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Abstract 
 
Contamination of selected parenchyma organs (liver, kidney) of Clethrionomys 
glareolus (Rodentia) chemical elements (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd) from area of nuclear 
power station were studied. For analysis of the content of these trace elements an AAS 
method was used. 
The concentration of copper in kidneys (10,697 mg.kg-1) of Clethrionomys glareolus 
was higher in comparison with liver (4,037 mg.kg-1). The ratio between concentrations 
in kidneys and liver in the case of copper was 2.65 : 1. A higher level of iron was 
recorded in kidneys (563.85 mg.kg-1). The mean levels of manganese in liver (0.0015 
mg.kg-1) and kidney (0.001 mg.kg-1) were relatively equal. Concentration of zinc in 
kidneys (40.875 mg.kg-1) was higher than concentration in liver (33.64 mg.kg-1). 
Cadmium content in parenchymatosis organs showed low values (liver: 0.012 mg.kg-1; 
kidney: 0,025 mg.kg-1). 
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Úvod 
 
Rozvoj priemyslu a poľnohospodárstva, chemická výroba a spaľovanie fosílnych palív 
sú spojené so vznikom veľkého množstva škodlivín, predovšetkým oxidov síry, 
nitróznych plynov a aj emisií ťažkých kovov, ktoré sú toxické pre všetky živé 
organizmy. Ich nebezpečenstvo súvisí najmä s pohyblivosťou v potravovom reťazci a so 
schopnosťou ukladať sa a akumulovať (ROUS & JELÍNEK, 2000; DIP et al., 2001). 
Význam monitorovania a štúdia účinkov ťažkých kovov na živé organizmy vzrastá 
najmä v posledných desaťročiach. Stúpa množstvo a druh ich zdrojov, s čím súvisí 
neustále zvyšovanie ich koncentrácie vo všetkých zložkách životného prostredia. 
Drobné zemné cicavce sú často využívané ako bioindikátory antropogénneho zaťaženia 
krajiny. V priemyselne exponovaných oblastiach dosahujú vysokú abundanciu, majú 
obmedzenú migračnú schopnosť a malé individuálne teritóriá, čo umožňuje detekciu 
miestneho fenoménu (FLICKINGER & NICHOLS, 1990). Biologická indikácia zväčša 
znamená indikáciu antropicky zapríčinených porúch v krajine. Z dôvodu zisťovania 
stavu deteriorizácie krajiny sa ako najvhodnejšie indikátory javia tie skupiny 
živočíchov, ktoré reagujú na noxie podobne ako človek a chorobné následky znečistenia 
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sa dajú u nich zistiť skôr ako sa prejavia na ľudskej populácii (SLÁDEK & MOŠANSKÝ, 
1985). Na populáciách divo žijúcich mikromamálií môžeme skúmať pôsobenie 
škodliviny z kontaminovaného prostredia bez toho, aby dochádzalo k skresleniu 
druhotnými faktormi, ktoré so sledovaným javom vôbec nemusia súvisieť, napr. 
technika chovu, ustajnenie, zloženie a kvalita krmiva, veterinárna starostlivosť, atď,  
Cieľom práce bolo určiť koncentrácie a distribúcie ťažkých kovov v pečeni a obličkách 
Clethrionomys glareolus z oblasti Jadrovej elektrárne Mochovce. 
 
Materiál a metodika 
 
Analyzované vzorky boli odobraté z pečene a obličiek adultných samcov hrdziaka 
lesného (Clethrionomys glareolus) z radu Rodentia. Jedince boli získané pomocou 
štandartných teriologických metód a postupov z lesného prostredia v blízkosti Jadrovej 
elektrárne Mochovce.  
Koncentrácie ťažkých kovov: medi (Cu), železa (Fe), mangánu (Mn), zinku (Zn) 
a kadmia (Cd) v uvedených parenchymatóznych orgánoch boli stanovené pomocou 
metódy atómovej absorpčnej spektrofotometrie.  
Kvantitatívne údaje boli vyhodnotené a spracované pomocou programu Statgraphics. 
 
Výsledky a diskusia 
 
Výsledky hodnotenia obsahu ťažkých kovov v parenchymatóznych orgánoch 
Clethrionomys glareolus  sú uvedené v tab. 1.  
Meď je súčasťou viacerých energetických systémov, bielkovín a špecifickú úlohu má 
pri metabolizme železa a erytropoéze. Jej nedostatok sa môže prejaviť anémiou, 
poruchami v reprodukcii, degeneratívnymi zmenami bielej mozgovej hmoty. 
V dôsledku znečisťovania životného prostredia sa objavujú toxikózy rýb 
i hospodárskych zvierat. K absorbcii medi dochádza najmä v žalúdku (DODDS-SMITH et 
al., 1992), čo má za následok zvýšené hladiny Cu v tomto orgáne. V organizme 
živočíchov sa meď nachádza predovšetkým v pečeni a v obličkách (TALMAGE & 
WALTON, 1991). Vysokú koncentráciu medi sme zaznamenali v obličkách 
Clethrionomys glareolus (10,697 mg.kg-1). Pomer záťaže obličiek a pečene bol 2,65 : 1. 
JANČOVÁ et al. (2004) uvádza v prípade samcov Apodemus flavicollis a Clethrionomys 
glareolus z emisne zaťaženej oblasti ako najviac kontaminovanú pečeň. BUKOVJAN et 
al. (1997) uvádzajú v pečeni zajaca poľného porovnateľnú hladinu medi s našimi 
výsledkami. 
 
Tabuľka 1. 
Obsah ťažkých kovov v pečeni a obličkách Clethrionomys galareolus (mg.kg-1) 
 

Cu Fe Mn Zn Cd  
pečeň obličky pečeň obličky pečeň obličky pečeň obličky pečeň obličky

x 4,037 10,697 346,5 563,85 0,0015 0,001 33,640 40,875 0,012 0,025 
sx 2,938 10,693 76,90 352,35 0,0005 0,000 14,480 29,175 0,002 0,013 

x – aritmetický priemer, sx – smerodajná odchýlka  
 
Vyššia priemerná koncentrácia železa bola opäť zistená v obličkách (563,85 mg.kg-1) 
Clethrionomys glareolus. Pomer záťaže pečene a obličiek bol 1 : 1,63. Porovnateľné 
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hodnoty pre Clethrionomys glareolus a Apodemus flavicollis udáva JANČOVÁ et al. 
(2004).        
Mangán je súčasťou významných enzymatických systémov, zúčastňuje sa na 
tkanivovom dýchaní, na osteogénnych procesoch, na erytropoéze, raste a rozmnožovaní. 
Vyššiu kumuláciu tohto mikroelementu sme zaznamenali v pečeni (0,0015 mg.kg-1). 
Rozdiely v koncentrácii mangánu v pečenia a v obličkách Clethrionomys glareolus nie 
sú štatisticky významné. V porovnaní s predchádzajúcimi analýzami (JANČOVÁ et al., 
2004) sú zistené hladiny mangánu nízke. 
Zinok je esenciálny stopový prvok, nevyhnutný pre všetky druhy živých organizmov. Je 
súčasťou viac ako 200 metaloenzýmov, čím zasahuje do životne dôležitých funkcií. 
Jeho toxicita je nízka a pre jednotlivé druhy zvierat nie je presne stanovená. Hladiny 
zinku v pečeni (33,640 mg.kg-1) i v obličkách (40,875 mg.kg-1) boli relatívne nízke. 
Niekoľkonásobne vyššie hodnoty uvádzajú pre drobné zemné cicavce KOMARNICKI 
(2000), JANČOVÁ et al. (2004). 
Kadmium je neesenciálny prvok s vysokou potencionálnou schopnosťou pohybovať sa 
v potravovom reťazci (HUNTER et al., 1987). CHOI & RHEE (2003) uvádzajú, že 
kadmium je vysoko toxický kov, ktorý môže byť požitý alebo vdýchnutý z rôznych 
priemyselných či potravových zdrojov. Je schopné akumulovať sa v mnohých tkanivách 
a obzvlášť dlhé polčasy rozpadu (10 – 30 rokov) boli zaznamenané vo svaloch, 
obličkách a v pečeni. Koncentrácia Cd bola v obličkách (0,025 mg.kg-1) vyššia ako 
v pečeni (0,012 mg.kg-1). Pomer medzi koncentráciou tohto prvku v obličkách  a pečeni  
C. glareolus bol 2,083 : 1. Zistenie korešponduje s prácami viacerých autorov 
(MASSÁNYI et al., 1995; PAVLÍK et al., 1997; KRAMÁROVÁ et al., 2000). V pečeni 
i v obličkách Clethrionomys glareolus, ktoré pochádzali z emisne zaťaženej oblasti 
Horná Nitra boli zistené podstatne vyššie hladiny kadmia (JANČOVÁ et al., 2002, 2004). 
Vyššie hladiny kadmia v pečeni a obličkách divo žijúcich cicavcov uvádzajú 
i KRAMÁROVÁ et al. (2005). 
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