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ABSTRACT 
In this paper the accumulation of discrete heavy metals (Cr, Pb, Cd, Zn) in the selected 

fish tissues (muscle, liver, kidney) of five fish species � Roach (Rutilus rutilus), Ide (Leuciscus 
idus), Chub (Leuciscus cephalus), Barbel (Barbus barbus) and Wels (Silurus glanis) were 
presented. The samples were collected from Váh river up to Pie�ťany city, analyzed by AAS 
and evaluated in mg.kg-1 fresh matter. Contents of heavy metals in the selected tissues  are as 
follows: Cr 0.141 � 0.281, 0.152 � 0.756, 0.149 � 0.634; Pb 0.162 � 1.043, 0.030 � 0.661, 0.039 
� 1.151; Cd 0.021 � 0.050, 0.040 � 0.384, 0.156 � 0.839; Zn 3.266 � 8.690, 13.344 � 54.006, 
14.702 � 239.03 in muscle, liver and kidney respectivelly. The significant higher levels (P < 
0,01) between muscle : liver, muscle : kidney and liver : kidney in Cr, Cd and Zn were detected. 
Overfulfilment of hygienic limit was detected in: Cr � liver (4 %) and kidney (4 %); Pb � muscle 
(4 %) and kidney (5 %); Cd � kidney (39 %) and Zn � liver (9 %) and kidney (69 %) of all 
analyzed samples. 

Úvod 
O znečisťovaní vzduchu a pôdy ako �ivotného prostredia bolo napísaných veľa viet. 

Av�ak o vode ako �ivotnom prostredí pre ryby sa pí�e, a� keď dôjde spravidla k tomu 
najhor�iemu � k úhynu. Ryby ako vodné organizmy sú spôsobom �ivota viazané na vodu. Vo 
vodnom ekosystéme tvoria skupinu organizmov, ktorá zaujíma určité postavenie a stojí na konci 
potravnej pyramídy. Ako taká odzrkadľuje kvalitu �ivotného prostredia, hlavne pokiaľ ide o 
kumuláciu cudzorodých látok v jednotlivých tkanivách. 
 
Materiál a metodika 

Ryby vylovené z rieky Váh nad mestom Pie�ťany sa previezli do laboratória, kde sa 
urobilo základné biometrické vy�etrenie a určil sa ich vek. Následne sa z ka�dého kusa 
odobrala vzorka svaloviny, pečeni a obličiek v mno�stve 1 � 2 g na stanovenie obsahu 
cudzorodých látok (Cr, Pb, Cd a Zn). Samotné stanovenie obsahu jednotlivých ťa�kých kovov 
bolo vykonané metódou AAS (atómová absorpčná spektrometria). 

Zistené výsledky sa �tatisticky vyhodnotili a obsah jednotlivých ťa�kých kovov vo 
svalovine rýb sme porovnali s platným hygienickým limitom uvedeným v Prílohe č.2 k tretej 
hlave druhej časti potravinového kódexu SR (Aktualizovaný potravinový kódex 1. diel, 1999). 
 
Výsledky a diskusia 

Celkovo bolo analyzovaných 23 ks rýb, patriacich k piatim druhom � plotica červenooká 
(Rutilus rutilus), jalec tmavý (Leuciscus idus), jalec hlavatý (Leuciscus cephalus), mrena 
severná (Barbus barbus) a sumec západný (Silurus glanis). Priemerné hodnoty jednotlivých 
ťa�kých kovov u týchto druhov rýb udáva tabuľka 1. 

Obsah chrómu vo svalovine kolísal v rozpätí 0,141 � 0,281 mg.kg-1 s priemerom 0,196 
mg.kg-1; v pečeni 0,152 � 0,756 mg.kg-1 s priemerom 0,284 mg.kg-1 a v obličkách 0,149 � 0,634 
mg.kg-1 s priemerom 0,310 mg.kg-1 čerstvej hmoty. Poradie akumulácie chrómu v jednotlivých 
tkanivách bolo následovné: obličky > pečeň > sval (P < 0,01). Maximálny prípustný obsah Cr vo 
svalovine ako i vnútornostiach (pečeň, obličky) rýb je 0,500 mg.kg-1. Z výsledkov je vidieť, �e 
priemerné hodnoty u jednotlivých druhov rýb neprekročili platný hygienický limit. Av�ak u jednej 
vzorky pečene jalca hlavatého bolo zistené prekročenie povoleného limitu (0,756 mg.kg-1), čo 
z celkové počtu v�etkých analyzovaných vzoriek predstavuje 4 %.Podobné výsledky ako my 
zistili STRÁŇAI, I. (1998) a AMUNDSEN, P.A. et al. (1997). Niekoľko násobne vy��ie hodnoty 
ako my zistili UNLU, E. et al. (1996). 
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Tab. 1  Priemerný obsah jednotlivých ťa�kých kovov (mg.kg-1)  vo vybraných tkanivách rýb 
 

Cr Pb Cd Zn Druh ryby S P O S P O S P O S P O 
Plotica 

červenook
á 

0,182 0,301 0,244 0,321 0,486 0,37 0,035 0,053 0,227 6,695 35,341 127,02

Jalec 
tmavý 0,217 0,196 0,386 0,257 0,186 0,353 0,031 0,200 0,308 3,801 26,090 21,441
Jalec 

hlavatý 0,186 0,352 0,322 0,358 0,251 0,330 0,033 0,104 0,555 5,463 36,226 145,94

Mrena 
severná 0,224 0,264 0,296 0,333 0,245 0,287 0,042 0,140 0,372 5,287 19,590 21,980

Sumec 
západný 0,215 0,238 0,281 0,173 0,242 0,071 0,029 0,228 0,591 4,098 16,086 19,735

S � sval, P � pečeň. O � obličky 
 

Obsah olova vo tkanivách analyzovaných rýb bol relatívne nízky a� na jednu vzorku 
svaloviny (1,043 mg.kg-1) a pečeni (1,151 mg.kg-1) jalca hlavatého a pohyboval sa v priemere 
okolo 0,308 mg.kg-1 v svalovine, 0,274 mg.kg-1 v pečeni a 0,338 mg.kg-1 čerstvej hmoty 
v obličkách. Akumulácia tohto prvku v jednotlivých tkanivách mala pribli�ne rovnakú úroveň a 
nepotvrdili sa �tatisticky významné rozdiely (P > 0,05). Maximálne prípustné mno�stvo Pb vo 
svalovine a vnútornostiach (1,0 mg.kg-1 čerstvej hmoty) bolo prekročené len u jednej vzorky 
svaloviny a pečene, čo z celkového počtu vzoriek predstavuje 4 %, resp. necelých 5 %. 
V priemere v�ak prípustný hygienický limit prekročený nebol. Obsah Pb vo svalovine rýb sa 
pohyboval v rozmedzí 0,162 � 1,043 mg.kg-1; v pečeni 0,030 � 0,661 mg.kg-1 a v obličkách 
0,039 � 1,151 mg.kg-1 čerstvej hmoty. Ni��ie hodnoty ako my namerali GLUECK, B. � HAHN, J. 
(1995), GOMAA, M.N.E. et al. (1995) a UNLU, E. et al. (1996), naproti tomu vy��ie koncentrácie 
zistili OSFOR, M.M.H. et al. (1998) a TARIQ, J. et al. (1991). 

Obsah kadmia u analyzovaných vzoriek vo svalovine v priemere dosahoval hodnoty 
0,033 (0,021 � 0,050) mg.kg-1; v pečeni to bolo v priemere 0,131 (0,040 � 0,384) mg.kg-1 a v 
obličkách 0,472 (0,156 � 0,839) mg.kg-1 čerstvej hmoty. Podobne ako u chrómu, aj kadmium sa 
najviac akumulovalo v obličkách > pečeni > svalovine (P < 0,001). Hygienický limit pre obsah 
Cd vo svalovine rýb je daný hodnotou 0,1 mg.kg-1, pre vnútornosti hodnotou 0,5 mg.kg-1 čerstvej 
hmoty. Táto hranica bola prekročená len u obličiek a to celkovo deväť krát, z toho raz u mreny 
severnej (0,801 mg.kg-1), �esť krát u jalca hlavatého (0,596 � 0,839 mg.kg-1) a dva krát u sumca 
západného (0,703 � 0,799 mg.kg-1), čo dohromady predstavuje 39 % z celkového počtu 
analyzovaných vzoriek. Priemerné hodnoty v�ak boli prekročené len u jalca hlavatého a sumca 
západného. Podobné výsledky zistili STRÁŇAI, I. (1997, 1998), GOMAA, M.N.E. et al. (1995) a 
AMUNDSEN, P.A. et al. (1997). Ni��ie výsledky zaznamenali STRÁŇAI, I. � ANDREJI, J. 
(1999), GLUECK, B. � HAHN, J. (1995) a UNLU, E. et al. (1996). 

Obsah zinku vo svalovine aj vnútornostiach je daný hygienickým limitom (50 mg.kg-1 
čerstvej hmoty). Vo svalovine sme zistili obsah zinku v rozmedzí 3,266 � 8,690 (v priemere 
5,453) mg.kg-1; v pečeni 13,344 � 54,006 (v priemere 31,202 mg.kg-1) a v obličkách 14,702 � 
239,03 (v priemere 98,428) mg.kg-1 čerstvej hmoty. Poradie akumulácie u zinku bolo rovnaké 
ako u chrómu a kadmia - obličky > pečeň > sval (P < 0,001). Z výsledkov vidieť, �e hygienický 
limit nebol prekročený u svaloviny, zatiaľ čo u pečeni to bolo v dvoch prípadoch (9 %) a to 
konkrétne u jalca hlavatého (52,469 a 54,006 mg.kg-1), a u obličiek a� 14 krát, z toho tri krát 
u plotice červenookej (119,74 � 137,32 mg.kg-1) a 11 krát u jalca hlavatého (86,491 � 239,03 
mg.kg-1),čo predstavuje takmer 61 % z celkového počtu v�etkých analyzovaných rýb. Priemerné 
hodnoty boli prekročené u jalca hlavatého a plotice červenookej. Podobné hodnoty zistili aj 
TARIQ, J. et al. (1991) a ASHRAF, M. et al. (1994). Ni��ie hodnoty od tých na�ich uvádzajú 
AYYADURAJ, K. et al. (1997) a GOMAA, M.N.E. et al. (1995). Vy��ie zase ANDREJI, J. � 
STRÁŇAI, I. (2001a,b) a UNLU, E. et al. (1996). 
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Záver 
Ryba sa v poslednom období pomerne často nachádza na jedálnom lístku človeka a to 

v rôznych podobách. Nie je to len klasická svalovina, ale aj pečeň, srdce, ikry alebo mlieč. Z 
vy��ie prezentovaných výsledkov mô�eme kon�tatovať, �e svalovina v�etkých analyzovaných 
rýb, a� na jednu výnimku, nie je kontaminovaná, resp. �e kontaminácia neprekračuje povolený 
hygienický limit. Táto svalovina je teda vhodná na konzumáciu. Hor�ie je to z vnútornosťami, 
ktoré sú a� na malé výnimky kontaminované predov�etkým kadmiom a zinkom, v niektorých 
prípadoch a� 4,78 násobne viac, ako pripú�ťa hygienický limit. Z toho dôvodu sa ich 
konzumácia neodporúča.  

Po celkovom zhrnutí mô�eme povedať, �e najkontaminovanej�ou rybou rieky Váh nad 
mestom Pie�ťany je jalec hlavatý, ktorý mal najviac kontaminovaných vzoriek prekračujúcich 
platný hygienický limit. Naproti tomu najmenej kontaminovanou rybou bol jalec tmavý, ktorého 
vzorky neprekročili ani v jednom prípade platný limit. Treba v�ak dodať, �e toto nebol 
komplexný rozbor na ťa�ké kovy. Bolo by vhodné sa do budúcna nato pozrieť aj z pohľadu 
iných cudzorodých látok ako sú ortuť, methylortuť, PCB látky a pod. a na základe toho urobiť 
komplexnej�ie hodnotenie danej lokality. 
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