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KONTAMINACIA TKANIV RYB Z DOLNEHO USEKU RIEKY NITRA
NIEKTORYMI KOVMI (Fe, Mn, Zn, Pb, Cu, Co, Ni, Cr, Cd)

A contamination of tissues from fish originated from the lower part of Nitra
river with some metals (Fe, Mn, Zn, Pb, Cu, Co, Ni, Cr, Cd)

J. ANDREJI, I. STRANAI

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

ABSTRACT

In this study, the heavy metal (Fe, Mn, Zn, Pb, Cu, Co, Ni, Cr, Cd) contamination of selected fish tissues (muscle, liver and kidney)
was determined. A total of 56 fish individuals, belonging to five species (Chub — Leuciscus cephalus, Common carp — Cyprinus
carpio, Prussian carp — Carassius auratus, Roach — Rutilus rutilus, and Wels catfish — Silurus glanis) were collected from the river
Nitra at 16.4th — 21.6" river kilometres (in the area of Nové Zamky) in September 2004 using an electrofishing technique. Obtained
samples of fish muscle, liver and kidney were analyzed by an atomic absorption spectrophotometer (AAS) Pye Unicam SP9. The
concentrations of metals (in mg.kg™! wet weight basis) in analyzed tissues ranged as follows: muscle: Fe 3.70-21.10, Mn 0.27-1.50,
Zn 3.72-42.82, Pb 0.08-34.59, Cu 0.26-1.82, Co 0.06-0.28, Ni 0.02-0.29, Cr 0.09-0.28, Cd 0.06-2.76; liver: Fe 14.41-179.54,
Mn 0.51-6.12, Zn 11.96-197.54, Pb 0.13-10.21, Cu 1.03-18.04, Co 0.00-0.69, Ni 0.00-10.60, Cr 0.05-0.66, Cd 0.10-3.29; kid-
ney: Fe 48.90-131.28, Mn 0.70-3.04, Zn 18.84-317.39, Pb 0.11-14.57, Cu 0.99-5.98, Co 0.15-4.00, Ni 0.03-1.12, Cr 0.11-0.97,
Cd 0.25-10.60. Monitored metals in the majority of cases were accumulated more in kidney and liver, and less in muscle. Sig-
nificant interspecific differences among metals accumulation in tissues (except for lead accumulation in muscle and liver, nickel
in all tissues, chromium in muscle, and cadmium in internal organs) were detected. From the viewpoint of safe fish consumption,
the concentrations of lead and cadmium as high risk metals exceeded the maximum permissible limit in analyzed samples. On this
account, fish from the lower Nitra River are not safe for human consumption.
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UvVOD problém v podobe anorganickych polutantov, ktoré su
z vody sorbované sedimentmi a odtial’ sa prostrednictvom

Rieka Nitra v oblasti Novych Zamkov vytvara  biochemickych reakcii Zivych organizmov mozu dostavat

nizinny charakter toku pretekajuci na severovychodnom
okraji mesta Nové Zamky cez prirodnu rezervaciu Zigov
s typickymi vodnymi kaskadami. Takyto charakter toku sa
vyznacuje vysokou Gzivnostou a pocetnou diverzitou ryb.
Okrem toho je pre nizinny charakter toku typické pomalé
pradenie vody a zvySenad sedimentacia, aj vd’aka vysSie
spominanym kaskadam, v désledku ¢oho tento tsek rieky
slizi ako depozitar roznych latok, ktoré su splavované
z hornych usekov rieky Nitra. Tu sa moéze objavit

dalej do potravového retazca az k samotnému ¢loveku.

Do akej miery je tento problém opodstatneny, sme
sa snazili podat’ v predloZenej praci, ktorej cielom bolo
zistenie a posudenie aktualneho stavu zat'azenia vodného
ekosystému jednotlivymi tazkymi kovmi (Fe, Mn, Zn,
Pb, Cu, Co, Ni, Cr, Cd) na bioindikacnom modeli ryb,
konkrétne na ich vybranych tkanivach (sval, pecen,
oblicky), ktoré boli porovnané s Potravinovym kodexom
SR.
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MATERIAL A METODA

Zaucelom zistenia miery kontaminacie tkaniv ryb
tazkymi kovmi v dolnom useku rieky Nitra sme z nej
v septembri 2004 odlovili ryby elektrickym agregatom,
v useku od obce Bénov po kaskddu Zugov pri Novych
Zamkoch (16,4-21,6 rie¢ny kilometer). Z odlovenych
ryb sme odobrali vzorky svaloviny, pecene a oblic¢iek o
hmotnosti 2-3 g, ktoré sa do analyz uskladnili pri teplote
—18 °C. Obsah jednotlivych tazkych kovov vo vybranych
tkanivach sme stanovili metdodou atdmovej absorpcnej
spektrofotometrie za pouzitia HNO, na pristroji Pye
Unicam SP9 (vysledky uvadzame v miligramoch
na kilogram cerstvej hmoty). Ziskané¢ vysledky sme
Statisticky spracovali metéodou analyzy variancie
rozsirenou o Kruskal-Vallisov test, ako aj t-testom
rozsirenym o Kolmogorov—Smirnov test, v programe
Statgraphic Plus verzia 5.1.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z vysSie spominaného useku rieky Nitra sme
celkovo odlovili 56 ks ryb patriacich k piatim druhom
a dvom Geladiam. Ich bliz$ia charakteristika (vek, dizka
tela, hmotnost tela) je uvedend v tabul’ke 1. Porovnavania
distribtcie sledovanych tazkych kovov v jednotlivych
tkanivach ryb st robené za kazdy druh samostatne,
bez ¢lenenia na dravé anedravé druhy ryb, z dovodu
pritomnosti iba jedného zastupcu dravych druhov ryb. Pre
porovnanie vysledkov s ostatnymi autormi, su hodnoty
koncentrécii transformované zo suSiny na ¢erstvi hmotu
v pomere 1:5 (Chen a Chen, 2001).

Tabul’ka 1: Charakteristika analyzovanych ryb

Zelezo

Spomedzi vsetkych analyzovanych kovov sa
zelezo v tkanivach ryb kumulovalo v najvéac¢sej miere,
radovo v desiatkach az stovkach miligramov. V ramci
jednotlivych tkaniv sa najvysSie priemerné hodnoty
zistili vo vnatornych organoch (oblicky — 76,68 mg.kg™!,
peceti — 59,00 mg.kg'). V svalovine sa zistila priemerna
hodnota za vsetky analyzované druhy ryb na urovni 11,34
mg.kg! (tab. 2). Pri $tatistickom spracovani vysledkov
sa zistili Statisticky vyznamné (P<0,05) medzidruhové
rozdiely v akumulacii Zeleza v analyzovanych tkanivach.
Z piatich analyzovanych druhov ryb, najvyssia priemerna
hodnota obsahu zeleza v svalovine sa zistila u karasa
striebristého (15,94 mg.kg'), naopak najnizsia (8,88
mg.kg') ujalca hlavatého. Porovnatelné priemerné
hodnoty obsahu Zeleza 6smich druhov ryb z rieky Nitra
v oblasti Nitry uvadzaju Stranai a Andreji (2005), pricom
najvyssiu priemernt hodnotu v svalovine zistili u kapra
rybni¢ného a najnizsiu u sumca velkého. O nieCo nizsie
priemerné koncentracie zeleza v svalovine prezentuju
Andreji a kol. (2005) u Styroch druhov ryb z rieky Nitra
v oblasti Partizanskeho, ako aj Gutleb akol. (2002)
u piatich druhov ryb z ricky Candamo (Peru).

V peceni arovnako aj oblickach bola najvyssia
priemerna hodnota zaznamenana u plotice ¢ervenooke;j
(92,23 293,58 mg.kg'), najnizsia u kapra rybni¢ného
(50,92 a 37,84 mg.kg'). Priemerné koncentracie zeleza
v peCeni Osmich druhov ryb zrieky Nitra v oblasti
Nitry sa pohybovali v rozpiti 50,33 — 103,37 mg.kg
! Cerstvej hmoty; v obli¢kach 52,89 — 117,49 mg.kg
(Stranai a Andreji, 2005). Podstatne vysSie priemerné
koncentracie Zeleza v peceni uvadza Chen a kol. (2004)
u piatich druhov ryb zrieky Erren (Tajvan), kde sa

Table 1: Characteristics of analyzed fish
ICelad *Druh SPocet ek SPI'ika tela (mm) " ‘6Hmotnost’ (&)
(roky) 'rozpitie Xx+£s 'rozpitie X+£s
Cyprinidae  Leuciscus cephalus 11 2-6 131 -385 247 £ 87,56 42 -1097 388 +£381,82
Cyprinus carpio 4 5 225 —460 352 +£70,91 396 — 2595 1410 + 730,00
Carassius auratus 10 2-5 138 —320 199 + 53,25 93 -1190 346 + 333,16
Rutilus rutilus 4-5 136 -212 173 £22,20 57-223 130 + 52,99
Siluridae Silurus glanis 2-8 260 — 870 539 + 188,22 133 - 5600 1615 +1700,07

Cyprinidae — kaprovité — Minnows or carps
Siluridae — sumcovité — Sheatfishes

Leuciscus cephalus — jalec hlavaty — Chub

Cyprinus carpio — kapor rybni¢ny — Common carp
Carassius auratus — Karas striebristy — Prussian carp
Rutilus rutilus — plotica ¢ervenooka — Roach

Silurus glanis — sumec velky — Wels catfish

X + s — aritmeticky priemer + smerodajna odchylka — arithmetic mean + standard deviation

'Family, *Species, *Number of Samples, *Age (Years), *Standard length (mm), ® Body weight (g), 'Range
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hodnoty pohybuju v rozmedzi 1135 — 3122 mgkg!
Cerstvej hmoty, pricom hodnoty v svalovine dosahuju len
2,99 — 4,38 mg.kg.

Absolutne najvyssie hodnoty Zzeleza sa zistili
v svalovine kapra rybni¢né¢ho (21,10 mg.kg?!), peceni
plotice Cervenookej (179,54 mg.kg™") a obli¢kach karasa
striebristého (131,28 mgkg™'). Vys§ie individualne
koncentracie zeleza v sledovanych tkanivach ako nase
zistili  Stranai a Andreji (2005) v svalovine karasa
striebristého (24,75 mg.kg'), v peCeni jalca hlavatého
(181,77 mg.kg") a oblickach pleskaca vysokého (142,76
mg.kg') z rieky Nitra, ale v oblasti Nitry.

Mangan

Z hladiska absolutneho mnozstva sa mangan
kumuluje v tkanivach ryb spomedzi sledovanych kovov
v najmensej miere, radovo v desatindich miligramov
(tab. 2). Ziskané vysledky poukazuji na jeho zvysent

pritomnost’ vo vnttornych organoch (pecen — 1,67 mg. kg
I, oblicky — 1,44 mg.kg!); nizsie koncentracie boli zistené
v svalovine (0,69 mg.kg"). Aj tu sa podobne ako u Zeleza
potvrdili Statisticky vyznamné (P<0,05) medzidruhové
rozdiely v akumuldcii manganu vo vsetkych troch
sledovanych tkanivach. Aj medzi jednotlivymi tkanivami
bez ohl'adu na druh sa zistili Statisticky vysoko preukazné
rozdiely (P<0,001). Najvyssia priemerna koncentracia
manganu v svalovine bola zistena u plotice ¢ervenooke;j
(0,88 mg.kg') anajniz§ia usumca velkého (0,53
mg.kg!). Vpeleni sa najvy$si obsah zistil takisto
u plotice cervenookej (3,05 mgkg'), najnizsi obsah
sa zaznamenal ukarasa striebristého (1,09 mgkg™).
Najvyssia hodnota obsahu manganu v obli¢kach sa zistila
u karasa striebristého (2,39 mg.kg') a najniZ8$ia u sumca
vel'kého (1,02 mg.kg™).

Porovnatelné priemerné koncentracie manganu
prezentuji Avenant-Oldewage a Marx (2000) u klariasa
panafrického (Clarias gariepinus) z ricky Olifants (Juzna

Tabulka 2: Akumulicia Zeleza a manganu v tkanivach ryb
Table 2: Iron and manganese accumulation in fish tissues
Druh *Tkanivo - 3261629 - ‘Mangén .
S min. max. X s min. max.
m n.d. n.d.
*Potravinovy kodex SR 1 n.d. n.d.
k n.d. n.d.
m 8,88 1,89 6,30 13,46 0,64 0,19 0,46 1,07
Leuciscus cephalus 1 53,86 23,07 14,41 103,20 1,62 0,74 0,71 3,48
k 72,25 14,51 48,90 100,89 1,34 0,57 0,83 2,11
m 12,06 4,86 5,00 21,10 0,66 0,31 0,40 1,35
Cyprinus carpio 1 50,92 11,42 38,49 73,22 2,07 0,77 1,20 3,14
k 37,84 13,81 52,40 93,15 1,22 0,42 0,91 2,08
m 15,94 2,60 10,05 20,38 0,76 0,19 0,52 1,27
Carassius auratus 1 51,31 25,48 28,32 121,59 1,09 0,37 0,51 1,76
k 89,10 22,71 67,73 131,28 2,39 0,52 1,47 3,04
m 9,49 3,06 7,00 17,59 0,88 0,28 0,63 1,50
Rutilus rutilus 1 92,23 38,69 60,90 179,54 3,05 1,53 1,55 6,12
k 93,58 14,44 76,90 102,03 1,25 0,30 0,95 1,54
m 10,17 4,66 3,70 18,92 0,53 0,30 0,27 1,25
Silurus glanis 1 54,48 17,59 22,52 79,33 1,13 0,18 0,89 1,55
k 72,70 13,05 54,17 97,43 1,02 0,37 0,70 2,05
m 11,34 4,28 3,70 21,10 0,69 0,26 0,27 1,50
s 1 59,00 27,73 14,41 179,54 1,67 1,02 0,51 6,12
k 76,68 17,70 48,90 131,28 1,44 0,67 0,70 3,04
P m: 1™ m: k" 1 k™ m: 1™ m: k" 1:k*

“P>0,05 "P<0,05 “P<0,01 “P<0,001
n.d. — nedefinované — undefined

m — sval — muscle

1 — pecen — liver

k — oblicky - kidney

X - aritmeticky priemer - arithmetic mean
s — smerodajna odchylka — standard deviation
X S — priemer za vSetky druhy — average for all species

P — rozdiel preukazny na hladine a.= 0,05, o = 0,01 alebo o = 0,001 — significant difference at level a = 0,05, a.= 0,01 or & = 0,001

'Species, *Tissue, *Iron, “Manganese, *Codex Alimentarius valid in the Slovak Republic
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Afrika) v svalovine (2,3 — 12,9 ug.g! susiny); v peceni
boli tieto koncentracie o nieco vyssie (7,1 — 17,1 pg.g
! susiny). Taktiez Burger a kol. (2002) uvadza podobné
koncentracie manganu v svalovine (0,13 — 2,21 mg.kg!
cerstvej hmoty) jedenastich druhov ryb z rieky Savannah
(USA), ako sme zistili v naSej praci. Naopak, nizSie
koncentracie manganu v svalovine piatich druhov ryb
zrieky Candamo (Peru) uvadza Gutleb a kol. (2002),
a v svalovine i peceni taktiez piatich druhov ryb z rieky
Erren (Tajvan) aj Chen a kol. (2004).

Absolutne  najvyssia  hodnota  koncentracie
mangénu bola zaznamenand v svalovine a peceni
plotice &ervenookej (1,50 a 6,12 mg.kg') a v obli¢kach
karasa striebristého (3,04 mg.kg'). Vyssie individualne
koncentracie manganu sa zistili v oblickach karasa
striebristého (7,29 mg.kg') a sumca velkého (7,23 mg.kg!)
z rieky Nitra v oblasti Nitry (Stranai a Andreji, 2005).

Zinok

Zinok patri spolo¢ne so zelezom k prvkom, ktoré
sa v tkanivach ryb akumuluji vo vyssich koncentraciach,
radovo v desiatkach az stovkach miligramov (tab. 3). Aj
zinok sa vyskytuje predovsetkym vo vnttornych organoch
(oblicky — 125,78 mg.kg™!, peceni — 48,08 mg.kg'), najmenej
v svalovine (10,95 mg.kg'). Medzidruhové rozdiely
v akumulacii zinku v jednotlivych tkanivach vykazuju
Statisticky vysoko preukazné rozdiely (P<0,001).
Najvyssie priemerné hodnoty obsahu zinku sa zistili
v tkanivach kapra rybni¢ného (oblicky — 253,79 mg.kg™!,
pecent — 146,66 mg kg, sval — 26,30 mg.kg™"). Naopak,
najnizsie priemerné hodnoty sa zistili v tkanivach sumca
velkého (oblicky — 20,48 mg kg, pe¢eni— 17,12 mg kg, sval —
4,61 mg.kg™"). Kapor rybni¢ny sa v porovnani s ostatnymi
druhmi ryb javi ako druh s najvys$Sou biomagnifikaciou
zinku, ktora dosahuje v niektorych pripadoch vyse 10-

Tabulka 3: Akumulacia zinku a olova v tkanivach ryb
Table 3: Zinc and lead accumulation in fish tissues
'Druh ’Tkanivo — “Zinok . — “Olovo .
s min. max. X s min. max.
m n.d. 0,2 mg.kg!
SPotravinovy kodex SR 1 n.d. 0,2 mg.kg!
k n.d. 0,2 mg.kg!
m 8,74 2,38 5,29 14,01 3,13 6,69 0,32 24,30
Leuciscus cephalus 1 39,10 29,81 15,69 120,55 1,45 2,03 0,18 6,76
k 181,28 76,05 81,30 317,39 0,91 0,54 0,28 1,77
m 26,30 9,16 15,22 42,82 0,39 0,07 0,30 0,49
Cyprinus carpio 1 146,66 37,714 88,52 197,54 0,42 0,17 0,21 0,67
k 253,79 46,41 170,76 308,63 0,43 0,12 0,27 0,60
m 11,69 2,73 7,66 16,06 2,59 3,95 0,36 10,98
Carassius auratus 1 29,90 37,13 11,96 149,63 2,50 3,44 0,13 10,21
k 92,76 47,76 51,74 176,89 3,63 4,78 0,48 14,57
m 7,79 1,70 5,66 10,82 3,85 10,80 0,33 34,59
Rutilus rutilus 1 32,81 6,55 27,24 46,47 1,80 3,17 0,30 9,62
k 110,54 24,91 84,37 133,95 0,49 0,13 0,34 0,60
m 4,61 0,52 3,72 5,37 0,49 0,33 0,08 1,11
Silurus glanis 1 17,12 2,09 13,48 20,19 0,43 0,13 0,27 0,70
k 20,48 1,40 18,84 23,34 0,55 0,68 0,11 2,56
m 10,95 7,73 3,72 42,82 2,22 5,91 0,08 34,59
_ 1 48,08 51,53 11,96 197,54 1,39 2,41 0,13 10,21
xS k 125,78 98,63 18,84 317,39 1,24 2,47 0,11 14,57
P m: [ m: k™" 1: k™ m: I m:k l:k

“P>0,05 "P<0,05 “P<0,01 "P<0,001
n.d. — nedefinované — undefined

m — sval — muscle

1 — pecen — liver

k — oblicky - kidney

X - aritmeticky priemer - arithmetic mean
s — smerodajna odchylka — standard deviation
X S —priemer za vSetky druhy — average for all species

P —rozdiel preukazny na hladine o = 0,05, o= 0,01 alebo o = 0,001 — significant difference at level o = 0,05, a = 0,01 or a. = 0,001

'Species, *Tissue, *Zinc, *Lead, *Codex Alimentarius valid in the Slovak Republic
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nasobné hodnoty. Toto potvrdzujii vo svojich pracach
Stranai a Andreji (2005) a Colombo a kol. (2000).

Priemerné hodnoty obsahu zinku pohybujice sa
v rozpiti 9,66 — 15,3 mg.kg™! Eerstvej hmoty vo svalovine
troch druhov ryb z rick Big a Flat (USA) prezentuje vo
svojej praci Gale a kol. (2004).

Nizsie koncentracie zinku vo svojich vysledkoch
prezentuji Chen a kol. (2004) v svalovine (2,23 — 4,04
mg.kg!) apeceni (16,9 — 77,6 mg.kg! erstvej hmoty)
piatich druhov ryb zrieky Erren (Tajvan), ako aj
Svobodova a kol. (2004) v svalovine pstruha poto¢ného
(3,62 — 4,53 mg kg Cerstvej hmoty) z rieky Ticha Orlice
(Ceska Republika).

Absolutne najvysSie koncentracie zinku boli
zistené v svalovine a peceni kapra rybni¢ného (42,82
a 197,54 mgkg') aobli¢kach jalca hlavatého (317,39
mg.kg'). AvSak ovel'a vyssie individudlne koncentracie
zinku zistili Stranai a Andreji (2005) v tkanivach kapra
rybni¢ného zrieky Nitra v oblasti Nitry. V svalovine
namerali 82,72 mg.kg!, oblickach 452,21 a v pedeni az
519,15 mg.kg™.

Olovo

Pomerne velmi rizikovym prvkom zo
sledovanych kovov je olovo, predovsetkym pre jeho
karcinogénne a mutagénne ucinky. Preto je jeho obsah
v potravinach kontrolovany a podl'a sucasne platnych
smernic (Potravinovy koédex SR) je jeho maximalne
pripustné mnozstvo v rybach uréené hodnotou 0,2 mg.kg
. Po premietnuti tejto hodnoty do nasich vysledkov
modzeme konstatovat’, ze vSetky analyzované ryby su
kontaminované a nevhodné na konzumaciu. Hodnota 0,2
mg.kg' bola v svalovine prekrocena u 95 % vsetkych
analyzovanych vzoriek, v niektorych pripadoch aj vyse
100-nasobne. V peceni bolo prekro¢enie maximalne
pripustného mnozstva zaznamenané u 96 % a v oblickach
u 97 % vzoriek.

Olovo sa vpriemere najviac kumulovalo vo
svaloch (2,22 mg.kg'), menej vo vnitornych organoch
(pecent — 1,39 mg.kg!, oblicky 1,24 mg.kg')(tab. 3). Iné
poradie akumulacie tohto prvku v rovnakych tkanivach
6smich druhov ryb z rieky Nitra v oblasti Nitry uvadzaji
Stranai a Andreji (2007), ktori zistili najvyssiu priemernt
vyznamny medzidruhovy rozdiel sa zistil iba pri
akumulacii olova v oblickach (P<0,01). Pri akumulacii
olova v svalovine apeceni sa tento fakt nepotvrdil.
Podobne aj akumulacia olova medzi jednotlivymi
tkanivami bez ohl'adu na druh ryby bola bez Statisticky
vyznamnych rozdielov (P>0,05). Z jednotlivych druhov
ryb sanajvyssia priemerna koncentracia olova v svalovine
(3,85 mg.kg") zistila u plotice Cervenookej; v peceni
a oblickach (2,50 a 3,63 mg.kg') u karasa striebristého
(tab. 3). U jalca hlavatého a karasa striebristého z toho

istého useku rieky Nitra (16 r. km) Stranai (1998) uvadza
niz8ie priemerné hodnoty v svalovine, peceni a oblickach
porovnatelné iba s koncentraciami, ktoré sme zistili
u sumca vel'kého a kapra rybni¢ného.

Absolutne najvysSia koncentracia olova v
svalovine bola zaznamenana u plotice ¢ervenookej (34,59
mg.kg'), v pedeni a oblickach u karasa striebristého
(10,21 a 14,57 mgkg?'). Takto vysoké individualne
koncentracie olova v tkanivach ryb rieky Nitra neboli
doposial’ publikované. Zo Styroch druhov ryb z rieky
Nitra v oblasti Partizanskeho maximalna koncentracia
olova v svalovine dosiahla hodnotu 5,81 mgkg!' u
ostrieza zelenkavého (Andreji a kol., 2005). U 6smich
druhov ryb z oblasti Nitry zaznamenali Stranai a
Andreji (2007) maximalne hodnoty v svalovine a peceni
pleskaca vysokého (0,59 a 1,29 mg.kg™'), a v oblickach
karasa striebristého (2,15 mgkg'). Aj Stranai (1998)
uvadza maximalnu priemerni hodnotu 1,0 mgkg! v
svalovine podustvy severnej z Opatoviec, hodnotu 2,26
mg.kg! v peceni zubaca vel'kousteho z Novych Zamkov
a hodnotu 6,84 mg.kg' v oblickach karasa striebristého
z Bosian.

Med’

Med’ patri medzi anorganické kontaminanty, pre
ktoré je v Potravinovom kodexe Slovenskej Republiky
stanovené najvyssie pripustné mnozstvo v svalovine (10
mg.kg') a vnitornostiach (80 mg.kg™"). Tieto hodnoty
vSak u analyzovanych ryb ani vjednom pripade toto
mnozstvo neprekro€ili. Nami zistené hodnoty u piatich
druhov ryb sa pohybovali v svalovine 0,26 — 1,82 mg.kg
!, v peceni 1,03 — 18,04 mg.kg ' a v oblickach 0,99 — 5,98
mg.kg! Cerstvej hmoty (tab. 4). Pri Statistickom spracovani
vysledkov sa zistili Statisticky vysoko vyznamné
(P<0,001) medzidruhové rozdiely pri akumulacii medi
v jednotlivych tkanivach. V priemere sa med najviac
kumulovala vo vnttornych organoch (pecen a oblicky),
menej v svalovine. Takéto poradie akumulacie medi
zistili aj Stranai a Andreji (2005) uryb zrieky Nitra
v oblasti Nitry.

Z piatich analyzovanych druhov ryb, najvyssia
priemerna hodnota obsahu medi v svalovine sa zistila
u karasa striebristého (1,03 mg.kg'), najnizsia u sumca
velkého (0,43 mg.kg'). Nizsie hodnoty obsahu medi
oproti nasim vysledkom uvadzaju Chen a kol. (2004)
v svalovine piatich druhov ryb zrieky Erren (Tajvan),
Gale a kol. (2004) v svalovine 4 druhov ryb zriek Big
a Flat (USA), ako aj Linde akol. (2004) v svalovine
pstruha poto¢ného a thora stahovavého z riek Ferrerias
a Raices (Spanielsko).

V peceni sa med akumulovala v najvicsej miere
spomedzi analyzovanych vnutornosti. Nami zistené
koncentracie v peceni piatich druhov ryb sa pohybovali
v priemere na urovni 6,78 mg.kg!, pricom najvyssia
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Tabul’ka 4: Akumuliacia medi a kobaltu v tkanivach ryb
Table 4: Copper and cobalt accumulation in fish tissues
'Druh *Tkanivo — Med . — “Kobalt .
X s min. max. X s min. max.
m 10 mg.kg! n.d.
Potravinovy kodex SR (°) 1 80 mg.kg! n.d.
k 80 mg.kg! n.d.
m 0,62 0,11 0,43 0,81 0,15 0,05 0,09 0,26
Leuciscus cephalus 1 498 3,55 1,71 13,06 0,12 0,10 0,00 0,28
k 2,24 0,89 1,29 3,90 0,75 0,47 0,24 1,68
m 0,91 0,42 0,42 1,82 0,14 0,04 0,10 0,23
Cyprinus carpio 1 12,79 3,09 9,28 17,85 0,10 0,05 0,04 0,19
k 2,00 047 1,46 2,69 0,57 0,21 0,36 0,91
m 1,03 0,22 0,54 1,26 0,13 0,04 0,08 0,19
Carassius auratus 1 5,62 3,15 1,03 10,72 0,04 0,04 0,00 0,13
k 3,62 1,66 1,90 5,98 0,74 0,35 0,31 1,27
m 0,79 0,21 0,44 1,20 0,17 0,06 0,08 0,28
Rutilus rutilus 1 10,64 3,90 6,23 18,04 0,17 0,23 0,00 0,69
k 2,55 0,79 2,01 3,45 1,69 2,01 0,34 4,00
m 0,43 0,12 0,26 0,63 0,10 0,02 0,06 0,14
Silurus glanis 1 2,63 0,95 1,57 5,10 0,13 0,10 0,00 0,35
k 2,06 1,00 0,99 4,44 0,49 0,64 0,15 2,38
m 0,75 0,30 0,26 1,82 0,14 0,05 0,06 0,28
- 1 6,78 4,66 1,03 18,04 0,11 0,12 0,00 0,69
xS k 2,45 1,19 0,99 5,98 0,71 0,71 0,15 4,00
P m:|" m: k"™ 1: k™ m: " m: k"™ 1: k™"

“P>0,05 "P<0,05 *P<0,01 *P<0,001
n.d. — nedefinované — undefined

m — sval — muscle

1 — pecen — liver

k — obli¢ky - kidney

X— aritmeticky priemer - arithmetic mean
s — smerodajné odchylka — standard deviation
x S — priemer za vSetky druhy — average for all species

P — rozdiel preukazny na hladine a = 0,05, o = 0,01 alebo o = 0,001 — significant difference at level o = 0,05, a = 0,01 or a. = 0,001

'Species, *Tissue, *Copper, “Cobalt, *Codex Alimentarius valid in the Slovak Republic

priemerna hodnota sa zistila u kapra rybni¢ného (12,79
mg.kg') anajniz§ia usumca velkého (2,63 mgkg
). Vyssie hodnoty v porovnani s na$imi vysledkami
prezentuju Chen a kol. (2004) v pec€eni piatich druhov
ryb z rieky Erren (Tajvan), kde sa hodnoty koncentracii
pohybovali na urovni 10,1 — 77,6 mg.kg'. Podobne aj
Linde a kol. (2004) uvadzaju vyssie hodnoty v peceni
uhora stahovavého (5,276-10,503 pg.g! Cerstvej hmoty)
a pstruha poto¢ného (20,463 — 70,414 pg.g! Cerstvej
hmoty) z riek Ferrerias a Raices (Spanielsko).

NajnizSia  priemerna  koncentracia  medi
v obli¢kach sa zistila u kapra rybni¢ného (2,00 mg.kg™"),
najvyssia u karasa striebristého (3,62 mgkg'), pricom
priemer u piatich analyzovanych druhov ryb dosiahol
hodnotu 2,45 mg.kg . Porovnatel'né hodnoty obsahu medi
v oblickach uvadzajii vo svojej praci Stranai a Andreji
(2005) u 6smich druhov ryb z rieky Nitra v oblasti Nitry
(0,73 — 6,53 mg.kg™").

Absolutne najvyssia hodnota medi sa zistila
v svalovine kapra rybni¢ného (1,82 mgkg™), peceni
plotice Cervenookej (18,04 mg.kg"') a oblickach karasa
striebristého (5,98 mgkg'). Vyssie individualne
koncentracie medi v sledovanych tkanivach zistili Stranai
a Andreji (2005) v svalovine (2,01 mg.kg™') a obli¢kach
(6,53 mg.kg') karasa striebristtho zrieky Nitra, ale
v oblasti Nitry.

Kobalt

Kobalt patri k tazkym kovom s nizkou mierou
kontaminacie tkaniv, ktora uryb predstavuje radovo
stotiny az desatiny miligramov. Z tohto dovodu
pravdepodobne nie je stanovené jeho najvyssie pripustné
mnozstvo v Potravinovom kdédexe SR. Nami zistené
koncentracie kobaltu v tkanivach analyzovanych druhov
ryb boli nasledovné: svalovina 0,06 — 0,28 mg.kg™!, peceni
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0,00 — 0,69 mg kg, oblicky 0,15 — 4,00 mg.kg™' Cerstvej
hmoty. Aj v pripade kobaltu sa potvrdili Statisticky
vyznamné (P<0,05) medzidruhové rozdiely v akumulacii
v ramci jednotlivych tkaniv. Kobalt sa kumuluje hlavne
v obli¢kach, menej v svalovine a najmenej v peceni (tab.
4). Toto zistenie sme potvrdili v predoslej praci (Stranai
a Andreji, 2007).

Spomedzi piatich druhov ryb sa najvyssia
priemerna hodnota kobaltu v svalovine zistila u plotice
(0,10 mg kg™). Avsak rozdiely medzi jednotlivymi druhmi
predstavovali len minimalne rozdiely pohybujlice sa
v stotinach miligramov. V peceni sa najvyssi priemerny
obsah kobaltu zistil takisto u plotice ¢ervenookej (0,17
striebristého (0,04 mg.kg'). Najvys$§ia priemerna
koncentracia kobaltu v oblickach bola zaznamenana
koncentracia u sumca velkého (0,49 mg.kg™).

Porovnatelné vysledky koncentracii kobaltu
v svalovine ryb uvadzaju Andreji a kol. (2005) u styroch
druhov ryb z rieky Nitra v oblasti Partizanskeho. Allinor
(2005) zistil v svalovine dvoch druhov ryb zrieky Aba
(Nigéria) koncentracie kobaltu v rozpiti 0,02 — 0,054
ppm, ale u d’alSich troch druhov boli tieto koncentracie
pod hranicou detekéného limitu. NizSie koncentracie
kobaltu v svalovine piatich druhov ryb z ricky Candamo
(Peru) publikuju Gutleb a kol. (2002). Arribére a kol.
(2003) prezentuje sice nizsie koncentracie v svalovine, ale
v peeni uvadza vyssie hodnoty ako nase vysledky u druhu
Odontotestes microlepidotus z riecky Negro (Argentina).

Spomedzi piatich analyzovanych druhov ryb
sa  plotica Cervenookd javi ako druh s najvyssou
biomagnifikaciou kobaltu vo svojich tkanivach, ked” vo
vSetkych analyzovanych tkanivach sme prave u tohto
druhu zistili maximalne individudlne aj priemerné
koncentracie kobaltu (tab. 2).

Nikel

Nikel patri taktiez ku kontaminantom,
ktoré¢ sa v tkanivach ryb akumuluju v stotindich az
desatinach miligramov. AvSak na rozdiel od kobaltu,
v Potravinovom kodexe SR je pre tento prvok stanovené
najvysSie pripustné mnozstvo 0,5 mgkg! Cerstvej
hmoty pre svalovinu ako i vnutornosti (pecen, oblicky).
V svalovine toto mnozstvo prekrocené nebolo, ¢o vSak
nemozno povedat o vnutornostiach. V pripade pecene
bolo prekrocenie zistené u8 % av pripade obliciek
u2l % analyzovanych vzoriek. Nami zistené hodnoty
koncentracii sa pohybovali v svalovine od 0,02 — 0,29
mg.kg!, v peceni 0,00 — 1,06 mg.kg ' a v oblickach 0,03 —
1,12 mg kg (tab. 5). Statisticky vyznamné medzidruhové
rozdiely v akumulécii niklu v sledovanych tkanivach ryb
sa nepotvrdili (P>0,05).

Najvyssia priemerna koncentracia niklu v
svalovine bola zaznamenana u plotice ¢ervenookej (0,19
mg.kg'), naopak najnizSia u kapra rybni¢ného (0,11
mg.kg!). Vo vnltornostiach sme najvysSie priemerné
koncentracie zistiliu jalcahlavatého (pecen 0,36 a oblicky
0,50 mg.kg"); najniz§iu priemernti koncentraciu niklu
v peCeni sme zaznamenali u karasa striebristého (0,10
mg.kg') a v oblickach u sumca vel’kého (0,23 mg.kg").

Porovnatelné  hodnoty v svalovine piatich
druhov ryb zrieky Candamo (Peru) publikuji Gutleb
a kol. (2002). O niec¢o nizsie hodnoty koncentracii niklu
prezentuje Svobodova a kol. (2004) v svalovine pstruha
poto&ného z rieky Ticha Orlice (Ceska Republika). Vyssie
hodnoty koncentracii niklu uvadzaji Avenant-Oldewage
a Marx (2000) v svalovine klariasa afrického z rieky
Olifants (Juzna Afrika), kde priemerny obsah niklu sa
pohyboval na trovni 8,0 — 52,6 pg.g"! susiny; v peceni
namerali hodnoty 11,7 — 63,5 pug.g™!' susiny.

Chrom

Chrom  je  spolu  skobaltom  aniklom
kontaminantom s nizkou mierou akumulacie, ktory sa
v tkanivach ryb kumuluje radovo v stotinach az desatinach
miligramu. V Potravinovom kédexe SR je stanovené jeho
najvyssie pripustné mnozstvo v rybach hodnotou 4,0
mg.kg! Cerstvej hmoty. Tato hodnota nebola prekrocena
ani vjednej vzorke analyzovanej svaloviny alebo
vnutornosti. Nami zistené hodnoty boli hlboko pod touto
hranicou a pohybovali sa v rozpati: svalovina 0,09 —0,28;
pecen 0,05 — 0,66 a oblicky 0,11 — 0,97 mg.kg"! Cerstvej
hmoty (tab. 5). V priemere sa chrom najviac kumuloval
vo vnutornych organoch (v obli¢kach a peceni), najmene;j
v svalovine. Toto tvrdenie potvrdil vo svojej praci aj
Stranai (1998). Iné poradie akumulacie chromu prezentuju
Stranai a Andreji (2007), ktori zistili uryb z rieky Nitra
v oblasti Nitry najvyssiu koncentraciu chromu v peceni a
najniz§iuv svalovine. Statisticky vyznamné medzidruhové
rozdiely v akumulacii chrému v ramei jednotlivych tkaniv
sa potvrdili len pri analyzovanych vnatornostiach (pecen
—P<0,01 a oblicky — P<0,05).

NajvysSia priemernd koncentracia chrému v
svalovine (0,15 mg.kg") bola zaznamenana az u troch
druhov ryb — jalca hlavatého, karasa striebristého a plotice
cervenookej. Naproti i78i
(0,12 mg.kg") sa zistila u sumca velkého, ale rozdiely
v priemernych  koncentraciach medzi jednotlivymi
druhmi st zanedbatelné apohybuju sa v stotinach
miligramu. Podobna situacia bola aj pri koncentraciach
chromu vo vnutornostiach, kde sa najvyssia priemerna
hodnota v peceni zistila u plotice Cervenookej (0,34
). V obli¢kdch sme najvy$$iu priemerni koncentraciu
chromu zaregistrovali pri jalcovi hlavatom (0,40 mg.kg
1), najnizsiu u kapra rybniéného (0,21 mg.kg™).
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Tabul’ka 5: Akumulécia niklu a chrému v tkanivach ryb
Table 5: Nickel and chromium accumulation in fish tissues
'Druh ’Tkanivo — 3Nik.el — “Chrom .
X s min. max. X s min. max.
m 0,5 mg.kg! 4,0 mg.kg!
Potravinovy kodex SR (°) 1 0,5 mg.kg! 4,0 mg.kg!
k 0,5 mg.kg! 4,0 mg.kg!
m 0,16 0,06 0,04 0,26 0,15 0,06 0,10 0,28
Leuciscus cephalus 1 0,36 0,33 0,00 1,06 0,19 0,07 0,08 0,34
k 0,50 0,31 0,13 1,12 0,40 0,26 0,14 0,97
m 0,11 0,06 0,02 0,18 0,14 0,04 0,11 0,22
Cyprinus carpio 1 0,16 0,08 0,00 0,25 0,13 0,06 0,05 0,22
k 0,29 0,14 0,03 0,42 0,21 0,07 0,11 0,33
m 0,15 0,05 0,06 0,23 0,15 0,04 0,09 0,22
Carassius auratus 1 0,10 0,09 0,00 0,30 0,17 0,06 0,09 0,28
k 0,37 0,24 0,08 0,75 0,36 0,11 0,24 0,57
m 0,19 0,06 0,10 0,29 0,15 0,04 0,10 0,25
Rutilus rutilus 1 0,30 0,24 0,00 0,58 0,34 0,16 0,15 0,66
k 0,49 0,31 0,28 0,84 0,30 0,10 0,21 0,40
m 0,13 0,04 0,07 0,20 0,12 0,03 0,09 0,18
Silurus glanis 1 0,13 0,16 0,00 0,44 0,16 0,05 0,09 0,27
k 0,23 0,17 0,04 0,68 0,22 0,12 0,11 0,51
m 0,15 0,06 0,02 0,29 0,14 0,04 0,09 0,28
%S 1 0,20 0,22 0,00 1,06 0,19 0,10 0,05 0,66
k 0,35 0,24 0,03 1,12 0,29 0,16 0,11 0,97
P m:1 m: k™ l:k™ m: 1™ m:k™ 1k

P>0,05 *P<0,05 *'P<0,01 "*"P<0,001
Legenda k tabul’ke 3 — Legend to Table 3
n.d. — nedefinované — undefined
m — sval — muscle
1 — pecen — liver
k — obli¢ky - kidney

X— aritmeticky priemer - arithmetic mean
s — smerodajné odchylka — standard deviation
x S —priemer za v$etky druhy — average for all species

P —rozdiel preukazny na hladine a = 0,05, o = 0,01 alebo o = 0,001 — significant difference at level o = 0,05, a = 0,01 or a. = 0,001

'Species, *Tissue, *Nickel, *Chromium, *Codex Alimentarius valid in the Slovak Republic

Takmer zhodné tdaje obsahu chromu v tkanivach
ryb publikuje Burger akol. (2002) v svalovine 11
druhov ryb zrieky Savannah (USA), kde sa namerané
koncentracie pohybovaliv rozpiti0,14—0,34 ppm erstve;j
hmoty. NizSie hodnoty v porovnani s nasimi vysledkami
prezentuje Svobodova a kol. (2004) v svalovine pstruha
poto&ného z rieky Ticha Orlice (Ceska Republika), ktora
uvadza hodnoty 0,049 — 0,081 mg.kg!' Cerstvej hmoty.
Naproti tomu, Colombo akol. (2000) uvadza u troch
druhov ryb z rieky Rio de la Plata (Argentina) hodnoty
v svalovine na urovni 0,4 — 10,6 pg.g' Cerstvej hmoty.

Uplne najvyssia individualna koncentracia chromu
bola zaznamenana v svalovine (0,28 mg.kg™') a oblickach
(0,97 mgkg'") jalca hlavatého, v peceni plotice
cervenookej (0,66 mg.kg™"). Vyssie hodnoty koncentracii

chromu v tkanivach ryb rieky Nitra publikoval Stranai
(1998) iba v svalovine (0,37 mg.kg') jalca hlavatého
z Opatoviec a v oblickach (1,36 mg.kg') taktiez jalca
hlavatého, ale zo Ztigova pri Novych Zamkoch.

Kadmium

Da sa povedat, ze kadmium je spomedzi
sledovanych kontaminantov najrizikovejsim prvkom
vd’aka svojim negativnym u¢inkom na Zivy organizmus.
Aj preto je jeho najvysSie pripustné mnozstvo v rybach
podla Potravinového koédexu SR zo vsetkych tazkych
analyzované vzorky svaloviny aj vnatornych organov
prekrocili tato hodnotu, priCom prekrocenie najvyssiecho
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pripustného mnozstva dosiahlo v svalovine 1,2 — 55,2
nasobok, v peceni 2,0 — 65,8 nasobok a v oblickach 5,0 —
212,0 nasobok. Zistené koncentracie kadmia sa pohybovali
v rozpiti: svalovina 0,06 — 2,76 mg.kg™!, pecen 0,10 — 3,29
mg.kg!, oblicky 0,25 — 10,60 mg.kg™' Cerstvej hmoty (tab.
6). Vjednotlivych tkanivach sa kadmium kumulovalo
najviac v oblickach, menej v svalovine anajmenej
v pedeni. Statisticky vyznamné medzidruhové rozdiely sa
zistili len pri akumulécii kadmia v svalovine (P<0,001).
Najvyssia priemerna koncentracia kadmia
v svalovine bola zaznamenana u sumca velkého (1,78
mg.kg!) anajniz8ia u plotice ¢ervenookej (0,41 mg.kg
). VpeCeni sa najvy$Sia priemernd koncentracia
zistila u plotice Cervenookej (0,83 mgkg'), najnizSia
u karasa striebristého (0,55 mgkg™'). V obli¢kach sa
najvyssia priemerna koncentracia zaznamenala u karasa

v

(0,91 mg.kg™).

Ovel’a nizsie hodnoty zistil Chen a kol. (2004)
u piatich druhov ryb zrieky Erren (Tajvan), kde sa
v peceni zistené koncentracie pohybovali v rozpéti 0,012
— 0,042 mg.kg! Eerstvej hmoty a v svalovine boli tieto
hodnoty pod hranicou zistiteInosti (<0,0125). Aj Gale
akol. (2004) uvadza vo svojej praci pomerne nizke
koncentracie kadmia v svalovine Styroch druhov ryb
zriek Big a Flat (USA), ako st naSe vysledky. Linde
akol. (2004) uvadza v svalovine pstruha potocného
z riek Ferrerias a Raices (Spaniesko) priemerné hodnoty
0,223 — 0,981 pg.g' Cerstvej hmoty. Naopak, niekol’ko
nasobne vyssie hodnoty kadmia v svalovine (6,52 — 9,73
ppb Cerstvej hmoty) troch druhov ryb zrieky Clinch
(USA) uvadzaju Burger a Campbell (2004).

Tabulka 6: Akumulacia kadmia v tkanivach ryb
Table 6: Cadmium accumulation in fish tissues
Druh (1) Tkanivo (2) _ Kadmium () .
X S min. max.
m 0,05 mg.kg!
Potravinovy kodex SR (*) 1 0,05 mg.kg!
k 0,05 mg.kg™!
m 0,96 0,59 0,24 2,37
Leuciscus cephalus 1 0,79 0,94 0,13 3,29
k 1,99 1,52 0,79 4,92
m 0,81 0,50 0,23 1,81
Cyprinus carpio 1 0,64 0,25 0,21 0,98
k 0,91 0,48 0,36 1,72
m 0,45 0,65 0,06 2,55
Carassius auratus I 0,55 0,62 0,10 2,09
k 3,41 3,41 0,25 10,60
m 0,41 0,28 0,18 0,92
Rutilus rutilus I 0,83 0,58 0,26 1,52
k 1,15 0,94 0,49 223
m 1,78 0,77 0,39 2,76
Silurus glanis 1 0,59 0,41 0,22 1,60
k 1,35 1,17 0,34 4,37
m 0,88 0,76 0,06 2,76
_ 1 0,66 0,60 0,10 3,29
xS k 1,81 1,98 0,25 10,60
P m:1 m: k™ 1.k

P>0,05 *P<0,05 *"P<0,01 "*P<0,001
n.d. — nedefinované — undefined
m — sval — muscle
1 - pecen — liver
k — oblicky - kidney

X - aritmeticky priemer - arithmetic mean
s — smerodajné odchylka — standard deviation
x S — priemer za vSetky druhy — average for all species

P — rozdiel preukazny na hladine o= 0,05, a = 0,01 alebo a.= 0,001 — significant difference at level o = 0,05, &= 0,01 or a. = 0,001

'Species, *Tissue, *Cadmium, *Codex Alimentarius valid in the Slovak Republic
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Maximalne individudlne koncentracie boli
zaznamenané v svalovine sumca velkého (2,76 mg.kg™),
peceni jalca hlavatého (3,29 mg.kg™) a obli¢kach karasa
striebristého (10,60 mgkg"'). Takéto vysoké hodnoty
koncentracii kadmia u ryb z rieky Nitra neboli doposial
publikované. Maximalne hodnoty kadmia v svalovine
publikoval Stranai (1998) u jalca hlavatého z Opatoviec
(0,43 mgkg"), Stranai aAndreji (2007) u karasa
striebristého z Nitry (0,30 mg.kg")a Andrejia kol. (2005)
u plotice ¢ervenookej z Partizanskeho (0,58 mg.kg™").
V peceni bola doposial’ najvyssia hodnota zaznamenana
u jalca hlavatého z Cakajoviec (1,29 mgkg"') (Stranai,
1998) a v oblickach taktiez jalca hlavatého, ale z Nitry
(6,79 mg.kg™") (Stranai a Andreji, 2007).

ZAVER

Akumulacia Zeleza, manganu, zinku, olova, medi,
kobaltu, niklu, chréomu akadmia v svalovine, peceni
a oblickach piatich analyzovanych druhov ryb zrieky
Nitra v oblasti Novych Zamkov vykazovala Statisticky
vyznamné medzidruhové rozdiely, okrem akumulécie
olova v svalovine a peceni, niklu vo vsetkych troch
tkanivach, chromu v svalovine a kadmia vo vnitornych
organoch. Taktiez akumulaciatychto kovov vjednotlivych
tkanivach bez ohl'adu na druh ryby vykazovala Statisticky
vyznamné rozdiely, az na akumulaciu olova, niklu
a kadmia, kde sa tieto rozdiely nepotvrdili. Spominané
kovy sa v prevaznej miere kumulovali vo vnitornych
organoch nez v svalovine, a to v nasledovnom poradi:

Fe oblicky > pecen > svalovina

Mn pecen > oblicky > svalovina
Zn oblicky > pecenn > svalovina

Pb svalovina > pecenn > oblicky
Cu pecen > obli¢ky > svalovina

Co oblicky > svalovina > pecen

Ni oblicky > pecenn > svalovina

Cr oblicky > pefenn > svalovina

Cd oblicky > svalovina > pecen

Z hladiska vhodnosti tychto ryb na priamu
konzumaciu 'ud'mi, Potravinovy kédex SR nedefinuje
najvyssie pripustné mnozstvo pre obsah Zeleza, manganu
azinku. V pripade ostatnych kovov, pre ktoré je
definované najvyssie pripustné mnozstvo, nami zistené
koncentracie tychto kovov v analyzovanych tkanivach
v niektorych pripadoch niekolko nasobne prekracuji
hodnoty stanovené v Potravinovom kddexe SR a preto
by sa nemali pouzivat' na priamu konzumaciu. Jedna
sa najme o olovo a kadmium, ktoré st zname svojimi
karcinogénnymi, teratogénnymi i mutagénnymi i¢inkami
na zivé organizmy a ktoré sme v analyzovanych vzorkach
zistili v nadlimitnych koncentraciach. Z tohto dovodu by
sa ryby zrieky Nitra v oblasti Novych Zamkov nemali

konzumovat’ a konzumacii tychto ryb by sa urcite mali
vyvarovat’ star§i l'udia, tehotné Zeny a deti, ktori su
vnimavejsi na vyssie koncentracie tychto kovov.
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