). Vyzkumy provadéné Game and
Wildlife Conservancy Trust v Anglii a Narodnim ufadem pro lov ve Francii se
shoduji i s vysledky ziskanymi v Ceské republice ohledné negativnich vlivii na
populacni vyvoj zajice. Jednd se o monokultury v zemédélstvi, mechanizaci,
oSetfovani pesticidnimi pfipravky na ochranu rostlin, plo$n¢ aplikovanymi
rodenticidy. Dale pak i anarchické a neodborné reintrodukce a automobilovy

provoz zvySuji zhoubny tc¢inek nekontrolovaného poklesu populaci.

Rozséhlou studii o vlivu automobilové dopravy na populaéni dynamiku zajice
polniho provadéli ve Svycarsku. Sledovali vliv silnic na prostorové rozloZeni
zajict, bariérové efekty a vlastni mortalitu. Dosli k zavéru, Ze v oblastech
s vysokou fragmentaci krajiny je tieba vytvofit nerusené rezervodrové oblasti

s optimalnimi podminkami pro vyvoj zajice (ROEDENBECK et VOSER 2008).

12
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3.3. Rizikové prvky

Rezidua vybranych chemickych prvkl v tkanich zvétfe jsou v riizné intenzité
sledovéna témét ve vSech statech Evropy. Nekteré vyzkumy se zamétuji 1 na
zdravotni stav zvéfe a urovent kontaminace ekosystémii (BUKOVJAN et PAV
1990). V zahrani¢i sledovali podobnou problematiku jiz diive naptiklad na
Veterinarni univerzit¢ Viden (TATARUCH et al. 1979, 1984, TATARUCH et
ONDRESCHKA 1981). Zaznamenali zvySené koncentrace olova blizko
frekventovanych silnic a zvySené mnozstvi rtuti v organech zvéte pasouci se na
oseni z fungicidy oSetfeného osiva. Podobné vysledky pak byly zaznamenany 1

v Ceské republice (MACEK 1985, PAV et al. 1985, PAV et MAROVA1987).

V letech 1988—-1995 byla provedena toxikologickd a histologicka vySetfeni
tkani zajeci zvéfe v antropogenné exponovaném uzemi u Tynce nad Sézavou.
V této studii byly analyzovany koncentrace arzenu, kadmia, médi, rtuti, olova a
zinku v jatrech, ledvinach a svaloviné zajich. Zaroven byly zaznamenany
reverzibilni a ireverzibilni histologické defekty rtzného rozsahu a charakteru

(BUKOVJAN et al. 1997).

Sledovanim hladin tézkych kovu v jatrech i ledvindch zajice polniho a
korelacemi mezi tézkymi kovy a parametry krevni plazmy se zabyvali na
Slovensku. Porovnavali tyto parametry ve vztahu k v€ku zajicii, obdobi a pohlavi.
Koncentrace olova byly vyznamné vyssi v jatrech zajicti nez zajecek. Koncentrace
kadmia byly u zajeek vyznamné vyssi nez u zajici (MASSANYT et al. 2003).
V dalsi studii stanovovali v plazmé véapnik, fosfor, hot¢ik, sodik, draslik, glukézu,
celkové bilkoviny, mocovinu, celkové tuky, bilirubin, cholesterol, AST a ALT.
Z hormonti v plazmé stanovovali testosteron, androstendiol, estradiol, progesteron
a oxytocin. Analyza tkani prokazala akumulaci olova, kadmia a rtuti v jatrech a
ledvinach zajicti. Zadné vyznamné korelace mezi urovni tézkych kovii v jatrech a
ledvinach a biochemickymi parametry plazmy zajici nebyly zjiStény
(KOLESAROVA el al. 2008). Studie zkoumajici obsah kadmia v organech zvéie
a domadcich zvitat konstatuje, ze nejvyssi hladiny kadmia byly u zajice zjistény

cvwr

svalech (TOMAN et MASSANYT 1996).
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V letech 1990-1994 byly porovnavany koncentrace olova a kadmia u zajict
v priumyslovych a zemédé€lskych oblastech Némecka a Slovenska (LUTZ et
SLAMECKA 1997).

Obsahem vybranych tézkych kovi v jatrech, ledvinach a bfisni svaloviné
zajice polniho se zabyvali 1 v Polsku. Srovnavali vékové rozdily a nékteré
korelace mezi Zelezem a kadmiem, zinkem, médi, manganem a olovem v jatrech

(MYSLEK et KALISINSKA 2006).

Rada vyzkuml se zaméfovala na problematiku kontaminace zvéfiny s
prunikem xenobiotik do potravinového fetézce a moznym ohrozenim zdravotniho

stavu obyvatelstva. Ze sledovanych chemickych prvka jsou v této souvislosti

vvvvvv

1987, PAV et MAROVA 1988, BUKOVJAN et al., 1990, MASSANYT et al.
2003, SLAMECKA et al. 1994).

V ramci zjistovani nutricni hodnoty zajeci zvéfiny bylo provedeno stanoveni
mastnych kyselin v intramuskularnim tuku musculus longissimus luborum et

thoracis (SLAMECKA et al. 1998).

V komplexni hygienické studii zvétiny 71 zajict ulovenych ve vychodnim
Chorvatsku byly v jejich ledvinach stanoveny koncentrace kadmia, rtuti, arzenu a
olova (SKRIVANKO et al. 2008). Zjistené koncentrace byly porovnavany
s obdobnym vyzkumem na Slovensku (KRAMAROVA et al. 2005). Pozoruhodné
z hlediska metabolismu a deponace jsou 1 signifikantni rozdily v koncentraci

nekterych tézkych kovi mezi pohlavimi.

3.4. Vyskyt a uZiti arzenu

Arzen je environmetalni polutant, ktery ma vazny toxicky efekt na zivocichy i
Cloveéka. Historicky je dolozena tada ptipadi intoxikaci arzenem. Zejména
senzorické a chemické vlastnosti kysli¢niku arzenitého (arzeniku) ve starovéku a
sttedoveku predurcovaly jeho sebevrazedné a vrazedné uziti. Arzenik, ,,utrejch® je
klasickym jedem deratiza¢nim (RIEDL et VONDRACEK 1980). Jde o bily

prasek bez zapachu a chuti, levny, misitelny s cukrem, nesnizujici chut’ k jidlu, jiz
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v malych davkach vyvolavajici zmény imitujici tehdy fatalni onemocnéni. Jeho
ucinky maji sklon byt kumulativni, umoznujici travicovi oslabit obét’ postupnymi

malymi ddvkami ptfed podanim fatalni davky.

V nizsich davkach se rizné slouceniny arzenu pouzivaly v l€kaistvi proti

nékterym infekénim pohlavnim chorobam a leukémii.

Diskusi vyvolava tvar kiivky odezvy ve vztahu k arzen-indukované
karcinogenezi pfipadné toxicité, a to zejména pii nizkych davkach. Nedavné
epidemiologické studie ukazaly, Ze relativni riziko nadorovych onemocnéni u
populace vystavené davce mensi nebo rovné 60 ppb arzenu v pitné vodé je Casto
nizsi, nez je riziko u neexponované kontrolni populace. Nizké davky arzenu tedy
patrné maji ochranny G¢inek proti oxida¢nimu stresu a poSkozeni DNA (SNOW et

al. 2005).

vvvvvv

50 pg/l podle nékterych epidemiologickych udaji piedstavoval malé bezpecnostni
rozpéti s ohledem na rakovinu kiize (PERSHAGEN 1981).

Podle soucasného doporu¢eni WHO by koncentrace arzenu v pitné vodé
neméla prekraCovat 10 pg/l. Na zéklad€ tohoto kritéria 1ze odhadnout, ze desitky
miliont lidi jsou v nebezpeci ohrozeni arzenem, zejména v nékterych oblastech

lozisek uhli (NG et al. 2003).

Arzenové preparaty se ve veterinarni mediciné dlouhodobé¢ uzivaly k oSetfeni
lokalnich poranéni. U koni se malé davky arzenu aplikovaly k celkovému zlepSeni
kondice pii prodeji na trzich. V pocatcich minulého stoleti byly organické
slouceniny arzenu podavany jako rastovy stimulator driibezi a prasatim. To vedlo
i k riistu rezidui arzenu v mase téchto zvirat. V nékterych zemich se tento postup

uplatiiuje dosud (NRIAGU 1994).

Zajimava je hygienickd studie o primérné celkové koncentraci arzenu
v kufecim mase v letech 1989-2000 a odhadované expozici pro spotiebitele
kuteciho masa provedena v USA (LASKY et al. 2004). 3—4x vyssi koncentrace
arzenu u vykrmovych kufat nez u ostatni dribeze patrné napovidd o rlstoveé

stimulaéni dotaci krmiva arzenem.
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Na trovni sledovani hygieny potravin v souvislosti moznou konzumaci
arzenem, piipadné metylrtuti kontaminovanych potravin jsou v urcitych oblastech
USA vytvafena modelova dieteticka doporuceni hlavné v souvislosti s prevenci

rakoviny (MACINTOSH et al 1997).

Nejvyznamnéj$imi antropogennimi zdroji arzenu je spalovani fosilnich paliv,
nadmérné uzivani pesticidli, prostiedky na konzervaci dieva a metalurgicky
primysl. Kontaminace prostiedi arzenem z antropogennich 1 pfirozenych zdrojt je

globalnim problémem (THORNTON 1999).

Nejvetsi zatéze prostiedi zplisobené arzenem se nachazeji v oblastech doli
metalickych rud. V rozsahlé studii Zivotniho prostfedi okoli wolframovych doli
v jiho¢inském Shantou byl stanoven obsah arzenu v zemédé€lské pudé v rozsahu
35-935mg/kg. Vysoky obsah arzenu byl stanoven i v pitné vod¢, zelening, ryzi a
rybach. Ve vlasech lidi byl stanoven obsah As 2,92 mg/kg a v moci 164 pg/l (LIU
et al. 2010).

Kysli¢nik arzeni¢ny a kysli¢nik arzenity jsou Siroce distribuované v prostiedi.
Vyskytuji se spoleén€ a vzajemné se preménuji. VEtsi zastoupeni v prostiedi ma

petimocnd forma (SMITH et al. 1998). Obecné plati, Ze trojmocné slouceniny

vvvvvv

3.5. Metabolismus arzenu a akutni toxicita

Arzen je inhibitorem biochemickych reakci. Arzenitany a arzeni¢nany jsou
ucinné tim, ze poskytuji toxické aniony rozpustné¢ ve vodé€. Arzenitany reaguji
s tiolovymi skupinami a brzdi tak aktivitu nékterych enzymt (PISKAC et
KACMAR 1985).

V lidské populaci je vstiebavani, metabolismus i1 vylu€ovani arzenu pomérné
dobfe a rozsdhle zdokumentovdno. Uc€inek akutni nebo chronické intoxikace

zavisi na pohlavi, véku, davce a délce trvani expozice (FOWLER 1977).

Absorpce gastrointestindlnim traktem do krevniho ftecisté je zavisla na
vodorozpustnosti a chemickém charakteru arzenovych sloucenin. Zna¢na cast

téchto sloucenin je v lidském téle metabolizovana a vétSina je dale vylucovana
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moc¢i. U lidi je detailn¢ prozkouméana dynamika biometylace arzenu a jeho
vyluCovani. Rovnéz tak je prozkoumdna dynamika retence arzenu v krvi a
tkanich. Pro svoji afinitu ke keratinu se trojmocny arzen As (III) akumuluje ve
vlasech a nehtech arzenem exponovanych jedinci (VALENTINE et al. 1979).
Tato vlastnost je indikdtorem expozice trojmocnym arzenem (OLGUIN et al.
1983). Akumulace arzenu ve vlasech umoziuje objasnit travi¢ské piipady i
z exhumovanych mrtvol. Pro potfeby forenzni mediciny byla provedena studie,
kdy vlasy umyté vodou siln¢ kontaminovanou arzenem obsahuji identické
mnozstvi arzenu jako pii peroralni otravé (HINDMARSH et al. 1999).
V oblastech se zvySenou expozici arzenu v prostfedi byly zjistény obdobné
zvysené koncentrace arzenu v srsti zajicti a détskych vlasech (NOVAKOVA et al.

1973).

Zlucovéa a mocova exkrece, véetné analyzy arzenovych metabolitti, byla po
podani anorganického arzenu exaktné zdokumentovdna u laboratornich potkanti

(GREGUS et al. 2000).

Obsah arzenu v lidském téle je 3—4 mg a s vékem obvykle stoupa. Ve vétsSing
tkani lidského téla, kromé vlast, nehtii a zubi je v susin¢ koncentrace od 0,3 do
140 pg/g. Savei maji tendenci akumulovat arzen v tkanich bohatych na keratin,
jako jsou vlasy a nehty. Normalni koncentrace arzenu v moci se pohybuje od 5 do

40 pg celkoveé za den (MANDAL et SUZUKI 2002).

Rozséhlé srovnani vyskytu 18 prvkl vcetné arzenu v srsti zajice , hraboSe
polniho a mySice kiovinné v rizné exponovanych oblastech primyslovymi
imisemi potvrdilo kumulaci arzenu metodami instrumentalni neutronové aktivacni

analyzy — INAA (OBRUSNIK et PAUKERT 1973).

Metabolismus arzenu ma rozhodujici vliv na jeho toxické ucinky. VétSina, ale
ne vSechny sav¢i druhy, metyluji anorganicky arzen. Existuji rozdily mezi
jednotlivymi druhy a lidskou populaci v rozsahu metylace anorganického arzenu
(GOERING et al. 1999, VAHTER et CONCHA 2001, VAHTER 2002).
Metylované formy arzenu jsou vyluCovany predevSsim moci (VAHTER et

CONCHA 2001).
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Akutni toxicita arzenu zavisi na jeho chemické formé¢ a oxida¢nim stupni.
Zékladni princip je, ze akutni toxicita trojmocného arzenu je vEtSi nez

pétimocného (HUGHES 2002).

Také se obecné ptredpokladalo, ze organické formy arzenu jsou vlastné
vysledkem detoxikace organismu a jsou tedy méné toxické nez anorganické
slouceniny arzenu (GEBEL 2002). N¢které nové vyzkumy porovnavajici
cytotoxické ucinky anorganickych a metylovanych sloucenin arzenu toto dogma

zpochybiuji (STYBLO et al. 2002).

Selen jako metaloid s podobnymi chemickymi vlastnostmi jako arzen pfi
soucasné expozici s arzenem sniZzuje metylaci anorganického arzenu a tim zvysSuje
jeho toxické ucinky. Tento efekt byl prokdzan na potkanich hepatocytech
(STYBLO et THOMAS 2001).

Akutni intoxikace arzenem vyvolavaji mistni podrazdéni, poSkozeni Zaludku,

stfev, jater, ledvin, pokozky a nervovych bun¢k.

3.6. Chronicka toxicita

Rozséhlou resersi literatury popisujici nerakovinné efekty vyvolané expozici
arzenem u lidi, zvifat a v modelech in vitro lze konstatovat vyrazné
imunotoxikologické tc¢inky vedouci ke zvySenému riziku infekei (DANGLEBEN
et al. 2013).

Chronickd expozice anorganického arzenu vyvoldva vaznd posSkozeni
nervového a kardiovaskularniho systému, jater a ledvin. U lidi chronicky
intoxikovanych arzenem kontaminovanou vodou jsou casto pozorovanymi
symptomy konjuktivitidy, gastroenteritidy, hyperpigmentace a hyperkeratéza
ktize, zvlasté na mistech vystavenych tlaku tzv. arzenovd melanosa (DAS et al.

1996).
Epidemiologické studie provadéné v zdpadnim Bengalsku na populaci 7 683
lidi porovnavaly cetnost vyskytu nemalignich onemocnéni plic v zavislosti na

pigmentaci klize, vyskytu koznich 1ézi a koncentraci arzenu v pitné vodé. Byly

zjistény pozitivni korelace. Kromé posouzeni chronickych bronchitid a kasle byly
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provadény RTG a CT hrudniku. Vysledky byly porovnany s obdobnym
vyzkumem z Bangladése (GUHA MAZUMDER 2007).

V oblastech Bangladése se zvySenou expozici arzenu v pitné vodé byl u 185
lidi provadén vyzkum enzymatické aktivity laktat dehydrogendzy (LDH) v krvi.
Kontrolni skupina 121 lidi pochézela z arzenem neexponovanych oblasti. Vyrazné
zvyseni aktivity LDH bylo pozorovéano s rostouci koncentraci arzenu ve vodg,
vlasech a nehtech. LDH v krvi hraje diileZitou roli v predikci poSkozeni bunék a
organti nebo jako voditko k diagnéze rtiznych druht rakoviny (KARIM et al.
2010).

Porovnanim fady studii riznych lidskych populaci vystavenych konzumaci
siln¢ arzenem kontaminované pitné vody existuji zna¢né rozdily v nemocnosti a
symptomech onemocnéni. Napiiklad v zapadnim Bengélsku a vnitinim
Mongolsku jsou takto chronicky exponovany statisice obyvatel. Porovnanim
epidemiologickych dat nelze vyloucit rozdilnou tumorogenitu mezi mexickym a
tchajvanskym obyvatelstvem. Nékteré studie naznacuji, Ze urcité andské populace
jsou rezistentni ke vzniku nadort kiize i pfi dlouhodobé silné expozici arzenem

(GEBEL 2000).

Z hlediska pracovniho Iékatstvi se provadi v USA monitorovani moci, vlast a
nehtll v rizikovych provozech. V tovarné na pesticidy ve Fort Valley, Georgia
byly u 40 pracovnikli na konci pracovniho tydne stanoveny hodnoty primérné
koncentrace arzenu v moci 11 pg/l, v nehtech 0,79 pg/g a ve vlasech 0,78 ug/g
(HEWITT et al.1995).

V Sonotfe v Mexiku byly stanoveny koncentrace arsenu v moc¢i 7-11letych

déti v zavislosti na mife kontaminace pitné vody arzenem (WYATT et al.1998).

Ve skotském Glasgowé¢ byla provadéna postmortdlni stanoveni arsenu
v jatrech, plicich, ledvinach a slezin€ u dospélych a déti. Soucasné byl stanoven
obsah arzenu ve vlasech u 1 250 béznych obyvatel (RAIE 1996). Stanovené
pramérné hodnoty v pg/g: jatra dospéli (n = 9) 0,048, jatra déti (n = 9) 0,0099,
plice dospéli (n = 8) 0,044, plice déti (n = 9) 0,007, slezina dospéli (n =9) 0,015,
slezina déti (n = 8) 0,0049, vlasy 0,650 (n=1 250) .
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V oblasti s vulkanickou aktivitou a termalnimi prameny v okoli tureckého
Izmiru bylo vySetfeno matefské mléko 35 Zen. Primérna koncentrace arsenu byla

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

V arzenem exponovanych oblastech Némecka v Severnim Falcku byla
provedena rozsahld studie u 200 obyvatel zamétujici se na biomonitoring rtuti,
arzenu a antimonu. Ve vlasech muzskych probandu byly zaznamenany statisticky

vyznamn¢ vys$i hladiny arzenu (GEBEL et al. 1998).

Privodnim znakem byva snizend aktivita kostni dfené spojend s aplastickou

anemii (RIEDL et VONDRACEK 1980).

3.7. Kancerogenita arzenu

V souvislosti s prilomovym objasnénim kancerogenity arzenu na molekularni
urovni enormn¢ stoupd zajem o objasnéni metabolismu arzenu u rdznych

modelovych organismi (HUGHES 2002).

Dtlezitym zjisténim soucasnych vyzkumi je detailni popis poklesu
opravnych mechanismt pfi replikaci DNA u jedinci vystavenych expozici

arzenem v pitné vodé (ANDREW et al. 2006).

Arzen je klasifikovan Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny (IARC
1980, 1987) jako zéavazny lidsky kancerogen. Tato vlastnost arzenu je
v soucasnosti rovnéZ velmi intenzivné zkoumdna na molekularni drovni

(HUGHES 2002).

Genotoxita je v téchto vyzkumech pfisuzovana hlavné metylovanym formam
arzenu (YAMANAKA et al.1997, MASS et al. 2001). Cytotoxické a genotoxické
ucinky zplsobené rliznymi derivaty arzenu jsou studovany stale castéji na
bunéénych kulturdch nez na laboratornich zvitatech (DOPP et al.2004).

Karcinogenni pusobeni arzenu se projevuje zejména nadorovym bujenim

ktze, plic, jater, ledvin a mocového méchyte.
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V ramci vyzkumu mechanismu vzniku rakoviny kiize pisobenim arzenu jsou
pfinosné pokusy na transgennich mySich a kulturdch lidskych keratinocyt

(GERMOLEC et al. 1997).

3.8. Somatické zmény

V ramci vyuzivani zajice polniho jako bioindikatora primyslového zatizeni
krajiny byly pozorovany r0zné somatické zmény a zaznamendny nékteré

patologické nélezy.

PrestoZze biochemicke, fyziologické, imunologické a morfologické zmény
demonstruji vysledny efekt toxického plsobeni, nelze vzdy jednoznacné dovodit

pfi¢innou souvislost.

Komplexni veterindrni vySetfeni maji vyS$i vypovidajici hodnotu, nez
sledovani posunu hodnot jednoho parametru. Ruzn€¢ exponované lokality

zpravidla vykazuji rozdilny pocet histopatologickych zmén konkrétnich tkéani.

Jatra (hepar) jsou nejveétsi zlazou v téle se znacnou regeneracni a detoxikacni
schopnosti. Jsou vybavena homeostatickym mechanismem schopnym zajistit
jejich ptirozenou optimalni funkci. Hepatoportalnim krevnim obehem ptichézeji
do jater ze sttevni stény kromé diilezitych zivin i1 razné toxiny. Silné toxické noxy
pusobi patologické zmény piedevS§im parenchymu. Chronické piisobeni toxinl
vyvolava destrukci, pfipadné zanik hepatocytl a vazivovaténi jaterni tkané.

Piisobeni kancerogenti byva provazeno tumory jater.

Ledviny (ren) jsou zdkladnim organem vymeéSovani savcl. Kromé udrzovani
stadlého objemu télesnych tekutin (isovolemie), zajiStovani stalé koncentrace
tekutin, stalé koncentrace elektrolyti a stalého osmotického tlaku (isotonie),
ledviny zajistuji i1 stalost pH (isohydrie). Svou funkci zabrafiuji hromadéni

Skodlivych zplodin v krvi.

Kosterni svalovina ptedstavuje 40-50 % hmotnosti téla. Slouzi hlavné
k mechanickému pohybu, uvoliiuje velké mnozstvi tepla k udrzeni homoiotermie.

Pticn¢ pruhovany sval (musculus) je tvofen snopecky a snopci vazivove
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spojenych myofibril. Myofibrily schopnosti kotraktility méni chemickou energii

na mechanickou a tepelnou.

Srdce (cor) je duty, permanentné naméahany svalovy organ umoznujici aktivni
cirkulaci krve v cévach. Srde¢ni svalovina (myokard) je svou mikroskopickou

strukturou podobna stavbé¢ kosterniho svalu, ale 1i$i se systémem inervace.

Plice (pulmo) zajistuji vyménu plynit mezi vzduchem a krvi. Velky objem
respirovaného vzduchu kontaminovaného cizorodymi latkami anorganického i
organického charakteru mize i1 pfes nékteré bariery umoznit prostup téchto

xenobiotik sténou plicnich sklipkli az do krve a dale do organismu.

Centralni nervovy systém predstavuje vysoce specializovanou funk¢ni a
morfologickou bunéénou tkan. Jako dustfedni vyhodnocovaci jednotku Ize
povazovat tkan mozku (cerebrum), ktera je citlivd jak na chemicka, tak i
mechanickd poSkozeni. Nervova tkan, vcetné mozku ma prakticky minimalni
schopnost reparace svych poSkozeni. Je tedy nemozné dlouhodobé pieziti zvirat

s timto poskozenim ve volné ptirodé.

Tukova tkan je tvofend adipocyty a predstavuje piedevSim energeticky
reservoar v organismu. Casto byva mistem kumulativniho vyskytu nékterych
xenobiotik zpravidla organického charakteru (izomery HCH, HCB, analoga DDT,
kongenery PCB a derivaty kyseliny ftalové), které se v dobé& stradani zpétné
mohou uvolnovat do organismu. Tim vznika jeho prakticka druhotné intoxikace

(autointoxikace).

Varlata (festes) jsou mistem tvorby samcich pohlavnich bunék, spermii. Jsou
také vyznamnou endokrinni zldzou. V Leydigovych buikéach varlat se tvofi
nejvyznamnéjsi androgen, testosteron. Zejména chronické plisobeni riznych
xenobiotik zplisobuje ve varlatech zanik parenchymatickych buné€k, vazivovaténi

a naslednou nefunk¢nost tohoto organu.

Vajecniky (ovaria) zajecek jsou mimofadné funkéné a hormonélné aktivni
organ. Schopnost mnohondsobné ovulace izce souvisi s dynamickymi zménami
hladin estrogenti a gestagenii. V korové vrstvé se nachazeji folikuly v rizném
stupni zrani. Dfen je tvofena fidkym vazivem s vyZzivujicimi cévami a nervovymi

vlakny.
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Kost (0s) je tvrda mineralizovana stavebni jednotka kostry. Kostra tvori
mechanickou oporu téla. Kompaktni 1 spongidzni tkan kosti je do znacné miry
tvofena vapenatymi solemi a fosfaty. Naproti tomu dfen kosti vykazuje znacnou
metabolickou aktivitu. Postupnd osifikace distalni ulnarni epifyzy mladych zajict

byva pii odlovech vyuZivana k diferenciaci véku.

Prestoze srst (villus) zajice polniho je permanentné vystavena vsSem
zplodinam ovzdusi, miiZeme na jejim povrchu vzhledem k enormni cistotnosti
zajice zjistovat pouze aktualni vykyvy. V samotnych chlupech tvofenych
keratinizovanou tkéni Ize sledovat dlouhodobéjsi vykyvy cizorodych latek

v jednotlivych ekosystémech.

Pro zajeci zvét, obdobné jako i kralika divokého (Oryctolagus cuniculus L.),
je charakteristicka caekotrofie. Jedna se o stav, pii kterém dochazi k tvorbé
dvojiho trusu liSiciho se svym charakterem 1 slozenim. Primérni trus je fidSi,
svétleji zbarveny, s nizSim obsahem hrubSich Casti, obsahuje zvySené mnozstvi
pfirozenych vitamini. Po vypuzeni z fitniho otvoru je nasledné v kratké dobé opét
konzumovan. Druhy, tzv. definitivni trus, je bobkovitého tvaru, za normalni
situace u zdravého kusu tvrdy, svétle zelené az hnédozelené barvy. Trusem se
dostavaji z organizmu nestravené ¢asti potravy, Skodliviny, cizorodé latky,

kokcidie a obli gastrointestinalni helminti.

V lokalitach Kiinec, Loucen (okr. Nymburk), Bysttice, Loket (okr. BenesSov),
Pelhfimov a Kojc€ice (okr. Pelhfimov) bylo v letech 1981-1983 zjisténo 76,8 %
jedincii s patohistologickymi zménami rizného charakteru a rozsahu. V roce 1961
bylo takto postizeno pouze 65 % vysetienych zajicl. Nejvice postizenym organem
byla jatra (43 %), dale plice (29 %) a nadledviny (28 %). NejcCastejsi nalezy byly
alimentarni etiologie (PAV 1985, BUKOVJAN et al. 1988, 1990). Pokracujici
sledovani v téchto lokalitdich vedlo na zadklad¢ toxikologickych a patologickych
vySetfeni k zdvéru, Ze se jednd o obraz chronického zatézovani organismu

komplexem riiznych negativnich faktora (PAV et MAROVA 1988).

V souboru 211 zajicti ulovenych v letech 1987-1990 v oblasti stiednich Cech

byla nalezena fada patomorfologickych zmén. Pouze nékteré bylo mozno
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interpretovat jako disledek piisobeni antropogennich faktorti. Naptiklad zdvazna
zména jaterni tkané — malokapénkova steatdza, byla davana do souvislosti
s déletrvajici monodietou a podvyZivou. Fokalni nekrozy jater mohou signalizovat

probéhlou intoxikaci (KARPENKO et BUKOVJAN 1992).

Obr.1.  Steatoza jater — zajic (Cerny sudan, zmraz.rez,260%) — ilustracni

histologické foto.

Béhem obdobi 1981-1993 je mozno pozorovat u zajice narust podilu
patomorfologickych nalezti pfedev§im na jatrech (49,7, 61,4, 64,5 %), ale 1 na
ledvinach (24,6, 42,7, 37,1 %). U ostatnich organti je mozno konstatovat stagnaci,

ptipadné i sestupny trend (BUKOVIJAN et al. 1995).

Rozbor hlavnich pfi¢in ztrat zaje¢i zvéte v letech 1975-1979 byl z hlediska
potieb Statni veterinarni spravy vyhodnocovan v tehdy na choroby lovné zvéte
specializovaném Statnim veterinarnim ustavu Jihlava (STERBA 1982). Za
uvedené obdobi bylo vySetteno 2 260 zajicti ke stanoveni pfi¢iny uhynu. Jako

pficina uhynu byly uréeny ve 13,2 % alimentarni poruchy, v 1,4 % akutni zanét
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zaludku, v 20,3 % chronicky zanét zaludku, v 10,9 % zanét zaludku a stfev a ve

12,4 % ptipadi postiZeni jater.

O mozZzném mechanizmu plisobeni t€Zkych kovii a chlorovanych uhlovodikt
na organismus bylo uvazovano pii nalezu extracelularniho ceroidu u 19 jedinci
zajice polniho a 5 jedincli ondatry z oblasti stfednich Cech. Ten je disledkem
degenerativniho procesu v tukové tkani, ktery je indukovan pravdépodobné
nedostatkem antioxidacnich protektivnich latek (KARPENKO et al. 1994,
KARPENKO et BUKOVJAN 1995).

Rozséhlému systematickému a dlouhodobému vyzkumu zdravotniho stavu a
zivotnich podminek zajice polniho se od roku 1987 na Slovensku vénuji
pracovnici Vyzkumného ustavu zivocisné vyroby v Nitfe. Monitoruji pokles
populaci zajicti zejména v zapadnim Slovensku (SLAMECKA et al. 1997, HELL
et SLAMECKA 1999). Obdobné byly analyzovany ztraty zajedi zvéfe b&hem
reprodukéniho cyklu ve vychodnim Slovensku (CIBEREJ et KACUR 1991).

Vlastni hodnoceni zdravotniho stavu zajich na Slovensku je zaloZeno na
dlouhodobém soustavném vyhodnocovani patologickych, serologickych a
parazitologickych vySetfeni. Odebrané vzorky krve zajicii jsou vySetfovany na
pritomnost protilatek proti bruceloze, Q-horeCce, leptospirdze, toxoplazmoze,
chlamydidze a tularemii (JURCIK et al. 2007). Tak je ziskan piehled o vyskytu
infek¢nich, ptipadné invaznich onemocnéni. Porovnavanim patologickych zmén
myokardu a parenchymovych organia v konkrétnich honitbach a riiznych obdobich
vySetieni Ize sledovat vyvojové tendence v morbidité zajicli za relativné dlouhé
obdobi (SPENIK et al. 1978, JURCIK et al. 1995, 2001, 2007, 2011).
Z uvedenych vySetfovanych organtt vykazovaly trvale nejvétsi incidenci
patologickych zmén jatra. Z popisovanych jaternich defektd se nejcastéji
vyskytuji poruchy krveni (hyperemie a anemie), ddle degenerativni zmény leh¢iho
stupné a vyskyt malych ohrani¢enych nekrotickych loZisek neprominujicich na
pocet patologickych zmén byl dlouhodobé sledovan na myokardu. Patologické

zmény charakteristické pro brucelézu zajicti popisuje RAJSKY a kol. (2012).

25



Deponovani vybranych chemickych prvkt v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

Diagnostika nadori u zvéte je pomérné vzacna. Jisté to souvisi zvlasté u
zajici se silnym preda¢nim tlakem na nadory oslabeny organismus. V ramci
dlouhodobych vyzkumt zajeci zvéfe se podafilo zaznamenat koetdlni teratom
ovaria u zajecky (BUKOVJAN et KARPENKO 1989). U nornika rudého byl
v ramci komplexniho monitoringu prostiedi v Tatranském narodnim parku také na
vajeCniku zaznamenan adenokarcinom (BUKOVJAN et al. 1995). Ze souboru 479
liSek vySetfovanych v letech 1985-2010 byla zachycena nasledujici nadorova
onemocnéni: odontom horni Eelisti, dva maligni ohrani¢ené tumory mlécéné zlazy,
cholangiocelularni karcinom a papilom mlééného kanalku (BUKOVIJAN et al.

2011).

U siln€ kachektické samice jezevce byl diagnostikovdn metastazujici
adenokarcinom ovaria. Kromé patologické a histologické diagnozy byl
imunohistochemicky prokazan protein Ki-67 svédcici o stfedné silné proliferacni

aktivité nadorovych bundk (KUTLVASR et al. 2014).

V nadorech zvéte klasifikovanych humannim systémem klasifikace nadort
(ICD-0) byly stanovovany obsahy vybranych chemickych prvki (BUKOVJAN et
KARPENKO 1996, BUKOVIJAN et al. 2014).
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4. METODIKA

4.1. Material

4.1.1. Puvod a rozdéleni vyhodnocovanych zajicti

V ramci monitoringu arzenu v biologickych matricich zajeci zvéte byli cilené
vySetfovani adultni jedinci obojiho pohlavi z modelovych lokalit rizné zatizenych
ekosystémi  Ceské republiky. Tito jedinci pochézeji v poslednich letech
pfedevSim ze zimnich odlovii. Obvykle jsou vzorky tkani maximaln€ vyuzivany
k riznym védeckym zkoumanim. Hlavné se jednalo o chrupavky usSnich boltcti
(obr. 2), o¢ni bulby a sleziny. Vyhodnocovani zajici pochézeli ze tii pracovné

pojmenovanych oblasti odlovu:
32 kust (14 samcii, 18 samic) Litométicko — Mélnicko
42 kust (22 samci1,20 samic) Hodoninsko

31 kust (15 samct, 16 samic) Pardubicko — Hradecko

Vzhledem k zaméru zmapovat tento zivociSny druh ve vztahu k deponovani
arzenu v maximalnim poctu zkoumanych biologickych matric, nebylo vhodné
takto ziskané soubory zkoumanych jedincti déle d¢lit dle mista odlovu a
katastralniho tizemi. Statistické hodnoceni by v ptipad¢ dalSiho déleni na malé
soubory bylo komplikované a méné prikazné. S ohledem na mozné rozdily
v metabolismu zpiisobené pohlavnimi hormony, byly samostatné¢ posuzovany
zajecky a zajici.

Vzhledem k moznosti srovnani soubort se jedna o adultni jedince, nebot’ fada
autort prokdzala jiz v minulosti vliv stdfi na kumulaci chemickych prvki

v organismu zajeci zvéte.

Stati zajeci zvéie bylo uréeno bézné pouzivanou terénni metodou (STROH
1931). Jedna se o rychlou palpacni metodu, vyzadujici urCitou praxi hodnotitele.
Strohliv znak je prominujici distalni epifyza loketni kosti. Vyskytuje se u
juvenilnich jedinct do staii 7-8 mésict. Pfesnéjsi laboratorni metoda zalozena na
posouzeni adheznich linii spodni &elisti jedince (CIBEREJ et MARECEK 1990)

byla vzhledem k casové a technické néarocnosti pro nas omezené pouzitelna.
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Porovnanim urcovani véku zajicti vazenim ocnich Cocek se stanovenim pomoci
prominujici distalni epifyzy ulny se ma zato, ze palpacni vySetfeni podhodnocuje
zastoupeni tohoro¢nich zajicli, protoZe nelze takto rozeznat zajice z brzkych

jarnich vrhtt (HRUSKA et al. 2011).

Obr. 2. Oznaceny jedinec zajice polniho pred pitvou (vsechna foto K.

Kutlvasr, pokud neni uvedeno jinak).

Celkem je pfedmétem v této praci sledovani arsenu u 105 jedinci zajeci zvéie
zniz je 51 kust samciho (58,57 %) a 54 kust samiciho pohlavi (51,43 %).
Statisticky se tak prakticky jedna o vyrovnané a tudiz dobfe vyhodnotitelné

soubory.
4.1.2. Charakteristika zkoumanych matric

Analyzam bylo podrobeno celkem 11 biologickych matric, jak tkani, tak i

trusu a srsti, coz predstavuje celkem 1 155 dil¢ich analyz sledovaného prvku.
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Béhem klasické pitvy provedené v co nejkratsi dobé po odlovu jedince byly
odebirany vzorky organi, trusu a srsti k toxikologickym vySetfenim na piitomnost

rizikového prvku arzenu.

Obr. 3. Odebrané vzorky tkani od jednotlivych zajicii.

Jednotlivé vzorky jsou oznaCovany cislem pitvaného jedince a zkratkou
latinského nazvu odebraného organu (He — hepar — jatra, Ren — ren — ledvina, Mu
— musculus — svalovina, Co — cor — srdce — myocard, Pu — pulmo — plice, Cl —
cerebrum — mozek, tuk, Tes — testis — varle, Ov — ovarium — vaje¢nik, Os — os —
kost — femur — stehenni kost, Vill — villus — srst, Exk — exkrementum — vykal —

trus).

Z reprodukénich organti byla zjiStovana koncentrace arsenu jak ve varlatech

samc, tak i vajecnicich samic.
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4.2. VySetieni

4.2.1. Patomorfologicka vySetieni

Pfed vlastni pitvou byli odloveni jedinci oznafeni na zadni koncetiné
hlinikovymi Stitky s ¢islem odloveného jedince. Tento identifikacni Stitek dale

provazel soubor odebranych matric az k dal§imu zpracovani.

Pitvy byly provadény v co nejkrat$i dobé po odlovu, aby se minimalizovaly
postmortalni zmény organii. Kromé nutnosti odbéru piislusSnych matric
k analyzdm arzenu byly dikladné sledovany patomorfologické zmény

jednotlivych organt.

Obr. 4. Odber vzorkii tkani k histologickému vySetren.

Vramci provadénych patomorfologickych vySetfeni byla samostatné
vénovana pozornost pripadnym patologickym defektim reverzibilniho a

ireverzibilniho charakteru.

Vzorky tkani o rozmérech cca 10 x 10 mm k patohistologickému vySetfeni
(obr. 4) byly fixovany po dobu nejmén¢ 48 hodin v 10% roztoku formaldehydu.
Po jejich dokonalém profixovani pak byly zpracovavany rutinni parafinovou

histologickou metodou s vyuzitim zakladnich (hematoxylin-eozin), selektivnich a
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specidlnich barvenim (GOmdry, Steinova reakce, Perlsova reakce, trichromova

barveni, Nisslova modf aj.).

Pii zjisténi nadorovych zmén v organech je uplatiiovana klasifikace nadoru
dle anglosaského systtmu ICD-O pouZivaného v huméanni onkologii

(KARPENKO et BUKOVJAN 1996).
Na pfitomnost koncentrace arzenu nebyla vSak vzhledem ke své velikosti
vySetfovana slezina, nebot byly pouzita kjinym vySetfenim soubézné

probihajicim v ramci sledovani tohoto souboru 105 jedinct.

4.2.2. Chemicka vySetieni

Vzorky byly uchovavany az do doby analyzy zmrazZené pii -21°C. VySetfeni
se po homogenizaci a mineralizaci tzv. suchou cestou ¢i mokrou cestou provadi

zpravidla metodou AAS.

4.2.3. Statisticka vyhodnoceni

U vSech ziskanych dat byla u zajich testovana normalita a homogenita
rozdeleni. Nasledné byla provedena jednofaktorovd ANOVA k odhaleni rozdilu
koncentrace v jednotlivych typech tkané (p = 0,05, F = 51,42). Poté byl proveden

Post-hoc LSD Fishertv test pro odhaleni rozdilti mezi jednotlivymi typy matric.
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5. VYSLEDKY

Stanoveni koncentrace arsenu v jednotlivych biologickych matricich bylo
provedeno u obou pohlavi v dospélém véku zajice polniho. Prvotni vysledky
namétfenych hodnot jsou statisticky zpracovany a shrnuty v tabulce €. 1 (zajecky)

a v tabulce €. 2 (zajici); souhrnné vysledky u obou pohlavi viz tabulka €. 3.
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Tabulka ¢&. 1. Zajeky — soubor hodnot arzenu v matricich (mg.kg™) ; statistické vyhodnoceni.

He Ren Mu Co Pul Cl Tuk Tes Os

Jatra Ledviny |Sval Srdce Plice Mozek |Tuk Vajecniky | Kost Srst Vykaly
Primér 0,01872 10,02929 10,00783 [0,00842 |0,01729 ]0,38637 [0,07980 |0,02224 |0,05783 [0,72163 ]0,37860
Min 0,00460 |0,00198 [0,00240 |0,00190 [0,00190 |0,00140 |0,00150 |0,00200 ]0,00198 [0,00730 |0,06150
prvni kvartil | 0,00688 |0,01360 |0,00460 |0,00390 [0,01193 [0,00428 [0,00285 ]0,00840 |0,01353 |0,47588 [0,29423
tieti kvartil 10,02170 |0,02570 |0,00870 |0,00695 ]0,02100 [0,96710 |0,00475 [0,01120 ]0,02760 |1,00700 |0,46245
Max 0,09660 0,17960 ]0,02440 [0,05600 |0,09650 |1,39810 ]0,69180 |0,59810 1,29300 |1,39110 [0,66010
Medidn 0,00950 |0,01895 ]0,00690 [0,00490 |0,01510 ]0,00955 ]0,00360 |0,00910 ]0,01900 {0,62480 |0,38565
Modus 0,00770 10,01360 |0,00510 [0,00490 |0,01510 |0,00610 |0,00360 |0,00910 ]0,01460 |0,00000 |0,39650
Rozptyl 0,00041 0,00146 |0,00002 [0,00012 ]0,00021 ]0,26664 |0,04313 |0,00653 ]0,03116 [0,12564 |0,01568
sm. odch. 0,02000 0,03783 |0,00450 [0,01081 [0,01419 [0,51157 [0,20575 |0,08008 |0,17488 [0,35116 |0,12406

33




Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

Tabulka &. 2. Zajici — soubor hodnot arzenu v matricich (mg.kg™) ; statistické vyhodnoceni.

He Ren Mu Co Pul Cl Tuk Tes Os

Jatra Ledviny |Sval Srdce Plice Mozek |Tuk Varlata | Kost Srst Vykaly
Primér 0,0192 10,0232 |0,0086 10,0048 10,0147 10,3990 |0,0565 10,0241 0,0349 |0,7309 [0,3645
min. 0,0050 10,0024 10,0036 [0,0006 |0,0012 10,0012 10,0020 |0,0063 0,0068 10,2040 10,1010
prvni kvartil | 0,0070  |0,0130  |0,0048 ]0,0030 10,0108 |0,0051 0,0027 10,0084 |0,0124 10,4346 |0,2800
tfeti kvartil ]0,0208 10,0230  |0,0089 10,0049 10,0190 10,9671 0,0040 10,0100 [0,0210 1,0066 10,4180
max. 0,0970 |0,1840 |0,0600 10,0390 0,0510 ]2,3610 |0,6910 |0,6113 0,1793 1,4610 10,6110
Median 0,0085 10,0146 |0,0070 10,0041 0,0141 0,0069 10,0030 |0,0091 0,0185 10,6150 ]0,3760
Modus 0,0058 |0,0141 0,0044 10,0045 0,004 0,0051 0,003 0,0091 0,0141 0,615 0,365
Rozptyl 0,0005 |0,0008 [0,0001 0,0000  |0,0001 11,0575 10,0314 |0,0071 0,0022  |0,1425 [0,0138
sm. odch. 10,0217 10,0284 |0,0081 0,0051 0,0091 0,6078 10,1772 10,0845 10,0466 10,3775 10,1174
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Tabulka ¢&. 3. Soubor dat bez rozliseni pohlavi (mg As .kg™) ; statistické vyhodnoceni.

He Ren Mu Co Pul Cl Tuk Tes Os

Jatra Ledviny |Sval Srdce Plice Mozek |Tuk Varlata | Kost Srst Vykaly
Primér 0,01893 |0,02636 |0,00820 |0,00668 |0,01605 0,39250 |0,06850 |0,02314 |0,04670 |0,72612 [0,37175
Min 0,00460 10,00198 ]0,00240 [0,00060 [0,00120 ]0,00120 ]0,00150 |0,00200 |0,00198 |0,00730 |0,06150
prvni kvartil | 0,00700 |0,01300 |0,00460 |0,00360 |0,01120 |0,00470 |0,00270 |0,00840 |0,01310 |0,46100 |0,29400
tfeti kvartil ]0,02110 |0,02510 |0,00860 |0,00570 ]0,01910 ]0,96610 |0,00410 |0,01040 [0,02360 |0,98910 |0,43660
Max 0,09700 |0,18400 |0,06000 |0,05600 |0,09650 [2,36100 |0,69180 |0,61130 [1,29300 |1,46100 |0,66010
Medidn 0,00910 |0,01800 |0,00690 |0,00460 |0,01450 ]0,00910 |0,00310 |0,00910 |0,01850 [0,61500 |0,37990
Modus 0,00580 |0,01410 ]0,00400 |0,00490 |0,01510 |0,00550 |0,00300 |0,00910 |0,02100 |0,61500 |0,36500
Rozptyl 0,00044 |0,00115 ]0,00004 |0,00008 |0,00015 ]0,31707 |0,03751 |0,00683 |0,01707 |0,13394 |0,01480
sm. odch. ]10,02084 10,03372 0,00648 |0,00872 |0,01204 [0,56040 [0,19274 ]0,08224 |0,13005 |0,36424 [0,12106
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Vysledky zjisténych patomorfologickych zmén jsou uvedeny u obou pohlavi

(zajici n = 51a zajeCky n = 54) a jako celek za vySetfeny soubor (n = 105).

Stanovenim arsenu v jaterni tkani zajice polniho nebylo zjisténo podstatnych
rozdilt ve vztahu k pohlavi (p= 0,05 tj. pti 95% pravdépodobnosti). U zajicl byla
primé&mé koncentrace tohoto prvku 0,0192 mgkg”' + 0,012 a u zajetek pak
0,0187 mgkg'. + 0,020. Maximalni koncentrace byly rovn&Z vzdjemnd

srovnatelné (samci 0,097 mg.kg™ a 0,0966 mg.kg™. (tab. &. 1, 2).

Jatra 1ze vyhodnotit jako nejvice postizeny orgén patomorfologickymi 1ézemi
(obr. 1, 6). Celkove na jatrech byly diagnostikovany zmény v 55,24 %, ptfi¢emz
v souboru zajicl vysledky €inily 52,94 % a zajecek pak 57,4 %.

Obr. 6.  Anisonukleoza jater, cetné binuklearni hepatocyty, Eozin, 160x.

U zajice polniho byly v ledvinach stanoveny nasledujici hodnoty arzenu,
které jsou u obou pohlavi pln¢ srovnatelné a nevykazuji zadny vyznamny
statisticky rozdil (zajici 0,0232 mg kg™ £ 0,028 a zajecky 0,0293 mg kg™ + 0,038,
p=0,05). V ledvinéach byly u obou pohlavi zaznamenany vyssi koncentrace arzenu

v porovnani s jatry. Podrobna statistika je patrna z tabulek ¢. 1, 2, 3 a grafu ¢. 1.
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Graf ¢. 1. Porovnani ukladani arzénu v matricich dle pohlavi; primérné hodnoty (mg/kg)
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Obr. 7.  Nekroza epitelu proximalnich tubulii ledviny, HE, 320%.

Ledviny ve vyhodnoceném souboru lze u zajeci zvéfe povazovat za druhy
nejvice postizeny organ zménami (obr. 7, 8). V porovnani s jatry vSak byl vyskyt
zmén podstatné nizsi a byl srovnatelny s poctem nalezii na respiraCnim aparatu.
Celkem byl tento organ postizen v 29,52 %, pficemz vice nalezii bylo

diagnostikovano u zajecek (31,42 %) v porovnani se zajici (24,56 %).
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Obr. 7.  Jizvy v ledviné, Eozin, 40x.

Mnozstvi arzenu v pticné€ pruhované svalové tkani zajice bylo u obou pohlavi
minimalné rozdilné. U samcl byla zaznamenana nejvyssi koncentrace arzenu
zhruba trojnasobn& vy3si oproti samicim (sameci 0,0600 mg.kg” a samice 0,0244
mg.kg™"). Priméra hodnota prvku byla u zajict ve svaloving 0,0086 mgkg™ +
0,008 a zaje¢ek pak 0,0078 mgkg"' + 0,0045). Souhrn vypodtenych hodnot je
shrnut v tabulkach ¢. 1, 2, 3. V rdmci histopatlogického vySetieni nebyly u tkdn¢
diagnostikovany  zadné¢  patomorfologické 1éze. Pomérové zhodnoceni

jednotlivych matric viici svalu je v tab. 4—6 a v grafu ¢. 7.
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Tabuka ¢. 4. Porovnani matric vzhledem ke svalu; zajic.

sval jatra ledviny |srdce plice mozek |tuk varlata | kost srst vykaly
1,00 1,17 1,88 0,39 0,56 0,78 0,41 1,48 1,48 217,97 57,03
1,00 0,60 1,56 0,32 0,75 0,17 0,15 0,60 0,60 45,45 21,12
1,00 0,73 1,75 0,24 1,63 0,15 0,33 0,99 0,99 25,82 12,78
1,00 4,61 4,97 1,00 6,82 364,47 10,92 2,18 2,18 106,32 |54,47
1,00 1,19 1,66 0,46 0,68 1,66 0,51 1,36 1,36 103,90 167,97
1,00 0,70 1,35 0,27 1,72 118,45 10,33 0,76 0,76 63,98 43,49
1,00 1,54 2,22 0,88 1,92 102,45 10,39 0,98 0,98 133,49 43,49
1,00 1,09 1,74 0,27 1,77 4,00 0,41 11,89 11,89 49,86 35,95
1,00 1,20 1,84 0,43 0,57 0,83 0,42 1,54 1,54 211,74 57,68
1,00 4,68 41,82 1,02 3,30 319,32 150,68 12,05 2,05 113,18 160,23
1,00 0,60 2,44 0,32 0,74 156,36 0,19 0,60 0,60 39,27 8,20
1,00 7,44 1,62 0,07 2,34 0,20 0,35 1,22 1,22 47,15 68,77
1,00 1,23 1,98 0,42 0,63 0,92 0,50 1,72 1,72 85,23 81,85
1,00 3,96 4,18 1,04 5,73 264,51 0,59 1,94 1,94 100,82 64,29
1,00 0,69 1,74 0,25 1,86 7,79 0,49 1,04 1,04 56,91 36,30
1,00 4,98 6,50 1,05 6,45 356,61 0,91 2,16 2,16 224,80 115,00
1,00 4,00 6,89 10,83 4,83 3,86 1,22 2,53 2,53 348,33 108,61
1,00 0,12 0,21 0,05 0,07 0,09 0,03 0,15 0,15 23,85 6,28
1,00 5,90 4,50 1,03 3,73 257,75 17,78 2,35 2,35 98,75 65,25
1,00 0,74 1,96 0,48 0,94 0,43 0,21 0,74 0,74 57,97 32,03
1,00 0,79 1,69 0,25 1,70 0,19 3,00 0,88 0,88 26,88 76,38
1,00 1,59 5,70 1,11 2,48 0,93 0,66 1,68 1,68 190,68 | 85,45
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sval jatra ledviny |srdce plice mozek |tuk varlata | kost srst vykaly
1,00 4,83 5,14 1,58 6,97 5,31 1,11 2,33 2,33 176,67 59,72
1,00 6,79 1,44 0,51 1,79 112,98 10,90 75,47 75,47 66,67 45,06
1,00 0,71 18,57 0,30 2,01 4,27 0,47 1,16 1,16 70,71 53,57
1,00 0,45 1,66 0,33 0,75 0,28 0,20 0,51 0,51 67,37 28,36
1,00 1,39 2,03 0,80 1,81 78,24 0,37 0,87 0,87 78,91 39,75
1,00 0,61 0,17 0,32 0,85 0,44 0,15 0,60 0,60 47,36 25,07
1,00 1,12 1,88 0,45 0,62 0,83 0,36 1,33 1,33 184,09 74,09
1,00 1,19 1,91 0,47 0,57 0,84 0,43 1,64 1,64 186,57 |73,57
1,00 1,44 2,95 0,88 4,90 0,46 0,76 2,66 2,66 100,00 145,85
1,00 5,24 4,78 0,98 3,63 331,95 168,54 (2,22 2,22 93,90 88,05
1,00 6,59 1,55 0,53 2,65 0,21 0,37 1,29 1,29 49,90 67,03
1,00 9,32 2,22 0,80 2,27 5,03 0,56 1,51 1,51 65,93 40,85
1,00 6,47 2,46 0,39 0,74 1,41 0,19 0,59 0,59 41,00 14,33
1,00 1,09 2,91 0,69 1,64 0,81 0,27 1,23 1,23 93,78 51,49
1,00 4,57 4,15 0,89 3,24 262,17 137,17 1,98 1,98 104,57 42,61
1,00 4,39 3,88 0,92 10,41 205,31 0,80 1,94 1,94 125,51 48,16
1,00 12,01 1,79 0,44 0,54 0,73 0,43 1,64 1,64 197,86 56,71
1,00 14,88 2,60 0,90 0,96 0,64 0,58 3,02 3,02 243,00  [76,20
1,00 1,23 2,02 0,75 5,83 0,85 0,45 1,52 1,52 230,67 |65,17
1,00 4,47 4,76 1,03 6,61 319,74 10,53 2,24 2,24 109,21 77,89
1,00 5,28 4,75 0,88 3,60 328,75 166,25 12,28 2,28 98,75 79,50
1,00 0,73 1,65 0,65 1,72 0,19 0,35 0,97 0,97 26,46 29,24
1,00 0,62 2,45 0,54 0,08 62,98 0,22 0,60 0,60 40,73 13,18
1,00 0,62 1,83 0,37 1,40 0,42 0,21 0,69 0,69 94,58 28,17
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sval jatra ledviny |srdce plice mozek |tuk varlata | kost srst vykaly
1,00 1,39 2,84 0,71 0,80 1,78 0,61 1,59 1,59 121,76 | 84,51
1,00 1,59 3,32 0,91 2,05 1,16 0,45 1,82 1,82 140,45 92,05
1,00 0,79 2,22 0,50 1,40 0,68 0,27 0,93 0,93 119,80 140,10
1,00 0,75 1,64 0,37 2,36 0,22 0,33 10,86 10,86 34,69 48,77
1,00 1,14 2,76 0,86 3,69 0,76 0,39 1,88 1,88 193,16 190,39
Primér 1,00 2,97 3,78 0,82 2,49 72,38 13,02 3,30 3,30 109,34 56,51
min. 1,00 0,12 0,17 0,05 0,07 0,09 0,03 0,15 0,15 23,85 6,28
prvni kvartil | 1,00 0,75 1,74 0,37 0,78 0,55 0,33 0,95 0,95 53,41 38,02
tieti kvartil | 1,00 4,64 4,01 0,90 3,45 107,71 0,71 2,10 2,10 136,97 |75,15
max. 1,00 14,88 41,82 10,83 10,41 364,47 168,54 75,47 75,47 348,33 145,85
Median 1,00 1,23 2,22 0,53 1,79 1,16 0,43 1,52 1,52 98,75 56,71
Rozptyl 0,00 9,96 36,65 2,15 4,83 14691,84 | 1785,05 |110,47 110,47 [4974,04 |816,96
sm. odch. 0,00 3,12 5,99 1,45 2,18 120,02 41,83 10,41 10,41 69,83 28,30
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Tabulka €. 5. Porovnani matric vzhledem ke svalu; zajecky.

sval jatra ledviny |srdce plice mozek |tuk vajecniky | kost srst vykaly
1,00 3,98 34,20 0,92 2,71 1,00 0,59 1,39 19,14 97,67 72,96
1,00 1,11 1,92 0,44 0,55 0,63 0,27 2,29 3,24 203,39 57,44
1,00 0,53 1,56 0,62 0,77 0,17 0,15 0,13 0,67 0,49 4,10
1,00 0,69 1,73 0,27 1,64 0,17 0,37 1,09 1,64 50,80 25,94
1,00 1,16 1,46 0,57 0,79 1,56 0,48 1,11 2,61 113,46 |68,08
1,00 4,33 0,53 0,90 6,78 0,70 0,53 2,28 4,25 155,28 107,65
1,00 0,66 1,64 0,34 1,96 128,64 10,43 0,77 3,82 164,05 56,70
1,00 1,53 2,57 0,92 0,72 1,15 0,57 2,08 4,45 186,32 | 74,81
1,00 4,14 35,22 0,98 3,25 169,61 124,22 1,51 9,02 93,94 53,14
1,00 0,54 2,50 0,30 0,57 85,31 0,19 0,47 1,44 37,66 8,28
1,00 6,79 1,68 0,57 2,38 0,21 0,30 2,67 143,67 46,44 67,00
1,00 1,03 1,97 0,52 0,70 0,88 0,30 1,65 13,99 73,35 70,88
1,00 4,23 5,90 1,02 5,75 201,69 10,65 2,02 2,90 10542 69,13
1,00 6,86 17,44 0,31 1,78 8,26 0,38 1,00 14,42 59,53 36,76
1,00 6,08 1,37 6,02 1,77 100,92  |8,17 64,31 1,57 74,30 24,31
1,00 4,80 6,16 1,02 6,69 271,11 0,98 2,18 4,42 218,96 113,47
1,00 4,66 7,84 12,19 5,44 3,81 1,13 2,75 4,66 333,16 140,94
1,00 4,60 8,50 10,03 5,53 4,17 1,53 2,97 4,53 370,67 138,53
1,00 9,92 8,79 0,83 5,67 333,79 33,38 3,58 5,67 152,33 108,29
1,00 0,68 1,81 0,43 0,86 0,43 0,19 0,70 0,55 52,55 25,23
1,00 0,86 1,82 0,24 12,22 0,23 3,18 0,87 1,08 28,05 79,25
1,00 5,78 5,15 0,95 3,68 90,02 1,34 2,20 5,12 211,00 92,66
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sval jatra ledviny |srdce plice mozek | tuk vajecniky | kost srst vykaly
1,00 0,71 1,66 0,93 1,54 0,25 2,81 0,72 1,69 84,82 36,07
1,00 1,44 4,78 1,15 2,95 1,07 0,88 1,27 2,37 124,17 88,98
1,00 0,96 24,45 0,92 2,85 5,96 0,77 1,51 36,04 206,91 78,04
1,00 0,35 1,31 0,33 0,73 0,28 0,22 0,39 1,93 56,69 29,29
1,00 1,27 2,55 0,95 1,69 66,80 0,42 1,32 0,68 56,68 31,66
1,00 0,60 0,18 3,25 0,79 0,46 0,15 0,58 1,39 67,98 32,90
1,00 1,32 2,37 0,96 0,70 0,80 0,30 1,27 3,54 185,79 174,10
1,00 1,14 2,03 0,99 0,51 0,83 0,51 2,16 17,56 57,94 85,73
1,00 1,46 3,00 1,07 5,63 0,63 0,95 2,98 3,66 94,20 90,78
1,00 5,46 6,43 0,89 3,28 237,20  |150,39 [3,54 31,57 101,35 137,20
1,00 6,77 1,55 0,86 2,51 0,30 0,44 1,43 0,98 43,01 33,65
1,00 0,89 2,63 0,81 2,32 4,05 0,59 1,68 4,94 120,97 162,94
1,00 5,06 1,93 0,33 0,65 1,26 0,19 0,45 0,40 37,45 20,92
1,00 1,14 3,50 0,80 1,84 0,93 0,36 1,20 17,70 69,23 30,89
1,00 5,11 4,83 0,87 3,37 221,98 140,24 |21,52 27,74 130,17 53,28
1,00 4,47 2,00 0,90 3,08 197,14 13298 (2,39 4,65 278,39 194,45
1,00 4,45 6,04 0,96 10,63 22494 10,84 2,00 4,69 263,49 104,41
1,00 12,83 2,14 0,74 0,58 0,80 0,52 2,14 3,16 183,41 69,74
1,00 1,31 2,19 0,83 6,12 0,93 0,49 1,78 0,34 221,44 169,63
1,00 4,15 4,75 0,95 6,45 241,53 0,83 2,28 4,53 147,28 72,15
1,00 5,53 5,65 0,95 3,88 349,53 166,78 2,25 5,38 124,65 101,38
1,00 5,53 6,97 0,95 4,11 318,97 176,58 2,34 3,89 102,92 86,53
1,00 0,75 1,78 0,71 1,85 0,23 0,39 1,15 1,13 27,28 31,51
1,00 0,53 1,80 0,77 2,13 0,34 0,42 1,07 0,94 24,59 28,12
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sval jatra ledviny |srdce plice mozek | tuk vajecniky | kost srst vykaly
1,00 0,63 243 0,53 0,12 63,29 0,27 0,59 1,66 51,37 15,39
1,00 1,03 1,71 0,92 0,52 0,71 0,36 1,17 2,84 176,13 147,59
1,00 0,38 1,05 1,02 0,48 0,12 0,09 0,37 0,29 25,76 13,75
1,00 0,86 0,26 0,78 4,08 0,22 0,20 1,07 1,24 33,08 17,26
1,00 4,87 4,97 1,03 6,82 358,97 1,08 2,53 4,16 234,47 121,61
1,00 1,51 1,80 0,94 0,86 1,88 0,57 1,78 3,25 120,31 80,59
1,00 0,70 1,95 0,84 1,87 120,01 10,27 0,61 1,76 66,41 46,40
Primér 1,00 2,96 4,90 1,30 2,95 72,62 17,81 3,12 8,36 119,72 63,40
min. 1,00 0,35 0,18 0,24 0,12 0,12 0,09 0,13 0,29 0,49 4,10
prvni kvartil | 1,00 0,86 1,74 0,64 0,79 0,63 0,32 1,02 1,59 56,68 31,97
tieti kvartil | 1,00 4,76 5,10 0,96 4,03 11524 1,05 2,27 4,88 173,11 86,33
max. 1,00 12,83 35,22 12,19 12,22 358,97 176,58 64,31 143,67 370,67 |140,94
Medidn 1,00 1,45 2,17 0,90 2,18 1,41 0,51 1,51 3,40 102,13 167,54
Rozptyl 0,00 7,36 51,25 4,48 6,72 12260,25 |2235,55 80,01 412,19  [6768,14 [1235,06
sm. odch. 0,00 2,69 7,09 2,10 2,57 109,70 46,84 8,86 20,11 81,50 34,82
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Tabulka €. 6. Statistické vyhodnoceni souboru dat bez rozliseni pohlavi.

sval jatra ledviny |srdce plice mozek | tuk vajecniky | kost srst vykaly
Primér 1,00 2,96 4,35 1,07 2,73 72,50 15,48 3,21 5,90 114,68 60,05
min. 1,00 0,12 0,17 0,05 0,07 0,09 0,03 0,13 0,15 0,49 4,10
prvni kvartil | 1,00 0,75 1,74 0,44 0,79 0,63 0,33 0,97 1,13 56,68 33,65
treti kvartil |1,00 4,68 4,75 0,95 3,68 112,98 10,90 2,20 3,89 164,05 79,25
max. 1,00 14,88 41,82 12,19 12,22 364,47 176,58 175,47 143,67 370,67 145,85
Medidn 1,00 1,39 2,19 0,81 1,87 1,26 0,47 1,51 1,93 98,75 57,68
Rozptyl 0,00 8,54 44,06 3,38 5,80 13311,41 {2003,24 93,89 269,64 [5867,69 [1034,14
sm. odch. 0,00 2,91 6,61 1,83 2,40 114,82 144,54 9,64 16,34 76,24 32,00
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Graf ¢. 7. Matrice vzhledem k vykalim; priimérné hodnoty.
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Stanoveni praumérné koncentrace arsenu v myokardu zajice polniho je odlisné
u obou pohlavi. Dvojnasobné vys§i byla u samic (0,00842 mgkg™” + 0,0108)
oproti samciim (0,0048 mg.kg" + 0,0051). Vysledky mezi sledovanymi soubory
na stanovené hladiné vyznamnosti v§ak nebyly prikazné (p=0,05). V porovnani
mezi situaci v deponovani arzenu mezi kosterni pti¢n¢ pruhovanou svalovinou a
svalovinou myokardu nebyly zjiStény rovnéz statisticky vyznamné rozdily a ve
vyhodnoceni s ostatnimi sledovanymi markery Ize obé svaloviny povaZovat jako

biologické matrice nejméné zatizené sledovanym prvkem.

Na srde¢nim svalu byly diagnostikovany patomorfologické defekty pouze
vzacné. Celkoveé byl myokard postiZzen pouze ve tfech piipadech, coz predstavuje

2,86 % (samci 1,36 % a samice 3,72 %).

Pfi stanoveni arzenu v plicni tkdni zajice polniho bylo zjisténo prakticky
shodné vyhodnoceni mezi ob&ma pohlavimi (zajici 0,0147 mgkg” +0,0091 a
zajecky 0,01729 mgkg’ + 0,014), pficemZ viak vy$$i maximalni koncentrace
prvku byla zjidténa u samc v porovnani se samicemi (0,0965 mg.kg” a 0,051

mg.kg™).

Na respira¢nim aparatu, potazmo pak plicich, se nachazely defekty relativné
casto. Celkoveé byl organ postizen v 27,61 %, u zajecek pak pon€kud méné

(24,90 %) v porovnani se zajici (31,37 %).

Vysoké hladiny arsenu v porovnani s nékterymi tkanémi mimo srsti a vykali
vSak byly zaznamendny v centralnim nervovém systému. Primérnd koncentrace
prvku u zajict ¢ila 0,386 mg,.kg'1 + 0,511 a byla srovnatelna se situaci u zajecek
(0,399 mgkg' + 0,607). Relativnd vysoké hodnoty nad 1,00 mgkg' byly
v souboru samcl zaznamenany celkem v 11 pfipadech v porovnani se samicemi, u
kterych tuto hodnotu piekrocilo devét jedinct. Pozitivni korelace pak byla
zaznamenana mezi ledvinami a mozkem (r=0,240). Maximalni koncentrace

arzenu u samct byla 1,398 mg kg™ a u samic pak 1,361 mgkg™.

Centralni nervovy systém byl vyskytem patomorfologickych zmén dotcen
v mens$i mife. V rdmci celkového vyhodnoceni souboru byly diagnostikovany 1éze
drobného nespecifického charakteru v péti piipadech, coz znamend 4,76 %

vyskytu (samci 3,92 % a samice 5,66 %).
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Graf ¢. 2. Rozptyl hodnot arzenu v jednotlivych matricich.
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Graf & 3. Porovnani ukladani arzenu v matricich ( mgkg” ) ; sttedni hodnoty.
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Deponovani vybranych chemickych prvkl v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

Graf ¢ 4. Analyza poméru ukladani arzenu v matricich; primérné hodnoty.
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Graf ¢. 5. Analyza poméru ukladani arzenu v matricich vychazejici ze stfednich hodnot.
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Graf ¢. 6. Pomérné porovnani ukladani matric vzhledem ke svalu.
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Deponovani vybranych chemickych prvkt v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

Mnozstvi arsenu v tukové tkani u sledovanych jedinct zajice polniho bylo
relativné vysoké v porovnani naptiklad s parenchymovymi organy. U zajecek byla
niz§i koncentrace (0,0565 mg.kg' + 0,177) oproti samctim (0,0798 mg.kg™ +
0,205), vysledky vSak nebyly mezi pohlavimi statisticky vyznamné (p=0,05).
Vz4jemné korelace byly zaznamenany pouze mezi markery tuk a srst (r=0,300),
dale pak i mezi tukovou tkani a kosternim svalem (r=-0,160). V ramci
patomorfologickych vySetfeni byl zaznamenan v depotni tukové tkani pouze jeden
zachyt, a to u zajecky, diagnostikovany jako vyskyt extracelularniho
kurvilamelarniho ceroidu. Celkové byl tudiz tuk postizen ojedinéle, pouze

v 0,95 %.

U sledovanych jedincl zajice polniho byla zjisténa koncentrace arzenu ve
varlatech 0,0241 mgkg' +0,084 a vaje¢nicich pak 0,0222 mgkg”' + 0,080.
Jednalo se o minimalné se liici koncentrace s rozptylem v rdmci souboru u zajict
hodnotou 0,0071 a zajedek pak 0,0065. Cetnost vyskytu patomorfologickych
zmén na reprodukénim aparatu byla u obou pohlavi velmi rozdilna. Defekty u
zajici byly zaznamenany pouze v 3,92% a u zajeCek pak podstatné¢ vice

(14,81 %).

V kostni tkani sledovanych jedincii zajice polniho byly stanoveny hodnoty
sledovaného prvku arzenu oproti jatrim, ledvindm, myokardu a kosterni svaloviné
relativné vyssi. K vySetfeni byly pouzity stehenni kosti, ve kterych byla
zaznamenana u samic primérna koncentrace 0,0578 mg.kg” + 0,174 a samci pak
ponékud nizsi 0,0319 mg.kg'1 + (0,046 (tabulky ¢.1-3). Pfi vzdjemném porovnani
hodnot vSak nebyly zjiStény na sledované hladiné vyznamnosti zadné priikazné

rozdily.

Nejvyssi koncentrace arzenu byly detekovany v srsti zajeci zvéte. K vySetieni
byla pouzita srst ze tii odbérovych mist, a to v druhé poloving hibetu, levé a pravé
lopatce ve form& smésného vzorku. U zajicl byla zjiSténa primérna koncentrace
vsrsti 0,731 mgkg”' + 0,377 a u zajedek pak 0,721 mgkg' + 0,351. Mezi
soubory nebyl zaznamendn statisticky vyznamny rozdil. Vyznamné statistické
rozdily byly vSak zaznameniny mezi koncentracemi arzenu v srsti a ostatnimi

vySetfovanymi markery.
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Koncentrace arzenu ve vykalech zajice polniho vykazuje v souborech
minimalni rozptyl naméfenych hodnot (samci 0,0138 mgkg” a samice 0,0156
mg.kg™). Pramérna koncentrace prvku ve vykalech zajict &inila zhruba polovinu
hodnot zaznamenanych v souborech pii vySetfovani srsti (0,3645 mgkg' +
0,0138). Prakticky shodna byla situace 1 u zajecek, kde primér naméfenych
hodnot &inil 0,378 mgkg' + 0,1568 (viz tabulky &. 7 a 8). Obsah arzenu ve
vykalech dokazuje, ze tento prvek se z organismu vylucuje pfirozenou cestou a
v podminkach, kdy zvéf neni vystavena neustdlé kontaminaci se sni umi

vyportadat.

55



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

Tabulka €. 7. Porovnani matric vzhledem vykalim — zajici.

sval Jatra ledviny |srdce plice mozek |Tuk varlata | kost srst vykaly
0,0175 10,0205 10,0329 [0,0068 10,0099 ]0,0137 [0,0071 0,0260 [0,0260 |3,8219 1
0,0474 10,0285 |0,0738 |0,0152 10,0354 10,0079 10,0070 10,0285 10,0285 |2,1523 1
0,0782 |0,0574 |0,1366 |0,0188 |0,1277 10,0119 10,0257 10,0772 |0,0772 |2,0198 1
0,0184 10,0845 10,0913 10,0184 |0,1251 6,6908 10,0169 [0,0401 0,0401 1,9517 1
0,0147 10,0175 ]0,0244 10,0067 10,0100 10,0244 10,0075 10,0200 |0,0200 1,5287 1
0,0230 |0,0161 0,0310 |0,0061 0,0396  [2,7233 |0,0075 |0,0175 0,0175 1,4709 1
0,0230 |0,0354 |0,0510 10,0202 0,0440 |2,3557 10,0089 10,0226 |0,0226 |3,0694 1
0,0278 10,0305 |0,0485 10,0075 10,0492 |0,1113 ]0,0113 ]0,3308 |0,3308 1,3872 1
0,0173 10,0209 10,0319 10,0075 0,0098 10,0143 10,0073 10,0266 |0,0266 |3,6709 1
0,0166 10,0777 ]0,6943 10,0170 10,0547 |5,3019 |2,5019 10,0340 |0,0340 1,8792 1
0,1220 10,0735 ]0,2973 |0,0396 |0,0905 19,0711 [0,0234 |0,0735 ]0,0735 14,7900 1
0,0145 |0,1082 |0,0235 |0,0010 10,0340 ]0,0029 |0,0051 0,0178 10,0178 10,6857 1
0,0122  |0,0151 0,0242 10,0051 0,0077 10,0112  |0,0061 0,0210  [0,0210 1,0413 1
0,0156 |0,0616  [0,0651 0,0162 |0,0892 [4,1146 |0,0092 |0,0302 |0,0302 1,5683 1
0,0276  |0,0190 |0,0480 |0,0068 10,0514 10,2146 10,0136 10,0286 |0,0286 1,5680 1
0,0087 10,0433 ]0,0565 10,0091 0,0561 3,1010 |0,0079 |0,0188 |0,0188 1,9547 1
0,0092 |0,0368 10,0634 10,0997 10,0445 10,0355 ]0,0113 10,0233 |0,0233  |3,2072 1
0,1592 10,0186 |0,0329 |0,0072 10,0106 10,0135 0,0053 10,0236 |0,0236 |3,7958 1
0,0153 10,0904 10,0690 10,0157 ]0,0571 3,9502 10,2724 10,0360 10,0360 1,5134 1
0,0312  |0,0231 0,0612 |0,0150 10,0294 10,0135 0,0066 |0,0231 0,0231 1,8096 1
0,0131 0,0103  [0,0221 0,0033 ]0,0223 |0,0025 10,0393 |0,0115 |0,0115 10,3519 1
0,0117 10,0186 10,0668 10,0130 10,0290 [0,0109 [0,0077 [0,0197 [0,0197 [2,2314 1
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sval Jatra ledviny |srdce plice mozek | Tuk varlata | kost srst vykaly

0,0167 10,0809 10,0860 10,0265 [0,1167 [0,0888 10,0186 ]0,0391 0,0391 2,9581

0,0222 10,1507 |0,0321 0,0112 10,0397 [2,5071 0,0200 1,6748 1,6748 1,4795

0,0187 10,0133 0,3467 10,0056 10,0376 10,0797 10,0088 10,0216 |0,0216 1,3200

0,0353 0,0160 |0,0587 [0,0116 |0,0265 0,0100 ]0,0072 |0,0179 10,0179 |2,3759

0,0252 10,0351 0,0510 10,0201 0,0455 1,9683 0,0093 0,0218 0,0218 1,9852

0,0399 10,0242 10,0068 10,0128 10,0339 10,0174 10,0060 |0,0239 10,0239 1,8892

0,0135 |0,0151 0,0254 10,0061 0,0084 (10,0112 |0,0049 |0,0180 10,0180 |2,4847

0,0136 10,0161 0,0260 10,0064 10,0078 [0,0115 (10,0058 10,0223 0,0223 12,5359

0,0069 10,0099 10,0202 10,0060 10,0336 [0,0032 10,0052 ]0,0182 |0,0182 0,6856

0,0114 |0,0596 10,0543 |0,0111 0,0413  |3,7701 1,9141 10,0252 10,0252 1,0665

0,0149 10,0984 10,0231 0,0079 10,0395 10,0031 0,0056 10,0192 10,0192 10,7444

0,0245 |0,2282 |0,0544 |0,0195 |0,0556 10,1232 10,0137 10,0369 10,0369 |1,6141

0,0698 104512 10,1716 [0,0274 10,0516 ]0,0981 0,0135 10,0409 10,0409 |2,8605

0,0194 |0,0213 |0,0564 |0,0134 0,0318 0,0157 ]0,0052 10,0239 10,0239 |1,8215

0,0235 |0,1071 0,0974 10,0209 10,0760 |6,1531 3,2194 10,0464 [0,0464 [2,4541

0,0208 10,0911 0,0805 10,0191 0,2161 4,2627 10,0165 10,0403 0,0403 12,6059

0,0176  |0,2118 |0,0315 10,0078 |0,0096 10,0128 10,0076 [0,0290 |0,0290 |3,4887

0,0131 0,1953 0,0341 0,0118 10,0126 10,0084 10,0076 [0,0396 10,0396 |3,1890

0,0153 |0,0189 ]0,0309 10,0115 0,0895 10,0130 ]0,0069 10,0233 |0,0233  [3,5396

0,0128 10,0574 10,0611 0,0132 10,0848 14,1047 10,0068 [0,0287 10,0287 1,4020

0,0126 10,0664 10,0597 [0,0110 10,0453 [4,1352 |2,0912 |0,0286 |0,0286 1,2421

0,0342  |0,0251 0,0563 10,0221 0,0589 10,0065 |0,0121 |0,0333 |0,0333  |0,9048

0,0759 10,0472 10,1859 10,0407 10,0060 14,7789 10,0166 |0,0452 10,0452 |3,0905

[SRa U (U U U [ (U U [— (U U U— (U [ S— U (U U U S U, JU— U_— [ U— j—

0,0355 10,0220 10,0650 10,0133 10,0499 10,0149 [0,0073 10,0244 [0,0244 |3,3577
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sval Jatra ledviny |srdce plice mozek | Tuk varlata | kost srst vykaly
0,0118 10,0165 10,0336 |0,0084 [0,0095 [0,0211 ]0,0072 10,0188 |0,0188 1,4408 1
0,0109 10,0173 10,0360 10,0099 10,0222 ]0,0126 [0,0049 10,0198 10,0198 |1,5259 |1
0,0249 10,0198 |0,0553 10,0123 10,0348 0,0170 0,0067 10,0232 10,0232 [2,9877 |1
0,0205 10,0154 10,0337 10,0076 10,0484 [0,0046 [0,0068 10,2228 10,2228 10,7114 |1
0,0111 10,0126 10,0306 10,0095 10,0408 10,0085 10,0043 10,0208 [0,0208 [2,1369 |1
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Tabulka €. 8. Porovnani matric vzhledem k vykaliim — zajecky.

sval Jatra ledviny |srdce plice mozek |tuk varlata | kost srst vykaly
0,0137 10,0546 10,4687 10,0126 |0,0371 0,0137 10,0081 0,0191 0,0191 1,3386 1
0,0174 10,0194 10,0334 |0,0076 10,0095 10,0110 0,0048 10,0399 10,0399 |3,5411 1
0,2439 10,1285 |0,3805 |0,1512 |0,1886 0,0407 ]0,0358 10,0325 ]0,0325 |0,1187 1
0,0386 10,0267 |0,0666 10,0105 10,0633 10,0067 10,0143 10,0419 10,0419 1,9586 1
0,0147 10,0171 0,0214 |0,0084 10,0116 10,0229 10,0070 10,0164 10,0164 1,6665 1
0,0093 10,0402 |0,0049 10,0084 10,0629 10,0065 10,0049 10,0211 0,0211 1,4424 1
0,0176  |0,0117 ]0,0289 10,0060 10,0346 12,2687 10,0076 10,0135 ]0,0135 |2,8933 1
0,0134 |0,0204 |0,0343 10,0124 10,0096 10,0154 10,0076 10,0277 10,0277 |2,4905 1
0,0188 10,0779 ]0,6627 10,0185 10,0613 |3,1919 |2,3376 0,0284 |0,0284 1,7679 1
0,1208 |0,0656 10,3020 |0,0358 |0,0686 10,3057 [0,0224 |0,0567 |0,0567 |4,5496 1
0,0149 |0,1013 ]0,0250 10,0085 |0,0355 ]0,0032 10,0045 ]0,0398 ]0,0398 |0,6932 1
0,0141 0,0145 [0,0278 [0,0074 |0,0098 |0,0125 10,0043 10,0233 0,0233 1,0348 1
0,0145 |0,0612 |0,0853 10,0148 0,0832 |2,9177 10,0093 10,0292 10,0292 1,5250 1
0,0272  |0,1866 10,4745 10,0085 10,0484 10,2246 10,0104 10,0272 10,0272 1,6197 1
0,0411 0,2499 (10,0562 |0,2477 |0,0730 |4,1513 |0,3361 2,6453 12,6453  |3,0562 1
0,0088 10,0423 |0,0542 10,0090 10,0590 2,3893 10,0086 10,0192 ]0,0192 1,9297 1
0,0071 0,0330 [0,0557 |0,0865 10,0386 0,0271 0,0080 [0,0195 ]0,0195 12,3639 1
0,0072 |0,0332 |0,0614 10,0724 10,0399 10,0301 0,0111 0,0214 10,0214 [2,6756 1
0,0092 |0,0916 |0,0812 |0,0077 10,0523 |3,0823 0,3082 |0,0331 0,0331 1,4067 1
0,0396 10,0270 |0,0717 10,0169 10,0340 0,0171 0,0076  [0,0278 ]0,0278 12,0826 1
0,0126 10,0109 10,0230 |0,0030 |0,1541 0,0029  |0,0401 0,0110 10,0110 10,3539 1
0,0108 10,0624 10,0555 10,0103 10,0397 [0,9716 [0,0145 [0,0237 [0,0237 [2,2772 1
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sval Jatra ledviny |srdce plice mozek | tuk varlata | kost srst vykaly

0,0277 10,0196 10,0460 10,0258 10,0427 10,0068 10,0780 ]0,0199 |0,0199 2,3516

0,0112 |0,0162 |0,0537 10,0129 10,0332 |0,0121 0,0099 10,0143 10,0143 1,3956

0,0128 10,0123 0,3133 0,0118 10,0365 0,0764 10,0099 10,0193 0,0193 2,6514

0,0341 0,0119 10,0446 |0,0113 0,0249 10,0097 10,0074 10,0134 [0,0134 1,9356

0,0316 10,0401 0,0805 0,0300 10,0533 2,1103 0,0132 10,0417 10,0417 1,7905

0,0304 10,0183 0,0054 10,0988 10,0242 [0,0141 0,0044 10,0177 10,0177 |2,0662

0,0135 |0,0179 ]0,0319 10,0129 10,0095 10,0108 10,0040 10,0171 0,0171  |2,5073

0,0117 10,0133 0,0236 |0,0115 ]0,0059 10,0097 10,0059 10,0251 0,0251 0,6758

0,0110 10,0161 0,0330 10,0118 10,0621 0,0070 10,0105 10,0328 10,0328 1,0376

0,0073 10,0398 ]0,0469 10,0065 10,0239 1,7289 1,0962 10,0258 10,0258 10,7387

0,0297 10,2013 0,0459 10,0257 10,0746 [0,0088 10,0132 10,0426 |0,0426 1,2783

0,0159 |0,0141 0,0419 10,0129 10,0368 10,0643 10,0093 10,0267 [0,0267 1,9221

0,0478 10,2417 10,0921 0,0158 10,0313 0,0603 0,0090 10,0213 0,0213 1,7898

0,0324 |0,0367 |0,1133 10,0258 |0,0595 10,0302 [0,0118 ]0,0389 10,0389 [2,2410

0,0188 |0,0959 ]0,0906 |0,0163 10,0632 |4,1661 |2,6320 10,4039 10,4039 |2,4431

0,0106 10,0473 0,0212 10,0095 10,0326 |2,0873 1,4080 [0,0253 0,0253 12,9475

0,0096 10,0426 |0,0579 10,0092 0,1018 |2,1544 10,0080 10,0192 10,0192 |2,5237

0,0143 0,1839 10,0308 0,0106 10,0083 0,0114 10,0075 0,0308 0,0308 12,6299

0,0144 10,0187 10,0314 |0,0119 10,0879 10,0134 10,0071 0,0256 10,0256  |3,1804

0,0139 10,0575 0,0658 0,0132 10,0894 3,3475 0,0114 10,0315 0,0315 2,0412

0,0099 10,0545 0,0557 10,0094 10,0382 [3,4478 1,6451 0,0222 10,0222 1,2296

0,0116 10,0639 |0,0806 |0,0109 10,0474 |3,6864 |2,0408 10,0271 0,0271 1,1895

0,0317 10,0237 10,0566 10,0225 10,0587 10,0072 10,0125 |0,0366 10,0366 |0,8658

[SRa U (U U U [ (U U [— (U U U— (U [ S— U (U U U S U, JU— U_— [ U— j—

0,0356  [0,0190 [0,0641 0,0273 [0,0757 ]0,0120 10,0149 |0,0380 |0,0380 0,8747
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sval Jatra ledviny |srdce plice mozek | tuk varlata | kost srst vykaly

0,0650 10,0407 10,1580 10,0344 |0,0080 [4,1115 ]0,0176 10,0386 |0,0386 |3,3374

0,0210 |0,0216 |0,0359 10,0193 10,0109 10,0149 10,0076 10,0247 10,0247 |3,7013

0,0727 10,0274 10,0760 10,0739 10,0349 [0,0086 10,0066 |0,0271 0,0271 1,8728

0,0579 10,0495 0,0152 10,0450 ]0,2363 0,0130 |0,0114 |0,0617 |0,0617 1,9162

0,0082 10,0400 10,0409 10,0084 [0,0560 [2,9520 10,0089 10,0208 0,0208 1,9282

0,0124 10,0187 10,0224 10,0117 10,0107 10,0234 10,0071 0,0221 0,0221 1,4929

0,0216  |0,0151 0,0421 0,0182 10,0402 [2,5866 |0,0057 10,0132 |0,0132 1,4313

[S U U [N U U U -

0,0243 0,0383 0,0521 0,0251 0,0542 12,2961 0,0101 0,0237 10,0237 |2,8647
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6. DISKUZE

Ziskané vysledky stanoveni koncentrace arzenu v jednotlivych matricich
zajice polniho lze porovnavat s obdobnymi stanovenimi provadénymi v humanni

populaci.

S ohledem na omezené moznosti ziskdvani lidskych tkdni, zejména
parenchymat6znich organti, vSak jsou takto vySetfené malé soubory tkani méné
prikazné statisticky hodnotitelné. Naopak jsou v lidské populaci 1épe podchycena

stanoveni arzenu v matefském mléce.

S vékem stoupajici tendence koncentrace arzenu se v lidském téle pohybuje
vrozmezi 3-4 mg. Krom¢ vlasit nehti a zubi je v ostatnich lidskych tkanich
koncentrace arzenu v od 0,3 do 140 pg (MANDAL et SUZUKI 2002). Kumula¢ni
schopnost arzenu se vyrazné projevuje v tkdnich bohatych na keratin (vlasy,
nehty). Bézné mnozstvi vyluCovaného arzenu v moci je 5-40 ug za den. V srsti
vySetfovanych zajici byly stanoveny nejvysSi koncentrace arzenu ze vSech
zkoumanych matric. Absolutné 1 pomérove to vyjadiuji tabulky ¢. 4 — 6 a graf €.

7.

Hygiena prace sleduje v rizikovych provozech koncentrace arzenu ve vlasech,
nehtech a moci. Pravidelnym tydennim monitorovanim 40 pracovnikll v tovarné
na pesticidy (Fort Valley, Georgia, USA) byly stanoveny tyto primeérné
koncentrace arzenu: 11 pg/l v moci, 0,79 pg/g v nehtech, 0,78 pg/g ve vlasech
(HEWITT et al.1995).

Pro porovnani naSich vysledkt vySetfovanych zajicti s obdobné zkoumanymi
lidskymi tkdnémi je velice dilezitd skotskad sledujici postmortdlni stanoveni
arsenu Vv jatrech, plicich, ledvinach a sleziné u dospélych a déti. Zaroven Ize naSe
vysledky porovnavat se stanovenim obsahu arzenu ve vlasech 1 250 béznych
obyvatel. Stanovené pramérné hodnoty v ug/g: jatra dospéli (n = 9) 0,048, jatra
déti (n = 9) 0,0099, plice dospéli (n = 8) 0,044, plice déti (n = 9) 0,007, slezina
dospéli (n = 9) 0,015, slezina déti (n = 8) 0,0049, vlasy 0,650 (n = 1 250) (RAIE
1996). Srovnanim pomeéru koncentrace arzenu v jatrech a vlasech sledované
huméanni populace spomérem jater a srsti ve sledovaném souboru zajicl

sledujeme vyraznou shodu (graf. €. 1). V orgdnech dospélych lidi byly
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stanovovany zhruba o jeden tad vyss$i hodnoty arzenu nez u déti. V nasem

souboru adultnich zajicti jsme vékovou zavislost nemohli prokazat ani vyloucit.

Rozsahla studie lidské populace zkoumajici obsahy rtuti, arzenu a antimonu
v exponovanych oblastech Némecka zaznamenala statisticky vyznamné vyssi

koncentrace arzenu ve vlasech muzi (GEBEL et al.1998).

Tato pohlavni zavislost nebyla v naSich stanovenich v porovnani mezi

pohlavimi zaznamenana ( graf €. 1).

Vysledky patomorfologickych 1ézi lze srovnat s obdobnymi, které byly
ziskany vyhodnocenim zdravotniho stavu zajeéi zvéfe jak v Ceské, tak i
Slovenské republice. Mozku se oproti parenchymovym a reprodukénim organiim
zacala vénovat pozornost ponékud pozdéji. Prvni ucelené vysledky pochazi z let
1989-1993 (BUKOVIJAN 1994), kdy se na ném vyskytovaly defekty v porovnani
se ziskanymi vysledky v ramci této prace relativné cCastéji 13,98 %. Ve vSech
piipadech prevladal vSak lehky, vyjimecné pak stiedni charakter poskozeni tohoto
organu. V naSem pfipad¢ se jednalo o souhrn drobnych nespecifickych zmén
hemisfér a mozkového pontu (satelitéza, tygrolyza), doplnénych difusné
rozptylenymi lymfocytarnimi infiltraty. Obdobny nalez je vSak popisovan u zajeci

zvéte 1 v pripadé subklinické formy aflatoxykézy B1 (BUKOVIJAN et al. 1992).

Na Slovensku udava JURCIK et al. (2011) primémy vyskyt defekti na
respiraénim aparatu zajeci zvétre 30,36 % , ale s relativné vysokym rozpétim (9,60
— 72,20 %), coz je srovnatelné i s vysledky této prace 27,61 % (zajecky 24,90 % a
zajici 31,37 %) a diiv&jsimi zjisténimi PAVA et al. (1985) — 31,3 %. Nizsi vyskyt
defektti pak uvadi SOLCTANSKY (1989), a to celkové 15 %, naopak vyssi vyskyt
pak BUKOVIJAN (1994) 36,20 %.

Postizeni myokardu zménami je u viech srovnatelnych praci rozdilné. PAV et
al. (1985) uvadeéji u zajeci zvéte 33,1 %, BUKOVJAN (1994) pouze 7,43 % a
JURCIK et al., 17,73 % s vysokym rozmezim do 42,8 %.

Obdobn¢ jako v ptipad¢ naSich vysledki (57,4 %) lze konstatovat soulad se
zavery jinych praci zabyvajicich se patomorfologickymi vySetfenimi zajeci zvére,

ze nejvice defektii se nachazi na jatrech. U zaje¢i zvéfe uvadi vyskat zmén na

tomto organu PAV (1985) 49,7 %, JURCIK (1993) vrozmezi 19,6-52.6 %,
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BUKOVJAN (1991) 61,4 %, SOLCIANSKY 47,3 % a JURCIK et al. (2011) za
obdobi 25 let 51,62 %. Pii vyhodnoceni vysledkll této prace byly defekty
oznacované jako lehké zaznamenany celkem v 62,96 %, stfedni pak v 19,22 % a

tézké v 7,41 %.

Ledviny Ize povazovat za druhy, nejvice zmé€nami postizeny organ. V nasem

ptipadé je to 29,52 %, coz se blizi vysledkim PAVA et al. (1985) — 24,6 %, na

zavérd JURCIKA et al. (2011) — 39,93 %. Vyskyt charakteru zmén &inil ve
vyhodnoceném souboru zaje¢i zvete v pripadé: lehkych zmén 64,29 %, stfednich

28,57 % a tézkych 7,14 %.

U reprodukénich organii zajecek lze konstatovat shodu ve vyskytu 1ézi
s vysledky BUKOVJANA (1991) zlet 1986-1989 kdy uvadi 17,3 %. Vyssi
vyskyt pak popisuje SEBOVA (1990) a to 22,10 % v letech 1988—1989 a shodng
pak i BUKOVJAN (1994) v pozdégjsich letech 1989-1993 (22,85%).
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7.

ZAVER

Na zékladé vyhodnocenych individualnich zjiSténi koncentraci arzenu u

obojiho pohlavi adultni zajec¢i zvéte lze formulovat tyto dil¢i zavéry.

l.

Lze konstatovat, ze uklddani arzenu ve sledovanych biologickych
matricich mé podobny charakter, lisi se mezi sebou pouze koncentracemi.
Pti porovnani v§ech matric mezi zajici a zajeckami byla prokézéana shoda a
vzajemna korelace. Prakticky to znamend, Ze deponovani tohoto prvku je u

obou pohlavi pIn¢ srovnatelné.

. Za zékladni poznatek je nutno povazovat fakt, ze na zakladé vyhodnoceni

vysledkl koreluji mezi sebou vztahy v deponovani arsenu mezi tukem a
kosterni svalovinou (koeficient r= 0,160), svalem a srsti (r=0,300), jatry a

ledvinami (r=- 0,030) i ledvinami a mozkem (r=0,240).

Vy3§i praméma koncentrace arsenu byla zji$téna v mozku (0,399 mg.kg™
+ 0,607), v exkrementech (0,3644 mg.kg™" + 0,11) a zhruba dvojnasobna
oproti nim pak v srsti (0,730 mgkg' + 0,38). O fad niz&i byly pak
koncentrace v tuku (0,0565 mg.kg" + 0,17) a stehennich kostech (0,0349
mg.kg™ +0,04).

Ptiblizn¢€ shodné koncentrace byly pak v ptipad¢ ledvin (0,0232 mg.kg'1 +
0,02) a varlat (0,0240 £+ 0,08). V porovnani mezi koncentraci arsenu
v kosterni svaloviné a myokardu lze konstatovat vyssi hodnoty ve svalu

(0.0086 mg.kg™" + 0,20) oproti myokardu (0,0048 mg.kg™ + 0,005).

. Nizké hodnoty v porovnani s ostatnimi matricemi pak byly zaznamenany

v plicich (0,01474 mgkg" + 0,009) i v jatrech (0,0191 mgkg" + 0,02).
Pravé v téchto organech lze predpokladat naopak vyssi koncentrace oproti
ostatnim sledovanym matricim, a to vzhledem k jejich uplatnéni

v organizmu, tj. k nepfetrzité respiracni funkci a metabolické aktivite.

Zajeci zvet pii stejném staii a bez rozliSeni pohlavi 1ze plné vyuzit v ramci
bioindikace k monitorovani rizikového prvku arzenu v pfirozenych

ekosystémech.
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7. Shodné vysledky a zavéry deponovani diive sledovanych chemickych
prvkl piipadné jejich forem (olovo, kadmium, rtut, methylrtut) jsou
v rozporu s deponovanim arzenu v organismu zajeci zvete. Nepotvrdila se
pfedevsim zvySend deponace uvedenych rizikovych prvka v jaterni a

ledvinné tkdni u zajeci zvéfe v porovnani s ostatnimi markery

66



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

8. POUZITA LITERATURA

I. Andrew A. S., Burges J. L.,,Meza M. M., Demidenko E., Waugh M. G.,
Hamilton J. W., Karagas, M. R., 2006: Arsenic Exposure is Associated with

Decreased DNA Repair in Vitro and in Individuals Exposed to Drinking

Water Arsenic. Environ. Health Prospect 114/8: 1193—1198.

2. Bukovjan K., Bukovjanova E., Dvoidk M., Karpenko A., Pav J., Sebesta J.,

Zahradnikovd W., 1988: Health of the European hare and its environment

on the model Area Louéeti in Central Bohemia. Prace VULHM, 72: 105—

174.

3. Bukovjan K., Bukovjanova E., Dvoiak M., Karpenko A., Sebesta M.,

Zahradnikovad W., 1990: Vliv zatéze zivotniho prostfedi na zdravotni stav

zajice polniho (Lepus europaeus Pall.). Folia venatoria, 20: 91-111.

4. Bukovjan K., Hallmannova A., Karpenko A., Prosek J., 1992: Erkennung

von Aflatoxin Bl in den Geweben des freilebenden Wildes (Lepus

europaeus,  Phasianus  colchicus,  Capreolus  capreolus,  Anas

platyrhynchos). Journal of Veterinary Medicine, Series B, 39: 695-708.

5. Bukovjan K., Hanzal V., Karpenko A., Bukovjanova E., 1995: Koncentrace

vybranych chemickych prvki v tkdnich bioindikatort s ohledem na jejich

zdravotni stav. Sbornik referatti. Mezinar. véd. konf. k 35. vyr. zal. fak.,

Zemédélska fakulta JU, C. Budg&jovice: 57-61.

6. Bukovjan K., Hoffmann V., Bukovjanova E., 1993: Vyskyt rezidui

organickych cizorodych latek v tukové tkani zajici polnich (Lepus

europaeus Pall.) Lesnictvi-Forestry, 39: 308-312.

7. Bukovjan K., Karpenko A., 1989: Koetalni teratom ovaria u zajice polniho.

Folia Venatoria, 20: 331-335.

8.  Bukovjan K., Karpenko A., Chovancova B., 1995: Adenofibrom ovaria

nornika rudého. Veterinarstvi, 4/95: 165.

67



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Bukovjan K., Karpenko A., 1996: Koncentrace chemickych prvka
v nadorech zvéte klasifikovanych systémem ICD-O. Veterinaistvi 10/96:

423-425.

Bukovjan K., Kutlvasr K., Feureisel J., Jezek M., Havranek F., 2011:
Auftreten von Tumoren beim Rotfuchs (Vulpes vulpes L.). Beitrdge zur

Jagd- und Wildforschung, Bd. 36 (2011): 297-300.

Bukovjan K., Pav J., 1990: Vnéjsi vlivy plisobici na zajice a jeho zivotni

prostiedi. II. Myslivost, 40, 4: 83.

Bukovjan K., Toman A., Kutlva§r K., Marada P., Kodet R., Sldma P.,
Kiikava L., 2014: Contents of chemical elements in tissues of European
badger (Meles meles L.) affected by ovarian tumour — A case report. Acta

Veterinaria Brno, 83(2): 139-143.

Bukovjan K., Wittlingerova Z., Cerna E., 1997: Chemical elements in
tissues and histological changes in tissues of hares (L. europaeus Pall.).

Scientia Agriculturae Bohemica, 28 (3): 215-226.

Ciberej J., Kacar M., 1991: Koeficient prezivania a straty pocas
reprodukéného cyklu pri zajacoch polnych (Lepus europaeus Pall.) na

Vychodoslovenskej nizine. Folia venatoria, 21: 123-129.

Ciberej J., Maracek I., 1990: Urcovanie veku zajaca polného (Lepus
europaeus Pall.) podla periostedlnych linii v profile sdnkovej kosti. Folia

venatoria, 20:

Cerveny J., Kamler J., Kholovd H., Koubek P., Martinkova N., 2004:
Encyklopedie myslivosti. Ottovo nakladatelstvi, Praha, 594 pp.

Dangleben N. L., Skibola C. F., Smith M. T., 2013 : Arsenic
immunotoxicity: a review. Environ. Health 12(1). 73 doi: 10.1186/1476-
069X-12-73.

Das D., Samanta G., Mandal B. K.,Chowdhury T. R.,Chanda C. R.,
Chowdhury P. R., Basu G. K.,Chakraborti D., 1996: Arsenic in groundwater

68



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

in six districts of West Bengal, India. Environ. Geochem. and Health, 18: 5—

15.

Dopp E., Hartmann L. M., Florea A. M., von Recklinghausen U., Pieper R.,
Shokouhi B., Rettenmeier A. W., Hirner A. V., Obe G., 2004: Uptake of
inorganic and organic derivates of arsenic associated with induced cytotoxic
and genotoxic effects in Chine hamster ovary (CHO) cells. Toxicol. Appl.
Pharmacol., 201(2): 156-165.

Fowler B. A., 1977: Toxicilogy of Enviromental Arsenic. In “Toxikology of
Trace Elements.“(R. A. Goyer and M. A. Mehlman,eds.),Wiley and Sons,
New York: 79-122.

Gebel T., 2000: Confunding variables in the environmetal toxicology of
arsenic. Toxicology, 144 (1-3): 155-162.

Gebel T., 2002: Arsenic Methylation is a process of detoxification trough
accelerated excretion. International Journal of Hygiene and Environmental

Health, 205 (6): 505-508.

Gebel T., Suchenwirth R. H., Behmke C., Plessow, Claussen K., Schultze
E., Dunkelberg H., 1998: Biological monitoring of persons in areas with

increased soul mercury, arsenic and antimony content. Gesundheitswesen,

60: 580-585.

Germolec D. R., Spalding J., Boorman G. A., Wilmer J. L., Yoshida T.,
Simeonova P. P., Bruccoleri A., Kayama F., Gaido K., Tennant R., Burleson
F., Dong W., Lang R. W., Luster M. 1., 1997: Arsenic can mediate skin
neoplasia by chronic stimulation of keratinocytederived growth factors.

Mutation Research, 386 (3): 209-218.

Goering P. L., Aposhian H. V., Mass M. J., Cebrian M., Beck B. D.,
Waalkes M. P., 1999: The enigma of arsenic carcinogenesis: role of

metabolism. Toxicol. Sci., 49 (1): 5-14.

69



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Gregus Z., Gyurasics A., Csnaky 1., 2000: Biliary and urinary excretion of
inorganic arsenic: monomethylarsenous aci as major biliary metabolit in

rats. Toxicol. Sci., 56 (1): 18-25.

Guha Mazumder D. N., 2007: Arsenic and non-malignant lung disease. J
Environ. Sci. Health A, Tox Hazard Subst. Environ. Eng., 42 (12): 1859—
1867.

Hansen-Catta P. H., 2008: Mysliveckd encyklopedie. Fortuna libri, Praha,
408 pp.

Hell P., Flak P., Slamecka J., 1997: The correlation between the hunting
bag records of red deer, roe deer, and brown hare with those of their primary

predators in Slovakia. Zetschrift fiir Jagdwissenschaft, 43: 73-84.
Hell P., Slamecka J., 1999: Zajacia zver. PaR PRESS, Bratislava, 152 pp.

Hewitt D. J., Millner G. C., Nye A. C., Simmons H. F., 1995: Investigation

of arsenic exposure from soil at superfund site. Environ. Res., 68:73—81.

Hindmarsh J. T., Dekerkhove D., Grime G., Powell J., 1999: Hair arsenic as
an index of toxicity. Arsenic Exposure and Health Effects: 41-49.

Hruska J., Matouskova J., Ernst M., Slamecka J., 2011: Popula¢ni dynamika
zajice polniho v letech 2008-2010 na zaklad¢ stanoveni hmotnosti o€nich
cocek. Zajac polny pred Stvrtstoro¢im a dnes: Zbornik vedeckych prac
z konferencie s medzinarodnou ucast'ou: Jaroslav Slamecka, DuSan Mertin —

red. 1. vyd. Nitra: CVZV Nitra, 2011, str. 17-240, ISBN 978-80-89418-11-4

Hughes M. F., 2002: Arsenic toxicity and potential action. Toxicology
Letters, 133: 1-16.

Jancova A., Massanyi P., Nad’ P., Korénekova B., Skalicka M., Drabekova
J., Balaz 1., 2006: Accumulation of heavy metals in selected organs of
yellow-necked mouse (Apodemus flavicolis). Ekolégia (Bratislava), 25 (1):
19-26.

70



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Jurcik R., Hell P., Slamecka J., 1995: Der gesundheitliche Zustand des
Feldhasen (Lepus europaeus) in der siidwestslowakischen Agrarlandschaft.

In: Séugetierkd. Inf., Jena, 4 (19): 23-32.

Jur¢ik R., Slamecka J., Hell P., Massanyi P., 2001: Health status of brown
hare in south-west Slovakia. Proceedings of abstracts ,,The Decline of

European Hares®, Berlin, 18.—22. April:

Jurcik R., Slamecka J., Mertin D., Hell P., Gasparik J., Massanyi P., 2007:
Stcasny zdravotny stav zajaca polneho (Lepus europaeus) v reviroch

juhozapadného Slovenska. Folia venatoria, 36—37: 89-98.

Jur¢ik R., Slamecka J., Mertin D., GaSparik J., Ondruska L., Trusinova M.,
2011: Zdravotny stav zajacov polnych zjuhozapadného Slovenska
z pohl'adu Stvrtstoro¢ia. Zajac polny pred Stvrtstoroim a dnes: Zbornik
vedeckych prac z konferencie s medzinarodnou ucast’ou: Jaroslav Slamecka,
Dusan Mertin — red. 1. vyd. Nitra: CVZV Nitra, 2011, str. 9-16, ISBN 978-
80-89418-11-4

Karim M. R., Salam K. A., Hossain E., Islam K., Ali N., Hague A., Saud Z.
A., Yeasmin T., Hossain M., Miyataka H., Himeno S., Hossain K., 2010:
Interaction between chronic exposure via drinking water and plasma lactate

dehydrogenase aktivity. Sci. Total Environ., 409 (2): 278-283.

Karpenko A., Bukovjan K., 1992: Histopathologische Befunde beim
Feldhasen im Rahmen von Kontrollfingen in den Jahren 1987 bis 1990. Z.
Jagdwiss., 38: 171-177.

Karpenko A., Bukovjan K., 1995: Nélez extracelularniho ceroidu v tukové
tkani ondatry pizmové. Veterinarstvi, 7/95: 306-308.

Karpenko A., Bukovjan K., 1996: Nadory divoce Zijici zvéfe.
Ceskoslovenska patologie, 32(2): 78-83.

Karpenko A., Elleder M., Bukovjan K., 1994: Extraceluldrni ceroid
v tukové tkani zajice polniho (Lepus europaeus Pall.). Cs. Patol., 30: 97—
102.

71



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Kolesarova A., Slamecka J., Jurc¢ik R., Tataruch F., Lukac¢ N., Kovacik J.,
Capcarova M., Valent M., Massanyi P., 2008: Environmental levels of
cadmium, lead and mercury in brown hares and their relation to blood
metabolic parameters. Journal of Environmental Science and Health, Part A-

Toxic/Hazardous Substances and Environmental Engineering, 43: 646—650.

Kramarova M., Massanyi P., Slamecka J., Tataruch F., Jancovd A.,
Gasparik J., Fabi§ M., Kovacik J., Toman R., Gélova J., Jurcik R., 2005:
Distribution of cadmium and lead in liver and kidney of some wild animals
in Slovakia. J Environ. Sci. Health A —Tox. Hazard. Subst. Environ. Eng.,
40: 593-600.

Kutlvasr K., Bukovjan K., Kodet R., 2014: Bilateral low grade serous
adenocarcinoma of the ovaries in a badger (Meles meles L.) and its

assotiation with a borderline serous ovarian tumour: A case report.

Veterinarni Medicina, 59 (1): 44-50.

Lasy T., Slunce W. Y., Kadry A., Hoffman M. K., 2004: Mean total arsenic
concentrations in chicken 1989-2000 and estimated exposures for

consumers of chicken. Environmental Health Perspectives, 112 (1): 18-21.

LiuC.P,LuoC.L.,GaoY.,LiF. B, Lin L. W.,, Wu C. A,, Li X. D., 2010:
Arsenic contamination and potential health risk implications at an abandonet

tungsten mine, southern China. Environmental pollution, 158(3): 820—826.

Lutz W., Slamecka J., 1997: Comparisons of lead and cadmium
concentrations in brown hares (Lepus europaeus Pallas) in agricultural and
industrial areas of Germany and Slovakia. Zeitschrift fiir Jagdwissenschaft,

43:176-185.

Macek D., 1985: Negativni biologické ti¢inky Agronalu (rtutnatého motidla

o0siv) na bazanti zvét. Veterinafstvi, 35, 8: 369-370.

Macintosh D. L., Williams P. L., Hunter D. J., Sampson L. A., Morris S. C.,
Willett W. C., Rimm E. B., 1997: Evaluation of a food frequency

questionnaire food composition approach for estimating dietary intake of

72



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

inorganic arsenic and methylmercury. Cancer Epidemiology Biomarkers

and Prevention, 6 (12): 1043-1050.

Mandal B. K., Suzuki K. T., 2002: Arsenic round the world: a review.
Talanta 58: 201-235.

Martiniakova M., Omelka R., Jancova A., Formicki G., Stawarz R.,
Bauerova M., 2012: Accumulation of risk elements in kidney, liver, testis,

uterus and bone of free-living wild rodents from a polluted area in Slovakia.

J. Environ. Sci. Health Part A, 47: 1202—-1206.

Mass M. J., Tennant A., Roop B. C., Cullen W. R., Styblo M., Thomas D.
J., Kligerman A. D., 2001: Methylated trivalent arsenic species are
genotoxic. Chem. Res. Toxicol., 14 (4): 355-361.

Massanyi P., Tataruch F., Slamecka J., Toman R., Jur¢ik R., 2003:
Accumulation of lead, cadmium and mercury in liver and kidney of the
brown hare (Lepus europaeus) in relation to season, age, and sex in the

West Slowakian Lowland. J. Environ. Sci. Health Part A, 38, 7: 1299-1309.

Myslek P., Kalisinska E., 2006: Contents of selected heavy metals in the
liver, kidneys and abdominal muscle of the brown hare (Lepus europaeus

Pallas 1778) in Central Pomerania, Poland. Polish Journal of Veterinary

Sciences, 9: 31-41.

Ng J. C., Wang J., Shraim A., 2003 : A global health problem caused by

arsenic from natural sources. Chemosphere, 52 (9): 1353—1359.

Novakova E., 1987 : Vyuziti volné zijicich ptakli a savci, zvlasteé zvéte,

v bioindikaci, biodiagnostice a ekologickém monitoringu. VSZ Praha, 174 s.

Novakové E., Hanzl R., 1968: Erytrogram zajice polniho (Lepus europaeus

Pall.) v kulturni krajin€. Lynx (Praha), 9: 38—60.

Novakova E. et al., 1973: Influence of industrial immissions on cation
contents in the hair of common hare (Lepus europaeus Pall.). XI.

International Congress of Game Biologists, Stockholm: 423—438.

73



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

62.

63.

64.
65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Novakova E., Paukert J., 1980: Der Feldhase (Lepus europaeus Pall.) als
Bioindikator der Landschaftsokologie. In: Bioindikation auf Ebene der

Individuen, MLU Halle: 26.

Novékova E., Paukert J., 1982: Rozmnozovaci koeficient zajice polniho
(Lepus europaeus Pall.) a kumulace nékterych prvki v jeho srsti. Folia

venatoria, 12: 225-238.
Nriagu J. O., 1994: Arsenic in the Environment. Vol.1. New York: Wiley.

O’Brien D. J., Kaneene J. B., Prppenga R. H., 1993: The use of mammals as
sentinels for human exposure to toxic contaminants in the environment.

Environmental Health Perspectives, 99:

Obrusnik I., Paukert J., 1983: Indication of environmental pollution by
means of INAA of the hair of some free living mammals. Journal of

Radioanalytical and Nuclear Chemistry, 83/2: 397-406.

Olguin A., Jauge P., Cebrian M., Albores A., 1983: Arsenic levels in blood,
urine,hair and nails from chronicali exposed human population. Proc. West

Pharmacol. Soc., 26: 175-177.

Panek M., 2009: Factors affecting predation of red foxes (Vulpes vulpes) on
brownhares (Lepus europaeus) during the breeding season in Poland.

Wildlife Biology, 15: 345-349.

Paukert J., Obrusnik I., 1986: The hair of the common hare (Lepus
europaeus Pall.) and common vole (Microtus arvalis Pall.) as indicator of

the environmental pollution. J. Hyg. Epidem. Microbiol. Immunol., 30: 27—

32.

Pav J., 1985: Zdravotni stav zajici v riznych zemédélskych oblastech.

Zavéreéna zprava VULHM, Jilovist-Strnady, 65 pp.

Pav J., Marova M., Piska¢ A., Ka¢mar P. et al.,, 1985: Veterinarni
toxikologie. Praha, SZN, 256 pp.

74



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

72. Pav J., Marova M., 1987: Vyskyt olova, kadmia a rtuti v organech a

svaloving zajict. Folia Venatoria, 18: 151-170.

73. Pershagen G., 1981 : The carcinogenity of arsenic. Environ. Health.
Perspect., 40: 93—-100.

74. Piska¢ A., Ka¢mar P., 1985: Veterinarni toxikologie. SZN Praha, 256 s.

75. Raie R. M., 1996: Regional variation in As, Cu, Hg, and Se and interaction
between them. Ecotoxicology and Environmental Safety, 35: 248-252.

76. Rajsky D., Forejtek P., Sugar L., 2012: Atlas patologie zveri. Medial Net
s.r.0., 304 s.

77. Riedl O., Vondragek V., 1980: Klinicka toxikologie. Avicenum, Praha, 820

S.

78. Roedenbeck 1. A., Voser P., 2008: Effects of roads on spatial distribution,
abundance and mortality of brown hare (Lepus europaeus) in Switzerland.

European Journal of Wildlife Research, 54: 425-437.

79. Sedlagek F., 1992: Ein Einfluss der Umwelt von industriell exponierten
Lokalititen auf die Serumproteinzusammensetzung bei der Feldmaus

(Microtus arvalis). VDI Berichte (Diisseldorf), 901: 955-966.

80. Semizorova 1., 1977: Vliv zmén prostiedi na produkci zajicti v Cechach a na

Moravé. Zpravy Cs. zool. spol., 10-12: 5-6.

81. Semizorova 1., 1982: Reprodukéni ukazatelé zajeGi zvéie v soucasnych

podminkach. Folia Venatoria, 12: 117-125.

82. Skrivanko M., Hadziosmanovic M., Ctvrtila Z., Zdolec N., Flipovic 1.,
2008: The hygiene and duality of hare meat (Lepus europaeus Pall.) from
Eastern Croatia. Archiv fiir Lebensmittelhygiene, 59: 180—184.

83. Slamecka J., Capcarova M., Jurcik R., Kolesarova A., Ondruska L.,
Gasparik J., Lukac N., Mertin D., 2012: The occurence and dynamics of
polychlorinated hydrocarbons in brown hare (Lepus europaeus) in south-

western Slowakia. Journal of Environmental Science and Health, Part A:

75



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

84.

85.

86.

87.

88.

9.

90.

91.

92.

Toxic/Hazardous Substances and Environmental Engineering, 47 (9): 1217—

1223.

Slamecka J., Hell P., Jurcik R., 1997: Brown hare in Westslovak Lowland.
Acta Sc. Nat. Brno, 31(3—4): 115 pp.

Slamecka J., Jur¢ik R., Tataruch F., 1994: Kumulacia tazkych kovov
v organoch zajaca polného (Lepus europaeus Pall.) na juhozdpadnom

Slovensku. Folia Venatoria, 24: 77-87.

Slamecka J., Palanska O., Jur¢ik R., Hell P., Mojto J., Ondrejicka R., 1998:
Meat quality of brown hares (Lepus europaeus Pall.) -2. Composition of
fatty acids in intramuscular fat of m. longissimus lumborum et thoracis.

Fleischwirtschaft, 78: 824-826.

Smith E., Naidu R., Alston A. M., 1998: Arsenic in the soil environment: A
rewiew. Adv. Agronom., 64: 149—-195.

Snow E. T., Sykora P., Durham T. R., Klein C. B., 2005: Arsenic, mode of
action at biologically plausible low doses: what are the implications for low

dose cancer risk? Toxicol. Appl. Pharmacol., 207: 557-564.

Spenik M., et al., 1978: Zdravotna situacia v zajacej populacii vo vybranych
oblastiach  Slovenska  vrokoch 1976-1977. Zbornik  referatov
z medzindrodného seminara o chove a ochrane zajaca polného. Koméarno:

84-115.

Stroh G., 1931: Zwei sichere Altersmerkmale beim Hasen. Tierrztlichen

Wochenschrift, 12, 180-181.

Styblo M., Thomas D. J., 2001: Selenium modifies the metabolism and
toxicity of arsenic in primary rat hepatocytes. Toxicol. Appl. Pharmacol.,

172 (1): 52-61.

Styblo M., Drobna Z., Jaspers 1., Lin S., Thomas D. J., 2002: The role of
biomethylation in toxicity and carcinogenicity of arsenic: a research update.

Environ. Health. Perspect.,.110 (Suppl 5):767-771.

76



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

Stastny K., Bejéek V., Paukert J., Sedlacek F., 1986: Hrabo§ polni
(Microtus arvalis) — bioindikator primyslového zatizeni krajiny. Zpravy Cs.

zool. spol., 19-20: 85-86.

Stérba F., 1982: Hlavni piiginy ztrat zaje¢i zvéie v letech 1975-1979. Folia
Venatoria, 12: 239-259.

Tataruch F., 1979: Belastung freilebender Tiere in Osterreich mit

Umweltschadstoffen. Ztsch. Jagdwissensch., 25: 159-166.

Tataruch F., 1984: Untersuchungen zur Schwermetallbelastung der
Feldhasen (Lepus europaeus) in Osterreich. Habilitationsschrift.
Forschungsinstitut fiir Wildtierkunde und Okologie der

Veterindrmedizinisch. Univ. Wien: 162 pp.

Tataruch F., Onderscheka K., 1981: Levels of the environmental pollutants
in wild animals in Austria (2). Amounts of lead and cadmium in the organs

of European brown hare. Z. f. Jagdwiss., 27: 153—-160.

Tataruch F., Onderscheka K., 1981: Belastung freilebender Tiere in
Osterreich mit Umwelt-schadstoffen (III). Gehalt an Quecksilberin Organen
von Feldhasen. Z. f. Jagdwiss., 27: 226-270.

Thornton 1., 1999: Arsenic Exposure and Health Effects. Amsterdam:
Elsevier: 191-199.

Toman A., Bukovjan K., Kutlvasr K., Zhorny O., Havranek F., 2011:
Koncentrace derivati kyseliny ftalové v tuku zajice polniho (Lepus
europaeus Pall.). Zajac polny pied Stvrtstoro¢im a dnes: Zbornik vedeckych
prac z konferencie s medzinarodnou ucastou: Jaroslav Slamecka, DuSan
Mertin — red. 1. vyd. Nitra: CVZV Nitra, 2011, str. 79-80, ISBN 978-80-
89418-11-4

Toman R., Massanyi P., 1996: Cadmium in selected organs of fallow-deer
(Dama dama), sheep (Ovis aries), brown hare (Lepus europaeus) and rabbit

(Oryctolagus cuniculus) in Slovakia. Journal of Environmental Science and

77



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

Health Part A- Environmental Science and Engineering and Toxic and

Hazardous Substance Control, 31: 1043-1051.

Tota J., 1987: Sledovani vyskytu chemickych prvki u volné Zijici zvéte a

ovci v Severomoravském kraji. Veterinafstvi, 37,2: 82—86.

Treml F., Pikula J., Bandouchova H., Hordkova J., 2007: European brown
hare as apotential source of zoonotic agents. Veterinarni medicina, 52: 451—

456.

Ulman C., Gezer S., Anal O., Ore R. T., Kirca U., 1998: Arsenic in human
and cow’s milk: A reflection of environmental pollution. Watter, Air, and

Soil Pollution, 101(1-4): 411-416.

Valentine J. L., Kang H. K., Spirey G., 1979: Arsenic levels in blood, urine
and hair inresponce to exposure via drinking water. Environ. Res., 20: 24—

32.

Vahter M., Concha G., 2001: Role of metabolism in arsenic toxicity.

Farmacol. Toxicol., 89 (1): 1-5.

Vahter M., 2002: Mechanisms of arsenic biotransformation. Toxicology

letters, 181-182: 211-217.

Vodnansky M., Forejtek P., Winkelmazer R., Paulsen P., Rajsky D., Malena
M., Vecerek V., Lebersorger P., Zedka H-F., 2009: Hygiena zvéfiny.
Stfedoevropsky institut ekologie zvéfe, Brno-Wien-Nitra, Institut ekologie

zveie VFU Brno, 176 s.

Winkelmayer R., Vodnansky M., Paulsen P., Gansterer A., Treml F., 2005:
Explorative study on the seroprevalence of Brucella-, Fracisella-, and
Leptospira antibodies in the European hare (Lepus europaeus Pallas) of the

Austrian-Czech border region. Wien. Tierdrztl. Wschr., 92: 131-135.

Wyatt C. J., Lopez Quiroga V., Olivas Acosta R. T., Olivia Mendez R.,
1998: Excretion of arsenic (As) in urine of childern, 7-11 years, exposed to
elevated levels of As in the city water supply in Hermosillo, Sonora,

Mexico. Environ. Res., 78: 19-24.

78



Deponovani vybranych chemickych prvka v organismu zajice polniho (Lepus europaeus Pall.)

I11. Yamanaka K., Hayashi H., Tachikawa M., Kato K., Hasegawa, Oku N.,
Okada S., 1997: Metabolic methylation is a possible genotoxicity-enhancing
proces of inorganic arsenics. 394 (1-3): 95-101.

79



