Slovak J. Anim. Sci., 40, 2007 (2): 97 - 104
© 2007 SARC

OBSAH TAZKYCH KOVOV (Co, Ni, Cr, Pb, Cd) V TKANIVACH RYB
Z RIEKY NITRA

Heavy metals (Co, Ni, Cr, Pb, Cd) content in tissues of Nitra river fishes

I. STRANAL, J. ANDREJI

Slovenska pol'nohospodarska univerzita, Nitra; Slovak Agricultural University, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT

In this study the heavy metal (Co, Ni, Cr, Pb, Cd) content in muscle, liver and kidney of totally 53 fish individuals, belonging to
eight species (chub Leuciscus cephalus, common carp Cyprinus carpio, Prussian carp Carassius gibelio, common bream Abramis
brama, sneep Chondrostoma nasus, European perch Perca fluviatilis, zander Sander lucioperca and Wels catfish Silurus glanis)
was determined. The samples were collected from the river Nitra at 53th—54th r.km (in the city district Nitra—Kr$kany) in September
2003.

Samples of fish muscle, liver and kidney were obtained at weight 2—3 g (in the case of European perch three samples of kidney were
merged together, due to a small quantity of tissue). Heavy metal contents in the fish tissues were analysed by an atomic absorption
spectrophotometer (AAS) using nitrid acid HNO, (results are presented in milligram per kilogram wet weight basis). For statisti-
cal analysis, the anova one-way test, Kruskal-Wallis test and Kolmogorov—Smirnov two-sample test were used with computer
program Statgraphics Plus version 5.1.

In the selected tissues following concentrations of monitored metals were detected:

muscle liver kidney

Co 0.07-0.24 0.03 -0.87 0.08 -2.16
Ni 0.06 -0.19 0.00 - 0.85 0.08 —0.83
Cr 0.03-0.13 0.07-0.51 0.00-0.51
Pb 0.11-0.59 0.00 -1.29 0.00 -2.15
Cd 0.03 -0.30 0.03-0.58 0.00 - 6.79

Monitored metals in the majority of cases are cumulated in kidney and liver, then in muscle, as follows:

Co kidney > liver > muscle

Ni kidney > muscle > liver

Cr liver > kidney > muscle

Pb kidney > muscle > liver

Cd kidney > liver > muscle

Significant differences between metals accumulation in tissues of predatory and non—predatory fish species were observed (without
cobalt, nickel, lead and cadmium in liver, as well as nickel, chromium, lead and cadmium in kidney). Non-predatory fish species
contain significantly more cobalt, nickel, chromium, lead and cadmium in muscle, chromium in liver, as well as cobalt in kidney.
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Jednou z vel'mi dolezitych podmienok toxického
posobenia tazkych kovov je forma a spdsob, akym sa
do Zivého organizmu dostavaji. Moze ist’ o jednoduchsie
alebo komplexné iony, zluceniny, pripadne o elementarnu
formu kovov. Ich prenos sa moze uskuto¢novat’ v tuhom
alebo plynnom skupenstve, v roznych typoch roztokov,
prvky mozu byt’ sorbované alebo absorbované na réznych
nosi¢och, biologicky viazané na rastlinné alebo Zivo¢isne
organy a pod.

Kone¢nym  faktorom toxického pdsobenia
tazkého kovu je jeho vézba na rozne organy tela
s naslednym vyvolanim chorobnych alebo aj inych
zmien organizmu. Toto sa deje v dosledku zlozitych
biochemickych procesov, pricom sa koncentracia kovov
neustdlym dopliianim davok zvysuje, resp. za uritych
podmienok sa mdze z organizmu vyplavovat'. Treba si
vsak uvedomit’, ze niektoré kovy alebo prvky, ktoré sa
donedavna povazovali za toxické v celom rozsahu (napr.
chrém, selén), su v uréitych koncentraciach pre vyssie
organizmy nevyhnutné.

Srastuicim  stupfiom  znecistenia  zivotného
prostredia sa zaujem o dosledky posobenia toxickych
latok na zivé systémy vSeobecne zvysuje. V predlozenej
praci sa zcelého komplexu latok zaoberame piatimi
prvkami, ktoré kontaminuju svalstvo, pecen a oblicky
ryb z rieky Nitra.

Najvyssie pripustné mnozstva v tkanivach ryb
podla Potravinového kodexu z roku 2003 a 2004 st pre
jednotlivé prvky nasledovné: pre kobalt hodnota nie je

Tabul’ka 1: Charakteristika analyzovanych ryb

definovana, pre nikel je to 0,5 mg, pre chrom 4,0 mg,
pre olovo 0,2 mg a pre kadmium 0,05 mg na kilogram
tkaniva.

MATERIAL A METODA

Zaucelom zistenia kontaminacie ryb v rieke Nitra
sme z nej v septembri 2003 odlovili ryby elektrickym
agregatom v mestskej Casti Nitra-Krskany, v useku
od kafilérie po cisticku odpadovych vod (53.0 — 54.0
r.km). Z odlovenych ryb sme odobrali vzorky svaloviny,
pecene a oblic¢iek o hmotnosti 2-3 g (v pripade oblic¢iek
ostrieza sme zIuc¢ili tri vzorky kvoli malému mnozstvu
tkaniva). Obsah jednotlivych tazkych kovov sme vo
vybranych tkanivach stanovili metédou atomove;j
absorbCnej spektrofotometrie za pouzitia HNO, (vysledky
uvadzame v miligramoch na kilogram ¢erstvej hmoty).
Ziskané vysledky sme Statisticky spracovali metodou
analyzy variancie, Kruskal-Vallisovym a Kolmogorov—
Smirnovym testom v programe Statgraphic Plus verzia
5.1

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkove sme z rieky Nitra vo vymedzenom useku
odlovili 53 ryb patriacich k 6smim druhom. Ich blizsiu
charakteristiku (vek, dizku ahmotnost tela) udéva
tabulka 1.

Table 1: Characteristics of analyzed fish
\Celad Druh Podet “Vek ' 5Dlilia tela (mm) | 6Hr110tnost’ (2)
(roky) min. max. X s min. max. X S
Leu. ceph. 1 2_6 196 425 303 62,6 79 1360 533 3623
Cyp. carp. 4 5 500 580 531 342 2880 4320 3608  648,5
Cypr.  Car. gib. 10 2-5 195 320 260 39,3 297 1137 619  270,6
Abr. br. 10 3-7 290 460 376 66,7 581 2276 1270  619,3
Chon. nas. 4 4-3 290 360 522 293 424 725 561 1253
Perc Per. fluv. 3 5-6 172 200 188 14,4 106 199 152 46,5
" San. lucio. 6 4-6 380 510 424 53,5 618 1778 952 4493
Silur.  Sil. gl. 5 2-8 470 1150 800 297,9 775 10600 4804 46228

'Family, *Species, *Count, *Age (years), *Standard length, ‘Body weight;

min., max. — minimum, maximum; X — priemer — average; s — smerodajna odchylka — standard deviation

Cypr. (Cyprinidae) — kaprovité — minnows or carps

Perc. (Percidae) — ostriezovité — perches

Silur.(Siluridae) — sumcovité — sheatfishes

Leu. ceph. (Leuciscus cephalus — jalec hlavaty — chub

Cyp. carp. (Cyprinus carpio) — kapor pontokaspicky — common carp
Car. gib. (Carassius gibelio) — karas striebristy — Prussian carp

Abr. br. (Abramis brama) — pleska¢ vysoky — common bream
Chon. nas. (Chondrostoma nasus) — podustva severna — sneep
Per. fluv. (Perca fluvilitis) — ostriez zelenkavy — European perch
San. lucio. (Sander lucioperca) — zuba¢ velkousty — zander
Sil. gl. (Silurus glanis) — sumec zapadny — Wels catfish
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Tabul’ka 2: Obsah kobaltu a niklu v tkanivach ryb
Table 2: Cobalt and nickel contents in fish tissues
SKobalt “Nikel
'Druh “Tkanivo = : = :
X s min. max. X s min. max.
m 0,5 mg.kg!
"Potravinovy kodex SR 1 8nedefinuje najvyssie pripustné mnozstvo 0,5 mg.kg!
k 0,5 mg.kg!
m 0,15 0,03 0,10 0,18 0,12 0,01 0,09 0,14
Leu. ceph. 1 0,27 0,21 0,07 0,87 0,17 0,09 0,06 0,35
k 0,62 0,60 0,11 2,16 0,31 0,20 0,12 0,83
m 0,11 0,04 0,08 0,16 0,09 0,02 0,07 0,12
Cyp. carp. 1 0,12 0,04 0,08 0,17 0,08 0,06 0,00 0,13
= k 0,29 0,09 0,16 0,39 0,24 0,05 0,18 0,30
.g m 0,14 0,03 0,11 0,20 0,14 0,02 0,12 0,17
L Car. gib. 1 0,16 0,12 0,03 0,41 0,12 0,12 0,00 0,41
)g k 0,20 0,09 0,08 0,36 0,27 0,11 0,10 0,51
Ng m 0,19 0,04 0,13 0,24 0,11 0,02 0,08 0,14
Abr: br. 1 0,18 0,04 0,09 0,23 0,06 0,07 0,00 0,19
k 0,26 0,06 0,15 0,34 0,29 0,12 0,08 0,42
m 0,15 0,01 0,14 0,17 0,15 0,03 0,12 0,19
Chon. nas. 1 0,27 0,09 0,13 0,34 0,14 0,10 0,06 0,28
k 0,41 0,21 0,17 0,62 0,19 0,08 0,09 0,29
m 0,11 0,04 0,08 0,15 0,11 0,03 0,08 0,13
Per: fluv. 1 0,37 0,26 0,16 0,66 0,42 0,43 0,00 0,85
. k* 0,19 . - . 0,46 . . -
E m 0,09 0,02 0,07 0,11 0,09 0,02 0,07 0,12
E Sil. glan. 1 0,13 0,06 0,06 0,19 0,09 0,05 0,03 0,14
§>3 k 0,17 0,03 0,13 0,21 0,13 0,04 0,10 0,19
- m 0,12 0,02 0,10 0,15 0,11 0,04 0,06 0,15
San. lucio. 1 0,16 0,07 0,11 0,26 0,10 0,05 0,00 0,16
k 0,17 0,09 0,10 0,31 0,30 0,16 0,15 0,52
m 0,14 0,04 0,07 0,24 0,12 0,03 0,06 0,19
_ 1 0,20 0,14 0,03 0,87 0,13 0,14 0,00 0,85
xS k 0,32 0,33 0,08 2,16 0,27 0,14 0,08 0,83
P m:l++ m:k+++ 1kt m:l+ m:k+H+ 1k
m 0,15 0,04 0,08 0,24 0,12 0,03 0,07 0,00
_ 1 0,20 0,14 0,03 0,87 0,11 0,10 0,19 0,41
x NPr k 0,36 0,36 0,08 2,16 0,27 0,14 0,08 0,83
P m:l+ m:k++ 1:k++ m:l++ m:k++ 1kt
m 0,10 0,03 0,07 0,15 0,10 0,03 0,06 0,15
_ 1 0,19 0,15 0,06 0,66 0,16 0,22 0,00 0,85
x Pr k 0,17 0,06 0,10 0,31 0,23 0,15 0,10 0,52
P m: 1+ m:k++ m : k+
m 0,05 0,02
1 0,01 -0,05
d Npr — Pr k 0,19 0,04
P m:m+++  k:k++ m: m+

+P<0,05 ++P<0,01 +++P<0,001; *suhrnna vzorka — cumulative sample

'Species, *Non-predatory species, *Predatory species, “Tissue, *Cobalt, *Nickel, ’Codex Alimentarius valid in the Slovak Republic, *maximal
acceptable values are not defined
m —sval —muscle; 1 —pecen — liver; k — obli¢ky - kidney;
g— aritmeticky priemer - average; s — smerodajna odchylka — standard deviation; XS- priemer za vSetky druhy — average for all species;
x NPr — priemer za nedravé druhy - average for non-predatory species; x Pr— priemer za dravé druhy - average for predatory species;
d NPr—Pr —rozdiel medzi nedravymi a dravymi druhmi - difference between non-predatory and predatory species;
P — rozdiel preukazny na hladine a = 0,05, o= 0,01 alebo o = 0,001- difference significant at level & =0.05, o = 0.01 or o = 0.001
Ostatné symboly ako v tabul'ke 1. Other symbols are identical with those of the table 1.
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Kobalt

Vnuatorné organy ryb vSeobecne maju tendenciu
kumulovat’ viac kovov (a kobalt nie je vynimkou) ako
svalovina. Poradie tkaniv podla stanoveného obsahu
kobaltu je nasledovné: oblicky > pecen > sval.

Najvyssie hodnoty kobaltu sme zistili v oblickach,
kde pri jednotlivych druhoch dosahovali 0,17 — 0,62
mgkg! pri priemere 0,32 mgkg! (tab. 2). Extrémne
hodnoty (1,11 a 2,16 mg.kg™") vykazovali dve vzorky jalca
hlavatého, pricom hodnota 2,16 mg je aj absolttne najvyssia
hodnota namerana vo vzorkach nami odchytenych ryb
z rieky Nitra. Obsah kobaltu v peeni kolisal v rozpiti
0,03 — 0,87 mg.kg™! pri priemere 0,20 mg.kg". Zistili sme
aj dve extrémne hodnoty — 0,66 mg kg™ v peCeni ostrieZa
zelenkavého a 0,87 mg.kg™! u jalca hlavatého. V svalovine
obsah kobaltu dosahuje len 0,07 — 0,24 mg.kg™".

Hodnoty ziskané v tkanivach ryb z rieky Nitra pred
tromi rokmi (Andreji a Stranai, 2001) st mierne vyssie,
pricom v svalovine dosahujt 0,13 — 0,38 mg.kg™!, v peCeni
0,38 — 0,44 mg kg ! a v oblickach 0,70 — 1,01 mg.kg .

Z porovnania obsahu kobaltu v tkanivach ryb
zinych povodi vidiet, ze pri kontaminacii rdznych
tkaniv neplati tendencia postupného narastaniaobsahu
kobaltu v smere sval < pecen < oblicky. Napriklad pri
dravych rybach (Stuka holarktickd Esox lucius, sumec
zapadny Silurus glanis, mien sladkovodny Lota lota), ale
aj u plotice Cervenookej Rutilus rutilus, pleskac¢a malého
Abramis bjoerkna, jalca hlavatého Leuciscus cephalus
a jesetera malého Acipenser ruthenus z Dunaja Stranai
a Andreji (1999) stanovili viac kobaltu v svalovine.
Podobnu tendenciu badat’ aj u jalca tmavého Leuciscus
idus, kapra pontokaspického Cyprinus carpio, karasa
striebristého Carassius gibelio, pleskaca malého Abramis
bjoerkna a pleskaca vysokého Abramis brama v stojatych
vodach pri vodnej nadrzi Kralova (Stranai a Andreji,
2002). Obsah kobaltu v tkanivach ryb z povodi inych
slovenskych riek neprekracuje hodnoty zistené v rieke
Nitra. Maximalne hodnoty zistili Stranaia Andreji (1999)
v obli¢kach §tuky holarktickej Esox lucius (0,86 mg.kg™).
Vel'a kobaltu (7,90 mg.kg™") obsahovali aj obli¢ky zubaca
vel’kousteho Sander lucioperca odchyteného v ramenach
Vahu (2002). Este vyssie hodnoty uvadzaji Bican a
Drbal (1981) v slezine siha marény Coregonus maraena
(12,0 mg.kg ™) a v oblickach zubada velkotsteho Sander
Iucioperca (10,8 mg.kg") z riek juznych Ciech. Naopak
hodnoty pod hranicou zistiteI'nosti uvadzaji Gumgum a
kol. (1994) a Unlu a kol. (1996) u ryb z rieky Tigris.

Nikel

V tkanivach ryb sa kumuluje v réznom mnozstve,
pricom hodnoty zistené u roznych druhov ryb poukazuju
na rozdielnu vnimavost’ kazdého druhu na tento kov (tab.
2). Pri spriemerovani vSetkych vzoriek sme v svalovine
zistili hodnotu 0,11 mg (0,06 — 0,19 mg), v peceni 0,12 mg

(0,00 — 0,85 mg) a v oblickach 0,26 mg (0,08 — 0,83 mg)
na kilogram tkaniva. Niektoré druhy (karas striebristy,
pleska¢ vysoky, podustva severnd, zubaé velkousty)
obsahuju viac niklu v svalovine ako v peceni.

V porovnani s udajmi z povodi inych rieck mézeme
povazovat’ obsah niklu v ricke Nitra za nizky. Mierne
zvySeny obsah niklu bol stanoveny v tkanivach ryb
z Dunaja v svalovine 0,11 — 0,41 mg, v peceni 0,14 — 0,41
mg a v obli¢kach 0,27 — 0,67 mg.kg™' (Stranai a Andreji,
1999). Aj ryby odchytené z Vahu nad Koplotovcami mali
zvySeny obsahniklu — v svale 0,24 — 0,26 mg, v peceni
0,11 - 0,29 mg a v obli¢kach 0,20 — 0,84 mg kg (Stranai,
1998). Hodnoty v tkanivach ryb v ricke Nitra spred troch
rokov st podobné nasim hodnotam v svalovine (0,06 — 0,30
mg.kg™") apeceni (0,05 0,16 mg.kg™), len v obli¢kach st
zvysené (0,23 — 0,73 mg.kg!) (Andreji a Stranai, 2001).

Zvyseny obsah niklu zistila Svobodova a kol.
(1993) u ryb zLabe v useku od Usti nad Labem po
Hrtensko, a to v svalovine 0,18 — 0,68 mg, v peceni 0,21
— 1,89 mg a v obli¢kach 0,21 — 5,70 mg.kg .

Aj Nussey a kol.(2000) uvadza vyssie hodnoty
niklu pri druhu Labeo umbratus z nadrze Witbank (Juzna
Afrika), ato v svalovine 4,74 — 114,51 mg a v peceni
4,03 — 83,67 mg na kilogram susiny.U n1u akol. (1996)
uvadza v svalovine ryb Liza abu zrieky Tigris 16,55
mg (1,90 — 106,20 mg.kg') a v pe€eni 92,43 mg (1,64 —
550,11 mg.kg™). Vysoké hodnoty niklu stanovil pri dvoch
druhoch ryb z rieky Tigris Gumgum a kol. (1994), ato v
svalovine 8-95 mg a v peceni 105-502 mg na kilogram
Cersrvého tkaniva. Naproti tomu Allen-Gil a kol. (2003)
zistil pri troch druhoch ryb pochadzajucich zo Styroch
jazier polostrova Tajmyr (Rusko) niz§ie priemerné
hodnoty niklu v svalovine (0,012 — 0,105 mg.kg™) i
peceni (0,03 — 0,152 mg.kg™) ako st nase vysledky.

Z hladiska druhov sme najvyssiu hodnotu niklu
zistili v peceni ostrieza zelenkavého (0,85 mgkg') av
obli¢kach jalca hlavatého (0,82 mg.kg™).

Chrom

Zistili sme, Ze chrom sa ukladd predovsetkym
v peceni, najmenej v svalovine ryb. V jednotlivych tkanivach
sme zistili nasledovné mnozstva chromu: v svalovine
0,03 — 0,13 mg, v peceni 0,07 — 0,51 mg a v oblickach
0,00 — 0,51 mg na kilogram cerstvého tkaniva (tab. 3).

Najviac chréomu sme stanovili v peceni dvoch
jedincov jalca hlavatého (0,50 a 0,51 mg.kg™"). Podobné
hodnoty ziskala aj Svobodova a kol. (1993) u ryb z rieky
Labe s tym rozdielom, ze maximalne hodnoty (podstatne
vyssie nez su nase vysledky) zistila v oblickach plotice
Cervenookej Rutilus rutilus (0,909 mg.kg™') a zubaca
vel'kousteho Sander lucioperca (3,64 mg.kg™).

Plotica Cervenooka sa javi ako druh vel'mi vnimavy
na chrom. Stranai a Andreji (2002) zistili u jedincov
tohto druhu z odstavenych ramien Vahu nasledovné
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Tabul’ka 3: Obsah chrému a olova v tkanivach ryb
Table 3: Chromium and lead contents in fish tissues
SChrém °Olovo
'Druh 4Tkanivo — - — -
X S min. max. X S min. max.
m 4,0 mg.kg! 0,2 mg.kg!
"Potravinovy kodex SR 1 4,0 mg.kg! 0,2 mg.kg!
k 4,0 mg.kg! 0,2 mg.kg!
m 0,07 0,02 0,04 0,10 0,30 0,06 0,18 0,39
Leu. ceph. 1 0,31 0,13 0,15 0,51 0,12 0,22 0,00 0,71
k 0,22 0,07 0,12 0,36 0,63 0,46 0,00 1,44
m 0,05 0,01 0,04 0,06 0,20 0,10 0,11 0,34
Cyp. carp. 1 0,39 0,08 0,28 0,47 0,12 0,09 0,00 0,21
= k 0,24 0,10 0,14 0,33 0,41 0,04 0,37 0,44
§ m 0,08 0,03 0,04 0,13 0,28 0,06 0,18 0,39
z Car: gib. 1 0,28 0,11 0,13 0,42 0,12 0,17 0,00 0,51
g k 0,27 0,15 0,00 0,51 0,87 0,57 0,28 2,15
(=]
m 0,09 0,03 0,05 0,13 0,29 0,12 0,18 0,59
Abr. br. 1 0,34 0,06 0,20 0,43 0,26 0,37 0,05 1,29
k 0,17 0,11 0,04 0,31 0,44 0,22 0,10 0,91
m 0,10 0,03 0,06 0,13 0,34 0,04 0,30 0,39
Chon. nas. 1 0,26 0,09 0,16 0,34 0,22 0,29 0,00 0,61
k 0,15 0,13 0,03 0,33 0,41 0,17 0,24 0,63
m 0,05 0,02 0,04 0,08 0,17 0,11 0,11 0,30
Per: fluv. 1 0,12 0,05 0,07 0,16 0,02 0,04 0,00 0,07
o k* 0,28 - - - 0,92 - - -
2 m 0,04 0,01 0,03 0,05 0,19 0,04 0,15 0,25
= Sil. glan. 1 0,28 0,03 0,25 0,32 0,31 0,52 0,02 1,23
5 k 0,11 0,06 0,03 0,18 0,31 0,10 0,15 0,38
o
- m 0,07 0,02 0,04 0,10 0,28 0,09 0,20 0,43
San. lucio. 1 0,24 0,07 0,16 0,31 0,07 0,05 0,00 0,15
k 0,16 0,03 0,14 0,21 0,38 0,30 0,20 0,83
m 0,07 0,03 0,03 0,13 0,27 0,09 0,11 0,59
_ 1 0,29 0,10 0,07 0,51 0,16 0,26 0,00 1,29
xS k 0,20 0,11 0,00 0,51 0,56 0,40 0,00 2,15
P m:I™ m:k™ 1:k™ m:I™ m:k™ 1:k™
m 0,08 0,03 0,04 0,13 0,29 0,08 0,11 0,59
_ 1 0,31 0,10 0,13 0,51 0,17 0,25 0,00 1,29
x NPr k 0,21 0,12 0,00 0,51 0,60 0,43 0,00 2,15
P m:I" m:k™ 1:k" m:I"™ m:k™ 1:k7
m 0,05 0,02 0,03 0,10 0,22 0,09 0,11 0,43
_ 1 0,23 0,08 0,07 0,32 0,14 0,32 0,00 1,23
x Pr k 0,14 0,07 0,03 0,28 0,40 0,26 0,15 0,92
P m:I" m:k"™ m:17"  1:k™
m 0,03 0,07
1 0,08 0,03
d Npr - Pr k 0,07 0,20
P m:m™* 1:17 m:m"

“P<0,05 “P<0,01 "P<0,001
Vsetky symboly ako v tabul’ke 2. - All symbols are identical with those of the table 2.

'Species, *Non-predatory species, *Predatory species, *Tissue, *Chromium, °Lead, ’Codex Alimentarius valid in the Slovak Republic
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priemerné hodnoty v svalovine 1,4 mg, v peceni 0,99
mg a v oblickach 2,14 mg.kg™" Cerstvého tkaniva. Ryby z
rieky Nitra (Stranai, 1998b) vSak mali najvyssiu hodnotu
chromu v obli¢kach (0,13 — 1,36 mg.kg™).

Vo viésine pripadov chrom v tkanivach ryb
neprekracuje hodnotu 1,0 mg.kg™'. Je tomu tak aj u ryb
odchytenych z Vahu nad Koplotovcami (Stranai, 1998a),
kde okrem jednej vzorky svaloviny mreny severnej
Barbus barbus a jalca tmavého Leuciscus idus boli
tkaniva kontaminované maximalne do 0,37 mg.kg™.

Vyssie hodnoty ako nase ziskal Nussey a kol.
(2000) v svalovine (5,57 — 197,12 mg na kilogram susiny
tkaniva) a peceni (6,27 — 170,75 mgkg! sus.) druhu
Labeo umbratus z priehrady Witbank (Juzna Afrika)
a Colombo a kol. (2000) v svalovine troch druhov ryb
z ustia rieky Rio de la Plata (0,25 — 0,28 mg na kilogram
Cerstvého tkaniva). Aj Unlu a kol. (1996) predklada
nickol’kondsobne vyssie priemerné hodnoty v svalovine
(22,43 mg.kg™) i peCeni (58,44 mg.kg™") druhu Liza abu
z rieky Tigris.

Olovo

Olovo patri medzi hygienicky vyznamné prvky a
jeho obsah predovsetkym vo svalovine je uzko viazany
na jeho najvyssie pripustné mnozstvo vzhl'adom k tomu,
ze ide o pozivatinu. Podl'a v sti€asnosti platnych smernic
[8, 9] jeho hodnota v svalovine ryb nema presiahnut
hodnotu 0,2 mg na kilogram cerstvej hmoty. Najmene;j
olova kumuluju ryby v peceni, najviac v oblickach.

Tkaniva odlovenych ryb mozno povazovat za
kontaminované, nakolko az 73 % vzoriek svaloviny
presahuje platny hygienicky limit. Priemerné obsahy
olova za testované druhy ryb su nasledovné: svalovina
0,17 — 0,34 mg, pecen 0,02 — 0,31 mg a oblicky 0,31
— 0,92 mg na kilogram Ccerstvého tkaniva (tab. 3).
Absolutne najvyssiu hodnotu olova (2,14 mg.kg™") sme
zistili v jednej vzorke obliciek karasa striebristého.

Kalal s Pruzinom (1998) zistiliu ryb z Jevanského

iZ8i Svobodova
a kol. (1993) u ryb odchytenych z Labe v oblasti
Celakovic zase v svalovine. Strafiai (1998a) u piatich
zo Siestich druhov ryb z Véhu pri Koplotovciach zistil
najmenej kontaminovant svalovinu, pri¢om najvyssiu
hodnotu olova ( az 2,54 mg.kg') zaznamenal v jednej
vzorke peCene mreny severnej. Vysoku hladinu olova
(az 6,84 mg.kg™") zistil vo vzorke karasa striebristého
pochadzajuceho z rieky Nitra pri Bosanoch (r. km 101,5),
¢o je v porovnani sinymi lokalitami podstatne vyssia
hodnota (Stranai, 1998b).

Allen-Gil a kol. (2003) udava v svalovine a
peceni takmer identické priemerné hodnoty olova u ryb
z polostrova Tajmyr (v svalovine 0,002 — 0,030 mg,
v peeni 0,0 — 0,30 mg.kg™"). Podobne takmer rovnaké
hodnoty olova v svalovine a peceni (1,18 — 20,45 mga

1,15-19,98 mg.kg'sus.) nameral aj Nussey a kol. (2000)
u ryb Labeo umbratus z nadrze Witbank. Gumgum a kol.
(1994) a Unlu a kol. (1996) uvadzaju u ryb z riecky Tigris
hodnoty pod hranicou zistiteInosti.

Kadmium

Kadmium podobne ako olovo zarad'ujeme medzi
hygienicky vel'mi vyznamné prvky, ¢o je zrejmé uz aj
z jeho vel'mi nizkej limitnej hodnoty v svalovine a to 0,05
mg na kilogram Cerstvého tkaniva [8, 9]. Ryby odlovené
(0,05 - 0,16 mg.kg ™), najvyssie v oblickach (0,48 — 3,06
mg.kg™").

Pri obsahu kadmia v svalovine st medzidruhové
rozdiely (tab.4),ked najviac kadmia obsahovalasvalovina
kapra pontokaspického a karasa striebrist¢ho (0,16 a 0,14
mg.kg™"), najmenej svalovina sumca zapadného (0,05
mg.kg™', ¢o je na hranici normy). Z celkového poctu
analyzovanych vzoriek len Sest’ (11,5 %) nepresiahlo
hygienicky limit. Kalal s Pruzinom (1988) zistili
medzidruhové rozdiely, ked v svalovine Stuky Esox
lucius z Jevanského potoka stanovili najmenej kadmia
(0,008 mg.kg™") v porovnani ostatnymi druhmi.

Naopak Stranaia Andreji (1999) zistili v
svalovine ryb zDunaja velmi vyrovnané hodnoty
v ramci dravych a nedravych druhov ryb — ked’ svalovina
nedravych druhov obsahovala 0,022 mg (podustva
severna Chondrostoma nasus) az 0,041 mg (jeseter
maly Acipenser ruthenus) a svalovina dravych druhov
od 0,025 mg (zuba¢ velkousty Sander lucioperca) do
0,042 mg kadmia na kilogram tkaniva (St'uka holarkticka
Esox lucius). Avsak v stojatych vodach odstavenych
ramien Vahu mala najvyssie hodnoty kadmia svalovina
nedravych ryb — kapra pontokaspického (0,10 mg.kg™)
a karasa striebristého (0,11 mg.kg™") (Stranai a Andreji,
2002). Vel'mi vyrovnané hodnoty kadmia (v priemere
0,003 mg.kg ") stanovila aj Svobodova a kol. (1993) v
svalovine desiatich druhov ryb z Labe v tseku od Usti
nad Labem po Hiensko.

Nizsie priemerné hodnoty kadmia ako nase v
svalovine (0,0 — 0,005 mg.kg™") a vyssie v peceni (0,122
— 7,6 mg.kg') uvadza Allen-Gil a kol. (2003) u ryb
pochadzajucich z jazier polostrova Tajmyr. Hodnoty pod
hranicou zistite'nosti uvadza Unlu a kol. (1996) uryb z
Tigrisu.

Z hladiska akumuldcie kadmia v jednotlivych
tkanivach mozeme konstatovat’, ze oblicky su vnimavejsie
natento kov nez svalovina. Podl'a Kalalaa Pruzinu (1998)
sa vnich kumuluje v priemere az desatndsobne viac
kadmia ako v svalovine. K podobnému zisteniu dospel
aj Wachs (1982) pri Styroch druhoch ryb z bavorského
useku Dunaja. Podla nasich vysledkov je tento rozdiel
eSte vacsi, ked’ priemerné hodnoty v oblickach su az
devitnastkrat vyssie ako v svalovine.
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Tabul’ka 4: Obsah kadmia v tkanivach ryb
Table 4: Cadmium contents in fish tissues
ATlea. Kadmium (%)
'Druh Tka —
nvo X S min. max.
-1
‘Potravinovy ;n 8’82 Qgté
kodex SR k 0505 mg:kg’1
m 0,07 0,02 0,05 0,10
Leu. ceph. 1 0,13 0,08 0,06 0,29
k 2,21 2,38 0,00 6,79
m 0,16 0,04 0,12 0,19
Cyp. carp. 1 0,25 0,15 0,16 0,48
= k 0,59 0,07 0,50 0,66
£ m 0,14 006 0,10 030
‘g Car. gib. 1 0,13 0,15 0,03 0,50
S k 3,06 1,63 1,60 5,97
Q
& m 0,08 0,03 005 0,13
Abr: br. 1 0,09 0,06 0,04 0,23
k 0,48 0,31 0,24 1,04
m 0,08 0,01 0,06 0,10
Chon. nas. 1 0,21 0,14 0,05 0,34
k 1,06 0,98 0,25 2,29
m 0,12 0,03 0,08 0,14
Per fluv, 1 045 0,15 028 0,58
> Kk* 2,58 - - -
%‘ m 0,05 0,02 0,03 0,08
© Sil. glan. 1 0,14 0,18 0,03 0,46
g k 0,95 0,64 0,20 1,97
” m 0,05 001 003 007
San. lucio. 1 0,05 0,02 0,03 0,08
k 2,43 1,66 0,21 4,15
m 0,09 0,05 0,03 0,30
— 1 0,15 0,14 0,03 0,58
x8 k 1,70 1,70 0,00 6,79
P m: 1+ m:k++ 1:k+++
m 0,10 0,05 0,05 030
_ 1 0,14 0,12 0,03 050
x NPr k 1,70 1,83 000 6,79
P m:k++ 1 k++
m 0,07 0,03 0,03 0,14
— 1 0,17 0,20 0,03 0,58
x Pr k 1,70 1,32 020 4,15
P m: k+++  1:k++
m 0,03
1 -0,03
d Npr — Pr k 0.00
P m: m++

+P<0,05 ++P<0,01 +++P<0,001

Vsetky symboly ako v tabul'ke 2. All symbols are identical with those
of the table 2.

'Species, 2Non-predatory species, *Pedatory species, “Tissue, *Cadmium,
®Codex Alimentarius valid in the Slovak Republic

Absolutne najvyssiu  hodnotu kadmia (6,79
mg.kg™), ktora vysoko prevySuje tdaje z inych povodi,
sme zistili v jednej vzorke obliciek jalca hlavatého.
Svobodova a kol. (1993a, 1993b) stanovili v oblickach
pleskaéa malého Abramis bjoerkna zrieky Labe
maximalnuhodnotu4,41 mgav obli¢kach jalca hlavatého
z rieky Jizery 3,82 mg kadmia na kilogram tkaniva. Na
porovnanie oblicky jalca hlavatého z dolného toku rieky
Nitra mali maximalnu hodnotu 2,49 mg (Stranai, 1998b)
a obli¢cky mreny severnej z Dunaja 4,27 mg kadmia na
kilogram tkaniva (Stranai a Andreji, 1999).

ZAVER

Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze sledované
tazké kovy sa kumuluji hlavne vo vnatornych organoch
(predovsetkym v oblickach), menej v svalovine, a to
v nasledovnom poradi:

Co oblicky > pecéen > svalovina
Ni obli¢ky > svalovina > pecen
Cr pecen > oblicky > svalovina
Pb obli¢ky > svalovina > pecen
Cd oblicky > pecéen > svalovina

Akumulaciakobaltu, niklu, chromu,olovaakadmia
v svalovine je preukazne az vysoko preukazne vyssia u
nedravych druhov ryb. Pri akumulécii tazkych kovov vo
vnatornych organoch sa preukazné rozdiely v prospech
nedravych druhov zistili iba pri kobalte v oblickach a
chréme v peceni. Vyssie hodnoty sledovanych tazkych
kovov v jednotlivych tkanivach dravych ryb sa zistili len
pri akumulacii niklu a kadmia v peceni, avSak rozdiely
nedosiahli hranicu $tatistickej preukaznosti.

Svalovina analyzovanych ryb vykazuje pri olove a
kadmiu vyssie hodnoty, ako povol'uje Potravinovy kodex.
Z tohto dovodu sa konzumacia tychto ryb neodportca.

Prispevok je sucastou rieSenia projektu VEGA
1/9080/02 Ministerstva Skolstva Slovenskej republiky
s nazvom: ,,Rizikové faktory prostredia ovplyviiujuce
zdravie zvierat a Cloveka®.
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