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Abstract 
 
This study presents a rate of heavy metals accumulation in the muscle of three analyzed 
fish species – common carp (Cyprinus carpio), Prussian carp (Carassius gibelio) and 
northern pike (Esox lucius) from the Kurzweill Lake. The samples were collected from 
Kurzweill Lake in September 2004, analyzed by AAS and evaluated in mg.kg–1 of fresh 
matter. Concentrations of heavy metals in the muscle were as follows: Fe4.49–19.31, 
Mn 0.18–0.62, Zn 4.66–23.67, Cu 0.31–1.31, Ni 0.05–0.23, Co 0.04–0.22, Cr 0.06–
0.18, Pb 0.06–0.44, Cd 0.07–0.72 and Hg 0.01–0.31. Statistically significant differences 
(P<0.05) in the metal accumulation between fish species for Fe, Mn, Zn, Cd, and Hg 
were recorded. On average, the order of metal concentrations in the fish muscle was: Fe 
> Zn > Cu > Mn > Pb > Cd > Co > Ni > Cr > Hg. 
 
Úvod 
 
Ťažba, spracovanie i každodenné používanie ťažkých kovov, spolu s energetikou, 
dopravou a poľnohospodárstvom prispievajú k disipácii, rozptylu, ťažkých kovov do 
životného prostredia. Chemickými reakciami nerozpustných zlúčenín a ligandotvorných 
látok môžu vznikať rozpustné zlúčeniny, ktoré sú prijímané rastlinami i živočíchmi. 
Potravným reťazcom sa tieto ťažké kovy môžu dostať až k človeku, u ktorého môžu 
vyvolať chronické otravy alebo sa prejavia nešpecifickými zdravotnými ťažkosťami a 
zhoršením primárnych ochorení. Okrem priamych zdravotných účinkov majú viaceré 
zlúčeniny ťažkých kovov mutagénny a teratogénny účinok. Tieto účinky sa prejavujú 
pomalšie a pretrvávajú dlhodobo, čo predstavuje nebezpečenstvo pre zachovanie 
genofondu a biodiverzity, hlavne u rastlín a živočíchov. 
 
Materiál a metodika 
 
Ryby boli odlovené v septembri 2004 z Kurzweillovho jazera, ktorá je v správe MO 
SRZ Nové Zámky. U týchto rýb sa urobilo základné biometrické vyšetrenie 
a determinácia veku. Následne sa z každého kusa odobrala vzorka svaloviny v množstve 
3–5 g na stanovenie obsahu cudzorodých látok (Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, Pb, Cd a 
Hg). Samotné stanovenie obsahu jednotlivých ťažkých kovov bolo vykonané metódou 
AAS (atómová absorpčná spektrofotometria) a hodnoty sú vyjadrené v mg.kg-1 čerstvej 
hmoty. Zistené výsledky sa štatisticky vyhodnotili programom Statgraphics Plus v. 5.1.  
 
Výsledky a diskusia 
 
Celkovo bolo analyzovaných 23 ks rýb patriacich k trom druhom: kapor rybničný 
(Cyprinus carpio), karas striebristý (Carassius gibelio) a šťuka severná (Esox lucius). 
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Ich biologické charakteristiky sú uvedené v tabuľke 1. Hodnoty koncentrácií 
jednotlivých kovových prvkov vo svalovine analyzovaných druhov rýb sú uvedené 
v tabuľke 2 a 3. 
 
Tabuľka 1.  
Počet, vek, dĺžka a hmotnosť analyzovaných druhov rýb  
 

vek dĺžka tela (mm) hmotnosť (g) Druh N 
(roky) priemer ± SD Min–Max priemer ± SD Min–Max 

kapor rybničný 10 3–5 359 ± 64,63 272–450 1066 ± 540,47 456–1880 
karas striebristý 10 3–5 217 ± 36,49 176–275 355 ± 142,48 201–618 
šťuka severná 3 2–3 527 ± 69,34 450–585 1562 ± 758,00 915–2396 

 
 
Tabuľka 2. 
Koncentrácie Fe, Mn, Zn, Cu a Ni (priemer ± smerodajná odchýlka) analyzovaných 
druhov rýb (v mg.kg-1 čerstvej hmoty) 
 

Druh Fe Mn Zn Cu Ni 
kapor rybničný 12,59 ± 2,63 0,44 ± 0,12 9,78 ± 4,87 0,57 ± 0,18 0,11 ± 0,04 
karas striebristý 11,63 ± 4,36 0,46 ± 0,11 13,65 ± 4,20 0,79 ± 0,25 0,13 ± 0,05 
šťuka severná 5,19 ± 0,68 0,23 ± 0,05 5,86 ± 1,46 0,47 ± 0,22 0,10 ± 0,03 

 
Tabuľka 3. 
Koncentrácie Co, Cr, Pb, Cd a Hg (priemer ± smerodajná odchýlka) analyzovaných 
druhov rýb (v mg.kg-1 čerstvej hmoty) 
 

Druh Co Cr Pb Cd Hg 
kapor rybničný 0,12 ± 0,03 0,10 ± 0,02 0,26 ± 0,11 0,25 ± 0,20 0,02 ± 0,02 
karas striebristý 0,13 ± 0,04 0,13 ± 0,04 0,33 ± 0,10 0,10 ± 0,03 0,05 ± 0,03 
šťuka severná 0,07 ± 0,04 0,10 ± 0,04 0,27 ± 0,04 0,24 ± 0,10 0,26 ± 0,07 

 
Fe – podľa Potravinového kódexu pre železo vo svalovine rýb nie je stanovená 
maximálna prípustná hranica. Jeho obsah sa u analyzovaných vzoriek pohyboval od 
4,49 – 19,31 mg.kg-1 čerstvej hmoty. Najvyššia priemerná koncentrácia (12,59 mg.kg-1) 
vo svalovine analyzovaných druhov rýb sa zistila u kapra rybničného, najnižšia (5,19 
mg.kg-1) u šťuky severnej. Miera akumulácie železa u jednotlivých druhov rýb bola 
nasledovná: kapor rybničný > karas striebristý > šťuka severná (P<0,05). 
Mn – podobne ako železo, ani mangán nemá podľa Potravinového kódexu stanovenú 
maximálnu prípustnú hranicu vo svalovine rýb. Nami zistené hodnoty sa pohybovali 
v rozpätí 0,18 – 0,62 mg.kg-1 čerstvej hmoty. Najväčšia priemerná hodnota obsahu 
mangánu bola zistená u karasa striebristého (0,46 mg.kg-1), najnižšia u šťuky severnej 
(0,3 mg.kg-1). Pri akumulácii mangánu vo svalovine analyzovaných druhov rýb sme 
zistili štatisticky významné medzidruhové rozdiely, pričom poradie akumulácie 
mangánu bolo nasledovné: karas striebristý > kapor rybničný > šťuka severná (P<0,05). 
Zn – zistené hodnoty zinku vo svalovine analyzovaných druhov rýb sa pohybovali od 
4,66 do 23,67 mg.kg-1 čerstvej hmoty. Najvyššia priemerná hodnota zinku vo svalovine 
bola zistená u karasa striebristého (13,65 mg.kg-1), najnižšia u šťuky severnej (5,86 
mg.kg-1). V Potravinovom kódexe nie je stanovená maximálna prípustná hranica pre 
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obsah zinku vo svalovine rýb. Aj tu sa zistili štatisticky významné rozdiely 
v akumulácii zinku medzi jednotlivými druhmi rýb a poradie bolo nasledovné: karas 
striebristý > kapor rybničný > šťuka severná (P<0,05) 
Cu – v Potravinovom kódexe je stanovená maximálna prípustná hranica pre obsah medi 
vo svalovine rýb hodnotou 10 mg.kg-1. Ani jedna z analyzovaných vzoriek túto hranicu 
neprekročila. Nami zistený obsah medi vo svalovine sa pohyboval od 0,31 do 1,31 
mg.kg-1 čerstvej hmoty. Najvyššia priemerná hodnota obsahu medi (0,79 mg.kg-1) bola 
zistená u karasa striebristého, najnižšia (0,47 mg.kg-1) u šťuky severnej. Poradie 
akumulácie medi u jednotlivých druhov rýb bolo nasledovné: karas striebristý > kapor 
rybničný > šťuka severná (P>0,05) 
Ni – pre nikel je v Potravinovom kódexe stanovená maximálna prípustná hranica pre 
svalovinu rýb 0,5 mg.kg-1. Aj tu, podobne ako u medi, ani jedna vzorka neprekročila 
túto hranicu. Nami zistené hodnoty sa pohybovali v rozpätí 0,05 – 0,23 mg.kg-1 čerstvej 
hmoty. Najvyšší obsah niklu bol zaznamenaný u karasa striebristého (0,13 mg.kg-1), 
najnižšia u šťuky severnej (0,10 mg.kg-1). Miera akumulácie niklu u jednotlivých 
druhov rýb bola nasledovná: karas striebristý > kapor rybničný > šťuka severná 
(P>0,05) 
Co – je prvok, ktorý sa v organizme kumuluje v porovnaní s ostatnými kovmi v malých 
množstvách a podobne ako pre železo, mangán a zinok, ani pre kobalt nie je 
v Potravinovom kódexe stanovená maximálna prípustná hranica. Hodnoty namerané vo 
svalovine analyzovaných druhov rýb sa pohybovali v hraniciach 0,04 – 0,22 mg.kg-1 
čerstvej hmoty. Najväčšia priemerná hodnota kobaltu sa zistila u karasa striebristého 
(0,13 mg.kg-1), najnižšia u šťuky severnej (0,10 mg.kg-1). Štatisticky významné 
medzidruhové rozdiely v akumulácii kobaltu sa nezistili a poradie akumulácie 
u jednotlivých druhov bolo nasledovné: karas striebristý > kapor rybničný > šťuka 
severná (P>0,05) 
Cr – chróm sa podobne ako kobalt kumuluje v organizmoch v malých množstvách. 
Jeho maximálna prípustná hranica pre svalovinu rýb je podľa Potravinového kódexu 
určená hodnotou 4,0 mg.kg-1. Žiadna z analyzovaných vzoriek túto hranicu 
neprekročila. Namerané hodnoty sa pohybovali v rozpätí 0,06 – 0,18 mg.kg-1 čerstvej 
hmoty. Najvyššia priemerná hodnota bola nameraná v svalovine karasa striebristého 
(0,13 mg.kg-1), naopak najnižšia u šťuky severnej (0,10 mg.kg-1). Štatisticky významné 
medzidruhové rozdiely v akumulácii chrómu sa nezaznamenali. Poradie akumulácie 
chrómu u jednotlivých druhov rýb bolo nasledovné: karas striebristý > kapor rybničný > 
šťuka severná (P>0,05). 
Pb – patrí spolu s kadmiom a ortuťou medzi závažné kontaminanty živých organizmov. 
Jeho maximálna prípustná hranica vo svalovine rýb je podľa Potravinového kódexu 
určená hodnotou 0,2 mg.kg-1. Nami zistené hodnoty sa pohybovali v rozpätí 0,06 – 0,44 
mg.kg-1 čerstvej hmoty. Maximálna prípustná hranica bola prekročená až v 18 
prípadoch (78 %) a to 1,15 – 2,20 krát. Najvyššia priemerná koncentrácia olova 
v svalovine bola nameraná u karasa striebristého (0,33 mg.kg-1), najnižšia u kapra 
rybničného (0,26 mg.kg-1). Poradie akumulácie olova u jednotlivých druhov rýb bolo 
nasledovné: karas striebristý > šťuka severná > kapor rybničný (P>0,05). 
Cd – patrí medzi najzávažnejšie kontaminanty živých organizmov, preto aj jeho 
maximálna prípustná hranica daná Potravinovým kódexom je spomedzi všetkých 
analyzovaných kovov najnižšia – 0,05 mg.kg-1. Túto hranicu prekročili všetky 
analyzované vzorky (100 %) o 1,4 – 14,4 krát, v priemere 3,6 krát. Namerané hodnoty 
sa pohybovali v rozpätí 0,07 – 0,72 mg.kg-1 čerstvej hmoty. Najvyššia priemerná 
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hodnota kadmia bola zistená u kapra rybničného (0,25 mg.kg-1), najnižšia u karasa 
striebristého (0,10 mg.kg-1). Zistili sa štatisticky významné medzidruhové rozdiely 
v akumulácii kadmia a poradie je nasledovné: kapor rybničný > šťuka severná > karas 
striebristý (P<0,01). 
Hg – bola prekvapujúco prvkom kumulujúcim sa v svalovine rýb v najmenších 
množstvách. Maximálna prípustná hranica pre ortuť je podľa Potravinového kódexu 0,5 
mg.kg-1 a ani jedna z analyzovaných vzoriek rýb túto hranicu neprekročila. Nami 
zistené hodnoty sa pohybovali od 0,01 – 0,31 mg.kg-1 čerstvej hmoty. Najvyššia 
priemerná hodnota (0,26 mg.kg-1) bola zistená u šťuky severnej najnižšia (0,02 mg.kg-1) 
u kapra rybničného. Pri analýzach sa zistili štatisticky vysoko preukazné medzidruhové 
rozdiely v akumulácii ortuti a jej poradie u jednotlivých druhov bolo nasledovné: šťuka 
severná > karas striebristý > kapor rybničný (P<0,001). 
 
Záver 
 
Z pohľadu akumulácie jednotlivých kovov, tieto sa kumulujú v svalovine 
analyzovaných druhov rýb v nasledovnom poradí: 

 
Fe > Zn > Cu > Mn > Pb > Cd > Co > Ni > Cr > Hg 
 
Pokiaľ by sme na kontamináciu ako takú pozreli z hľadiska jednotlivých druhov rýb, tak 
poradie by bolo nasledovné: 

 
karas striebristý > kapor rybničný > šťuka severná (P>0,05) 
 
Pri porovnaní zistených hladín jednotlivých kovových prvkov s Potravinovým 
kódexom, tieto ryby by sa nemali konzumovať, predovšetkým kvôli vysokému obsahu 
olova a kadmia vo svalovine rýb. 
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