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Santrauka. [vertintas sunkiyjy metaly pasiskirstymas geélavandeniy zuvy audiniuose monitoringiniuose vandens telki-
niuose, taip pat ir kuojy bei eSeriy, paveikty sunkiyjy metaly didziausiomis leidziamosiomis koncentracijomis (DLK), au-
diniuose. Eksperimentiniai tyrimai atlikti su Cu, Zn, Ni, Cr, Pb, Cd, kuriy kiekvienas pasizymi kancerogeniniu mutageni-
niu poveikiu. Nustatyta, kad §vino DLK (0,2 mg/kg) buvo virSyta eSeriy raumenyse 1,6 karto, o kuojy — 1,4 karto. Kadmio
DLK (0,05 mg/kg) eSeriy ir kuojy raumenyse buvo virSyta apie 1,2 karto. Taip pat nustatyta, kad eSeriai sunkiuosius meta-
lus kaupia intensyviau nei kuojos. Eksperimentiniai duomenys sutampa su sunkiyjy metaly tyrimy monitoringiniuose van-
dens telkiniuose duomenimis. Zuvy audiniuose Pb ir Cd koncentracijos yra didZiausios ir daznai virija Lietuvos higienos
normoje nurodytaja DLK. Tokie rezultatai ipareigoja nuolat kontroliuoti sunkiyjy metaly kiekj zuvyse. Rezultatai patei-

kiami sunkiyjy metaly sklaidos pasiskirstymo grafikuose.

ReikSminiai ZodZiai: Zuvys, toksiSkumas, mitybiné grandis, eksperimentiniai tyrimai, higienos norma.

1. Ivadas

Technogeniné natiiraliy ekosistemy tarSa kelia daug pro-
blemy, ir jos padariniai yra sunkiai jvertinami. Viena i§
tokiy problemy — toksiniu poveikiu pasizymin¢iy junginiy
(sunkieji metalai, pesticidai ir kt.) atsiradimas ekosistemy
mitybinése grandinése, lemianciy didéjantj mutabilumo
lygi gamtinése gyviiny populiacijose. 75 % chemikaly,
dideliais kiekiais patenkanciy i aplinka, yra nepakankamai
ivertinti (Environment... 1999; Butkus ir kt. 2008).

Natiiraliy ekosistemy organizmy ekotoksikologiniai
tyrimai yra sparCiai ple¢iami, dazniausiai i§samiau yra
tyringjamos hidroekosistemos. Tai, matyt, lemia didesné
terSaly kumuliacija ir biomagnifikacija hidrobiontuose
(dazniausiai tiriami vandens bestuburiai ir zuvys), dél to
lengviau fiksuojami ekotoksiniai efektai (Europe’s...
1998; Cepanko ir kt. 2006).

Sunkiyjy metaly dazniausiai aptinkama uZterstose
ekosistemose, iskaitant ir antropogenines bei natiiralias
istakas (SCORECARD... 2005).

I sunkiyjuy metaly sara$a patenka daug elementy, ku-
rie yra biitini gyviesiems organizmams: geleZzis, kobaltas,
cinkas, varis, manganas, molibdenas ir kt., tatiau didelés
ju koncentracijos yra kenksmingos gyviesiems organiz-
mams (Mazvila 2001).

Natiiraliuose neuzterStuose vandenyse sunkiyjy me-
taly ir kity pavojingy biotai cheminiy elementy kiekis
biina nedidelis. Intensyvios tar$os zonose dél pakitusiy

geocheminiy salygy ir didelio ter§ian¢iy elementy kiekio
suardoma nusistovéjusi gamtiné pusiausvyra, keiciasi
elementy kiekiai ir ju tarpusavio geocheminiai rySiai
(Geologijos... 2001; Idzelis ir kt. 2007).

Sunkiyju metaly poveikis organizmui priklauso ne
tik nuo ju koncentracijos aplinkoje, bet ir nuo jy tarpusa-
vio santykio, migracinés formos ir kiek i$ juy lengvai pasi-
savinama. Manoma, kad sunkieji metalai yra patvaris
terSalai. Daugelis organiniy teraly, fotooksidy gamtoje
suyra, sunkiyjy metaly nattirali gamtiné aplinka suskaldy-
ti ir sunaikinti negali (Gamta... 1997).

Atlikus tyrimus su zuvimis, nustatyta, kokiy ir ko-
kiuose audiniuose sunkiyju metaly susikaupia daugiausia.
Zuvys yra pagrindinis indikatorius, kuris parodo tar3os
lygi vandenyje, kuriame yra daug tersaly ir sunkiyjy me-
taly. Jei koncentracijos didelés, zuvys ziiva (Scherer
1992).

Lietuvoje tokio pobtdzio tyrimai buvo vykdomi sie-
kiant nustatyti, kaip sunkieji metalai kaupiasi skirtingy
rasiy zuvy audiniuose, taciau eksperimentais patvirtinty
duomeny visai néra.

Misy $alyje sunkiuyjy metaly monitoringas vykdo-
mas nuo 1993 m. jvairaus tipo ir eutrofizacijos lygio van-
dens telkiniuose (1 pav.): Baltijos jliroje, KurSiu mariose,
specialiai parinktuose ezeruose (Dusia, Tauragnas, Plate-
liai, Lukstas, Zuvintas ir kt.) ir upése (Zeimena, Biika,
Skroblus). Populiaciniy parametry kontrolei parinktos
rasys, ieinancios i vandeny zuvy bendrijy branduolius:
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1 pav. Lietuvos monitoringiniai vandens telkiniai ir tyrimy stotys

Fig. 1. Monitoring stations of lakes and rivers in Lithuania

Baltijos jiiroje — strimelé ir upiné plek3né; Kursiy mario-
se, ezeruose ir upése — kuoja ir eSerys; jvairiuose upeliu-
ose — margasis upétakis ir paprastasis kiijagalvis. Kuoju,
eSeriy ir plek$niy populiacijos yra monitoringinés su Bal-
tija besiribojanciy Saliy aplinkos monitoringo sistemoje.
Monitoringui pasirinkti pagrindiniai populiaciniai ir spe-
ciallis parametrai, kurie reprezentatyviai atspindi populia-
cijy biikle (Kesminas ir kt. 1998).

2. Darbo metodika

Tyrimy tikslas — nustatyti sunkiyjy metaly (Cu, Zn, Ni,
Cr, Pb, Cd) kaupimasi eSerio ir kuojos audiniuose eks-
perimentinémis salygomis ir palyginti gautus rezultatus
su monitoringo duomenimis.

Tyrimy objektai: plésrioji zuvis — eSerys, neplésri
zuvis — kuoja. Sios zuvys buvo veikiamos sunkiaisiais
metalais, ir tiriama jy akumuliacija skirtinguose zuvy
organuose.

Zuvys buvo gaudomos Galvés eZere, esantiame
Traky rajone, 2006 m. vasario mén.

Pasirinktos eSeriy ir kuoju gaudymo vietos atsitikti-
nés, jos pavaizduotos 2 pav. Reikiamas skaiCius zuvy
buvo sugautas per dvi savaites. Zuvys buvo gaudamos
ziemine meskere, masalui naudojant uodo triklio lervas.

Bandymai buvo atliekami Vilniaus universiteto Eko-
logijos instituto Hidrobionty ekologijos ir fiziologijos
laboratorijoje. Atveztos zuvys buvo pratinamos prie labo-
ratoriniy salygu dvi savaites. Jos buvo laikomos prata-
kiuose aeruojamuose baseinuose ir kasdien maitinamos
uvodo triikklio lervomis. Bandymams buvo parenkamos
mazdaug vienodo dydzio 5—7 mety amziaus Zuvys.
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2 pav. ESeriy ir kuojy gaudymo vietos Galvés ezere,
Traky raj., 2006 m. vasario mén.

Fig. 2. Locations of perch and roach sampling in the
Galve lake, Trakai region, February 2006

Tyrimas buvo pradétas, kai zuvys jau normaliai el-
gési ir maitinosi. Jos buvo suleidziamos i 30 litry akva-
riumus. Viename i§ akvariumy Zzuvys buvo laikomos
$variame vandenyje (kontroliné grupé), o kituose veikia-
mos sunkiyjy metaly: vario, cinko, nikelio, $vino, kad-
mio, chromo — didziausiomis leidZziamosiomis koncentra-
cijomis. Galutinis tirpalas buvo ruoSiamas distiliuotame
vandenyje naudojant visuotinai priimtinas vandeny toksi-
kologijoje chemiskai $varias druskas, galuting koncentra-
cija perskaiCiuojant pagal sunkiyjy metaly jono kiekij.
Galutinis tirpalas buvo sukoncentruojamas 2000 kartu,
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palyginti su galutine didziausia leidziamaja koncentracija.
Galutinio tirpalo (stock solution) buvo iterpiama 10 ml.
Akvariumingje skiedimui buvo naudojamas artezinis
aeruotas vanduo. Vidutinis vandens kietumas buvo
284 mg/l pagal CaCO;, Sarmingumas — 244 mg/l pagal
HCOs, pH — 7,9-8,1. Temperatira buvo palaikoma
10,5-11,5 °C, deguonies koncentracija svyravo nuo
8 mg/l iki 10 mg/1.

Tyrimo metu Zuvys buvo stebimos. Jos kiekviena at-
skirai buvo maitinamos uodo truklio lervomis, véliau —
specialiu zuvy pasaru. Svarus vanduo ir sunkiyjy metaly
tirpalai buvo atnaujinami kas antra diena. Toks ciklas truko
14 dieny — i3 pradziy su ederiais, veliau su kuojomis. Zuvis
veikian¢iy metaly koncentracijos pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Sunkiyjy metaly koncentracijos, kuriomis buvo vei-
kiami eSeriai ir kuojos

Table 1. Heavy metal concentrations affecting perch and roach
in contaminated water

S{i‘l‘e‘tka‘l‘:f Saltinis DLK, mg/l
Cu CuSO0,-5H,0 0,01
Zn ZnS0O,47H,0 0,1
Ni NiSO,-7H,0 0.1
cd Cd(CH;COOH),2H,0 0,005
Pb Pb(NO;), 0,005

Cr KoCr,0; 0.1

Eksperimentui pasibaigus veiktos sunkiaisiais meta-
lais zuvys buvo sudétos i Saldymo kamera. Véliau i§ ju
buvo imami reikiami audiniai. I§ viso buvo istirta po
28 vnt. kiekvienos riisies Zuvy.

Sunkiyjy metaly kiekiai zuvy audiniuose buvo nu-
statomi Buck Scientific firmos atominiu absorbciniu
spektrofotometru 210 VGP Vilniaus Gedimino technikos
universiteto Aplinkos apsaugos chemijos mokslingje
laboratorijoje.

Elemento koncentracijos méginyje buvo matuoja-
mos taikant liepsnos atoming absorbcing spektrometrija.

Sunkiyjy metaly kiekiams Zuvyse nustatyti buvo pa-
rinkti §ie Zuvy audiniai:

— raumenys be Zvynuy,
— kepenys,
— Ziaunos.

Atlikus zuvy morfometring analize, raumenys, kepe-
nys ir ziaunos buvo atskiriamos nuo kaulinio audinio.
Organy masé pateikta 2 lentel¢je.

Nustatyto sunkiyjy metaly kiekio tikslumas labai
priklauso nuo tinkamo pavyzdziy émimo ir jy apdoroji-
mo. Laikantis metodikos reikalavimy sunkiaisiais meta-
lais uzter$ti pavyzdziai kuo greifiau audinius paémus i§
zuvy siun¢iami i laboratorijg tirti, o jei néra galimybés to
padaryti — uzsaldomi.

5-0,5 g méginio 2 h buvo dziovinama 105 °C tem-
peratiiroje. ISdziovintas méginys vél dziovinamas 105 °C
30 min. AtauSintas eksikatoriuje pasveriamas 0,0001 g
tikslumu (1,5-0,5 g). Pasvertas méginys supilamas i plas-
tikinj indelj.

2 lentelé. Grynoji natlraliomis salygomis auginty eSeriy ir
kuojy méginiy masé

Table 2. Net weight of sample mass of perch and roach repro-
duced in natural living condition

Raumenys, g | Kepenys, g | Ziaunos, g

Eserys (kontrolé, po kaitinimo)

3.53 \ 0.56 Y
Eserys (I bandymas, po kaitinimo)

4,18 \ 0.99 | 3692
Eserys (Il bandymas, po kaitinimo)

3.74 | 32 | 251

Kuoja (kontrolé, po kaitinimo)
2,37 | o483 | 144
Kuoja (bandymas, po kaitinimo)
2.89 \ 0,92 | 12

Lietuvoje sunkiyju metaly leidziamieji tarSos lygiai
iki 2002 m. buvo reglamentuojami 1989 m. nustatytomis
normomis. Nuo 2004 m. isigaliojo Lietuvos higienos
norma HN 54:2003. Si Higienos norma reglamentuoja
sunkiyju metaly DLK (mg/kg) zuvy, gyvenanciy Lietu-
vos vandenyse, mésoje ir jos pagamintuose produktuose.
Lietuvos higienos norma HN 54:2003 nustato didziausia
leidziamaji sunkiyjy metaly tarSos lygi (LTL), tai yra toki
sunkiyju metaly lygi, kuriam esant per trumpesnj arba
ilgesni laika nesukeliamos ligos arba sveikatos sutrikimai
(HN... 2004).

3. Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimo duomenys parodé¢, kad sunkieji metalai eSerio ir
kuojos audiniuose kaupiasi skirtingai (3 pav.).

Cu 0 E3erys kontrol raum
51 B ES kontrol kepen
45 0 ES kontrol Ziaun
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O ES bandym I kep

251 ES bandym I i

= T B ES bandym ll Ziaun
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3 pav. Sunkiyjy metaly koncentracijos (mg/kg) 2005 m.
zuvy, paveikty vario, audiniuose, esant normalioms gyve-
nimo salygoms

Fig. 3. Heavy metal concentrations (mg/kg) in fish tissues
from water contaminated with copper in natural living
condition in 2005
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Lyginant kontrolines ir paveiktas zuvy grupes nusta-
tyta, kad vario koncentracija paveikty zuvy grupés audi-
niuose padidéjo: eSeriy kepenyse nuo 1,995 mg/kg iki
2,204 mg/kg, raumenyse nuo 0,45 mg/kg iki 0,64 mg/kg,
ziaunose nuo 0,37 mg/kg iki 0,52 mg/kg, o kuojy audi-
niuose vario koncentracija kepenyse padidéjo nuo
1,77 mg/kg iki 2,42 mg/kg, raumenyse nuo 0,29 mg/kg iki
1,21 mg/kg, o ziaunose nuo 0,531 mg/kg iki 0,739 mg/kg.
Vario koncentracijos zuvy raumenyse nevir$ijo 2001 m.
nustatytos didziausios leidziamosios koncentracijos (Cu
DLK = 10 mg/kg) (HN 54:2003).

Didziausios vario koncentracijos Zuvy raumenyse nu-
statytos Luksto (1996—1998 m.) ir Plateliy (1996, 2003 m.)
ezeruose, taciau jos 5—8 kartus mazesnés uz DLK.

Monitoringiniuose ezeruose ir Kur§iy mariose vario
koncentracija zuvy raumenyse svyruoja panasiai, i§skyrus
Tauragno ez., kur ji yra Siek tiek didesné negu vidutiné
likusiuose vandens telkiniuose (4 pav.).
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4 pav. Sunkiyjy metaly (Cu) koncentracijy (mg/kg) dina-
mika eeriy ir kuojy raumenyse monitoringiniuose telki-
niuose

Fig. 4. Dynamic of heavy metal (Cu) concentrations
(mg/kg) in perch and roach muscles from monitored water

G. Svecevicius ir M. Vosyliené (1996) istyré tminj
vario toksiskuma penkiose gélavandeniy zuvy rasyse ir
nustaté, kad medianiné letaliné koncentracija (96 h LC
50) svyravo nuo 0,62 mg Cu/l iki 1,49 mg Cu/l. Pagal
jautruma variui tirtos zuvy rasys i$sidésté taip: eSerys =
vaivorykstinis upétakis > kuoja > strepetys > trispyglé
dygleé.

N. Kazlauskiené ir M. Vosyliené (1999) iStyré vario
poveiki vaivorykstiniam upétakiui ir ivertino kardiorespi-
racinés sistemos parametry ir hematologiniy rodikliy
poky¢ius trumpalaikiais (10 pary) ir ilgalaikiais (6 mén.)
bandymais, veikiant zuvis 0,05-0,5 mg/l vario koncentra-
cijomis. Nustatyta, kad mazos vario koncentracijos atlie-
kant trumpalaikius bandymus sukelia griztamus poky¢ius
kardiorespiracinéje sistemoje ir keiia hematologinius
rodiklius. Didelé vario koncentracija (0,5 mg/l) sukelia
negriztamus Sirdies ritmo ir jo periodinés struktiiros po-
kyc¢ius. Nustatyta, kad prie ilgalaikio poveikio mazoms
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vario koncentracijoms zuvys gali prisitaikyti — tai parodo
tyrimai zuvy, paveikty 0,1 mg/l vario koncentracija 6
meén. Visy tirty fiziologiniy sistemy rodikliai po ilgalaikés
zuvy ekspozicijos buvo pradinio lygio.

L. Petrauskiené (1999) stebéjo vaivorykstiniy upéta-
kiy elgsena naujoje aplinkoje paveikus juos 0,025 mg/l
vario koncentracija. Poveikio trukmé — 1, 2 ir 3 mén.
Registruoti du zuvy elgsenos atsaky rodikliai: plaukimo
aktyvumas ir lietimy (i naujo akvariumo sienas, dugnag ir
vandens pavir§iy) daznis tuoj pat po to, kai zuvys buvo
perkeltos i nauja akvariuma, ir po 24 h, praleisty nauja-
jame akvariume. Registruojant elgsenos rodiklius tuoj po
to, kai Zuvys buvo perkeltos i naujaja aplinka, aptikti Sie
kontroliniy ir vario paveikty zuvy elgsenos skirtumai:
1) abieju rodikliy sumazéjimas zuvy grupése, 1 mén.
veiktose variu, ir abiejy rodikliy padidéjimas 3 mén. variu
veiktose grupése; 2) po 2 mén. ekspozicijos skirtumy tarp
kontroliniy ir variu paveikty Zuvy grupiy nebuvo. Regist-
ruojant Zuvy, kurios praleido 24 h naujajame akvariume,
elgsenos rodiklius, buvo nustatyti Sie skirtumai: 1) vario
paveikty Zuvy grupiy po 1, 2 ir 3 mén. ekspozicijos
plaukimo aktyvumas buvo sumazéjes, palyginti su kont-
rolinémis grupémis; 2) lietimy daznis buvo padidéjes
vario paveiktose grupése po 1 mén. ir 3 mén. ekspozici-
jos; taCiau po 2 mén. ekspozicijos skirtumy tarp lietimy
daznio kontrolinése ir paveiktose grupése neaptikta. Rys-
kiausi atsaky poky¢iai buvo praéjus 1 mén. nuo poveikio
pradzios.

Lyginant kontrolines ir paveiktas Zuvy grupes nusta-
tyta, kad cinko koncentracija paveikty zuvy grupés audi-
niuose padidéjo: eSeriy raumenyse I — nuo 19,66 mg/kg iki
21,77 mg/kg, kepenyse 1 — nuo 20,03 mgkg iki
29,72 mg/kg, ziaunose I — nuo 12,74 mg/kg iki 16,35 mg/kg,
o eSeriy raumenyse Il — nuo 19,66 mg/kg iki 23,25 mg/kg,
kepenyse II — nuo 20,03 mg/kg iki 29,71 mg/kg, ziaunose
II— nuo 12,74 mg/kg iki 20,74 mg/kg, o kuojy audiniuose
cinko koncentracija raumenyse padidéjo nuo 27,91 mg/kg
iki 57,35 mg/kg ir virsijo 1,15 karto (Zn DLK = 40 mg/kg)
(HN... 2004), kepenyse — nuo 38,68 mg/kg iki 40,05 mg/kg,
o ziaunose — nuo 8,14 mg/kg iki 10,23 mg/kg (5 pav.).
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5 pav. Sunkiyjy metaly koncentracijos (mg/kg) 2005 m.
7uvy, paveikty cinko, audiniuose

Fig. 5. Heavy metal concentrations (mg/kg) in fish tissues
from water contaminated with zinc in 2005
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G. Svecevicius (1999) istyré cinko imini toksiskuma
penkioms gélavandeniy zuvy rusims ir nustaté, kad me-
dianiné letaliné koncentracija (96 h LC50) svyravo nuo
3,79 mg Zn/l iki 11,37 mg Zn/l. Pagal jautruma variui
tirtos Zzuvy rasys i$sidésté taip: vaivorykstinis upétakis >
trispyglé dyglé > eSerys > strepetys > kuoja.

Cinko koncentracija monitoringiniy ezery ir KurSiy
mariy zuvy raumenyse nevirSijo didziausios leidziamo-
sios koncentracijos. Kuoju raumenyse didesnés koncent-
racijos nustatytos 2004 m. Maziausios Zn koncentracijos
buvo Kursiy mariy Zzuvy raumenyse (6 pav.).

40
35 | 2003
B 2004 — Zn
30
25
20
15
10 ~
5 ,
0 ,
Tauragnas Lukstas Dusia Zuvintas  Plateliai Kursiy
marios
6 pav. Sunkiyjy metaly (Zn) koncentracijy (mg/kg) dina-
mika eSeriy ir kuojy raumenyse monitoringiniuose telki-
niuose
Fig. 6. Dynamic of heavy metal (Zn) concentrations
(mg/kg) in perch and roach muscles from monitored water
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7 pav. Sunkiyju metaly koncentracijos (mg/kg) 2005 m.
zuvy, paveikty nikelio, audiniuose

Fig. 7. Heavy metal concentrations (mg/kg) in fish tissues
from water contaminated with nickel in 2005

Lyginant kontrolines ir paveiktas zuvy grupes nusta-
tyta, kad nikelio paveikty Zuvy grupés audiniuose padide-
jo: eSeriy raumenyse I — nuo 0,184 mg/kg iki
0,216 mg/kg, kepenyse I — nuo 0,495 mgkg iki

0,756811 mg/kg, ziaunose I — nuo 0,167 mg/kg iki
0,189 mg/kg, eSeriy raumenyse I — nuo 0,184 mg/kg iki
0,214 mg/kg, kepenyse I — nuo 0,495 mg/kg iki
0,683 mg/kg, ziaunose Il — nuo 0,157 mg/kg iki
0,189 mg/kg, o kuojy audiniuose nikelio koncentracija
raumenyse padidéjo nuo 0,158 mg/kg iki 0,441 mg/kg,
kepenyse — nuo 0,466 mg/kg iki 0,541 mg/kg mg/kg, o
ziaunose — nuo 0,174 mg/kg iki 0,194 mg/kg (Ni DLK =
0,5 mg/kg) (7 pav.).

Ni koncentracija vir§ijo DLK kuojy raumenyse Tau-
ragno ezere 1997 m. Kitais tyrimy laikotarpiais Ni kon-
centracija abiejy ri§iy Zuvy raumenyse buvo mazesné ar
tik Siek tiek didesné uz MNR (maziausia nustatymo riba)
(dazniausiai < 0,2 mg/kg), Zymesnis koncentracijos padi-
déjimas uzregistruotas tik 2003 m. Dusios ezero kuojy ir
eSeriy raumenyse, 1995 m. — Kur$iy mariy kuojy raume-
nyse (8 pav.).
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8 pav. Sunkiyjy metaly (Ni) koncentracijy (mg/kg) dina-
mika eSeriy ir kuojy raumenyse monitoringiniuose telki-
niuose

Fig. 8. Dynamic of heavy metal (Ni) concentrations
(mg/kg) in perch and roach muscles from monitored water

Lyginant kontrolines ir paveiktas zuvy grupes nustaty-
ta, kad chromo koncentracija paveikty zuvy grupés audi-
niuose padidéjo: eSeriy raumenyse I — nuo 0,081 mg/kg iki
0,114 mg/kg, kepenyse I — nuo 0,069 mgkg iki
0,096 mg/kg, ziaunose I —nuo 0,014 mg/kg iki 0,039 mg/kg,
eSeriy raumenyse Il — nuo 0,081 mg/kg iki 0,102 mg/kg,
kepenyse I — nuo 0,069 mg/kg iki 0,09 mg/kg, ziaunose I —
nuo 0,014 mg/kg iki 0,059 mg/kg, o kuoju audiniuose §vino
koncentracija raumenyse padidéjo nuo 0,07 mg/kg iki
0,441 mg/kg, kepenyse — nuo 0,069 mg/kg iki 0,093 mg/kg
mg/kg, o ziaunose — nuo 0,043 mg/kg iki 0,064 mg/kg (Cr
DLK = 0,3 mg/kg) (9 pav.).

Cr koncentracija kuojy raumenyse daugiau ar ma-
ziau DLK vir$ijo visuose monitoriniuose ezeruose ir Kur-
$iy mariose. DLK taip pat buvo virS§yta 1995 m. Taurag-
no, Dusios, Zuvinto ezeruose, 1997 m. — Tauragno eZere.
Taciau 1998 m. Cr koncentracija abiejy rasiy zuvy rau-
menyse visuose stovinCiuose vandens telkiniuose buvo
mazesné uz DLK, o 2003-2004 m. — panaSaus dydzio
arba mazesné uz MNR (10 pav.).
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10 pav. Sunkiyjy metaly (Cr) koncentracijy (mg/kg) di-
namika eSeriy ir kuojy raumenyse monitoringiniuose tel-
kiniuose

Fig. 10. Dynamic of heavy metal (Cr) concentrations
(mg/kg) in perch and roach muscles from monitored water

Lyginant kontrolines ir paveiktas zuvy grupes nusta-
tyta, kad $vino koncentracija paveikty zuvy grupés audi-
niuose padidéjo: eSeriy raumenyse I — nuo 0,14 mg/kg iki
0,1710 mg/kg, kepenyse I — nuo 0,10 mg/kg iki
0,15 mg/kg, ziaunose I — nuo 0,07 mg/kg iki 0,12 mg/kg,
eSeriy raumenyse II — nuo 0,14 mg/kg iki 0,32 mg/kg ir
virsijo 1,6 karto (Pb DLK = 0,2 mg/kg) (HN... 2004),
kepenyse II — nuo 0,10 mg/kg iki 0,21 mg/kg, Ziaunose
IT — nuo 0,07 mg/kg iki 0,152 mg/kg, o kuoju audiniuose
$vino koncentracija raumenyse padidéjo nuo 0,20 mg/kg
iki 0,28 mg/kg ir virSijo 1,4 karto, kepenyse — nuo
0,0995 mg/kg iki 0,3246 mg/kg, o ziaunose — nuo
0,0995 mg/kg iki 0,1232 mg/kg (11 pav.).

Svino koncentracija eSeriy raumenyse beveik kasmet
virija DLK, patvirtinta 2002 m., Luksto ir Zuvinto eZe-
ruose (1996-1998 ir 2003 m.). Dusios ir Plateliy eZeruose
DLK buvo vir$yta tik 2003 m., Tauragno ezere ir Kursiy
mariose — tik 2004 m. Luk$to ezere Pb koncentracija
daznai vir§ija DLK eSeriy ir kuojuy raumenyse (1996—
1998 m.) (12 pav.).

marios

12 pav. Sunkiyjy metaly (Pb) koncentracijy (mg/kg) di-
namika eSeriy ir kuojy raumenyse monitoringiniuose tel-
kiniuose

Fig. 12. Dynamic of heavy metal (Pb) concentrations
(mg/kg) in perch and roach muscles from monitored water

Palyginus kontrolines ir paveiktas zuvy grupes nusta-
tyta, kad kadmio k paveikty zuvy grupés audiniuose padi-
dejo: eSeriy raumenyse I — nuo 0,04 mg/kg iki 0,06 mg/kg
ir virsijo 1,2 karto (Cd DLK = 0,05 mg/kg) (HN... 20034),
kepenyse I — nuo 0,043 mg/kg iki 0,06 mg/kg, ziaunose
I — nuo 0,003 mg/kg iki 0,013 mg/kg, eSeriy raumenyse
II — nuo 0,04 mg/kg iki 0,32 mg/kg, kepenyse Il — nuo
0,043 mg/kg iki 0,21 mg/kg, ziaunose II — nuo
0,0028 mg/kg iki 0,152 mg/kg, o kuojy audiniuose §vino
koncentracija raumenyse padidéjo nuo 0,04 mg/kg iki
0,059 mgkg ir virsijo 1,18 karto, kepenyse nuo
0,049 mg/kg iki 0,062mgkg, o ziaunose nuo
0,0027 mg/kg iki 0,049 mg/kg (13 pav.).

Analogiskai monitoringiniuose vandens telkiniuose
kadmio koncentracija raumenyse tik pavieniais atvejais
vir§ijo DLK: 1995 m. — Lukste, 1996 m. — Plateliuose,
1997 m. — Dusioje (14 pav.).
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13 pav. Sunkiyjy metaly koncentracijos (mg/kg) 2006 m.
zuvy, paveikty kadmio, audiniuose

Fig. 13. Heavy metal concentrations (mg/kg) in fish tissu-
es from water contaminated with cadmium in 2006
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14 pav. Sunkiyjy metaly (Cd) koncentracijy (mg/kg)
dinamika eSeriy ir kuojy raumenyse monitoringiniuose
telkiniuose

Fig. 14. Dynamic of heavy metal (Cd) concentrations in
perch and roach muscles from monitored water

4. I§vados

1. Eksperimentai parode, kad sunkieji metalai zuvy
audiniuose kaupiasi tokia seka: Cd > Pb > Ni > Zn > Cr >
Cu.

2. Sunkiyjy metaly kiekiai zuvy audiniuose akumu-
liuojasi skirtingai. Didziausi ju kiekiai tenka kepenims ir
raumenims, 0 maziausi — ziaunoms.

3. Vario ir chromo kiekiai bandomy zuvy audi-
niuose nevir$ija Lietuvos higienos normose nurodyty
sunkiyju metaly leidziamyjy kiekiy (DLK) zuvy raume-
nyse, o cinko DLK buvo nezymiai (1,15 karto) virSyta
kuojuy raumenyse.

4. Bandomos zuvys labiausiai kaupé §ving ir kad-
mi. Svino DLK (0,2 mg/kg) buvo virsyta ederiy raumeny-
se 1,6 karto, o kuoju — 1,4 karto. Kadmio DLK

(0,05 mg/kg) buvo virSyta eseriy ir kuojy raumenyse apie
1,2 karto.

5. Eksperimentai parodé, kad eSeriai sunkiuosius
metalus kaupia intensyviau nei kuojos.

6. Gauti eksperimentiniai duomenys sutampa su
sunkiyjy metaly tyrimy duomenimis, gautais tiriant moni-
toringinius vandens telkinius. Zuvy audiniuose Pb ir Cd
koncentracijos yra didziausios ir daznai vir$ija Lietuvos
higienos normoje nurodytaja DLK. Tokie rezultatai jpa-
reigoja nuolat tikrinti sunkiyjuy metaly kieki zuvyse.
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ACCUMULATION OF HEAVY METALS (Cu, Zn, Ni, Cr, Pb, Cd) IN TISSUES OF PERCH (Perca fluviatilis L.)
AND ROACH Rutilus rutilus (L.) UNDER EXPERIMENTAL CONDITIONS

R. L. Idzelis, V. Kesminas, G. Sveceviéius, V. Misius
Abstract

The paper analyses the effects of heavy metals on freshwater fishes. From the point of view of pollution caused by heavy
metals, the condition of ecosystems in Lithuania is yet less affected by heavy metals compared to that the world over.
Fishes accumulate heavy metals selectively. Fishes mostly accumulate Pb, Cr, Cd. Our experiments showed that MPC
(Maximum Permitted Concentration) (0.2 mg/kg) of lead was exceeded 1.6 time in the muscles of perch, and 1.4 time — in
the muscles of roach. The MPC (0.05 mg/kg) of cadmium was exceeded 1.2 time in the muscles of perch and roach. It was
determined that perch accumulate heavy metals more intensively than roach. Heavy metals accumulate in fishes: liver >
muscle> gills. As heavy metals are considered to be one of the most harmful water pollutants, there is a great need for a
constant ecological monitoring and reduction of their amounts released into the environment. According to long-term re-
search data, the MPC in fishes is exceeded only slightly. This confirms a good condition of aquatic ecosystems in Lithua-
nia.

Keywords: fishes, toxicity, nutritional link, experimental analyses, hygienic standard.

AKKYMVYJIALIUA TAXKEJIBIX METAJIJIOB (Cu, Zn, Ni, Cr, Pb, Cd) B TKAHAX OKYHA Perca fluviatilis L.
W IJIOTBBI Rutillus rutillus L. B O9dKCIIEPUMEHTAJIBHBIX YCJIOBUAX

P.-JI. Um3sinuc, B. Ksicmunac, I'. CesusiBuuroc, B. Mucioc
Peswome

[IpencraBneHsl JaHHBIE MO PACHPENENCHUIO TSHKETBIX METAUIOB B TKAHSX MPECHOBOAHBIX PHI0 B MOHHUTOPHHTOBBIX
BOJIOEMAX, 4 TAKXKE PE3YJbTaTbl, IOJYYECHHBIC IYTEM BO3JICHCTBUS TSDKENBIX METAUIOB B MPENEIBHO JOMYCTHMBIX
konueHTpanusax (I1JIK) Ha okyHs ¥ oTBy. B akcriepuMeHTaNIBHBIX UCCIIEN0BAHUAX MPUMEHSITUCH MeTalutbl Cu, Zn, Ni,
Cr, Pb, Cd, okaspiBatolue Ha >KHMBbIE OpPTaHWU3MBI BO3JCHCTBHE MYTAarecHHOTO W KaHIIEPOTEHHOTO Xapakrepa. Yc-
TAHOBJEHO, 4To KoHUeHTpanus Cd B Tkansax oxyns npesbimana [1JIK (0,2 mr/kr) B 1,6 pa3sa, a B TKaHIx MIOTBEI — B 1,4
paza. Konnenrpanns Cd B Tkansx Tex xe poi6 npessimana [1JIK (0,05 mr/xr) mpumepno B 1,2 pa3a. Taxke ycranoBieHo,
YTO OKYHb AKKyMYJHUPYET TSDKE/ble METalbl MHTEHCUBHEE IUIOTBBL. DJKCHEPUMEHTAIbHbIC JaHHBIE COBHAJAlOT C
JTQHHBIMH, TTOJYYEHHBIMA B MOHUTOPUHTOBBIX BOJOEMAX. Y CTAHOBJICHO TaKke, 4To KoHueHTpaiws Pb u Cd B TkaHsX pbIO
3ayactyto npesblmaer [1JIK. IlonyuyenHsle pesynbTarThl 0O0S3bIBAIOT MOCTOSSHHO KOHTPOJMPOBATH YPOBEHb TSIKEIBIX
METaJUIOB B TKaHSX PbIO.

KuroueBble cioBa: pLIGLI, TAXKEJIBIC METAJIJIBI, MUIICBAs 1CTIb, KOHLICHTPAUs, aKKYMYJIALUS.
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