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ABSTRAKT

Diplomova prace je sloZena ze dvou ¢asti — z teoretické a praktické. Teoreticka za¢ina cha-
rakteristikou bazanta obecného, chovem a vlastnostmi bazantiho masa z hlediska vyzivy.
Dalsi kapitola se vénuje jednotlivym tézkym kovim, o kterych je v praci diskutovano. Da-
le pokracuje charakteristikou esencialnich prvki, které jsou soucasti chemického slozeni
bazantiho masa a vnitinosti. Posledni kapitola teoretické ¢asti popisuje metodu atomové
absorp¢ni spektrometrie, které byla ke stanoveni tézkych kovu pouzita. Prakticka ¢ast se
zabyva stanovenim koncentraci jednotlivych prvkl ve vzorcich jater, stiev, ledvin a varlat
bazanta obecného z volné piirody, voliéry a bazanta obecného tmavého tenebrosus.
V neposledni fadé je provedeno porovnani vyslednych koncentraci jak mezi jednotlivymi

vzorky, tak i se vzorky z védeckych publikaci.

Kli¢ova slova: bazant obecny, zvéfina, tézké kovy, atomova absorpéni spektrometrie.

ABSTRACT

This thesis is composed of two parts — of a theoretical part and a practical part. The theore-
tical part begins with the characteristics of the pheasant colchicus, its farm and characteris-
tics of meat nutritionally. The next chapter is devoted to each heavy metal, which are dis-
cussed. The theoretical part continues with the characteristic of essential elements, that are
part of the chemical composition of meat and offal. The last chapter of the theoretical part
describes the various methods that were used to determine of the elements. The practical
part deals with the determinativ of concentrations of individual elements in the samples of
liver, intestines, kidneys and testicle of pheasant from wildlife, far mand pheasant tenebro-
sus. Last but not least is the comparison between samples as well as with the samples from

scientific publications.

Keywords: pheasant colchicus, game, heavy metals, atomic absorption spectrometry.
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UvVOD

Jiz od pradavna je zvéfina Casto pouzivana jako zdroj obZivy nejen z hlediska chu-
tového, ale také z vyzivového. Obsahuje znacné mnozstvi bilkovin a minimalni mnozstvi
tuku. Proto je ¢asto jeji konzumace doporucovana lidem, u nichz je rizikova vysoka hladi-
na cholesterolu a také ¢asty vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni. Mezi snadno dostupny
zdroj zvéfinového masa patii bazant obecny, jehoz vyskyt je na naSem uzemi vice nez Cas-
ty.

Proto, aby maso a vnitinosti bazantli byly zdravotn¢ nezavadné, je nutné o né dosta-
teCn¢ pecovat. Bazanti se vyskytuji jak ve volné ptirod¢, tak i v bazantnicich. Tento zptisob
chovu bazanti je stale vice vyuZzivén jiz od 1. poloviny 20. stoleti. Chov ve volné pfirodé
poskytuje bazantim znacnou volnost, ale jsou zde vystaveni Castému nebezpeci nejen z
davodu pohybu pfi silni¢nich komunikacich ale také riziku znecisténi zivotniho prostiedi
diky industrializaci a ¢istickdm odpadnich vod. Tyto negativni vlivy maji ¢asto za nasledek
nizky pocet mlad’at a vyss§i umrtnost. Proto je tento druh zvéte chovan pfevazné v bazant-
nicich, kde je mu poskytnut znacny komfort, dostatek zdravotn¢ nezdvadné pitné vody a
krmiva a je alespon z ¢asti minimalizovan mozny negativni vliv Zivotniho prostiedi z oko-
li. OvSem ani zde nelze zamezit iniku nezadoucich latek, které by mohly ohrozit zdravi
zvitat. V dusledku rozsahlé vystavby primyslovych zon za poslednich 20 let a Casté t€zbé
dfeva je i tento chov zna¢né€ ohroZen. Je proto nutné zvysit pozornost a Castéji kontrolovat
stav ovzdusi a pitné vody a také podrobit vzorky bazantl laboratornim zkouskdm a meéte-

r

nim.

Stopy tézkych kovli se mohou kumulovat jak ve svaloving€ a kostech, tak i ve vniti-
nostech, jako jsou jatra, stfeva, ledviny, popf. varlata. Je ziejmé, ze pfi pouZiti olovénych
brokd pro lov bazantli, bude mnohem castéjsi vyskyt olova ve svaloviné bazanti. Tento
prvek je velice rozsifen v nasem okoli i diky paliviim pouzitych pro motorova vozidla,
V jejichz blizkosti se ¢asto bazanti vyskytuji. Nejen olovo, ale 1 spoustu jinych prvk, jako
je napt. rtut’ a kadmium fadime mezi Cinitele, ktetfi negativné ovliviiuji zdravi jak zvifat,
tak 1 lidi. Bazanti maso obsahuje i prvky, které jsou pro né¢ charakteristické, jako jsou ze-
lezo, mangan, zinek a méd’. Pokud je jejich zastoupeni v nizkém rozmezi, jsou tyto prvky

pro zivot nezbytné. Je-li vSak prokazéna vyssi koncentrace, mohou mit rovnéz negativni

ucinky na zvifeci 1 lidsky organismus.
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1 BAZANT OBECNY

1.1 Bazant obecny — Phasianus colchicus

Bazant obecny byl ptivodné rozsiten v oblasti delty Volhy, severniho Kavkazu a Zakavkazi

smérem na vychod az po Tichy ocean. V Evropé byl rozsifen diky tradi¢nimu i1 soucasné-

mu mysliveckému hospodaieni za pouziti umélych odchovii a naslednému vypousténi do

ptirody [1].

Radi se mezi malou pernatou zvét a konkrétné je zafazen do:

Ttida: Ptaci — Aves

Podtfida: Ptaci pravi — Neornithes
Nadrad: Letci — Carinatae

Rad: Hrabavi — Galliformes
Podiad: Kurové — Galli

Celed: Bazantoviti - Phasianidae

Bazant obecny je znam ve 31 subspeciich, které jsou rozdéleny do 6 skupin:

1.

Phasianus colchicus colchicus Linnaeus — bazant obecny — jedna se o tzv. ,,Ceského
baZanta® — samci nemaji bily kréni prouZek a horni kiidelni krovky jsou reza-

vohnédé.

Phasianus colchicus colchisus f. tenebrosus — bazant obecny kolchidsky f. tmava —
tenebrosus — u samcti opét neni znam bily prouzek, je celkové tmavého zbarveni a

jeho horni kiidelni krovky jsou modrozelené az rezavohnédé.

Phasianus colchicus torquatus Gmelin — bazant obecny obojkovy — u samcii je zie-

telny bily kréni prouzZek a jeho horni kiidelni krovky jsou Sedé.

Phasianus colchicus mongolicus Brandt — bazant obecny sedmiti¢sky — je charakte-
risticky $ir§im bilym krénim prouzkem a bilymi hornimi kiidelnimi krovkami

Hybridni forma bazanta obecného — tato forma vznikla kfizenim vysSe uvedenych
bazantl, kde u samcti je zfetelny Sirsi bily kréni prouzek, kiidelni krovky jsou Se-
dobilé, opeteni je bud’ svétlejsi, nebo tmavsi dle prevazujici formy na vysledném

hybridu.
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6. Phasianus versicolor Vieillot — bazant pestry — opefeni téchto bazantti je modroze-

lené a chybi bily kréni prouzek [2].

1.1.1 Zbarveni

U dospélych baZantii ma hlava a horni ¢ast krku ¢ernomodry odstin se silnym kovovym
leskem. Nad okem byva u ¢asti ptakl riizné vyrazny tzv. nado¢ni bily prouzek, zbylé okoli
oka je holé a pokryté ¢ervenou bradavcitou kiizi. V dobé toku je tato klize vice zdutela a
intenzivnéji zbarvena. Bily obojek na krku byva riizného rozsahu a $ite, u nékterych druhti
uplné chybi. Télo je typické svym lesklym, €ervenohnédym petfim, jehoz okraje jsou Cerné
a stiedy bilé. Dolni hibet byva zbarven do modra nebo modrozelena. Samice byva svétle

hnéda, stiedy per jsou tmavsi a hrdlo s biichem je pokryto svétlejsi barvou [1, 3, 4].

Obrazek 1 Phasianus colchicus [5]

Jina forma bazantu, tzv. tenebrosus, je celkové velmi tmavého zbarveni. Samci nemaji bily
kréni prouzek, opefeni je zbarvené do modrozelena a horni kifidelni krovky maji barvu
modrozelenou az rezavohnédou. Ocas je v priméru kratsi a jsou obecné mensich rozméru

nez bazant obecny [1, 2].
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Obrazek 2 Phasianus colchicus var. tenebrosus [6]

1.1.2 Staii kohoutu a slepic

Hmotnost kohouta byva v priméru 1,3 kg, slepice miva kolem 1 kg. Tato hmotnost odpo-
vida stafi zvéte 1 — 2 let. Malokdy se zvét v honitbach doziva vyssiho véku. Stari kohoutl
1ze odhadnout podle délky klinu a ostruh. Tyto rozméry se S pfibyvajicim vékem zvétsuji
[4]. Ostruhy byvaji u dospélych bazantl zaspicatélé, nékdy zakiivené, maji tvrdy, leskly,
Sedocerny povrch a dosahuji délky 7 — 16 mm [1]. U mladych byvaji ostruhy tupé, kuzelo-
vité, povrch je mekdi, svétlejsi a neleskly, délka priblizné 3 — 10 mm. Podobn¢ se odhaduje
i vék slepic, avSak u nich se neberou na zietel ostruhy, ale zbarveni spodni strany prsti —
jednoleta slepice ma nazloutlou barvu, star§i ma Sedou. Délka klinu byva obecné 45 — 55

cm [4].

1.1.3 Potrava

Bazant je obecné velice plachou zvéii s vybornym sluchem a zrakem. Casto vyhledava
potravu na zemi, kde se rad sluni a popeli. Proto také nejcastéji obyva niZinné kraje a luzni

lesy, ve kterych se vyskytuje nejvice rostlinné a zivoc¢i$né potravy. Lze se S nim setkat i
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Vv pahorkatinach, avSak do nadmoiské vysky 700 m. V 1ét€ u néj nejcastéji prevlada potrava
zivoCisna (hmyz, cervi, hrabosi apod.), v zimé pak rostlinné (zelené listky bylin a ozimt,

semena, obiloviny, hlizy apod.) [1, 3, 4].

1.1.4 Hnizdéni

Bazanti tok probiha nejéastéji v bieznu, za pékného pocasi po cely den a trva zhruba 8 — 9
tydnid. Bazant se fadi mezi polygamni zvét v poméru 1 kohout : 6 — 10 slepicim. Tok se
zpravidla odbyva na volnych prostranstvich. K nasledné kopulaci dochazi v rannich hodi-
nach. Slepice hnizdo buduje nejc¢astéji na chranénych mistech pti okraji lesa, na loukach,
Vv okoli cest, polich, sadech a remizech [1]. Hnizda jsou vystlana suchou travou, do kterych
je nakladeno v priméru 10 — 15 vajec. Doba sezeni byva zhruba 23 dni —nejéastéji v obdo-
bi konec kvétna az zacatek Cervna [3, 4]. Mlad’ata jsou velmi choulostiva na zimu, peéuje o

né pouze slepice. Jakmile oschnou, opousti hnizdo a hledaji si vlastni potravu [1, 4].

V dnesni dob¢ se chovy bazanti zvére uskutecituji v bazantnicich, které maji u nds mno-

hasetletou tradici [4].

1.2 Chov bazantu

BaZant obyva roviny a kulturni stepi, zvlasté pak trodné a luzni krajiny, kde naléz4 vhodné
prostiedi, vyzivu a ukryt. Proto, aby chov bazantli byl v nasi zemi udrzovan, je tfeba jim
vénovat zvlastni péci pii hajeni, ve vyziveé a ponechavat je v klidu.
Podle prostiedi a i¢elu mizeme rozliSovat chov:

- divoky neboli pfirozeny

- polodivoky, usmérnény nebo smiSeny

- umély, krotky nebo voliérovy [4, 7].

1.2.1 Chov divoky (pFirozeny)

v

nejptiznivéjSich podminek pro hnizdéni bazantich slepic.

Vyhodou tohoto chovu je, ze se jedna o nejpiirozenéjsi zpiisob, kdy se neni tieba obavat
zvlastni ndkazy bazant. Odpada také starost o zvlastni vychovu, neni tak vysoka mortalita

a hlavné zdravotni stav baZantii je mnohem lepsi.
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Na druhou stranu nevyhodou divokého chovu je Casty vyskyt nebezpec¢i vysekani hnizd

V picninach [4, 8].

1.2.2 Chov polodivoky

Tento zptisob chovu se od divokého lisi tim, Ze se slepicim v dob& hnizdéni odeberou vejce
z hnizd z netplnych néasad a timto jsou slepice donuceny ke zvysené nosnosti, nebo i ke
druhé snasce [7]. Vejce se rozd€luji podle toho, zdali jsou jiz z pfirody nasezena anebo
nenasezena. V obou ptipadech jsou vejce nasledné lihnuta v umélych lihnich [4]. Proto je
Casto dosazeno skoro dvojnasobné produkce vajec a prirtistkli, coz se fadi mezi kladné
stranky tohoto zpusobu chovu [8]. Poté, co jsou kufata vylihnuta, jsou umisténa do ume-
lych odchoven, ve kterych se pocatecni teplota pohybuje okolo 32 °C, ¢ehoz je dosazeno
pomoci infrazafi¢l. Teplota béhem prvniho tydne Zivota kufat klesa postupné na 24 °C.
Plocha odchovny byva obvykle 12 - 16 m? na 300 — 400 kufat. Kufatiim se pravidelng po-
dava potrava ve form¢ komplexni krmné smési, kterd je zpocatku v sypké formé, a poté

v granulich. Soucasti potravy je samoziejmé i pitna voda [4].

Dale tento chov spofti ndklady na vydrzovani vyssiho zimniho stavu a zamezuje také vyso-
ké mortalité. Co vSak je nevyhodné, je stala péce o sbér vajicek, jsou vyzadovana opatieni
dobrych kvocen nebo lihni. K tomu je nutny dobife zapracovany personal, ktery zaroven
pracuje svysoce vyvinutou technikou. I pfesto se jedna o nejvhodnéjsi zptsob chovu

Vv naSich pomérech [7, 8].

1.2.3 Chov umély

Tento chov je zaloZzen na maximalni produkci vaji¢ek, a proto se hodi pro soustfedény
chov pfi uznanych baZzantnicich, kde jde o hromadnou vychovu, nebo pro specialni bazanti
¢1 obchodni farmy. Je zfizen obvykle na malém prostoru pobliz vedouciho baZantnika.
Jedna se o chov s krotkymi, doma vychovanymi bazantimi slipkami, které jsou docasné
nebo trvale uzavieny ve voliérach. Ve voliéte snese krotka slepice 35 - 55 vajicek, oproti
tomu v ptirod¢ snese 12 — 18 vaji¢ek. Timto zptisobem je dosazeno zvySeni produkce vaji-
¢ek 0 200 — 300 %. Tyto bazanti slepice musi byt iplné€ zdravé a plodné, nanejvys jednole-
té. Ve voliérach jsou ucelné krmeny a jejich vajicka jsou 2x denné odebirdna, oznaci se
¢islem voliéry a datem snésky a jsou ulozeny v tmavé a chladné mistnosti, dokud se nevlo-
7i do lihné. Do lihné nebo pod kvoénu se ukladaji vaji¢ka nejpozdéji do 24 hod. od snese-

ni. Vyhodou takového chovu jeho umisténi na malé plose, kde je mozné dokonalé ovladani
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reprodukce. Je dosazeno vysokého procenta oplozeni a tento chov neni zavisly na pocasi a
povétrnosti. Mezi nevyhody patii napt. vysoké naklady na stavebni investice a zafizeni,
hrozi také nebezpeci infek¢nich nédkaz a prace v tomto chovu vyzaduje Skoleny personal. Je
nutné zajistit dostatek krmiv a vyzivy [7, 8].

1.2.4 BaZantnice

Bazantnice musi dle vyhlasky ¢. 7/2004 Sb., o posouzeni podminek pro bazantnice a o

postupu, jakym bude vymezena ¢ast honitby jako bazantnice, splnovat tyto podminky:

- vymgéra bazantnice musi mit nejméné 100 ha souvislych honebnich pozemkt a z
toho nejméné 25 ha musi tvofit lesni pozemky nebo pozemky s kefi a dalSimi

dfevinami
- baZantnice se musi vyskytovat v nadm. vySce max. 700 m

- hranice bazantnice musi byt vzdalena vzdusnou ¢arou nejméné 200 m od sou-
visle zastavéné¢ho izemi mést, obci nebo jiného trvalého osidleni ¢i od hranice

sousedni honitby
- musi byt zajiStén trvaly pfirozeny zdroj vody vyuzitelny pro bazanti zvét
- pisemny souhlas vlastnikl jednotlivych honebnich pozemku
- ro¢ni pocet vypousténych bazanti je nejméné 1500 ks

- nauzemi bazantnice se stiidavé vyskytuji plochy s porosty nad 20 cm a s poros-

ty do 10 cm

- pfes zimni obdobi se ponechavaji porosty zemédélskych kultur nad 20 cm - voj-

t&Skové porosty, porosty ozimych obilovin a travni porosty
- bazanti jsou vypusténi alespont 30 dni pted jednotlivym lovem

- vysadba lesnich porostt, dfevin, keftt musi spliiovat pozadavky ve vyhlasce [9].

1.3 Zvérina — bazant obecny

Zvétinou byva oznacovana kosterni svalovina zvéte, kterd byla ulovena v ptirod€. S vyvo-
jem civilizace a zménou prostfedi se zvétina stava stale vzacnéjSim potravinovym zdrojem.

Jeji konzumace je pro nas jak pfinosem, tak i rizikem [10].
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1.3.1 Vyznam zvéfiny ve fyziologii vyZivy

Maso zvéfiny se z hlediska senzorickych, nutricnich a chemickych hodnot posuzuje ob-
dobn¢ jako maso jinych druhi hospodaiskych zvirat. Na tyto vlastnosti a chemické slozeni
ma vliv jak druh, pohlavi a vék zvéfiny, tak 1 zivotni prostfedi, ve kterém se zvet vyskytu-
je, zptsob Zivota a také ro¢ni obdobi, ve kterém byla zvéf ulovena. Mezi nejzasadnéjsi
faktory, které ovliviiuji kvalitu masa, patii zdravotni stav zvéfe, zpisob usmrceni a nasled-

né oSetieni a uskladnéni masa [11].

Maso ze zveéfiny ma proti masu jateCnich zvifat mnoho pfednosti. Jeho charakteristicka
chut a viin¢ se tvoti diky konzumaci riznych aromatickych rostlin, které jsou soucasti
kazdodenni stravy divoké zvéte. Maso zveriny obsahuje podstatné méné tuku, naopak vy-
soky obsah je zaznamenan u bilkovin a nerostnych latek, jako jsou napt. vapnik, fosfor,

zelezo. Obecné je znamo, ze zvéfina je lehce stravitelna [12].

Zvétina se svym nizkym podilem tuku patii spolu s rybim masem do skupiny masa velmi
bohatého na bilkoviny. Tyto bilkoviny maji mimotadnou biologickou hodnotu a je u nich
znamo vysoké vyuziti pii stavbé bilkovin lidského téla [13]. Obecné se obsah bilkovin u
zve€finy pohybuje v rozmezi od 17 do 25 %. Obsah tuku je oproti tomu dost nizky, zhruba
1,1 az 3,8 % [11]. Z hlediska tuku obsahuje maso bazanta nejvyssi podil nenasycenych
mastnych kyselin — 70,67 g / 100 g celkovych mastnych kyselin, dale pak z vitamint obsa-
huje vy$si mnozstvi kyseliny pantotenové, vitaminu B6, riboflavinu a thiaminu. Nizky ob-

sah tuku ma za nasledek i nizky obsah cholesterolu [13].

Svalovina zv&finy ma oproti svalovin€ hospodaiskych zvirat jemné&j$i svalova vlakna, ktera
jsou pevné obepnuta povrchovymi povazkami. Pro kazdy druh zvéte je charakteristicka
jind ving zvéfiny, stejné tak i barva, kterd je sytd az tmavé ¢ervend. Tato tmava barva je
zpusobena tim, Ze je zvéf lovena a vykazuje proto vyssi podil krve ve svaloving. Obsahuje
také vyssi podil svalovych barviv nez maso hospodarskych zvitat [13]. U bazantiho masa
je prokazan trojnasobny obsah vapniku ve srovnani s masem telecim anebo dritbezim. Ve

zveiing je také vysoky obsah kreatinu, ktery ptiznivé ovliviiuje nervovou soustavu [11].

Diky nizkému obsahu tuku je ve zvéfiné podstatn€ nizky obsah energie. Z dlivodu vysoké
stravitelnosti a vysokému obsahu biologicky hodnotnych latek se konzumace tohoto masa
doporucuje pii kardiovaskularnich chorobach, rakoviné nebo ptipadné hypercholesterolé-

mii [11].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Bazanti maso ma daleko vyssi nutri¢ni hodnotu nez maso kufat. Pfi analyze prsni a stehen-
ni svaloviny byl hodnocen obsah hrubého proteinu, tuku, popelovin, vapniku, fosforu a
hot¢iku v mase. Bazanti svalovina obsahuje vyrazn¢ vyssi obsah hrubého proteinu ve
srovnani se svalovinou brojlerovych kutat. Obsah tuku u bazanti je témét o 55 % niZ8i nez
u kurat. Z téchto vysledk lze vyvodit, Ze bazanti maso ma vyssi nutricni hodnotu
Z hlediska vysokého obsahu hrubého proteinu a také vyznamné dietetické vlastnosti diky

niz8imu obsahu tuku [14].
Chemické slozeni bazantiho masa na 100 g je patrné z nasledujicich tabulek 1 a 2.
Tabulka 1 Chemické slozeni masa — bazant obecny [11]
Jedly podil (%) Voda (g) Susina (g) Bilkoviny (g) Lipidy (g)

BaZant obecny 65,0 73,5 26,5 22,6 2,5

Tabulka 2 Chemické slozeni masa (energie, popel, Ca, Fe) — bazant obecny [11]
Energie (KJ) Popel (g) Vapnik (mg) Zelezo (mg)

BaZant obecny 477,0 1,04 25,2 2,65

Obsah vitamint a mineralnich latek na 100 g baZantiho masa udava tabulka 3 a 4.

Tabulka 3 Obsah vitamind na 100 g bazantiho masa [11]

Vitaminy A[pg] B1[mg] Bz [mg] Bs [mg] B1z [pg]

Bazant obecny 45 0,113 0,168 0,730 0,8

Tabulka 4 Obsah mineralnich latek v mg na 100 g bazantiho masa [11]

Min. latky [mg] Sodik (Na) Horcik (Mg) Fosfor (P) Draslik (K) Zinek (Zn)

BaZant obecn)'r 51 20 244 290 0,82

Statni zdravotni ustav dle vyhlaSky 450/2004 Sb. udavéa doporucené denni davky (DDD)

pro vitaminy a mineralni latky pro ¢loveka dle nasledujici tabulky 5 a 6 [15].
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Tabulka 5 Doporu¢ené denni davky vitamint [15]

Vitaminy A [ug] B1[mg] B2 [mg] Be [mg] B2 [ng]

DDD 800 11 1,4 1,4 2,5

Tabulka 6 Doporuc¢ené denni davky mineralnich latek [15]

Min. latky [mg] Sodik (Na) Hoi'¢ik (Mg) Fosfor (P) Draslik (K) Zinek (Zn)

DDD 500 375 700 2000 10

Z vyse uvedenych tabulek je ziejmé, ze konzumaci bazantiho masa lze pfispét i k doplnéni

vitaminl a mineralnich latek, které jsou pro zdravi ¢lovéka nezbytné.

Doporuceny denni piijem energetickych slozek potravin je nasledujici: sacharidy 50 — 55
%, bilkoviny 15 %, tuky 25 — 35 %. Uvadi se také, ze doporu¢ené mnozstvi sacharidi by
mélo byt 8 g na kg télesné hmotnosti za den a doporucené mnozstvi bilkovin 1,2 — 1,7 g na

kg té€lesné hmotnosti za den.

1.3.2 Opracovani bazanta

Pernatd zver, kam fadime baZanta, se ponecha po uloveni ve visu na chladném misté min.

tyden. Tato doba se lisi vzhledem k rocnimu obdobi, napt. v zimé mizeme ponechat zveér

ve visu 1 3 tydny. Pfi tomto skladovani je nutné zvéEf nejdiive vyhackovat, tzn. Ze do fitniho

otvoru se vsune opatrné dievény nebo kovovy hacek, kterym se pootoci, aby se zachytilo

sttivko, a zlehka se vytahne ven. Pernatd zvér se Skube zasadné bez predchoziho namaceni
“ree

nebo spafovani. Je doporuceno Skubat ,,proti pefi®, tzn. od ocasu k hlavé. Pokud je ptak

odlezely, je nutné skubat zvlast’ opatrné, aby nedoslo k potrhani ktize [12].

Nasleduje vykuchani oSkubaného ptaka. Nejprve je profiznuta kiize na krku pod zobadkem
a je vyjmut jicen s voletem a hrtanem. Poté je nozem oteviena bfiSni dutina od fitniho
otvoru az k prsni kosti a jsou vyjmuty vSechny vnitinosti. Srdce, jatra a zaludek jsou pone-
chéana pro pozdgjsi tipravu. Z jater je odejmut Zlucovy vacek i s prilehlym kouskem jater.
Z zaludku, ktery je vyplachnuty a rozfiznuty, se vyjme vnitini tuha blana. Vykuchany ptak

je pak nad plamenem opalen od zbytk drobouckého peii [12].
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2 CHARAKTERISTIKA TEZKYCH KOVU

Teézké kovy jsou zahrnuty mezi tzv. toxické kovy. Jedné se o jednotlivé kovy nebo také o
slouceniny kovi, které maji negativni vliv na zdravi ¢lovéka [16]. Ne vSak kazdy tézky
kov musi byt toxicky. T&Zkym kovem se rozumi kov o hustot& vyssi nez 5 g/cm®. Z che-
mického hlediska jsou kovy prvky, které maji schopnost uvoliiovat valencni elektrony a
tvorit tak kationty. Diky tomu se dobfe slucuji s elektronegativnimi prvky, tzn. s nekovy, a

tvori napf.: halogenidy, sulfidy, nitridy, fosfidy, oxidy atd.

Mezi velmi toxické kovy fadime rtut’ (Hg), kadmium (Cd), olovo (Pb), arsen (As) a orga-
nické slougeniny cinu. Jejich zastoupeni v Zivotnim prostiedi (dale jen ZP) je nutné moni-
torovat. Jsou toxické pii nizkych koncentracich (pt.: LDsy As,O3 pro ¢lovéka se pohybuje
v rozmezi 200 — 300 mg), maji schopnost bioakumulace v organismu (pi.: biologicky po-
lo¢as eliminace Tos pro Cd = 10 — 30 let). Dale jsou rizikové z hlediska své nedegradabili-
ty (neméni svou podstatu, pouze oxidaéni stav anebo formu) a persistence (jsou odolné).

Jejich koncentrace v ZP za poslednich 100 let prudce stouply [17, 18].

Kovy se mohou vyskytovat v riznych formach. Dle rozpustnosti mohou byt ve formé roz-
pusténé anebo nerozpusténé. Dle fyzikalné-chemické podstaty se vyskytuji v anorganické
nebo v organické formé&. Jejich anorganicka podstata je nejcastéjsi ve formé hornin (napf.
Au, Hg v teploméru) nebo kationtli (voda, piida). Organické slouceniny jsou mnohem cas-
t&j$i. Je to dano afinitou mnohych organickych latek ke koviim a jejich tvorba v organické
komplexy (napf. s huminovymi latkami nebo aminokyselinami). Také jsou Casté z hlediska
pfechodu z anorganické formy pies bakterie a procesem biomethylace v organokovy (¢asté
u Hg, Pb, As, Se, Sn). Mohou byt i antropogenniho piivodu (forma pesticidi, barviv atd.).

Antropogenni organické slouc¢eniny maji nékolik vyuziti:

organortutnaté slouzi k oSetfeni semen a také jako fungicidy

- organoolovnaté se pouzivaji jako antidetonatory, coZ jsou piisady do motoro-
vych benzinl pro zvyseni kvality a oktanového ¢isla; vyuzivaji se i jako fungi-
cidy

- organoarseni¢né se vyskytuji ve forme herbicidii a pouzivaji se v 1¢karstvi

- organocini€ité jako moluskocidy pro hubeni mékkysi, PVC stabilizatory a fun-

gicidy [17, 18].
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2.1 Biomethylace kovu

Jedna se o biogenni proces, pii kterém se preméenuji anorganické formy kovi na toxické
organikovy. Tento proces je spojeny s nartstem toxicity. Probiha v anaerobnim ¢i aerobim
prostiedi vodnich sedimenti nebo v trdvicim traktu obratlovci. Nejcastéji se biomethyluji
Hg, As, Pb, Sn a Se. Bakterie se pomoci biomethylace zbavuji toxickych kovia. Prikladem

muze byt biomethylace rtuti:

- Hg0 , Hg2+ (cca toxickéd forma) se procesem bakteridlni biomethylace preméni
na methylrtut’ (MR) a v dal$i fazi na dimethylrtut (DMR). V tomto stupni uz

dochazi k enormnimu narGstu toxicity [16].

Toxické kovy se vazou na —SH, -COOH a NH; skupiny biomolekul (bilkovin), méni tak
jejich strukturu, funkci a diky tomu ptisobi jako enzymatické jedy. Zpisobuji napf. inakti-
vaci enzymu, které se podili na antioxidacnich procesech. Konkrétn¢ se miize jednat o
inaktivaci GSHPx, coz je antioxida¢ni enzym gluthathion peroxidaza, ktery hraje dilezitou

roli pti detoxikaci kovii z organismu.

vvvvvvv

né oxidativni stres [17].

Vysledkem kompetice toxickych kovll s esencialnimi kovy je jejich ndhrada v tkénich,

napf. Pb nahrazuje Ca v kostech, Cd nahrazuje Zn v n¢kterych enzymech.

vvvvvv

tach pH (cca pod pH = 4), jsou reaktivnéjsi a snadnéji prostupuji organismem. Toxické
jsou hlavné také ve vodé dobie rozpustné slouCeniny kovu, coz hraje velky vyznam pii

pfijmu v gastrointestinalnim traktu [17].

2.2 Rtut’ - Hg

Rtut’ je znama jiz od starovéku. Nejcastéji je vazana ve slouceninach, vzacné se mize vy-
skytovat jako ryzi kov. Nejvyznamngj$i rudou rtuti je cinabarit neboli rumélka HgS (sulfid
rtutnaty). Za laboratorni teploty je to kapalny kov stiibrolesklého vzhledu. Jeji pary jsou

vsak velmi jedovaté [19].

Rtut’ se do prostiedi dostava hlavné diky vulkanické ¢innosti, spalovanim uhli, pouziva se
také v primyslu a zem&délstvi a pfi manipulaci s odpady. U nekontaminovanych pid se

koncentrace rtuti pohybuje v rozmezi 0,02 — 0,2 mg/kg. Diky své malé mobilit¢ v pudé
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ptechazi rtut’ z pady do rostlin velice malo. Jeji obsah se v rostlinach pohybuje zhruba ko-
lem desetin a desitek pg/kg. Vyssi koncentrace rtuti se vyskytuji u nékterych jedlych hub,
ryb, mékkysu a korysu [20, 21].

Obsah rtuti v téle zvitat zcela zavisi na slozeni jejich potravy. Nejvyssi koncentrace rtuti se

vyskytuji v jatrech a ledvinach vodnich ptak.

U dospélého cloveka je tolerovatelnd denni davka rtuti 50 pg a methylrtuti 33 pg (pii
hmotnosti 70 kQg).

Z potravy se V tenkém stfevé resorbuje asi 7 % ptitomné rtuti, ta se zachycuje v jatrech,
ledvinach a mozku. Cast rtuti je pak z jater vyloudend Zluéi do stfeva. Nejvice rtuti se hro-
madi ve vlasech a nehtech. Akutni G¢inek rtuti se projevuje poruchami traviciho ustroji,
které jsou provéazeny priijmy a zvysenou salivaci (nadmérna tvorba slin), poruchami ledvin
a centralniho nervového systému. Dlouhodoby piijem nizSich davek Hg (tzv. chronické
pusobeni) ma za nasledek nervové poruchy, uvoliovani a vypadavani zubu a poruchy led-

vin [20, 21].

Rtut’ je u bazantd sledovana velice ¢asto, a proto je k dispozici pro porovnani mnoho vy-
sledkti, jako napt. z roku 1977 Buhler uvadi, Ze u samci byla naméfena v peti hodnota
26,0 mg/kg, v plicich 12,8 mg/kg, v ledvinach 6,93 mg/kg, ve svalovin¢ 6,33 mg/kg,
v zaludku 5,35 mg/kg, v kiizi byla detekovana hodnota 5,00 mg/kg, v mozku 4,70 mg/kg,
v srdci 4,35 mg/kg, ve varlatech 2,99 mg/kg a ve stehenni kosti 1,11 mg/kg [22].

Naproti tomu Anderson a Stewart z roku 1971 poukazuji na vysledky z méfeni u 20 vzorkd
bazantli a tyto hodnoty jsou udavany i v procentualnim zastoupeni baZanti. V ledvinach
bylo u 35 % vzorkli naméfena koncentrace rtuti vyssi nez 0,06 mg/kg, v jatrech u 40 %
vzorkt hodnota vyssi nez 0,03 mg/kg, mozek u 15 % vzorkt udava koncentraci vyssi nez
vzorkd a v prsni svaloviné u 15 % naméfena hodnota 0,03 mg/kg. Nejvyssi koncentrace

v mozku byla 5,93 mg/kg, druha nejvyssi koncentrace byla 0,44 mg/kg v ledvinach [23].

Statni veterinarni sprava Ceské republiky zaznamenala v poslednich letech ve svaloving
bazanta tyto hodnoty tykajici se rtuti: priméma koncentrace u baZant na tizemi CR se
pohybuje v rozmezi 0,001 — 0,002 mg/kg, maximalni hodnota byla naméfena v roce 2003 a

dosahovala 0,014 mg/kg. Hygienické limity pro rtut’ jsou 0,050 mg/kg [24].
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2.3 Kadmium - Cd

Kadmium patii mezi neuslechtilé kovy a svymi vlastnostmi se podoba zinku. Jeho slouce-
niny jsou mimotadné toxické. V lidském téle se hromadi pfevazné v ledvinach a v jatrech.
Dlouhodoby pfijem nizkych davek kadmia vede k selhdni ledvin. Kadmium je schopné
nahradit zinek vazany v enzymech a tim narusit pribéh metabolickych reakci v organismu

[19].

Mezi hlavni zdroje kadmia patii t€Zba rud, spalovani fosilnich paliv a vyroba plasti. Za-
vaznym zdrojem jsou pak nespravné likvidované akumulatorové baterie. Kadmium se
v pud¢ vyskytuje také jako souc¢ast amonnych a predev§im fosforeénych hnojiv. Ke kumu-
laci kadmia dochézi v Cistirenskych kalech a nésledné hnojeni témito kaly muize ptispivat

ke kontaminaci potravniho fetézce [20].

Kadmium se vyznacuje nizkou resorpci z traviciho traktu. Kadmium se uklada nejen v led-
vinach, ale pfednostné i v jatrech. Vstiebané kadmium se pak transportuje krvi do jater a
ledvin a tam se kumuluje. Vysledny vstfebany podil kadmia €ini v priméru 6 %. Obsah
kadmia v krvi je rozdilny mezi kuféky i nekufaky. U kufakii je 0,2 — 5 pg/dm?, u nekufaka
0,2 — 3 pug/dm*[20].

Kadmium ma negativni vliv na metabolismus vapniku a tim tvorbu vitaminu D. Jako du-
sledek jeho pisobeni byly zaznamenany nekrozy a tumory pohlavnich zlaz, dysfunkce led-
vin nebo také poruchy kardiovaskularniho systému. Pti zvySené koncentraci kadmia v led-
vinach dochazi k vyskytu bilkovin a cukri v moc¢i. Moc¢i se kadmium nevylucuje.
K vyrazné kumulaci kadmia dochazi i v jatrech (obvykle v mnozstvi 2 — 4 mg/kg). Maxi-
malni denni pfijem kadmia na osobu o hmotnosti 70 kg je asi 100 pg/den a piipustné

mnozstvi v potravinach se pohybuje v rozmezi 20 — 50 pg/kg [20].

S'wiergosz a Kowalska (1999) ve své studii poukazuji na namétené hodnoty kadmia u
bazantl v ledvinach, jatrech a ve svaloving€. U jednotlivych vzorkl bazantii byla zazname-
nana koncentrace kadmia po jeho aplikaci do krmiva v mnozstvi vztazeném na suchou
hmotnost — mnozstvi 40 mg/kg a 70 mg/kg. Koncentrace byla namétena 21. den expozice.
Nejvyssi prumérna koncentrace kadmia pii 70 mg/kg byla 141,6 mg/kg a u kontrolni sku-
piny, ktera nebyla podrobena expozici kadmia, byla koncentrace v rozmezi 0,24 — 0,33
mg/kg. V piipad¢ jater byla hladina kadmia u kontrolnich bazanti naméfena v rozmezi

0,09 — 0,26 mg/kg. Po davce 70 mg/kg bylo v jatrech naméteno v priméru 42 mg/kg kad-
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mia. Ve svalovin¢ dosahla koncentrace kadmia u kontrolnich vzorkti max. 0,19 mg/kg.

Nejvyssi hodnota koncentrace 1,08 mg/kg byla dosazena po davce 70 mg/kg kadmia [26].

Korénekova (2008) uvadi koncentraci kadmia u bazantt, ktefi jsou vystaveni pramyslové-
mu zneCisténi. Tyto hodnoty se tykaji jak stfelenych bazantd, tak usmrcenych po odlovu
jinym zpusobem. V jatrech byla zjisténa hodnota kadmia téméf stejna — 0,037 mg/kg u
stielenych bazanti a 0,036 mg/kg u usmrcenych. V piipad¢€ prsni svaloviny jsou opét kon-
centrace tohoto prvku nizké — 0,008 mg/kg (stieleni bazanti) a 0,024 mg/kg (usmrceni ba-
zanti). Ve stehenni svaloviné jsou hodnoty opét velmi podobné — 0,019 mg/kg a 0,016
mg/kg [30].

Tiimési¢ni aplikace kadmia o koncentraci 1,5 mg Cd 2*/ | do pitné vody u mladych a do-
spélych bazantll poskytla rozliéné vysledky. Expozice kadmia u dospélych neovlivnila
jsou t&€z8i (21.36 + 2.28 g) ve srovnani s mlad’aty, kterd slouzi jako kontrolni skupina
(20.91 + 1.97 g). Koncentrace kadmia v jatrech a ledvinach vyrazné vzrostla u dospélych
bazantd. V ledvinach byla dosaZena koncentrace 9,64 mg/kg a v jatrech 3,53 mg/kg

v Cerstvé hmotnosti [27].

Statni veterinarni sprava udava za poslednich 13 let hodnoty koncentrace kadmia v bazanti
svaloving v rozmezi 0,002 — 0,008 mg/kg, z ¢ehoz maximalni hodnota 0,036 mg/kg byla

naméfena v roce 2000. Hygienicky limit pro kadmium je 1,000 mg/kg ve svaloviné [24].

2.4 Olovo-Pb

Olovo je sedy, mekky, dobte tvarovatelny kov, avSak vyrobky z n€j maji malou pevnost. Je
reaktivnéj$i nez cin a na vzduchu se pokryva tenkou vrstvickou oxidu olovnatého PbO,
ktery jej chrani pied dalsi oxidaci. Pary olova i jeho rozpustné slouceniny jsou velice jedo-

vaté [19].

Olovo se do potravniho fetézce dostava predevSim z obalovych materialti, z natérovych
latek ptfipadné spalovanim fosilnich paliv. Jeho nejvyznamnéjsim zdrojem pro Zivotni pro-
stiedi je doprava. Zemé&délska ptida obsahuje prumérné kolem 10 mg Pb/kg, avsak v listech
strom, které rostou v blizkosti frekventovanych komunikaci, jsou zaznamenany hodnoty
pfiblizn¢ kolem 700 mg/kg. Obsah olova v ovzdusi je velice proménlivy — vV malo znec€is-
ténych oblastech se jeho hladina pohybuje v rozmezi 0,005 — 0,3 ug/m3, ve velkych més-
tech se tato hladina posouva az na 0,2 — 5 pg/ m? [20].
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Pti vstiebavani olova je nejvice ohrozen détsky organismus, ktery resorbuje 40 — 50 %
olova z potravy. Naproti tomu organismus dosp€lého jedince resorbuje pouhych 10 %.
Olovo se podstatné vice vstfebava pii vysokém podilu bilkovin ve stravé a méné za pfi-
tomnosti vlakniny, kyseliny fytové, Zeleza a vapniku [20].

Pokud u déti hladina olova stoupne na 150 pg/dm?®, zptisobuje pomalejsi mentalni i fyzicky
rizikem byva chronicka otrava, kdy klesa mnozstvi hemoglobinu v ¢ervenych krvinkach a

objevuje se anémie [20].

Vstiebané olovo se pak krvi transportuje do jater a ledvin a zde se kumuluje. Cast olova
V jatrech se vylucuje zlué¢i do stieva a jeho maly podil se vyluuje mo¢i. Pfi chronickém
zatizeni dochazi k nervovym porucham, porucham traveni, hubnuti, pfipadné ochrnuti dol-

nich kongetin. Tolerovatelna denni davka olova ¢ini 500 pg [20, 21].

V soucasnosti je Casto diskutovano téma olovénych broki a jejich pouziti k lovu bazanta.
Byl prokéazan toxicky ucinek na zvitata a ptaky, a proto je navrhovano pouziti ocelovych

broku. Ty vSak nejsou tak G¢inné a jsou mnohem t&€z§i nez olovéné [28].

Pii pouziti olovénych brokt pfi odlovu bazanti je také Casty vyskyt olova v pokrmech
Z bazanti zvétiny. Ve Velké Britanii bylo prozkoumano 437 bazantich zaludkd ze 32 zemi
a tato vySetfeni poukazala na celkovou frekvenci vyskytu 3,0 %. Koncentrace olova byla
zaznamenana i v kostech kiidel, ktera se u slepic pohybovala v rozmezi 7 — 445 mg/kg
(pramér 48,8 + 8 mg/kg v susing). U bazantl, kteti méli zjisténou koncentraci olova

v zaludku, ji méli i v kostech kiidel [29].

Korenékova (2008), ve srovnani akumulace olova u stfelenych bazantli a bazantti usmrce-
nych dosla za pouziti atomové absorp¢ni spektrometrie k nasledujicim hodnotam. U stiele-
nych baZant v prsni svaloviné¢ bylo naméteno 0,849 mg/kg, u zabitych baZanti 0,065
mg/kg. V jatrech se koncentrace olova pohybovala ptiblizné na stejné hlading — u stiele-
nych bazantt 0,153 mg/kg, u zabitych 0,144 mg/kg. Ve stehenni svaloviné byla naméfena
u stielenych bazantli opét vyssi koncentrace a to 0,115 mg/kg, zatimco u zabitych byla

koncentrace nizsi — 0,042 mg/kg [30].

K porovnani mohou slouZit i vysledky SVS CR za poslednich 14 let, kdy koncentrace olo-
va ve svaloviné bazanti byla zaznamendna ve velmi diferentnich hodnotéach, které Casto
ptesahovaly hygienicky limit 0,100 mg/kg. Z primérnych hodnot byla minimalni koncent-

race nametena v roce 2002, jejiz hodnota byla 0,040 mg/kg, maximalni hodnota oproti
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tomu ¢inila 1,953 mg/kg. V piipadé maximalni hodnoty pfichazi v avahu udaj z roku 2004,
kdy byla naméfena hodnota 113,000 mg/kg. Tyto vysoké hodnoty jsou casto zdivodnény

pravé pouzitim olovénych broka pii odlovu [24].

Tabulka 7 Primérna koncentrace tézkych kovii ve svaloviné bazanta obecného Vv letech

1998 — 2004 — SVS CR [24]

[ Koncentrace
[mg/kg] 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002
0,007 0,008 0,007 0,007 0,006 0,006 0,004
0,054 0,098 0,409 1,953 0,040 0,750 7,204

Tabulka 8 Praimérna koncentrace tézkych kovii ve svaloviné bazanta obecného v letech

2005 — 2012 — SVS CR [24]

Koncentrace
[mg/kg] 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 | 0,001
0,003 0,004 0,003 0,002 0,003 0,002 0,002 | 0,002
0,620 0,369 0,068 0,626 0,440 0,087 1,550 | 0,213
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Graf 1 Primérné hodnoty koncentraci Hg a Cd ve svaloviné bazanta obecného dle

tabulek 7 a 8
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Graf 2 Primérné hodnoty koncentraci Pb ve svaloviné bazanta obecného dle tabu-
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3 ESENCIALNI PRVKY

Mezi esencialni prvky, které jsou soucasti vyzivy a také se podili na chemickém slozeni
bazantiho masa, patii mimo jiné i zinek, méd’, Zelezo a mangan. Pravé tyto prvky jsou sou-
¢asti i krmnych smési, které jsou vyuzivany v bazantnicich a jsou davkovany v mg na 1 kg
krmné smési.

Dévkovani krmnych smési je rozdéleno dle véku mlad’at od 1. az do 9. tydne Zivota a déle

pak davkovani pro dosp€lé bazanty [25].

Tabulka 9 Davkovani zivin do krmnych smési uréenych pro bazanty [25]

Tyden odchovu
Zivina [mg] 1. — 4. tyden 5. —8. tyden 9.adalsi tyden | BaZanti dospéli
Zinek Zn 120 90 90 120
Méd' Cu 15 15 10 10
Zelezo Fe 80 60 60 80
Mangan Mn 120 90 90 120

Z tabulky 9 je zfejmé, Ze nejvetsi pozornost z hlediska krmnych davek se soustted’uje na
mlad’ata v prvnich tydnech Zivota a poté na dospélce. Z Zivin je nejvice zastoupeny zinek a

mangan, poté nasleduje Zelezo a nejmensi podil ve smési ma meéd’ [25].

3.1 Zinek-2Zn

Zinek se vyskytuje v piirod¢ pouze ve form¢ sloucenin [19]. Je jednim z nejbéznéjsich
prvki zemské kiry [30]. Nejvyznamngjsi rudy zinku jsou sfalerit ZnS a kalamin ZnCOs.

Ze sulfidickych rud se vyrabi zhruba 90 % zinku [19].

Radi se mezi biogenni prvky, kdy jako soué¢ast enzymii je piitomny ve viech buiikach lid-

ského téla. Jeho koncentrace je vSak velmi nizka, vyskytuje se ve stopovém mnozstvi [19].

Zinek se nachdzi v ovzdusi, pide€, vode a je pfitomen ve vSech potravinach. V Zivotnim
prostiedi se vyskytuje ve formé sulfidu zine¢natého. VétSina zinku vstupuje do prostiedi
v disledku tézby a Cisténi zinku, olova, kadmia a rudy, pfi vyrobé oceli, spalovani uhli a
spalovani odpadi. Odpady ze zpracovani zinku a jinych kovii mohou zptsobit zvyseni jeho

obsahu ve vodnich tocich. Ke zvySeni hladiny zinku v ptidé€ ptispivaji kaly a hnojivo. Ve
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vzduchu je zinek pfitomen ve formé jemnych prachovych c¢astic. Pritomnost zinku
Vv organech zvifat mize byt proto zplisobena konzumaci vody, ve které je zinek obsazen
anebo konzumaci potravin, které jsou jim také kontaminované. Do podzemnich vod se

zinek dostava nejcastéji zasluhou nebezpeénych skladek [31].

Stopova mnozstvi zinku jsou vSak potiebna nejen pro lidsky organismus, ale také pro zvi-
fata [30]. Jeho ptitomnost v potravinach je dulezita z hlediska imunitniho systému, jehoz
¢innost podporuje, dale pak podporuje hojeni ran, podili se na tvorbé hormonti, 1€cb¢ zan¢-
ta a uchovani inzulinu [32]. Zinek se vyskytuje v potravinach bohatych na bilkoviny,
zejména v mase hovézim, vepiovém a driibezim, déale pak ve vejcich, syrech a moiskych
plodech. Z rostlinnych zdroju je nejcastéji pritomen v obilninach, fazolich a ofechach [32,

33].

Pti vysokych davkach zinku dochazi k Zaludecnim kiecim, nevolnosti a zvraceni. Dlouho-
dobé uzivani téchto davek zpisobuje chudokrevnost, poskozeni slinivky bfisni a pokles

hladiny HDL cholesterolu [32].

3.2 Méd -Cu

Méd’ se v prirod¢ vyskytuje predevsim ve sloucenindch, jako ryzi je velmi vzacna. Je zna-
ma predevs$im ve formé sulfidi — kovelin CuS a chalkopyrit CuFeS,, dale jsou vyznamné i
jeji oxidy a zasadité uhli¢itany [19]. Je to nacervenaly kov, ktery se pfirozené vyskytuje ve
skalach, padé, vod¢, v sedimentech a v nizkych koncentracich i ve vzduchu [34]. Je fazena
mezi biogenni prvky. Je soucasti hemocyaninu, ktery v krvi mékkysi prenasi kyslik.
V lidském téle je ji obsazeno az 100 mg. Clovék méd’ piijima v potravé a jeji denni davka
by se méla pohybovat v rozmezi 3 — 5 mg. Nedostatek médi zplsobuje anémii a jeji hro-
madéni v téle, které je zplisobeno vrozenou neschopnosti tento kov vylu¢ovat, mé za na-

sledek vznik Wilsonovy choroby [19, 34].

Wilsonova choroba (hepatolentikularni degenerace) je smrtelna choroba, ktera se vyskytuje
velice vzacné. Toto dédi¢né metabolické onemocnéni se projevuje postizenim jater a cent-
ralniho nervového systému. Dochéazi k nému v disledku chybéjici bilkoviny, kterd odvadi
meéd’ z téla ven [35].

M¢éEd’ se také piirozene vyskytuje ve vSech rostlinach a zvitatech. Ve vysokych koncentra-
cich mize mit pak i toxické ucinky. Sloueniny médi jsou bézné pouzivané v zemédelstvi

k 1é¢be chorob rostlin, jako je plise, nebo pro tpravu vody. Méd’ se ¢asto dostava do zi-
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votniho prostfedi unikem z jeji t€zby a ze zavodu, které zpracovavaji méd’ a jeji slouceni-
ny. Déle mtize vstupovat do prostfedi prostiednictvim skladek, domécich odpadnich vod,
pii spalovani fosilnich paliv a odpadii, v disledku dievaiské vyroby, vyroby hnojiv, fosfatt

a piirodnich zdroju [34].

Co se tyce ucinkl na zvifata, dosud nebyly zaznamenany zadné smrtelné dopady pii inha-
laci medi. Dale vyzkumy nepoukazuji na kardiovaskularni choroby, choroby ledvin a ktize,
pohybové problémy nebo ubyvani télesné hmotnosti. U zvifat vystavenych aerosolim ze

siranu méd’natého byly patrné respira¢ni problémy [34].

Méd je dilezitd pro tvorbu krevnich cév, podporuje ¢innost srdce, stabilizuje kolagen a
pojivové tkan€. Ma dulezitou ulohu pro rozvoj mozku a pro efektivni komunikaci mezi

mozkovymi nervovymi bunikami a také ma pozitivni vliv na zdravé kosti a zuby [36].

3.3 Zelezo - Fe

Zelezo je leskly, tazny, poddajny, stifbrosedy kov, ktery je znam ve &tyfech riznych krys-
talickych forméch. Snadno se rozpousti ve zfedénych kyselinach a tvoii dvé hlavni fady

chemickych slou¢enin — dvojmocné — Zeleznaty a trojmocné — zelezity [19].

Je obsazeno v zemské kuie asi z 5 % [37]. Nadmérna davka zeleza mize zptisobovat riziko
karcinomu plic. Cast&ji se viak setkdvame s nedostatkem Zeleza, coz mé za nasledek chu-
dokrevnost — anémii [37, 38]. Nedostatek tohoto prvku v krvi nepiiznivé plisobi také na
hematokrit, ktery udava pomér mezi objemem cervenych krvinek a celkovym objemem

krve. Mezi klinické ptiznaky patii inava, slabost, dechové a polykaci potize [38].

Mezi potraviny obsahujici zelezo patii pfedev§sim vnitinosti, hovézi a jehné¢i maso, mot-

ské plody, listova zelenina a suSené ovoce, dale pak lusténiny, susené houby a ofechy [37].

Potraviny, které sniZuji obsah Zeleza, jsou napt. kédva, ¢aj, vlaknina a potraviny S vysokym

obsahem §t'avelant [38].

Doporucenéd denni davka pro muze je 8 mg/den, pro zeny 18 mg/den, v téhotenstvi 27
mg/den. Zelezo je nedilnou souéasti mnoha proteinti a enzymd, které udrzuji dobry zdra-
votni stav, podporuji ptenos kysliku a regulaci ristu bunék. Ptiblizné 2/3 zeleza se nachdzi

v hemoglobinu, coz je bilkovina v ¢ervenych krvinkach, a ten prenasi kyslik do tkani [37].
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3.4 Mangan - Mn

Mangan je tfetim nejrozsifenéjSim pirechodnym kovem. V pfirod¢ se vyskytuje jako sou-
¢ast zeleznych rud. Jeho nejvyznamnéjsi rudou je pyroluzit MnO; (burel). Je obsazen

V mineralnich vodach a v nepatrném mnozstvi i v Zivo¢iSnych a rostlinnych organizmech

[19].

Mangan je soucasti 36 enzymii a hraje dilezitou roli pfi metabolismu sacharidi, bilkovin a
tukt. Podporuje vyvoj kosti a chrupavek a ma pozitivni vliv na produkci pohlavnich hor-
mont. Je z velké ¢asti zastoupen v Siroké Skale potravin — Ustfice, zelené fazolky, olivovy

olej, vejce, sdjové boby, ryze, obili, mandle, kava, ¢aj, ¢okolada, kakao a ofechy [39, 40].
Jeho nedostatek zplisobuje mimo jiné bolesti kloubti, pocit unavy a zhorSeni sluchu.

Nadbytek manganu plsobi v organismu toxicky. Jeho nejtoxictéj$i formou je trojmocny
mangan. Podle tohoto prvku je nazvéna i chronickd otrava — manganismus, ktera miize
nastat dlouhodobym vdechovanim prachu s obsahem manganu. Tato otrava nejcastéji po-
stihuje centralni nervovy systém a v tézsi fazi mize vézt az k trvalé invalidité. Mezi pii-
znaky tohoto onemocnéni patii slabost, ospalost, malatnost, poruchy emoci, kiece v no-

hach nebo ochrnuti. Smrtelna davka pro ¢loveka je 5 g [39, 40].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

4 ANALYTICKE METODY KE STANOVENI TEZKYCH KOVU

Ke stanoveni tézkych kovi Ize pouzit celou fadu metod. Tyto metody se 1isi mezi detekce,
naro¢nosti na provedeni a pfistrojové vybaveni. Nejcastéji se aplikuji dvé metody stanove-
ni — metody atomové spektrometrie a metody voltametrické. Metody atomové spektromet-
rie zahrnuji tfi typy — absorpéni (AAS), emisni (AES) a fluorescencni. Pii absorpéni meto-
dé se provadi atomizace plamenem, je vyuZzivana vybojka s dutou katodou. Touto metodou
Ize zachytit koncentrace 10° g/l az 10°® g/l. Proto je AAS v posledni dobé nejéastji vyuzi-
vana. Rovnéz se jednd i o jednu z nejdostupnéjSich metod. Emisni atomova spektrometrie
vyhodnocuje zafeni emitované atomy nebo ionty v plazmatu za pouziti jiskrového nebo
obloukového vyboje mezi grafitovymi elektrodami, na které je pfedem nanesen vzorek a
vysuSen. U modernich pfistrojii 1ze vyuzit indukéné vazané plazma. K méné pouzivanym
metodam patii fluorescencni spektrometrie. Za pouziti fluorescencniho detektoru lze sta-

novit rtut’ ve vodé a ovzdusi, kdy je métena fluorescence par rtuti.

Z voltametrickych metod jsou zndmy dv¢: polarografie se rtutovou kapkovou elektrodou,
kterou Ize stanovit koncentrace 10°mol/l, diferenéni pulzni metoda s mezi detekce 107
mol/l az 10°® mol/l [41].

4.1 Atomova absorpéni spektrometrie

Atomova absorpéni spektrometrie slouzi k elementarni kvantitativni analyze kovovych
prvkl o nizkych koncentracich. Tuto metodu Ize pouzit pro 60 prvki periodické tabulky
[41]. Atomovou absorpéni spektrometrii 1ze pouzit i u stanoveni makro- a mikroprvki a

jejich zmén v zastoupeni u savcu ve stadiu laktace, napf. v kolostru ovci [42].

4.1.1 Princip metody

Podstatou této metody je absorpce vhodného elektromagnetického zareni volnymi atomy

V plynném stavu. Absorbuje se pouze to zateni, které splituje podminku:
hc hc
E]_—EO = -, EZ_EO = —
Eo je energie zakladni hladiny
E1 E; jsou energie excitovanych hladin

h — Planckova konstanta 6,626 1034 J.s
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¢ — rychlost svétla ve vakuu 2,99 -10° m.s™

A - vlnova délka zafeni [43].

Rozdily energii mezi jednotlivymi elektronovymi stavy atomu jsou charakteristické pro

kazdy prvek [44].

Pro tvorbu volnych atomi se nejcastéji pouziva plamen, ktery podle druhu paliva a oxido-
vadla dosahuje teploty 2000 — 3150 K. Pravé pfti téchto teplotach se vét§ina atoml nachazi
v zakladnim energetickém stavu Eg a pfi pohlceni fotonu se dostdva na nékterou z vyssich
hladin E; E; atd. Elektronové piechody ze zakladniho stavu a stejné i emisni prechody,
které v tomto stavu konci, se nazyvaji resonan¢ni. Pfechody mezi zdkladnim a nejbliz§im
stavem E; maji v AAS nejvétsi pravdépodobnost a nazyvame je proto tzv. zakladni reso-

nan¢ni ¢ary. Tyto ¢ary jsou pro atomy jednotlivych prvki nejcitlivéjsi [44].

Jako zdroj zafeni se pouZziva stejny prvek, ktery chceme stanovovat. Ten pomoci emise
zateni bude poskytovat pravé pozadované vinové délky a absorbovat se bude pouze ta ¢ast

zateni, ktera svymi vinovymi délkami bude odpovidat resonan¢nim ¢aram [43].

Pii AAS se sleduje absorbance A = lo%%, které je podle Lambert — Beerova zdkona pifimo

umérna koncentraci stanovovaného prvku. Absorbance je definovana jako logaritmus po-

méru puvodniho a proslého zafivého toku [43].
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4.2 Instrumentace

Obrazek 3 AAS - schéma [45]
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Carovym zdrojem je vybojka s dutou katodou (hollow cathode lamp). Katoda je vyrobena
ze stejného kovu, ktery je stanovovan a ma podobu dutého valecku. Anodou je wolframo-
vy nebo molybdenovy drat. Lampa obsahuje argon nebo neon o tlaku do 1 kPa. Vlozené
napéti 400 V vyvola doutnavy vyboj, pti kterém vznikaji ionizované atomy vzacného ply-
nu a ty uto¢i na kov. Uvolnéné atomy kovu se srazkami excituji a pfi deexcitaci pak vysila-
ji pottebné zateni.

Atomizator (flame) slouZzi k pfevedeni vzorku na volné atomy. Potiebna teplota se pohybu-
je v rozmezi 2000 — 3000 °C. Atomizator je bud’ plamenovy nebo elektrotermicky. Plame-
novy atomizator pracuje na principu pneumatického zmlzovani nebo ultrazvukového roz-
prasovani roztoku vzorku. Aerosol vzorku je pak smiSen s topnym plynem a oxidovadlem
a poté je unasen do plamene. Pti kombinaci (palivo-oxidovadlo) acetylen — vzduch se pou-
ziva teplota 2300 °C. U elektrotermického atomizatoru je grafitova trubice vyhfivana elek-
trickym proudem. Vzorek se nanasi pomoci mikropipety na vnitini sténu trubice. Teplotni
program se skladé ze tii fazi: suseni (50 — 200 °C) — odpateni rozpoustédla, zihani (200 —
800 °C) — rozklad matrice, atomizace — prudké zahtati na teplotu atomizace 2000 — 3000
°C [44].

Monochromator mé4 umisténi za plamenem a slouzi k izolaci zafeni vhodné vlnové délky.
Nato¢enim miizky lze nastavit vinovou délku rezonan¢ni ¢ary na maximum propustnosti.

Jako detektor pak slouzi fotonasobi¢, ktery je napojeny na vyhodnocovaci zafizeni [43,
44].
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

5 CILPRACE

Cilem prace bylo vyhodnotit a porovnat naméfené koncentrace tézkych kovii a néasledné
esenciadlnich prvki v jednotlivych vzorcich bazanti — Vv jatrech, sttevech, ledvinach a varle-
ti. Ve vzorcich byla méfena koncentrace rtuti, olova a kadmia a dale zinku, médi, zeleza a
manganu. Tyto hodnoty byly vyneseny do tabulek a grafii, z nichz bylo snadné zjistit, u
kterych vzorkl a rovnéz druhti bazantii byla hladina prvki nejvyssi. Vysledky byly porov-
navany mezi tfemi druhy bazantii — bazant obecny z volné ptirody, bazant obecny z voliéry

a bazant obecny tmavy — tenebrosus z voliéry.
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6 MATERIAL A METODY

6.1 Analyza vzorki metodou AAS

K analyze byly pouzity vzorky bazantl z volné ptfirody, nebo odchovanych v bazantnici u
obce Svatobotice — Mistiin (u Kyjova), okres Hodonin, a néasledné vypusténych pro ucel
odlovu. Analyza byla provadéna na vnitinich organech bazantli — jatra, ledviny, stievo,
popt. varlata. Pro stanoveni obsahu kovt ve vzorcich byla pouzita metoda atomové ab-

sorpéni spektrometrie s plamenovym atomizérem acetylen - vzduch.

6.2 Zpiisob odebrani vzorku

Bazanti byli odloveni odstfelem. K odlovu byly pouzity naboje s olovénymi broky. Po vy-
vrzeni byly jednotlivé vzorky (jatra, ledviny, stfeva a varlata) umistény v polyetylenovych
saccich do mrazdku a pfipraveny na stanoveni. Vzorky jsou pouZzity od bazanta obecného
z volné ptirody a voliéry, dale od bazanta obecného tmavého - tenebrosus, ktery byl od-

chovan ve voliére.

6.3 Postup prace

Na analytickych vahach (Merci) s piesnosti na 4 desetinnd mista bylo navazeno 200 — 400
mg vzorku (ledvina, jatra, stfeva, varle). Ke kazdému vzorku bylo pfidano 3 ml 65 %
HNO3 a 2 ml 30 % H,0, Vzorek byl s reagenty smichan v teflonovych patronach a ty byly
umistény do piislusnych forem po Sesti patronadch. Mineralizace probéhla v mikrovinném
mineralizatoru MLS 1200 s karuselem MDR — 1000/6/100/110, vyrobce f. Milestone, Ita-
lie. Toto stanoveni je zalozeno na absorpci mikrovinného zéteni, ¢imz dojde k ohftati re-
akéniho média a v uzavieném prostoru ke zvySeni tlaku, a tim i teploty. Disledkem je
rychlé zvyseni rychlostnich konstant provadéné reakce a pevna latka je pfevedena do roz-

toku.

6.4 Vysledky a diskuze

Hodnoty vychazely velice riiznorodé, bylo tieba spocitat primér se smérodatnou odchyl-
kou. Pokud se naskytla extrémni hodnota, ktera se vyrazné odliSovala od ostatnich, nebylo

mozné ji zapocitat do priméru, a proto byla ozna€ena jako maximalni hodnota.
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6.4.1 Hg-rtut

Zastoupeni rtuti ve vzorcich udava tabulka 10. Spolu s primérnymi hodnotami vykazuje i
vysledky hodnot maximalnich. Graf 3 dle tabulky 10 udava srovnani rtuti v jednotlivych

vzorcich a zaroven i bazantech jak z volné ptirody, tak i z farmového odchovu.

Tabulka 10 Zastoupeni rtuti ve vzorcich

Hg [ng/kg] Jatra Ledviny Stieva Varle
volna priroda - obecny | 3,918 +£2,027 | 5,012+ 1,695 |[2,755+2,618 | 2,162+ 0,914
max. hodnota 7,68 7,66 8,72 126
voliéra - obecny 1,446 £ 1,066 3,09 +£2,01 1,244 + 1,154 | 1,218 £0,727
max. hodnoty 11,5; 6,01 26,1; 18,0 14,9 12,9; 7,22
voliéra - tmavy 3,09 + 0,788 11,17 £ 3,04 1,99 + 1,98 0,95 +0,30

max hodnota 4,04 16 7,46 1,29

Graf 3 Primérna koncentrace rtuti v pg/kg
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Rtut, jako jediny prvek z nize stanovenych, byla méfena u mokrého vzorku. Proto jednot-
livé vzorky mély pro toto stanoveni odliSnou navazku od ostatnich prvki. Hodnota rtuti

byla uvadéna v [pg/kg].

Porovnani bazanta obecného ve volné ptirodé a umelém odchovu:
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- Dle primérnych hodnot je koncentrace Hg u bazanta obecného ve volné piirodé
vy$8i nez u bazanta obecného ve voliéte. Pokud ovsem bereme v potaz hodnoty

maximalni (popt. hodnoty extrému), tak se nam tato hypotéza méni.

- extrémni hodnota rtuti jako nejvyssi byla namétena ve varlatech bazanta obecného
Z volné ptirody.

Bazant obecny tmavy - tenebrosus:

- bazant obecny tmavy - tenebrosus pro nase stanoveni pochazi pouze z voliéry. Ve
srovnani s bazantem obecnym z voliéry je primérna koncentrace Hg v jatrech ba-
zanta obecného tmavého - tenebrosus vyssi, stejné tak i v ledvinach. Hodnoty ve

stievech a varleti dosahuji niz§ich hodnot.

- pokud porovname hodnoty bazanta obecného tmavého- tenebrosus s bazantem
obecnym z VoIné piirody, tak vyssi koncentrace rtuti je v ledvinach, v ostatnich pfi-

padech je namétena hodnota Hg niZsi.

z védeckych databazi.

Buhler (1977) uvadi koncentraci rtuti v pefi 26,0 mg/kg, v plicich 12,8 mg/kg, v ledvinach
6,93 mg/kg, ve svaloving 6,33 mg/kg, v zaludku 5,35 mg/kg, v ktizi 5,00 mg/kg, v mozku
stanovena koncentrace 4,70 mg/kg, v srdci 4,35 mg/kg, ve varlatech 2,99 mg/kg, ve ste-

henni kosti 1,11 mg/kg.

Na prvni pohled je patrné, Ze ndmi naméeiené hodnoty jsou ve srovnani s vySe uvedenymi
velice podlimitni, napf. dle tabulky 10 v ledvinach je z maximalnich hodnot nejvyssi 26,1
ug/kg a po prevedeni na stejné jednotky v ledvinach dle Buhlera 6930 pg/kg. Podobné
srovnani lze udélat i u varlete, kdy ndmi max. naméfena hodnota je 126 pg/kg, dle Buhlera

2990 ng/kg.

Anderson a Stewart (1971) uvadi koncentraci rtuti v ledvinach u bazanta obecného vyssi
nez 0,06 ppm, tedy 0,06 mg/kg — po pfevedeni na stejné jednotky 60 pg/kg. Pokud tuto
hodnotu porovname S primérnymi hodnotami u baZzanta obecného z volné ptirody a volié-
ry, kde koncentrace rtuti jsou 5,012 + 1,695 pg/kg a 3,09 +2,01 pug/kg, zjistujeme, Ze nami
namétfené hodnoty jsou velice nizké. V ptipad¢ jater byla dle Andersona a Stewarta hodno-

ta vy$si nez 30 pg/kg, v nasem piipadé u bazanta obecného z volné piirody je koncentrace
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3,918 £ 2,027 pg/kg a z voliéry 1,446 + 1,066 pg/kg. Velice blizké hodnoty z naméfenych
vysledku dle tabulky 10 ma i bazant obecny tmavy - tenebrosus.

Dale pak Anderson (1971) uvadi nejniz$i koncentraci 0,02 mg/kg naméfenou ve stehenni

svaloving u 25 % vzorkl a v prsni svaloviné u 15 % namétenou hodnotu 0,03 mg/kg.

Ve srovnani s vysledky Statni veterinarni spravy CR v poslednim desetileti, kdy se kon-
centrace rtuti ve svaloviné pohybovala v rozmezi 0,001 — 0,002 mg/kg a maximalni hodno-
ta namétfend v roce 2003 byla 0,014 mg/kg, jsou vysledky obsahu rtuti u bazanta z ¢eského

uzemi podstatné nizsi.
6.4.2 Cd-kadmium

Vysledky kadmia zastoupeného ve vzorcich jsou popsany v tabulce 11 a nasledné vynese-

ny do grafu 4. Kadmium nemélo takovy rozsah jako rtut’ v ptedchozim méfeni.

Tabulka 11 Zastoupeni kadmia ve vzorcich

Cd [mg/kg] Jatra Ledviny Stieva Varle
volna priroda - obecny | 0,594 + 0,020 | 2,395 + 1,404 ~ ~
max. hodnota ~ 7,53 ~ ~
voliéra - obecny ~ 0,633 0,619 £0,146 ~
max. hodnota ~ ~ 0,723 ~
voliéra - tmavy ~ ~ ~ ~
max. hodnota ~ ~ ~ ~

Pozn: Symbol ~ vyjadiuje, Ze naméfené koncentrace prvki ve vzorcich byly pod deteké-

nim limitem, proto tyto hodnoty nebylo moZné pouZit do vysledného zpracovani.
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Graf 4 Primérna koncentrace kadmia v mg/kg
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Koncentrace kadmia nebyla v jednotlivych vzorcich tak obsahla, v nékterych ptipadech

nebyly naméfené zadné hodnoty. V tomto ptipadé bylo méteno v jednotkach mg/kg.
- Pritomnost kadmia nebyla viibec prokazana ve varlatech.

-V ptipade¢ jater se kadmium vyskytuje pouze U vzorkl z volné ptirody, u stiev nao-

pak pouze u vzorku bazanta obecného z voliéry.

- Bazant obecny tmavy tenebrosus nevykazoval zadné stopy kadmia ani v jednom

vzorku.

- Koncentrace kadmia v ledvinach je vys$i u vzorkt bazanta obecného z volné ptiro-

dy ve srovnani s voliérou.

Korénekova (2008) uvadi koncentraci kadmia v jatrech 0,037 mg/kg a 0,036 mg/kg, coz je
ve srovnani s pramérnou hodnotou 0,594 mg/kg (dle tabulky 11) podstatné nizsi hodnota.
Hodnoty 9,64 mg/kg a 3,53 mg/kg namétené u ledvin z dokumentace dle Tomana a Masa-
nyi z roku 2005 opét znazornuji vy$si hladinu kadmia nez ve zkoumanych vzorcich
z tabulky 11. Dle Korénekové (2008) je patrna koncentrace prvku ve stehenni svaloving na
hodnotach 0,019 mg/kg a 0,016 mg/kg. Ve srovnani se SVS CR, kdy se koncentrace kad-
mia pohybuji v rozmezi 0,002 — 0,008 mg/kg 1ze podotknout, Ze tyto hodnoty se pohybuji
na vysSich hodnotéach témét o jeden tad. Hygienicky limit kadmia ve svaloviné bazanta je
1,000 mg/kg.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

Hodnoty prvki naméfenych ve svalovin€ od autort slouzi pouze pro orientaci stejné jako 1
hygienicky limit. Podle n¢j 1ze alespoii z ¢asti u€init zaver o tom, zda se naméfena hodnota

stale pohybovala v bezpecném rozmezi.

Dle studie autort S wiergosz a Kowalska (1999) lze porovnat koncentraci kadmia u bazan-
ti v ledvinach, jatrech a ve svalovin€. Hodnoty jsou vzaty od bazantd kontrolnich a od
bazantli podrobenych expozici kadmia v koncentraci 70 mg/kg po 21. dni davkovéani. U
ledvin pii davce 70 mg/kg byla naméfena koncentrace 141,6 mg/kg a u kontrolni skupiny
koncentrace v rozmezi 0,24 — 0,33 mg/kg. Dle naméfenych hodnot z tabulky 11 je vhodné
k porovnani pouzit pouze kontrolni skupinu. U baZzanta obecného z volné piirody byla na-
meéfena koncentrace kadmia vyssi — 2,395 mg/kg. Vyssi koncentrace byla naméfena i u
bazanta obecného z voliéry. Ve vzorcich jater dle tabulky 11 byla rovnéz naméfena vyssi
hodnota kadmia oproti S’'wiergosz a Kowalské, konkrétné 0,594 mg/kg. Autofi uvadi kon-
centraci 0,09 — 0,26 mg/kg. Ve svalovin¢ kontrolnich vzorki bazant byla naméfena kon-
centrace kadmia max. 0,19 mg/kg. Tato hodnota je podstatné vyssi nez hodnota namétena

Statni veterindrni spravou avsak stale se drzi pod hygienickym limitem 1,000 mg/kg.

6.4.3 Pb-olovo

Hodnoty olova nebyly tak markantni a Casté, proto nebylo mozné pracovat s pramérnymi

hodnotami, ale spiSe jen s hodnotami maximalnimi, jak je zifejmé z tabulky 12 a nasledné

z grafu 5.
Tabulka 12 Zastoupeni olova ve vzorcich
Pb [mg/kg] Jatra Ledviny Stieva Varle
volna priroda - obecny 12,6 54,4 10,8 57
max. hodnota 12,6 54,4 13,6 57
voliéra - obecny 193 36,1 33,7 104
max. hodnota 193 36,1 33,7 104
voliéra - tmavy ~ 23,8 7,08 +£1,42 13,7
max. hodnota ~ 23,8 8,68 13,7
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Graf 5 Koncentrace olova v mg/kg
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Koncentrace olova se ve vzorcich taky vyskytuje pouze minimalné. Z vysledkii nebylo

mozné spocitat primérné hodnoty.
-V jatrech, stejné tak i ve stfevech a varlatech, je podstatné vyssi hodnota naméfena
ve vzorcich z voliéry,

-V piipadé ledvin jsou hodnoty vys$si ve vzorcich z volné ptirody. BaZant obecny

cvwr

Korénekova (2008) uvadi koncentraci olova v jatrech u dvou typd bazantl - odstielenych
za pomoci olovénych brokl a zabitych. U stfelenych 0,153 mg/kg a u zabitych 0,144
mg/kg. Oproti nami naméfenych vysledkim jsou tyto koncentrace podstatné nizsi. Hodno-
ty ve stehenni svalovin€ se pohybuji na koncentraci 0,115 mg/kg (steleni bazanti) a 0,042
mg/kg bazanti zabiti. Nejvyssi koncentrace byla naméfena dle Korénekové v prsni svalovi-
n¢ stielenych bazantti — 0,849 mg/kg. Zabiti bazanti méli koncentraci olova podstatné nizsi
- 0,065 mg/kg. SVS CR uvadi ve svaloviné zastoupeni olova v rozmezi 0,040 mg/kg —
7,204 mg/kg. Lze fict, Ze tyto hodnoty jsou prakticky srovnatelné s vySe uvedenymi. Je

Mrwe

sttelu. Tyto broky jsou nejvice pouzivané v soucasnosti.

6.4.4 Zn-zinek

Zinek jiz neni fazen mezi tézké kovy, je spiSe vyuzivan jako jeden z esencidlnich prvkd,

které jsou pfidavany do krmnych smési. Proto jsou jeho hodnoty tak vysoké a namétené ve
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vSech vzorcich. Z téchto hodnot byly spocteny primérné koncentrace dle tabulky 13 a na-

sledné znazornény v grafu 6.

Tabulka 13 Zastoupeni zinku ve vzorcich

Zn [mg/kg] Jatra Ledviny Stieva Varle
volna priroda - obecny | 28,5+49 22, 7+2,6 22,9 +4,1 29,5 £6,3
max. hodnota 47,9 31,7 31,5 136
voliéra - obecny 36,6 + 8,36 21,2+42 23,0 £6,2 23,0 +0,8
max. hodnoty 55,2 32,1 99,5; 54,7 23,7
voliéra - tmavy 38,0+ 6,0 20,3+ 1,3 28,3+2,5 27,5+5,9
max. hodnoty 50,1; 51,4 79,6 32,2 31,6
Graf 6 Primérna koncentrace zinku v mg/kg
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U nasledujicich prvki pocinaje zinkem byly uz namétené hodnoty dostatecné k tomu, aby
u nich spotené priméry udavaly smérodatnou odchylku a tyto hodnoty dale slouzily

K porovnani.

Vyskytuji se zde ve velkém poctu extrémni hodnoty, které se velmi odlisuji od ostatnich

vysledki.

- Nejvyssi extrémni hodnota byla naméfena ve varlatech bazanta obecného z volné

ptirody — 136 mg/kg.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

Bazanti z voliéry vykazuji vyssi koncentraci zinku v jatrech, v porovnani vzorka
obou druhii bazantl z voliéry se koncentrace pohybuji v podobném rozmezi (36,6

mg/kg a 38,0 mg/kg).

Pramérné hodnoty v ledvinach jsou velice podobné, avsak nejvyssi primérna hod-
nota je namétena ve vzorcich bazanta obecného z volné piirody, extrémni hodnota

je 79,6 mg/kg u bazanta obecného tmavého z voliéry.

Ve stievech je koncentrace zinku nejvyssi u bazanta tmavého z voliéry, avSak ex-
trémni hodnota je naméfena u baZanta obecného z voliéry — 99,5 mg/kg a 54,7
mg/kg.

Primérné hodnoty namétené ve varlatech jsou opét velice podobné, nejvyssi jsou

ve vzorcich z volné ptirody, kde byla naméfena i extrémni hodnota — 136 mg/kg
(tabulka 13).

V krmné smési byva davka u dospélych bazantt 120 mg v 1 kg krmné smési. Je to jedna

Z nejvyssich davek pouzitych zivin. Lze fici, ze z hlediska mnozstvi pouzitého prvku se

dalo oc¢ekavat vyznamné zastoupeni zinku i ve vysledném chemickém slozeni ve vzorcich

bazanta

6.45 Cu-méd

Tabulka 14 uvadi zastoupeni koncentraci médi ve vzorcich a nasleduje zpracovani hodnot

do grafu 7. Hodnoty jsou nizsi, nez jak tomu bylo u zinku, coZ odpovida i1 niz§imu podilu

médi v krmné davce, ktera se pohybuje od 10 do 15 mg v 1 kg smési.

Tabulka 14 Zastoupeni médi ve vzorcich

Cu [mg/kg] Jatra Ledviny Stfeva Varle
volna priroda - obecny [ 3,7+0.,7 32+0,6 1,3+0,6 1,2+1,2
max. hodnota 5,19 3,93 1,98 2,09
voliéra - obecny 48+1,2 3,8+0,8 1,8 £0,5 14+1,1
max. hodnoty 6,82 5,02 2,79 5,83; 5,31
voliéra - tmavy 6,4+0,7 4,6 +0,4 2,4+04 ~
max. hodnota 7,92 5,37 3,05 ~
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Graf 7 Primérna koncentrace médi v mg/kg
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- U jater (tabulka 14) je nejvyssi primérna hodnota u bazanta tmavého z voliéry —
6,4 mg/kg, za nim nasleduje opét vzorky z voliéry bazanta obecného a nejnizsi
hodnotu vykazuji vzorky z volné pfirody.

-V pfipad¢ ledvin je opét koncentrace nejvyssi u bazanta tmavého z voliéry 4,6 = 0,4

cvwr

bazanta obecného z volné ptirody 3,2 + 0,6 mg/kg.

- U stiev jsou hodnoty médi témét nejnizsi. Bazant obecny tmavy - tenebrosus mél
naméfenou koncentraci 2,4 + 0,4 mg/kg, bazant obecny z voliéry 1,8 + 0,5 mg/kg a

bazant obecny z volné piirody ma koncentraci nejnizsi - 1,3 £ 0,6 mg/kg.

- Ve varlatech jsou nejvyssi koncentrace a extrémni hodnoty naméteny u vzorkd ba-

Zanta obecného z voliéry — 5,83 mg/kg a 5,31 mg/kg.

Z hlediska nejmensiho podilu médi v krmivu je vysledné zastoupeni prvku ve vzorcich

témer ocekavajici.
6.4.6 Fe—zZelezo

Zelezo jako dalii Zivina ze viech Zivin vykazuje nejvys§i hodnoty. Je to ziejmé zptisobeno
I zasluhou znac¢ného podilu zeleza v hemoglobinu. Jeho zastoupeni udava tabulka 15 a na-

sledné i graf 8.
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Tabulka 15 Zastoupeni zeleza ve vzorcich

Fe [mg/kg] Jatra Ledviny Stieva Varle
volna priroda - obecny | 166+ 0,69 132+ 40 68 +36 165+ 79
max. hodnota 293 234 144 270
voliéra - obecny 112,6 £26,5 | 124,0+ 34,4 68,7 £55,5 53,9+ 40,4
max. hodnota 293 174 245 128
voliéra - tmavy 120,3 + 46,8 108 + 38 51,9 £13,3 61,5+ 18,7
max. hodnota 201 191 78,3 230

Graf 8 Primérna koncentrace zeleza v mg/kg
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Téméf nejvyssi zastoupeni Zeleza maji vzorky z volné ptirody. Jeho podil v krmivu

se pohybuje v rozmezi 60 — 80 mg na 1 kg krmné smési.

Primérna hodnota zeleza v jatrech u bazanta obecné¢ho z volné pfirody je 166

mg/kg. Nejnizsi primérnd hodnota byla zaznamendna u bazanta obecného z voliéry

—112,6 mg/kg.

V ledvinach u bazanta obecného z volné pifirody bylo naméfeno 132 mg/kg Zeleza,
nejnizsi koncentrace zeleza byla naopak u bazanta tmavého — tenebrosus — 108

mg/kg.

Hodnoty koncentraci ve stfevech jsou velice podobné: bazant obecny z volné piiro-
dy m¢l namétfenou koncentraci 68 mg/kg, zatimco bazant obecny z voliéry 68,7

mg/kg. Hodnoty nizs§i byly patrné u bazanta tmavého— tenebrosus - 51,9 mg/kg.
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Nejvyssi prumérna koncentrace Zeleza méfena u vzorku varlat byla detekovana u bazanta

fv v

mg/Kkg.

6.4.7 Mn-mangan

Mangan je také davkovan jako zinek v rozmezi 90 — 120 mg na 1 kg krmné smési. Jeho
minimalni zastoupeni ve vzorcich je zplisobeno nizkym vstiebdvanim, které je znamo u
vSech zvitat, ne pouze u bazanta obecného. Toto vstiebavani je negativné ovlivnéno vys-
Sim obsahem vapniku, fosforu a Zeleza v krmné davce. Mangan se mimo jiné ucastni 1

tvorby bilkovinné matrice pro ukladani vapence pfi vzniku skotapky.
Jeho podil v chemickém slozeni vzorki je uveden v tabulce 16 a dale v grafu 9.

Tabulka 16 Zastoupeni manganu ve vzorcich

Mn [mg/kg] Jatra Ledviny Stfeva Varle

volna priroda - obecny | 3,9+0,6 43+0,8 5,7 £1,5 47,6

max. hodnota 4,57 5,87 8,89 47,6
voliéra - obecny 3,6+0,8 2,8+0,8 4,0+2,3 ~
max. hodnota 4,94 5,01 18,3 ~
voliéra - tmavy 3,9+0,7 2,7+1,3 3,0 +0,6 ~
max. hodnota 5,13 6,15 10,5 ~

Graf 9 Primérna koncentrace manganu v mg/kg

50

45

40

35

30
B volna priroda - obecny

25

M voliéra - obecny
20

15 voliera - tmavy - tenebrosus

10

i m kB

Jatra Ledviny Streva Varle

Koncentrace manganu v mg/kg

Koncentrace manganu je nejvyssi ve vzorcich z volné ptirody.
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Posledni prvek, jehoz koncentrace byly na trovni detekéniho limitu, byl naméten v jatrech
V hodnotéach 3,9 mg/kg u dvou zastupct - bazanta obecného z volné piirody a bazanta tma-
vého — tenebrosus. Tyto hodnoty byly stejné a zaroven i nejvyssi. Ponékud nizsi koncent-

race byla naméfena u bazanta obecného z voliéry — 3,6 mg/kg.

- Nejvyssi koncentrace ve vzorku ledvin byla detekovana u bazanta obecného z vol-
né piirody — 4,3 mg/kg, naproti tomu hodnoty u obou bazantti z voliéry byly velice

podobné — bazant obecny 2,8 mg/kg, bazant obecny tmavy — tenebrosus 2,7 mg/kg.

- Ve vzorcich stfev byla nejvyssi koncentrace v pripad¢ bazanta obecného z volné

v

- Ve varlatech jsme se setkali s koncentraci manganu pouze jednou - 47,6 mg/kg u

bazanta obecného z volné piirody.
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ZAVER

Bazant obecny je fazen mezi malou pernatou zver a je zndm v 31 subspeciich, které
se dale déli do 6 skupin. M4 rtizna zbarveni, ktera mu umoznuji i snadny ukryt ve volné
ptirodé. V soucasnosti je nejvice vyuzivan chov bazanta obecného v bazantnicich, kde neni
tak vystaven riziku okolniho znecisténého prostiedi v podobé pesticidi, tézkych kovi a
zplodin vzniklych v dasledku rozsahlé industrializace. V bazantnicich (umélém chovu) je
zajisténo bezpecné krmivo, kvalitni pitnd voda a bazanti jsou témef pod neustdlym dozo-
rem. To ma za nasledek lihnuti vétsiho poctu mlad’at, z nichz vyrostou zdravi dospéli je-
dinci. Je to dulezity aspekt i pro ziskani zdravého maso, které se stava diky nizkému obsa-
hu tuku a vysokému obsahu bilkovin soucasti jidelni¢ku u osob trpicich kardiovaskularnim
onemocnénim, popt. hypercholesterolemii. Obsah tuku je zpravidla 1,1 - 3,8 %, obsah bil-
kovin naopak 17 — 25 %.

Tézké kovy, vyskytujici se v zivotnim prostiedi a majici negativni vliv na zdravi
zvitat a ¢lovéka, jsou ptedevsim: rtut’, olovo, kadmium, arsen a organické slouceniny cinu.
Dale jsou casto bazanti vySetfovani i na vyskyt esencidlnich prvka, které v nadmérné kon-
centraci mohou vykazovat negativni vliv na vyvoj a zdravi jedince. Mezi tyto prvky jsou
fazeny zinek, méd, Zelezo a mangan. K laboratornimu vySetfeni byly pouzity vzorky
Z bazantnice Svatobofice — Mistiin, okres Hodonin a jednalo se o bazanta obecného
z volné ptirody, bazanta obecného z farmového odchovu a déale bazanta obecného tmavé-
ho, zvaného tenebrosus, ktery pochazel rovnéz z bazantnice. Z téchto bazantl byly odebra-
ny ke stanoveni hodnot koncentraci jatra, ledviny, stfeva a varlata. Pfitomnost kovi a jejich
koncentrace byla zjistovana metodou atomové absorpéni spektrometrie, ktera byla apliko-
vana pomoci mineralizatoru MLS 1200 s karuselem MDR — 1000/6/100/110 od firmy Mi-

lestone.

Z hlediska tézkych kovi byla pozornost soustiedéna na rtut, kadmium a olovo.
Rtut, jako jediny prvek, byla hodnocena Vv jednotkéch pg/kg a jeji nejvyssi primérné kon-
centrace byla zaznamenana v ledvindch bazanta obecného tmavého z bazantnice — 11,17
ng/kg. Kadmium spolu s dal§imi prvky bylo naméteno v jednotkdch mg/kg a jeho nejvyssi
koncentrace byla opét naméfena v ledvinach, tentokrat u bazanta obecného z volné ptirody
— 2,395 mg/kg. Dal§im tézkym kovem bylo olovo, jehoZ nalezy nebyly tak markantni a
koncentrace olova se nevyskytovala ve vSech vzorcich. Nejvyssi koncentraci vykazovala

jatra u bazanta obecného z voliéry - 193 mg/kg. Piitomnost olova je velice Casty jev a byva
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zptisoben pouzitim olovénych broki pii odstielu. Pokud se jedna o esencidlni prvky, pak v
ptipad¢ zinku byla nejvyssi primérna koncentrace naméfena v jatrech bazanta obecného
tmavého z voliéry — 38,0 mg/kg. Poté byla jako dalsi prvek hodnocena méd’, u niz byla
zjiSténa nejvyss$i prumérna hodnota koncentrace 6,4 mg/kg ve vzorku jater bazanta ob-
ecného tmavého z voliéry. V piipadé Zeleza lze fici, Ze vysoké hodnoty vypovidaji nejen o
pfitomnosti tohoto prvku v krmnych smésich, kde se mimo jiné vyskytuji i zinek, méd’ a
mangan, ale také o jeho podilu na sloZeni hemoglobinu v krvi. Nejvétsi podil zeleza byl
nameéfen ve vzorku jater a varlat bazanta obecného z volné ptirody a jeho hodnoty se po-
hybuji v rozmezi 165 — 166 mg/kg. Poslednim stanovovanym prvkem byl mangan a jeho
hodnoty koncentraci nebyly opét nijak vysoké. Koncentrace manganu se pohybovala
téme&f ve vSech vzorcich v rozmezi 2,7 — 5,7 mg/kg a maximalni hodnota byla zjisténa ve

varlatech bazanta obecného z volné ptirody.

Z vysledkt plyne, Ze celkové nejvyssi zastoupeni kovi ve vzorcich bylo u bazanta
obecného z volné ptirody, nasledoval bazant obecny z voliéry a nejmensi podil prvki byl

naméfen u bazanta tmavého - tenebrosus z voliéry.
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°C — stupen Celsia

% - procento

A - absorbance

AAS — atomova absorp¢ni spektrometrie
AES . atomova emisni spektrometrie
apod — a podobné

As - arsen

As,03— oxid arsenity

Atd. — a tak dale

Au - zlato

B; - thiamin

B. - riboflavin

Bs — pyridoxin

B2 — kobalamin

¢ — rychlost svétla ve vakuu 2,99 -10° m.s™
Ca — véapnik

Cca — cirka, asi

Cd - kadmium

cm — centimetr

-COOH - karboxylova skupina
CuFeS; - chalkopyrit

CuS — kovelin

¢. — Cislo

vitamin D - kalciferol
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DDD — doporucena denni davka

Eo — energie zékladni hladiny

E1, E2 — energie excitovanych hladin
Fe — Zelezo

® — fi — zativy tok

g-gram

g/cm® — gram na centimetr krychlovy
g/l — gram na litr

GSHPx — antioxida¢ni enzym gluthathion peroxiddza
h - Planckova konstanta 6,626 -103*J.s
H,0;- peroxid vodiku

ha — hektar

Hg — rtut’

HDL — high density lipoprotein, lipoprotein o vysoké hustoté

hod — hodina
K - kelvin
kg — kilogram

kPa — kilopascal — jednotka tlaku

ks — kusy, kust

A - vlnova délka zafeni

LDso— smrtelna davka lethal dose, pii které zemie 50 ze 100 pokusnych krys
Log - logaritmus

m — metr

m? — metr Gtvere&ny

max - maximalni
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MDR - oznaceni karuselu

mg — miligram

mg/kg — miligram na kg, jednotka koncentrace

ml — mililitr

MLS - oznaceni mineralizatoru

mm — milimetr

MnO; — burel

mol/l — mol na litr, jednotka koncentrace

ug — microgram

ng/dm® — microgram na decimetr krychlovy, jednotka koncentrace
ug/kg —microgram na kilogram, jednotka koncentrace

u g/m3 — microgram na metr krychlovy, jednotka koncentrace
napf. — naptiklad

-NH,- amonna skupina

Pb — olovo

PbO — oxid olovnaty

pH — vodikovy exponent vyjadiujici kyselost ¢i zasaditost ve stupnich 0 — 14
popft. - poptipadé

PVC - polyvinylchlorid

Sh. — sbirky

Se —selen

-SH — sulfanylova skupina

Sn—cin

SVS CR — Statni veterinarni sprava CR

Tos — polocas piemény — doba, za kterou se pfeméni polovina celkového poctu atomar-

nich jader ve vzorku
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tzn. — to znamena
tzv. — tak zvany
V - volt

var. — varieta

Zn — zinek
ZnCOs3 - kalamin
ZnS — sfalerit

ZP — Zivotni prostedi
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I - Namétené vysledky koncentraci tézkych kovii — rtut’, kadmium, olovo

Ptiloha P II - Namétené vysledky koncentraci kovii - zinek, méd’, nikl, mangan, zelezo



PRILOHA P I: NAMERENE VYSLEDKY KONCENTRACI TEZKYCH
KOVU - RTUT, KADMIUM, OLOVO

Vzorek | Vzorek CHyg Ccd C pb
n ¢islo | nazev | mpg[mg] | [ug/kg] | mme [Mmg] |[ma/kg]| [ma/kg]
1 12 jatra 98,6 0,910 2619 |<0,668| <487
2 ledviny 100,3 2,72 2544 |<0,688| <501
3 stievo 109,2 0,322 2869 [<0,610| <444
4 13 jatra 108,5 0,498 2506 |<0,698| <5,09
5 ledviny 98,4 1,61 276,4 0,633 <461
6 stievo 1247 0,422 242,2 0,723 <5,26
7 14 jatra 120,4 0,327 258,2 |<0,678| <494
8 ledviny 1147 0,423 262,6 |<0,666| <4,86
9 stievo 150,0 0,217 276,5 |<0,633| <461
10 15 jatra 103,9 0,340 277,7 |<0,630| <459
11 ledviny 105,0 1,09 292,7 |<0,598| <436
12 stievo 127,7 0,349 339,3 0,516 <3,76
13 16 jatra 113,5 0,333 2524 |<0,693| <505
14 ledviny 106,4 1,09 251,4 < 0,696 < 5,07
15 stievo 107,4 0,161 2988 |<0,586| <427
16 varlata 47,6 0,408 152,0 <1,15 < 8,39
17 17 jatra 110,4 0,181 2995 |<0,584| <426
18 ledviny 115,6 0,937 342,7 |<0511| <372
19 stievo 142,1 0,180 2330 |<0,751| <547
20 varlata 70,2 0,155 133,3 <131 < 9,56
21 18 jatra 103,2 2,76 250,7 |<0,698| <499
22 ledviny 106,0 2,15 316,9 |<0,552 9,15
23 stievo 119,5 1,61 2778 [<0,630| <450
24 varlata 36,6 12,9 37,7 <4,64 104
25 19 jatra 104,0 0,979 247,1 |<0,708| <5,06
26 ledviny 95,4 1,95 263,2 |<0,665| <475
27 stievo 111,8 14,9 288,3 |<0,607| <434
28 varlata 34,9 7,22 55,7 <3,14 <224
29 20 | ledviny 107,9 3,87 2314 |<0,756| <5,40
30 stievo 135,3 3,00 300,1 |<0,583| <417
31 varlata 26,4 1,99 42,9 <4,08 <29,1




32 21 jatra 111,7 5,07 3669 |<0477| <341
33 ledviny 110,6 4,11 257,0 0,875 < 4,86
34 stievo 106,0 2,04 2784 |<0,629| <4,49
35 22 jatra 132,2 4,39 284,1 0,616 12,6

36 ledviny 102,1 7,39 238,7 3,98 54,4

37 stievo 108,2 1,88 248,6 |<0,704 13,6

38 varlata 77,1 4,02 50,4 < 3,47 57,0

39 23 jatra 121,9 2,21 341,6 0,585 < 3,66
40 ledviny 106,0 2,88 287,8 2,87 <434
41 stfevo 116,7 8,72 218,6 |<0,801 8,12

42 varlata 61,5 1,81 71,7 <244 <174
43 24 jatra 104,7 6,60 306,1 |<0,572| <4,08
44 ledviny 100,0 7,66 318,3 0,943 <3,93
45 stievo 96,7 6,39 269,3 |<0,650| <4,64
46 varlata 65,7 1,61 61,0 <287 <205
47 25 jatra 139,0 2,60 302,1 0,579 <414
48 ledviny 100,0 3,81 311,1 2,97 < 4,02
49 stfevo 114,8 1,87 2986 |<0,586| <4,19
50 varlata 63,0 126 103,6 <1,69 <121
51 27 jatra 109,9 2,36 297,1 |<0,589| <421
52 ledviny 113,7 4,02 294,5 1,19 <4,24
53 stfevo 135,0 1,09 308,1 |<0,568| <4,06
54 varlata 63,4 1,71 80,3 <2,18 <15,6
55 28 jatra 102,4 7,68 2741 |<0,638| <4,56
56 ledviny 124,6 6,29 295,6 7,53 <4,23
57 stfevo 139,9 1,97 2644 |<0,662| <4,73
58 varlata 107,9 2,84 160,2 <1,09 <7,80
59 29 jatra 131,3 4,14 293,7 |<0,596| <4,26
60 ledviny 1191 4,81 289,6 0,950 <4,32
61 stfevo 141,3 1,57 2830 |<0,618| <442
62 varlata 66,6 2,46 77,4 < 2,26 <16,1
63 30 jatra 153,8 1,86 321,1 |<0545| <3,89
64 ledviny 117,7 3,28 289,9 3,54 <431
65 stfevo 133,4 0,922 2910 |<0,601| <4,30
66 varlata 135,5 1,16 1475 <119 < 8,47
67 31 jatra 154,4 2,27 297,3 |<0,589| <4,20
68 ledviny 127,3 5,88 312,0 4,25 <4,01




69 stievo 146,2 1,11 3551 |<0,493| <3552
70 varlata 101,8 1,70 1412 <124 <8,85
71 32 jatra 1411 2,49 316,0 |<0,554| <3,96
72 ledviny 130,6 6,77 3718 |<0471| <3,36
73 stievo 160,6 1,20 235,7 |<0,742| <5,30
74 varlata 75,3 1,67 70,3 <249 <178
76 33 jatra 137,2 1,91 3140 |<0,557| <3,98
77 ledvina 142,9 4,83 3149 |<0,556| <397
78 stfevo 142,8 3,20 3450 |<0,507| <3,62
79 varlata 59,9 1,31 113,0 <155 <111
80 34 jatra 137,2 11,5 336,4 |<0,520| <290
81 ledviny 117,9 26,1 300,0 |<0,583 4,92

82 stievo 129,5 3,60 3036 |<0576| <321
83 varlata 41,3 1,96 71,6 <244 <13,6
84 35 jatra 122,3 1,37 3314 |<0,528| <294
85 ledviny 115,9 3,11 298,1 < 0,587 < 3,27
86 stfevo 150,9 1,18 280,4 |<0,624| <3,48
87 varlata 33,7 1,04 39,8 < 4,40 <245
88 36 jatra 125,2 2,78 3075 |<0569| <317
89 ledviny 130,5 5,27 3030 |<0,578| <322
90 stievo 124,3 3,01 3345 |<0523| <291
91 37 | ledviny 123,5 18,0 269,7 |<0,649 36,1

92 stievo 108,6 0,559 301,7 |<0,580 33,7

93 jatra 114,0 6,01 332,3 < 3,84
94 38 jatra 133,1 0,760 316,2 |<0,553| <3,95
95 ledviny 133,4 1,78 2769 |<0,632| <451
96 stfevo 108,9 0,590 3046 |<0,575| <4,10
97 39 jatra 104,1 1,59 304,4 |<0,575 193

98 ledviny 131,5 3,12 328,2 |<0,533| <381
99 stievo 152,7 0,820 3409 |<0513| <3,67
100 40 jatra 112,8 2,47 2822 |<0,620| <443
101 ledviny 119,2 5,54 2925 |<0,598| <4,27
102 stievo 127,2 1,08 3146 |<0556| <3,97
103 41 jatra 121,4 3,44 305,3 |<0,573 4,50

104 ledviny 111,0 6,35 318,5 |<0,549 7,54

105 stfevo 139,5 0,890 296,2 |<0,591| <422
106 42 jatra 128,0 2,89 2518 |<0,695| <4,96




107 ledviny 110,7 8,86 311,1 |<0,563| <4,02
108 stievo 108,0 1,34 308,3 |<0,568 8,68

109 varlata 76,8 0,740 102,0 <1,72 13,7

110 43 jatra 104,0 1,74 2948 |<0,594| <424
111 ledviny 113,0 6,61 314,7 |<0,556| <3,97
112 stievo 106,0 0,750 250,0 |<0,700 5,50

113 varlata 78,6 0,560 70,8 <247 <177
114 44 jatra 168,0 4,04 3252 |<0,538| <384
115 ledviny 114,6 8,45 3142 |<0,557| <398
116 stfevo 125,6 1,41 310,2 |<0,564| <4,03
117 45 jatra 131,6 3,68 299,0 |<0,585| <4,18
118 ledviny 112,8 14,1 3159 |<0,554| <3,96
119 stievo 120,6 1,10 3075 |<0,569 7,97

120 varlata 52,1 1,29 39,1 <448 <320
121 46 jatra 1415 3,06 3126 |<0,560| <4,00
122 ledviny 124,0 11,3 317,4 < 0,551 < 3,94
123 stievo 104,0 7,46 3056 |<0,573| <4,09
124 varlata 55,8 0,990 68,3 <256 <183
125 47 jatra 140,1 1,98 3070 |<0,570| <407
126 ledviny 110,3 11,2 3250 |<0,538 23,8

127 stievo 153,4 2,22 2473 |<0,708 7,58

128 varlata 42,1 1,19 61,5 <285 <20,3
129 48 jatra 146,9 2,82 296,4 |<0590| <4,22
130 ledviny 129,7 11,4 3136 |<0,558| <3,99
131 stievo 167,9 2,13 2759 |<0,634| <453
132 49 jatra 108,4 3,03 310,0 |<0,565| <4,03
133 ledviny 125,0 14,8 2839 |<0,616| <4,40
134 stievo 129,6 1,02 2954 | <0,592 5,67

135 50 jatra 135,9 4,03 261,7 |<0,669| <4,78
136 ledviny 129,9 9,05 301,2 |<0,5581| <4,15
137 stievo 128,9 0,880 2920 |<0,599| <4,28
138 51 jatra 109,4 3,62 3275 |<0534| <382
139 ledviny 113,5 16,0 3180 |<0,550| <3,93
140 stievo 136,9 1,55 313,1 |<0559| <3,99




PRILOHA P II: NAMERENE VYSLEDKY KONCENTRACI KOVU —
ZINEK, MED, NIKL, MANGAN, ZELEZO

Vzorek | Vzorek C zn Ccu CMn Cre
Cislo | nazev | mme [mg] | [ma/kg] | [mar/kg] | [ma/ka] | [mg/kg]

12 jatra 261,9 46,2 4,49 7,35 98,3
ledviny 254,4 23,4 4,82 5,01 71,1
stievo 286,9 33,5 2,00 18,3 68,8
13 jatra 250,6 41,3 3,79 2,69 143
ledviny 276,4 30,9 4,07 2,17 174
stievo 2422 99,5 1,24 3,61 59,7
14 jatra 258,2 28,1 4,94 3,20 71,0
ledviny 262,6 24,1 4,00 <228 120
stfevo 276,5 23,9 1,99 <2,17 33,5
15 jatra 277,7 27,5 3,96 2,79 111
ledviny 292,7 20,4 4,27 3,16 113
stfevo 339,3 54,7 1,69 5,75 132
16 jatra 252,4 26,9 4,26 3,37 130
ledviny 251,4 20,9 3,88 2,78 128
stievo 298,8 17,5 1,09 2,51 72,5
varlata 152,0 23,2 0,82 <3,95 32,1
17 jatra 299,5 32,4 3,84 2,59 79,8
ledviny 342,7 19,3 3,79 2,63 126
stfevo 233,0 23,0 1,18 9,66 155
varlata 133,3 22,1 2,63 <4,50 15,8
18 jatra 250,7 28,2 3,49 3,39 124
ledviny 316,9 21,0 3,31 3,47 122
stievo 277,8 26,5 1,26 6,84 245
varlata 37,7 <70,3 531 <159 128
19 jatra 247,1 23,3 3,34 3,44 135
ledviny 263,2 17,2 2,94 3,13 169
stievo 288,3 21,2 1,65 3,04 36,7
varlata 55,7 <476 5,83 <10,8 44,0
20 ledviny 231,4 18,5 3,89 3,24 93,1
stievo 300,1 20,4 1,92 3,17 74,5
varlata 42,9 <618 | <1,17 | <140 37,9
21 jatra 366,9 24,4 3,75 2,79 293
ledviny 257,0 20,6 3,50 3,31 234
stievo 278,4 27,5 1,98 5,30 144
22 jatra 284,1 33,5 5,19 4,49 137




ledviny | 238,7 23,3 3,88 5,87 81,0
stievo 248,6 30,1 0,91 5,63 77,0
varlata 50,4 136 <099 | <119 248
23 jatra 341,6 30,9 4,10 4,10 242
ledviny | 287,8 23,7 3,74 4,08 100
stievo 218,6 19,6 1,60 4,80 49,4
varlata 71,7 <37,0 2,09 <8,37 77,1
24 jatra 306,1 38,3 3,68 4,57 92,8
ledviny | 318,3 24,8 3,93 511 113
stievo 269,3 22,1 1,39 8,08 117
varlata 61,0 <434 1 <0,820 | <9,84 270
25 jatra 302,1 27,3 3,48 3,48 142
ledviny | 311,1 23,4 2,49 3,94 130
stievo 298,6 25,5 0,837 4,94 55,6
varlata 103,6 275 [<0,483| <5,79 211
27 jatra 297,1 25,7 3,95 <2,02 94,4
ledviny | 294,5 22,7 3,40 3,74 126
stievo 308,1 18,3 1,54 4,87 25,6
varlata 80,3 <330 | <0,623| 47,6 59,5
28 jatra 274,1 22,2 2,28 3,19 104
ledviny | 295,6 27,2 3,04 4,99 127
stievo 264,4 23,3 0,473 8,89 56,9
varlata 160,2 28,2 | <0,312| <3,75 170
29 jatra 293,7 26,2 3,40 4,00 140
ledviny | 289,6 18,6 2,07 3,45 133
stievo 283,0 18,7 0,353 4,06 43,1
varlata 77,4 <34,2 | <0646 | <7,75 67,5
30 jatra 3211 27,6 3,58 3,97 174
ledviny | 289,9 20,1 2,50 3,54 131
stievo 291,0 21,0 1,63 5,24 46,6
varlata 1475 239 0,339 | <4,07 179
31 jatra 297,3 479 3,78 4,54 236
ledviny 312,0 31,7 3,13 4,57 146
stievo 355,1 31,5 1,76 5,28 66,9
varlata 141,2 38,6 |<0,354 | <4,25 207
32 jatra 316,0 441 3,72 5,22 110
ledviny | 371,8 24,9 2,29 2,96 135
stievo 235,7 209 [ <0,212| 6,79 29,9
varlata 70,3 <37,7 | <0,711 | <8,53 49,4
33 jatra 314,0 39,0 4,46 4,94 130
ledvina 314,9 18,8 1,98 2,94 137




stievo 345,0 7,75 0,870 3,77 31,6

varlata 113,0 23,7 0,664 | <531 25,9

34 jatra 336,4 36,1 6,54 4,16 110
ledviny 300,0 18,8 4,00 2,50 107

stievo 303,6 19,4 2,14 3,21 33,5

varlata 71,6 <349 | <559 | <6,63 34,2

35 jatra 3314 34,7 5,51 3,47 107
ledviny 298,1 19,5 3,86 2,26 138

stievo 280,4 20,6 1,87 <1,69 32,8

varlata 39,8 <628 | <10,1 | <119 118

36 jatra 307,5 36,2 3,66 2,68 293
ledviny 303,0 17,5 2,97 1,90 174

stievo 334,5 27,1 2,09 1,64 31,2

37 ledviny 269,7 32,1 3,80 3,06 64,4
stievo 301,7 34,5 1,66 2,65 76,1
jatra 332,3 34,8 4,89 3,91 109,8

38 jatra 316,2 31,2 5,61 4,11 168
ledviny 276,9 17,1 3,88 <1,72 174

stievo 304,6 225 2,54 1,81 83,7

39 jatra 304,4 29,2 6,32 3,45 109
ledviny 328,2 19,3 4,72 2,13 96,4

stievo 340,9 247 2,79 2,64 449

40 jatra 282,2 45,6 6,82 4,16 96,7
ledviny 292,5 18,5 4,10 <1,62 141

stievo 314,6 28,1 2,46 2,15 32,7

41 jatra 305,3 55,2 6,71 4,34 66,2
ledviny | 318,5 20,8 5,02 2,04 73,3

stievo 296,2 20,0 2,03 <1,60 31,1

42 jatra 251,8 50,1 7,05 3,97 153
ledviny 311,1 21,5 4,42 2,09 93,5

stievo 308,3 26,2 2,11 2,76 78,3

varlata 102,0 31,6 <3,92 | <4,66 61,0

43 jatra 294,8 49,5 6,45 3,56 84,4
ledviny 314,7 79,6 4,69 1,99 96,9

stievo 250,0 27,4 2,80 3,50 36,8

varlata 70,8 23,3 <565 | <6,71 35,7

44 jatra 325,2 32,7 7,92 3,08 114
ledviny 314,2 18,4 4,22 191 103

stievo 310,2 28,4 2,34 3,22 63,2

45 jatra 299,0 37,5 5,85 3,34 136
ledviny | 315,9 22,4 4,67 2,30 118




stievo 307,5 27,5 2,68 2,68 46,3
varlata 39,1 <678 | <10,2 | <121 78,6
46 jatra 312,6 422 6,40 4,64 101
ledviny 317,4 20,4 417 1,97 93,5
stievo 305,6 29,2 2,21 <155 64,0
varlata 68,3 <388 | <586 | <6,95 230
47 jatra 307,0 37,1 5,54 5,13 79,6
ledviny 325,0 19,7 4,15 6,15 111
stievo 247,3 31,2 1,82 10,5 42,7
varlata 61,5 <43,1 | <650 | <7,72 70,7
48 jatra 296,4 39,1 6,24 3,54 55,6
ledviny | 313,6 19,3 4,54 2,23 70,1
stievo 275,9 30,6 2,72 1,99 35,3
49 jatra 310,0 35,2 6,53 4,52 96,5
ledviny | 283,9 21,5 5,37 2,64 58,7
stievo 295,4 32,2 3,05 3,89 48,6
50 jatra 261,7 51,4 6,69 3,92 201
ledviny | 301,2 20,8 4,98 2,99 143
stfevo 292,0 24 4 2,14 2,40 52,3
51 jatra 327,5 30,3 5,73 3,13 182,4
ledviny | 318,0 19,1 4,32 2,36 191,0
stievo 313,1 26,0 2,56 3,19 51,4







