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Sadrzaj: Ukupno je analizirano 66 uzoraka (33 bubrega i 33 jetre) tkiva divljeg zeca (Lepus europaeus) ekstrahovanih iz
trupova 33 odstreljene jedinke iz pretezno poljoprivrednih podrucja Srema, u neposrednoj blizini Autoputa E70. Neparametrijskom
statistickom analizom (Kruskal-Wallis i Post hoc Man-Whitney test) nisu registrovane statisticki znacajne razlike medijan vrednosti
(p > 0,05) izmerenih koncentracija olova izmedu bubrega i jetre, kako po starosnim grupama, tako i izmedu lokaliteta. Zabelezeno je,
brojcano i procentualno, smanjenje slucajeva registrovanog olova u bubrezima i jetri sa porastom vazdusne distance od Autoputa E70.
U bubrezima, olovo nije registrovano u 23% ispitana uzorka (limit detekcije metode 0,05 mg/kg) dok u jetri olovo nije registrovano
u 45% uzoraka. Analizom dobijenih podataka ustanovijena je bioindikacija prisustva olova koje potice iz Zivotne sredine, kao i da
su registrovane vrednosti u ispitanim tkivima na niskom nivou. Samo u jednom uzorku jetre izmerena vrednost za olovo (0,63 mg/kg)
premasila je maksimalno dozvoljenu kolicinu za iznutrice Zivotinja.

Kljuéne reci: olovo, diviji zec, bubreg, jetra.

Uvod

U zivotnoj sredini, u atmosferi, hidrosferi, lito-
sferi 1 biosferi, se pojavljuje razliciti broj toksi¢nih
supstanci, Sto zavisi od izvora zagadenja (industri-
ja, energetika, saobracaj, poljoprivreda itd.). Cesto
dolazi do medureakcija i stvaranja sekundarnih za-
gadivaca u zivotnoj sredini (Purié i Petrovic, 1996).
Prisustvo teskih metala u zivotnoj sredini je veoma
zastupljeno. Ono potice iz prirodnih i antropogenih
resursa. Neki metali su veoma znacajni za rast bi-
ljaka, zdravlje Zivotinja i ljudi. Ukoliko su prisut-
ni u poveéanim koncentracijama, tada imaju toksi-
can efekat na biljni i Zivotinjski svet i, posledi¢no,
na ljude. U odredenim slu¢ajevima, teski metali, po-
red svoje stabilnosti, imaju potencijal da se akumuli-
raju u kopnenim i vodenim ekosistemima, u visokim
koncentracijama 1 da izazivaju naruSavanje zdra-
vlja zivotinja i ljudi, preko zemljista (aerodepozici-
ja), unosenjem hrane, udisanjem prasine i zagade-
nog vazduha, ili preko koze (Adriano, 2001).

Akumulacija olova u zemljistu i povrSinskim
vodama zavisi od mnogih faktora, od kojih su naj-
vazniji pH, kompozicija minerala i koli¢ina i tip or-
ganske materije. Olovo u zemljiStu se transferise u

useve. Korenov sistem biljke sadrzi vise olova u od-
nosu na stabljiku i lis¢e, dok semenke i voce sadrze
najmanje koncentracije (Davies i dr., 1987).

Ingestija zemljiSta, odnosno zelene mase, je
glavni izvor ovog metala unetog u organizam Zivoti-
nja. Ono se unosi kontaminiranom hranom i vodom,
pogotovu kada se pasnjaci ili njive za proizvodnju
drugih hraniva nalaze uz velike saobracajnice i tran-
zitne puteve. Smatra se da pasnjaci moraju biti uda-
ljeni od saobrac¢ajnica minimalno 50 m vazdusne li-
nije (Teodorovi¢ i Dimitrijevi¢, 2011).

U proslosti su transportne aktivnosti u kojima
su ucestvovala motorna vozila bili glavni izvor emi-
sije olova u vazduh. Veéi deo antropogenih izvora
olova je tokom godina eliminisan gaSenjem industri-
je ili tehnicko-tehnoloskim zahvatima. Ovo se od-
nosi, pre svega, na eliminaciju olova iz motornih
benzina, boja, pesticida, municije (De Jonghe i dr.,
1981).

Imajuéi u vidu perzistenciju olova, njegovu
bioakumulativnu prirodu i toksi¢nost, kao cilj ovog
rada postavljeno je da se utvrdi sadrzaj olova iz Zi-
votne sredine u bubrezima i jetri divljeg zeca sa lo-
kalnih poljoprivrednih podrucja, u neposrednoj bli-
zini autoputa E70. Zatim je predvideno da se utvrdi
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postojanje eventualnih razlika u koncentracijama
olova u oba organa, u zavisnosti od starosti zZivoti-
nja, 1 korelira sa udaljenjem od autoputa. Takode,
projektovani cilj je bio i da se, na osnovu dobijenih
rezultata, na posredan nacin, koris¢enjem uzoraka
tkiva tokom regularne lovne sezone, preko dozime-
trije ciljnih tkiva, utvrdi da li postoji bioindikacija
prisustva olova na podrucjima sa kojih su uzorci sa-
kupljeni.

Materijal i metode

Sakupljanje uzoraka

Uzorci tkiva divljeg zeca (Lepus europae-
us) su sakupljeni tokom regularne lovne sezone je-
sen-zima 2010/2011. godine sa teritorija lovackih
udruzenja (LU) Voganj, Mali Radinci, Putinci, Bu-
danovci 1 Nikinci. Ukupno je bilo sakupljeno 33
uzorka bubrega i 33 uzorka jetre, §to ukupno ¢ini
66 uzoraka tkiva.

Slika 1. Podrucje Sremskog okruga sa kojeg su
sakupljeni uzorci tkiva divljeg zeca

Figure 1. Srem district from which hare samples
were collected

Odredivanje starosti jedinki divljeg zeca

Starost sakupljenih zeCeva odredena je merenjem
mase oc¢nog sociva (Lens cristallina). Kriterijumi za
svrstavanje u starosne grupe su bili: starost 3—6 me-
seci (100—200 mg), 12 meseci (200—280 mg), 12—24
meseca (280—310 mg), 24—36 meseci (310—370 mg)
i stariji od 36 meseci (>370 mg).

Priprema uzoraka za instrumentalno odredivanje
olova

Za ispitivanje su kori$éeni uzorci jetre i bubre-
ga zeCeva, koji su do ispitivanja cuvani u zamrziva-
¢u na temperaturi od —18°C, u komadu, upakovani u
polietilenske kese i jasno oznaceni. Nakon vadenja
iz zamrzivaca, uzorci su defrostovani na sobnoj tem-
peraturi, na oko 20°C, do temperature ,,namrznu-
tog* stanja (—4°C do —6°C), a zatim su pripremljeni
za instrumentalno odredivanje teskih metala. Uzor-
ci tkiva su nakon defrostracije, mleveni u miniblen-
deru PHILIPS HR 2860 (220W), a zatim homoge-
nizovani u Ultraturax homogenizatoru. Nakon ove
faze pripreme, kompletan homogenat svakog uzor-
ka prenosen je u vegeglas sa slifovanim poklopcem.
Na analitickoj vagi, model DENVER INSTRU-
MENTS 215D—USA, obavljeno je prethodno tarira-
nje sa teflonskom kivetom, u koju je, sa ta¢nos¢u od
+ 0,0001g, odmeravano oko 1 g uzorka.

U teflonske kivete sa odmerenim uzorcima, za-
sebnim klipnim pipetama, dodavano je, najpre, po
8 ml koncentrovane azotne kiseline (HNOs, 65%,
Analytical grade, JT Baker, Center Valley, USA), a
zatim 2 ml vodonik-peroksida (H,O,, 30% Analyti-
cal grade, Kemika, Zagreb, Hrvatska), (odnos azotna
kiselina/vodonik-peroksid je bio 4:1). Azotna kiselina
rastvara vec¢inu metala, prevodenjem u rastvorne ni-
trate, a dodatak vodonik-peroksida sprecava stvaranje
azotnih para i ubrzava digestiju uzoraka organskog
porekla sa povecanjem temperature. Teflonske kivete
su zatim zatvarane kompletom specijalnih zatvaraca,
plasti¢nih prstenova i opruga, ubacivani u pripadaju-
¢e rotorske segmente, koji su pritezani specijalnim
klju¢em sa podesenim momentom zatvaranja.

Uzoreci za ispitivanje su razarani u uredaju MI-
LESTONE TC (Touch Control, EVISA, EU), sa re-
ferentnom sondom za kontrolu temperature, uz kori-
S¢enje segmentnog rotora HPR-1000/10S. Program
spaljivanja u uredaju bio je podesen u dva koraka,
prema uputstvu proizvodaca MILESTONE Appli-
cation Note HPR-CL-02 — Animal Tissue. Spaljiva-
nje uzoraka je obavljano metodom kisele mikrota-
lasne digestije, u zatvorenim teflonskim kivetama,
pod pritiskom, uz kori$¢enje temperaturne kontrole
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mikrotalasnog zagrevanja sa automatskim podesa-
vanjem snage i pritiska (US EPA METOD 3052).

Nakon razaranja uzoraka obavljeno je kvanti-
tativno prenoSenje sadrzaja iz kivete u normalne su-
dove od 50 ml, koji su dopunjavani do crte dejonizo-
vanom vodom. Dejonizovana voda je pripremana na
uredaju ELGA Purelaboption DV 35, sa provodlji-
voscu 0,067 puS/cm.

Instrumentalno odredivanje olova

Za odredivanje sadrzaja olova (Pb) korisce-
na je atomska apsorpciona spektrometrija, grafitna
tehnika — GFAAS (Graphite Furnace Atomic Ab-
sorption Spectrophotometry), interna Sifra metode
02R.01.033, uz upotrebu autosemplera, na aparatu
VARIAN SpectrAA 220 i grafitne peci, model VA-
RIAN GTA 110. Olovo je o¢itavano na 283,3 nm,
LOD (Limit of determination) = 0,05 mg/kg.

Instrumentalna metoda odredivanja teskih me-
tala je akreditovana od strane Akreditacionog tela
Srbije (ATS).

Kalibracioni standardi za ispitivane elemente
su pripremani od komercijalnih mati¢nih standarda
(Merck KGaA, Germany), sledljivih do SRM ma-
terijala po NIST-u, koncentracije 1,000 mg/l u 0,2%
rastvoru azotne kiseline. Mati¢ni standardi su cu-
vani u frizideru na 5—7°C. Radni rastvori standarda
su, nakon pripreme, ¢uvani na temperaturi frizide-
ra do 5 dana, a kalibracioni standardi su pripremani
od njih, neposredno pred odredivanje, koris¢enjem
klipne mikropipete BRAND, zapreminskog opsega
100-1000 pl. Ta¢nost merenja je proveravana ko-
riS¢enjem standardnog referentnog materijala i ,,ri-
kaveri (recovery) testa, uz primenu fortifikovanih
(spajkovanih) uzoraka.

Kvantifikacija je vrsena koris¢enjem kalibraci-
onih standarda razli¢itih koncentracija, odabranih na
nacin da kalibraciona prava pokriva opseg koncen-
tracija toksi¢nih metala u uzorcima koji su normalno
ispitivani (linearni opseg registrovanih koncentraci-
ja). Kontaminacija instrumenta je kontrolisana ana-
lizom slepe probe u svakoj seriji ispitivanih uzoraka
(20). Slepe probe su sadrzavale iste koliine reage-
nasa, odnosno prolazile su ceo analiticki postupak,
na isti nacin, kao i uzorci.

Prinos pojedinacnih ispitanih metala je odre-
den dodavanjem poznate koli¢ine standarda u slepe
probe (analiticki ,,spajk*) radi provere interferenci
matriksa sa merenim signalom ispitanog jedinje-
nja u uzorku. Obogaceni uzorci su pripremani na
dan ispitivanja, uz dodatak poznate koli¢ine stan-
darda, u prethodno ispitane uzorke za koje je usta-
novljeno da ne sadrze jedinjenje od interesa (,,ma-
triks spajk*). Obogaceni uzorak je analiziran u svakoj

seriji uzoraka sli¢nog matriksa (bubreg i jetra). Pri-
nos za olovo je iznosio 83—89%, u jetri i 98—112%,
u bubregu.

Dobijeni rezultati prinosa za analizirane metale
su bili u okviru preporu¢enih vrednosti (80—120%)
za teSke metale u analizi tkiva divljaci, prema uput-
stvu kanadske sluzbe za divljac¢ i konzervaciju priro-
de (Neugebauer i dr., 2000).

Plan kontrole kvaliteta je predvideo i upotre-
bu sertifikovanog referentnog materijala (liofilizovan
bubreg svinje u formi homogenizovanog praha, BCR
No.186), sa sertifikovanim vrednostima za koncen-
tracije toksi¢nih elemenata. Ocitane vrednosti teskih
metala u referentnom materijalu su iznosile +£10% od
sertifikovanih srednjih vrednosti. Cuvanje i postupa-
nje sa sertifikovanim referentnim materijalom je bilo
u skladu sa uputstvom za rukovanje. Za pripremu
kontrolnih standarda odmeravano je 200 mg sertifi-
kovanog referentnog materijala. Ocitavanje standar-
da u okviru analize pojedina¢nih metala vrSeno je na
kraju svake serije od 20 uzoraka. RSD vrednosti (%)
tri oitavanja za sve uzorke iznad limita detekcije ko-
ris¢ene metode za olovo su iznosile 3,2%.

Merna nesigurnost metode je procenjivana u
skladu sa uputstvom U-034-00, dokumentovanog
sistema kvaliteta Laboratorije za biotehnoloska is-
trazivanja 1 kontrolu bezbednosti i kvaliteta hra-
ne, Instituta za higijenu i tehnologiju mesa, koja
je akreditovana prema zahtevima SRPS ISO/IEC
17025:2006 1 sertifikovana prema zahtevima stan-
darda SRPS ISO 9001:2008. ProSirena merna nesi-
gurnost za ispitani element (Pb) je iznosila 6,6%

Statisticka obrada

Statisticka obrada rezultata je obavljena ko-
riS¢enjem softverskog paketa MINITAB, verzija
16.1.0.0, Minitab Inc. © USA.

Podaci za sadrzaj olova su grupisani u skladu
sa vrstom tkiva 1 teritorija sa kojih su uzorci saku-
pljani. Pre izbora odgovarajuceg statistiCkog testa,
vrseno je odredivanje individualne distribucije dobi-
jenih vrednosti, koriS¢enjem Anderson-Darling-te-
sta ispitivanja normaliteta raspodele.

Nakon odredivanja distribucije podataka, ana-
lizom Anderson-Darlingovih koeficijenata, izabran
je neparametrijski test (Kruskal Wallis test) anali-
ze varijanse sa Post hoc Mann-Whitney testom, koji
je koris¢en u drugom stepenu za utvrdivanje posto-
janja razlika izmedu pojedinih vrsta tkiva po lokali-
tetima. Znacajnost korelacionih povezanosti izmedu
ispitanih metala u okviru istog ili razlicitog tkiva je
odredena racunanjem Pirsonovog (Pearson) korela-
cionog koeficijenta (Ps). Statisti¢ka znacajnost je po-
deSena za p vrednost manju od 0,05 (nivo poverenja
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od 95%). Izmerene koncentracije olova su prikaza-
ne preko medijan i srednjih vrednosti, minimalnih i
maksimalnih vrednosti. Za graficki prikaz dobijenih
podataka, za sve ispitane uzorke po lokalitetima, ko-
riS¢eni su pravougaoni (box-plot) dijagrami.

Rezultati i diskusija

Statistickom analizom dobijenih podataka o
koncentraciji olova u tkivima divljeg zeca sa terito-
rija lovackih udruzenja sa kojih su sakupljeni uzorci
ustanovljeno je da nisu registrovane statisticki zna-
cajne razlike (p>0,05) u pogledu sadrzaja olova u
bubrezima i jetri izmedu pojedinih lokaliteta. Posma-
trano na sve ispitane uzorke, utvrdena je statisticki
znaCajna srednja pozitivna korelaciona povezanost
izmedu sadrzaja olova u bubregu i jetri (Ps = 0,65;
p =0,001; Ps — Pearson-ov korelacioni koeficijent).

U pregledanim radovima koji su razmatrali sa-
drzaj olova u tkivu divljeg zeca (Tataruch i Kierdorf,
1984; Kleiminger i Holm, 1985) utvrden je veéi sa-
drzaj olova u jetri, uglavnom kod starijih jedinki,
i data je procena da nema razlike izmedu sadrzaja
olova u bubrezima izmedu mladih i starijih zivoti-
nja, $to je u saglasnosti sa dobijenim rezultatima u
okviru nasih isitivanja, posmatrajuci starosnu struk-
turu prikupljenih jedinki divljeg zeca.

U istrazivanju nivoa toksi¢nih metala u orga-
nima divljeg zeca sa teritorije zapadne, ravnicar-
ske, Slovacke Massanyi i dr. (2003) su prikazali
sezonske varijacije sadrzaja olova u bubrezima i je-
tri. Takode je izvrSeno poredenje sadrzaja olova u

zavisnosti od starosne dobi i saopSteno je da su kon-
centracije olova u jetri i bubrezima bile sli¢ne, bez
statisticki znac¢ajnih razlika, $to je u saglasnosti sa
nasim rezultatima. Nivo srednjih vrednosti akumuli-
ranog olova u odnosu na pol jedinki koje su ovi au-
tori saopstili iznosio je, u jetri muzjaka, 0,22 mg/kg i
bio visi u odnosu na jetru zenki (0,13 mg/kg). Druga
grupa autora iz Slovacke (Kramdarova i dr., 2005) sa-
opstila je podatke za olovo u tkivu divljaci i poredila
bioakumulaciju olova u jetri evropskog divljeg zeca
(0,221 mg/kg) 1 jelenske divljaci (1,904 mg/kg), od-
nosno u bubrezima divljeg zeca (0,115 mg/kg) i je-
lenske divljaci (0,561 mg/kg). Saopsteni rezultati
koji se odnose na divlje zeceve iz Slovacke su u sa-
glasnosti sa srednjom vrednos¢u za olovo u bubre-
zima zeCeva sa teritorije Srbije, Sremski okrug, dok
su srednje vrednosti olova u jetri evropskog divljeg
zeca sa teritorije Srbije skoro duplo vece.

Gledano na sve ispitane uzorke, u bubrezima
olovo nije registrovano u 23% ispitana uzorka, dok
je procenat uzoraka jetri u kojima olovo nije detek-
tovano iznosio 45%. Iz dobijenih rezultata moze da
se stekne utisak da je njihov nalaz posledica lokal-
ne izlozenosti olovu na pojedinim podrucjima. Ilu-
stracija ovog zapazanja moze se sagledati razma-
tranjem rezultata izmerenih vrednosti za olovo u
bubrezima i jetri zeCeva sakupljenih u Sremskom re-
gionu — Voganj, Mali Radinci, Putinci, Budanoveci i
Nikinci (dijagram 1), u neposrednoj blizini autoputa
E70 (Beograd—Zagreb), kao i gradova Sremska Mi-
trovica i Ruma (slika 2). Prikazane vazdusne distan-
ce od autoputa su izracunate pomoc¢u Google Earth
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Dijagram 1. Sadrzaj olova u organima divljih zeCeva — Sremski okrug

Diagram 1. Lead content in hare organs — Srem district
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Slika 2. Lokaliteti (1-5) u zoni Autoputa E70 i vazdusna udaljenja (km) sa kojih su sakupljeni uzorci

Figure 2. Sampling localities (1-5) nearby highway E 70, with air distances

aplikacije. Podrucje najblize autoputu, LU Voganj,
je u vazdusnoj liniji udaljeno oko 7,3 km od indu-
strijske zone Sremske Mitrovice.

Pregledom rezultata prikazanih u tabeli 1 moze
da se konstatuje da je procenat registrovanog olova
u bubrezima 1 jetri najve¢i u organima divljih zeceva
sakupljenih u rejonu Vognja, a, takode, i maksimal-
ne izmerene vrednosti za olovo u oba organa, ali bez
registrovanih statisticki znacajnih razlika izmedu lo-
kaliteta (p > 0,05).

Sa povecanjem vazdusne udaljenosti od au-
toputa (slika 2) primecuje se trend smanjenja bro-
ja uzoraka u kojima je registrovano olovo kao i sni-
zenje vrednosti maksimalno izmerenih kolicina,
izuzev u sluc¢aju LU Putinci (3), gde je olovo regi-
strovano u svim uzorcima jetri, ali su srednja i mak-
simalna izmerena vrednost u oba organa sa teritori-
je ovog lovnog podruc¢ja manje u odnosu na lokacije
1 (LU Voganj) i 4 (LU Budanovci), koje su u va-
zdusnoj liniji najblize autoputu. U tkivima zecCeva

Tabela 1. Sadrzaj olova i distribucija registrovanih vrednosti u tkivima zeceva sakupljanih sa podrucja
lovackih udruzenja uz Autoput E70

Table 1. Lead content and distribution of registered values in hare tissues from hunting grounds

n=33 N Nreg N* % sr. vred. Min Max
1 Pb B 6 5 1 83.3 0.16 0.07 0.49
1 PblJ 6 6 0 100 0.22 0.07 0.63
4 Pb B 6 3 3 50.0 0.25 0.12 0.43
4 PbJ 6 4 2 66.7 0.28 0.15 0.43
3 Pb B 6 3 3 50.0 0.12 0.06 0.20
3 PbJ 6 6 0 100.0 0.08 0.06 0.10
2 PbB 6 nije registrovano u bubrezima/not registered in lead
2 PbJ 6 1 5 16.7 0.10 0.10 0.10
5 Pb B 9 nije registrovano u bubrezima/not registered in lead
5 PblJ 9 1 8 11.1 0.23 0.23 0.23

Legenda/Legend: n — ukupan broj uzoraka/total samples; N — broj uzoraka po lokalitetu/number pf samples per location;

Nieg — broj uzoraka sa registrovanim olovom na lokalitetu/Number of samples with registered lead content on a location;

N* — broj uzoraka u kojima nije registrovano olovo/Number of samples with no registered lead;

% — procenat uzoraka sa registrovanim olovom/Percentage of samples with registered lead;
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sakupljenih sa podruc¢ja oznacenih lokacijskim bro-
jevima 2 (LU Mali Radinci) i 5 LU Nikinci), koja su
najudaljenija od autoputa, od ukupno 6, odnosno 9,
ispitanih uzoraka tkiva, olovo je registrovano samo
u po jednom uzorku jetre, dok u bubrezima nije regi-
strovano (tabela 1).

Herbivore, konzumacijom biljaka koje su kon-
taminirane olovom, u organizam unose olovo preko
probavnog trakta, pri ¢emu se resorbuje 5—10% neor-
ganskih jedinjenja olova prisutnih u hrani biljnog po-
rekla. Olovo prisutno u obliku sitnih Cestica i aeroso-
la u vazduhu se unosi u disajni trakt, gde je moguca
resorpcija i do 40% (Puric i Petrovié, 1996). Dobi-
jeni rezultati iz regiona Srema, se mogu dovesti u
vezu sa aerodepozicijom olova na biljke koje zeCe-
vi koriste za ishranu i zemljiste na kome one rastu,
kao rezultat atmosferskog transporta, $to predstavlja
glavni izvor unosa olova za herbivornu divlja¢ (Ka-
las i dr, 2000). Vecina biljnih vrsta kojima se herbi-
vore hrane akumuliraju veoma malu koli¢inu olova
iz zemljista (Kabata-Pendias i Pendias, 1984; Shep-
pard i Sheppard, 1991; Manninen i Tanskanen, 1993;
Underwood i Suttle, 1999; Rous i Jelinek, 2000; Sai-
¢i¢ i Jankovic, 2004; Kalinova i dr., 2007).

Incidentni unos olova prisutnog u zemljiStu in-
gestijom je malo verovatan, odnosno postoji oce-
kivanje da u podru¢jima u kojima nema znacéajnije
aerodepozicije olova herbivore pokazu nizak nivo
akumulacije u tkivima (Mulvey i Diamond, 1991),
Sto je i bio slucaj, uglavnom, neregistrovanja olova u
tkivima zeceva sa podrucja LU Nikinci (5). Do sli¢-
nih saznanja dosli su i Krelowska i dr. (1994), koji su
poredili sadrzaj olova u bubrezima i jetri divljih ze-
¢eva poreklom iz industrijskih i nezagadenih obla-
sti, pri ¢emu je uoceno da je sadrazaj olova nekoliko
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puta veci u tkivima zeceva prikupljenih u blizini in-
dustrijskih zagadivaca.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata za olovo i pregle-
danih podataka iz literature moze da se konstatuje da,
bez obzira na nepostojanje statistickih razlika u sadr-
7aju olova u organima zeceva izmedu lovnih terena sa
kojih su sakupljani uzorci, postoji odredena bioindi-
kacija njegovog prisustva na pojedinim podrucjima.

Visi procenat prisustva olova je zabelezen u
bubrezima (77%), dok je u jetri olovo registrovano
u 55% uzoraka.

Ako se posmatraju svi ispitani uzorci bubrega
i jetre, nisu registrovane statisticki znacajne razlike
izmedu izmerenih koncentracija olova u bubrezima
u odnosu na jetru (p > 0,05).

Generalno, nivo olova u ispitanim uzorcima
bubrega divljeg zeca sa podrucja Srema je na ni-
skom, ili slicnom nivou kao i u drugim evropskim
regionima, za koje postoje raspolozivi podaci. Bli-
zina autoputa ima odredeni uticaj na procentualni
udeo i srednje vrednosti registrovanog, odnosno ne-
registrovanog, sadrzaja olova u oba organa. Sa po-
vecanjem vazduSne udaljenosti od autoputa opada
procenat uzoraka u kojima je registrovano olovo kao
i koncentracije olova u ispitanim uzorcima.

Koli¢ine olova, u ispitanim organima divljih ze-
¢eva, vece od maksimalno dozvoljene vrednosti od 0,5
mg/kg su registrovane samo u jednom uzorku jetre (po-
dru¢je LU Voganj), u odnosu na ukupan broj ispitanih
uzoraka (33), dok, u svim ispitanim uzorcima bubrega,
tamo gde je olovo registrovano, izmerene koli¢ine nisu
premasivale maksimalno dozvoljenu vrednost.
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Investigation of lead content in hare organs collected
from the areas near by highway E70 — Srem county

Petrovi¢ Zoran, Milicevi¢ Dragan, Vrani¢ Danijela, Dinovié-Stojanovi¢ Jasna, Nikoli¢ Dragica,

Luki¢ Mirjana, Milijasevi¢ Milan

Summary: The total of 66 samples of hare tisue (33 kidney and 33 liver) were exctracted from 33 carcases of individual ani-
mals shot in predominatnly agricultural terrains of Srem county, nearby Highway E70, passing through the area from which samples
were collected. Non parametric statistical analysis (Kruskal-Wallis and Post hoc Man-Whitney test) used for data processing showed
no statistically significant differences between median values (p > 0.05) of lead levels in kidney and liver collected from different lo-
cations as well as between different age groups of hares. There was obvious decrease in the number of cases where lead in kidney and
liver was detected with air- distance increase from the highway path. In kidney, lead was not registered in 23%, of the total examined
samples, while in liver it was not registered in 45% of the examined samples. The data analysis showed a bioindication of lead presence
with origin from the sorrounding environment. The registered levels of lead were low. The measured concentration of lead exceeding
MRL for animal organs (0.5mg/kg) was registered only in one singular liver sample (0.63 mg/kg).

Key words: lead, hare, kidney, liver.

Rad je primljen: 18.03.2014.
Rad prihvacen: 25.03.2014.

72



