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ABSTRACT 
 
In this study the selected heavy metals (Cr, Ni, Cd, Zn) in fish tissues (muscle, liver, 

kidney) were monitored. The samples of ten fish species - carp (Cyprinus carpio), roach (Rutilus 
rutilus), tench (Tinca tinca), white bream (Abramis bjoerkna), bream (Abramis brama), giebel 
(Carassius gibelio), perch (Perca fluviatilis), pikeperch (Sander lucioperca), wels (Silurus glanis) 
and eel (Anguilla anguilla) from four old arms of Váh river were collected, analyzed by AAS and 
evaluated in mg.kg-1 fresh matter. Content of selected heavy metals in fish tissues are as 
follows: Cr 0.038 - 2.461, 0.068 - 1.550, 0.017 - 4.002; Ni 0.080 - 1.200, 0.036 - 0.949, 0.014 - 
5.942; Cd 0.021 - 0.196, 0.022 - 0.530, 0.054 - 1.433; Zn 2.320 - 30.356, 5.752 - 95.305, 25.383 
- 421.19 in muscle, liver and kidney respectively. The significant higher levels (P < 0,01) 
between muscle : liver, muscle : kidney and liver : kidney in Cd and Zn were detected. 

Úvod 
 
Záva�ný problém predstavuje dlhodobé znečistenie povrchových vôd. Kontaminácia 

vodného prostredia spôsobuje vymiznutie citlivej�ích druhov rýb, spomalenie ich rastu, 
zhor�enie reprodukčných a kondičných schopností, poprípade zní�enie ich odolnosti. Ďal�ím 
záva�ným aspektom je kontaminácia rýb cudzorodými látkami, čo spôsobuje zhor�enie, alebo aj 
znehodnotenie kvality mäsa rýb. 
 
Materiál a metodika 

 
Vylovené ryby 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 

V práci vyhodnocujeme 60 ks rýb. Analyzovali sme 10 druhov rýb - 6 druhov z čeľade 
kaprovité (kapor pontokaspický, plotica červenooká, lieň sliznatý, pleskáč malý, pleskáč vysoký 
a karas striebristý), 2 druhy z čeľade ostrie�ovité (ostrie� zelenkastý, zubáč veľkoústy) a po 
jednom druhu z čeľade sumcovité (sumec západný) a úhorovité (úhor európsky). Priemerné 
hodnoty jednotlivých ťa�kých kovov u týchto druhov rýb udáva tabuľka 1. 

 
Tab. 1  Priemerný hodnoty jednotlivých cudzorodých látok (v mg.kg-1)  

v tkanivách rýb 
Cr Cd Lokalita Druh ryby sval pečeň obličky sval pečeň obličky 



RIZIKOVÉ FAKTORY POTRAVOVÉHO REŤAZCA 

 127

Plotica 
červenooká 1,40 1,00 2,15 0,09 0,07 0,30 

Pleskáč malý 1,40 0,70 1,17 0,08 0,13 0,32 
Pleskáč 
vysoký 0,50 0,75 0,35 0,06 0,07 0,11 

Kapor 
pontokaspický 0,41 0,72 0,17 0,10 0,06 0,15 

Karas 
striebristý 0,35 0,59 0,12 0,11 0,10 0,34 

Pasienok 

Zubáč 
veľkoústy 0,21 0,47 0,37 0,05 0,06 0,27 

Karas 
striebristý 0,30 0,42 0,15 0,06 0,07 0,22 

Lieň sliznatý 0,61 0,56 0,27 0,07 0,07 0,38 
Sumec 

západný 0,89 0,40 0,16 0,10 0,05 0,15 

Plotica 
červenooká 0,67 1,00 0,31 0,08 0,10 0,26 

Melečka 

Ostrie� 
zelenkastý 0,72 0,67 0,35 0,16 0,16 1,10 

Zubáč 0,60 0,66 0,74 0,03 0,10 0,32 
Sumec 2,07 0,39 0,31 0,03 0,15 0,27 �trkovisko 
Úhor 0,34 0,18 0,36 0,04 0,20 1,10 
Karas 

striebristý 0,42 0,58 0,30 0,03 0,19 0,37 

Zubáč 0,21 0,55 0,46 0,03 0,34 0,34 Roličky 

Sumec 0,23 0,29 0,28 0,04 0,09 0,27 
 

 
Cr - zo získaných výsledkov vyplýva, �e chróm podobne ako aj iné ťa�ké kovy, je v tele 

rýb nerovnomerne rozlo�ený. V priemere najviac chrómu sa zistilo v pečeni (0,613 mg.kg-1). 
Obsah v jednotlivých tkanivách kolísal vo svalovine v rozpätí 0,038 - 2,461, s priemernou 
hodnotou 0,610; v pečeni od 0,068 - 1,550 a obličkách od 0,017 - 4,002  s priemerom 0,460 
mg.kg-1 čerstvej hmoty. Porovnaním v�etkých lokalít dostávame, �e chróm sa ukladá v smere 
pečeň > sval > obličky (P > 0,05). Záva�ná je predov�etkým kontaminácia chrómom, nakoľko v 
lokalite Pasienok 33,3 % vzoriek prekročilo platný hygienický limit, v lokalite Melečka to bolo 75 
%, Roličky 8,3 % a �trkovisko 50 %. E�te výraznej�ie sú kontaminované vnútornosti a z nich 
predov�etkým pečeň, kde bez rozdielu lokalít a� 60 % vzoriek presiahlo platný limit. Ni��ie 
hodnoty obsahu chrómu vo svalovine rýb v rieke Nitra (0,09 - 0,37 mg.kg-1) zistil STRÁŇAI, I. 
(1998). V rámci monitoringu voľne �ijúcej zveri a rýb na Slovensku sa zistili priemerné hodnoty 
chrómu vo svalovine dravých rýb 0,39 a maximálne 4,61 mg.kg-1 a u nedravých priemerné 
0,161 a maximálne 1,604 mg.kg-1 čerstvej hmoty (KO�UTZKÝ et al. 1998). 

 
Tab. 2  Priemerný hodnoty jednotlivých cudzorodých látok (v mg.kg-1)  

v tkanivách rýb 
 

Ni Zn Lokalita Druh ryby sval pečeň obličky sval pečeň obličky 
Plotica 

červenooká 0,68 0,67 0,65 14,08 17,22 72,35 

Pleskáč malý 0,54 0,48 0,89 6,91 21,96 23,34 
Pleskáč vysoký 0,21 0,30 0,29 4,75 20,22 17,86 

Kapor 
pontokaspický 0,28 0,14 0,06 12,31 79,31 85,11 

Karas striebristý 0,27 0,21 0,49 23,42 26,05 107,17 

Pasienok 

Zubáč veľkoústy 0,14 0,18 1,42 4,98 14,42 28,09 
Melečka Karas striebristý 0,19 0,16 0,29 10,33 21,11 71,61 
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Lieň sliznatý 0,39 0,24 0,49 4,43 25,46 25,65 
Sumec západný 0,26 0,08 0,22 7,59 13,46 26,56 

Plotica 
červenooká 0,35 0,22 1,80 8,32 22,91 30,36 

 

Ostrie� 
zelenkastý 0,46 0,18 5,24 9,96 21,82 54,09 

Zubáč 0,24 0,13 0,14 3,16 12,83 33,12 
Sumec 1,26 0,14 0,20 3,36 19,63 19,97 �trkovisko 
Úhor 0,15 0,17 0,31 13,45 46,33 45,30 

Karas striebristý 0,34 0,34 0,34 6,38 17,15 48,94 
Zubáč 0,12 0,26 0,53 2,37 14,12 25,64 Roličky 
Sumec 0,11 0,21 0,25 3,42 19,15 18,14 

 
 
Ni - jeho obsah v tkanivách je podstatne ni��í ne� chrómu. Vo svalovine kolísal obsah 

(mg.kg-1) 0,080 - 1,200 s priemerom 0,312; v pečeni 0,036 - 0,949 s priemerom 0,265, v 
obličkách 0,014 - 5,942 s priemerom 0,617. Zo zistených hodnôt vyplýva poradie akumulácie v 
tkanivách v smere obličky > sval > pečeň (P > 0,05). Maximálny prípustný obsah Ni vo 
svalovine i vnútornostiach je 0,500 mg.kg-1. Z analýz vyplýva, �e časť vzoriek svaloviny je 
kontaminovaná nad povolený limit (15 %), ale v jednotlivých lokalitách najviacej zaťa�enú 
svalovinu vykazujú nedravé druhy (21,2 % Pasienok, 25 % �trkovisko, 8,3 % Roličky). Z 
vnútornosti je kontaminovaná pečeň menej a len 8 % zo v�etkých vzoriek presiahlo limit, u 
obličiek a� 30 %. Ni��ie hodnoty vo svalovine (0,015 - 0,574 mg.kg-1) rýb z Dunaja uvádza 
STRÁŇAI, I. - ANDREJI, J. (1999), ako aj vo vodách Váhu (STRÁŇAI, I. 1997, 1998). Podstatne 
vy��ie hodnoty vo svalovine uvádza AMUNDSEN, P.A. et al. (1997) - 0,48 - 3,1 mg.kg-1 a 
UNLU, E. et al. (1996) - 1,90 - 106,2 mg.kg-1. 

Cd - jeho obsah vo svalovine rýb z rôznych lokalít je veľmi rozdielny a v dvoch lokalitách 
ani najvy��ie hodnoty nepresiahli platný hygienický limit. Je zaujímavé, �e nad tento limit je 
kontaminovaná svalovina kapra a karasa, t.j. nedravých druhov z lokality Pasienok na rozdiel od 
lokality Melečka, kde naopak nadlimitné hodnoty vykazuje svalovina dravých druhov. V 
priemere zo v�etkých lokalít sa najviac Cd zistilo v obličkách (0,297 mg.kg-1), pričom hodnoty sa 
v nich pohybovali od 0,054 - 1,433 mg.kg-1. Vo svalovine sme namerali 0,021 - 0,196 s 
priemerom 0,072 mg.kg-1, v pečeni od 0,022 - 0,530 s priemerom 0,106 mg.kg-1. �tatisticky 
významné rozdiely (P < 0,01) sa zistili pri ukladaní Cd v smere obličky > pečeň >sval. Podobné 
výsledky zistili STRÁŇAI, I. (1997, 1998) a GOMAA, M.N.E. et al. (1995). Ni��ie výsledky 
zaznamenali STRÁŇAI, I. � ANDREJI, J. (1999) a UNLU, E. et al. (1996). 

Zn - má snahu, podobne ako ostatné ťa�ké kovy ukladať sa predov�etkým vo 
vnútornostiach. Norma pre Zn vo svalovine ako i vo vnútornostiach je 50 mg.kg-1 a hodnoty vo 
svalovine sú vo v�etkých vzorkách podlimitné. Priemerné hodnoty dosiahli 9,181 s rozpätím 
2,320 - 30,356 mg.kg-1. Najviac kontaminovanú svalovinu má karas, ale len na lokalite 
Pasienok. Naopak najvy��ie hodnoty sme zistili v pečeni a obličkách u kapra z tej istej lokality, 
kde v�etky vzorky sú aj nadlimitné. V pečeni sme zistili hodnoty v rozpätí 5,752 - 95,305 s 
priemerom 25,383 mg.kg-1 a v obličkách od 13,905 - 421,19 s priemerom 54,442 mg.kg-1. Zn sa 
hromadí v tele rýb v poradí obličky > pečeň > sval, pričom sa potvrdili významné �tatistické 
rozdiely (P < 0,01). Dosť vnímavou rybou na ukladanie Zn je plotica červenooká, u ktorej obličky 
vykazujú vysoké hodnoty, čo potvrdzujú aj KROUPA - HARTVICH (1990), SVOBODOVÁ et al. 
(1993) a ANDREJI, J. � STRÁŇAI, I. (2002). 
 

Záver 
Na základe zistených výsledkov je mo�no kon�tatovať, �e ľavostranné vnútrozemské 

povrchové vody Váhu v oblasti VD Kráľová sú rozdielne postihnuté prítomnosťou cudzorodých 
látok. Aj keď sa v práci sledoval výskyt len malého mno�stva ťa�kých kovov (Cr, Ni, Cd, Zn) v 
tkanivách rýb, je zrejmá kontaminácia bioty predov�etkým lokality Pasienok, ktorá predstavuje 
bývalý pôvodný tok Váhu, ktorý je v súčasnosti sprietočnený priesakovými vodami z VD, ako i 
lokalita Melečka predstavujúca mŕtve rameno Váhu, kde ku kontaminácii prostredia dochádza 
vyplavovaním cudzorodých látok z bývalých skládok, situovaných v blízkosti bývalej Niklovky 
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Sereď. Dve ďal�ie lokality (Roličky a �trkovisko) sú materiálové jamy napájané spodnou vodou, 
ktorá taktie� čiastočne vyplavuje cudzorodé látky, ale v porovnaní s predchádzajúcimi lokalitami 
sú menej kontaminované. Odstrániť zdroj znečistenia je v týchto prípadoch nereálne, nakoľko 
skládky boli nelegálne a ani sa nedá presne určiť, z ktorej sa vody kontaminujú. 
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