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Įvadas

per paskutiniuosius dešimtmečius tarša sunkiaisiais me-
talais vandens ekosistemoje tapo aktuali problema visa-
me pasaulyje, nes dauguma jų, patekę iš technogeninės 
aplinkos į natūralią, įsijungia į medžiagų apykaitos ratą, 
tampa toksiški ir sutrikdo organizmų fiziologines funkcijas 
(Macfarlane, Burchett 2000; roy 2010).

Viena pagrindinių sunkiųjų metalų toksinių savybių – 
gebėjimas kauptis gyvųjų organizmų audiniuose (parlak 
et al. 1999). sunkiųjų metalų neigiamas poveikis pastebi-
mas ne iš karto, nes pokyčiai organizme išryškėja po kelerių 
ar net kelių dešimčių metų, pasireikšdami kancerogeniniu, 
mutageniniu, gonadotropiniu ir embriotoksiniu veikimu 
(goyer, Cherian 1995).

Metalų poveikis organizmui priklauso ne tik nuo jų 
koncentracijos aplinkoje, bet ir nuo tarpusavio santykio, 
migracinės formos bei nuo teršalo bioakumuliacijos po-
tencialo (staniškienė, garalevičienė 2004).

į sunkiųjų metalų sąrašą patenka daug elementų, ku-
rie mažomis koncentracijomis gyviesiems organizmams 
yra būtini – tai geležis, cinkas, varis, kobaltas ir kt. Jie 
yra daugumos fermentų sudedamoji dalis ir dalyvauja bio-
cheminiuose, fiziologiniuose procesuose, tačiau didelės jų 

ŠVIno BIoAKuMulIACIJoS AtlAntInIų lAŠIŠų (Salmo salar l.) Kūno 
AuDInIuoSe eKSPeRIMentInIS tyRIMAS IR lygInAMoJI AnAlIzė

Raimondas leopoldas Idzelis1, gintarė Sauliutė2,  
Joana grigelevičiūtė3, gintaras Svecevičius4

1, 2, 3Vilniaus Gedimino technikos universitetas, 
4Ekologijos institutas, Gamtos tyrimų centras 

El. paštas: l aak@vgtu.lt; 2gintare.sauliute@gmail.com; 3joanag3@gmail.com;  
4gintaras.svecevicius@takas.lt

Santrauka. Bandymai buvo atliekami su dirbtinai veistų Atlantinių lašišų metinukais. 14 parų žuvys buvo veikiamos švino ni-
tratu pb(NO3)2 esant koncentracijai, atitinkančiai didžiausią leidžiamą koncentraciją paviršiniuose vandenyse (0,005 mg pb/l). 
Švino (pb) kiekis kūno audiniuose (raumenyse ir žiaunose) buvo nustatytas atominės absorbcijos spektrofotometriniu (AAs) 
būdu. tyrimo rezultatai parodė, kad didžiausias leidžiamas švino kiekis žuvyje (dLK = 0,2 mg pb/kg, Lietuvos higienos norma 
hN 54:2003) nežymiai buvo viršytas lašišos žiaunose (0,237 mg/kg), o raumenyse viršytas net 2 kartus (0,4 mg/kg). gauti re-
zultatai buvo palyginti su ankstesniųjų metų tyrimų duomenimis, kur analogiškomis eksperimentinėmis sąlygomis buvo tirtos 
penkios žuvų rūšys: kuoja, ešerys, vaivorykštinis upėtakis, šlyžys bei sidabrinis karosas. Buvo nustatyta, kad skirtingos žuvų 
rūšys labai skirtingai kaupia šviną, o dLK buvo viršytas daugelio žuvų kūno audiniuose. daugiausiai švino dLK buvo viršyta 
lašišos ir šlyžio raumenyse ir žiaunose. eksperimentiniai duomenys sutampa su švino kaupimosi žuvyse iš stebimų vandens 
telkinių tyrimų duomenimis.

Reikšminiai žodžiai: žuvys, sunkieji metalai, švinas, didžiausia leidžiama koncentracija, bioakumuliacija, didžiausias leidžia-
mas kiekis.

koncentracijos gyviesiems organizmams yra kenksmingos 
(Lubytė ir kt. 2004). Nustatyta, kad sunkusis metalas švinas 
(pb) gyvajam organizmui nėra būtinas, jis nedaro jokios tei-
giamos įtakos, o žinduoliams yra toksiškas (Alloway 1999).

Manoma, kad iš toksiškų metalų didžiausias dėme-
sys turi būti skiriamas švinui. pagrindinis švino taršos šal-
tinis – transportas. Švinas aplinkoje kaupiasi daugiausia 
dėl tetratilšvino naudojimo benzino gamybai. degaluose 
esantis švinas kartu su išmetamosiomis dujomis patenka į 
atmosferą. su oro dulkėmis nusėda į dirvožemį, patenka į 
gruntinius vandenis, paskui per augalus bei gyvuosius or-
ganizmus mitybos grandine patenka į žmogaus organizmą 
(Urbonas ir kt. 1992).

Švinas nėra pavojingas aplinkai, kol neištirpsta ir 
nevirsta jonu. Švino jonų koncentracija vandenyje yra 
tiesiogiai proporcinga h+ jonų koncentracijai vandenyje. 
rūgštiniai vandens telkiniai kontaktuoja su „netirpiais“ 
švino mineralais, todėl pb jonų koncentracija vandenyje 
gali pasiekti pavojingą ribą (sitonytė 2003).

Vandens ekosistemos yra ypač jautrios vandens ter-
šalams, nes mitybinės grandinės yra labiau trofinės negu 
sausumoje, todėl biokumuliacija yra stipresnė. Be to, švinas 
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vandenyje nebiodegraduoja, todėl jo akumuliacija mitybos 
grandinėse vyksta itin sparčiai. Jam patekus į vandenį, jo 
migraciją veikia vandens organizmai, kurie jį akumuliuoja, 
dideliais kiekiais sukaupia savo organizmuose ir mitybos 
grandinėmis perduoda aukštesniems trofiniams lygiams 
(1 pav.) (Kesminas 2001).

žuvys, kaip pagrindinis taršos indikatorius, naudoja-
mos vandens ekosistemos taršai vertinti. skirtingai nei kiti 
gyvūnai, žuvys negali pasprukti nuo žalingo taršos povei-
kio, nes jų judėjimas yra ribotas, todėl dėl jų biologinių 
savybių žuvys yra puiki priemonė sunkiųjų metalų bioa-
kumuliacijai įvertinti (Vinodhini, Narayana 2008). sunkieji 
metalai žuvų audiniuose akumuliuojasi selektyviai. Atlikus 
mineralizaciją yra nustatoma, kokių ir kokiuose audiniuose 
sunkiųjų metalų susikaupia daugiausia (Idzelis ir kt. 2011).

Lietuvoje žuvų ekotoksikologinis monitoringas 
vykdomas nuo 1993 m. įvairaus tipo vandens telkiniuo-
se: Baltijos jūroje, Kuršių mariose, specialiai parinktuose 
ežeruose (dusioje, tauragne, plateliuose, žuvinte) ir upėse 
(žeimenoje, Bukoje ir skroblyje) (Kesminas ir kt. 1998). 
pasaulyje bei Lietuvoje siekiant gauti kuo išsamesnių 
duomenų apie švino migraciją bei akumuliaciją vandens 
organizmuose, vykdomi eksperimentiniai tyrimai. Šių ty-
rimų tikslas – nustatyti, kaip ir kokiuose audiniuose švino 
susikaupia daugiausia skirtingose žuvų rūšyse eksperimen-
tinėmis sąlygomis (Metals... 2006).

Lietuvoje sunkiųjų metalų leidžiami taršos lygiai 
iki 2002 m. buvo reglamentuojami 1989 m. nustatytomis 
normomis. Nuo 2002 m. įsigaliojo higienos norma hN 
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1 pav. sunkiųjų metalų patekimas į žmogaus organizmą per 
mitybos grandinę (dining... 2009)
Fig. 1. The input of heavy metals into the human organism through 
the nutrition chain (dining... 2009)

54:2003. Ši higienos norma reglamentuoja sunkiųjų meta-
lų dLK (mg/kg) žuvų, gyvenančių Lietuvos vandenyse, 
raumenų mėsoje ir jos produktuose. hN54:2003 nustato 
didžiausią leidžiamą sunkiųjų metalų taršos lygį (LtL), tai 
yra tokį sM lygį, kuris, veikdamas trumpą arba ilgą laiką, 
negali sukelti ligų arba sveikatos sutrikimų ir sudaro: cin-
kui – 40 mg/kg, variui – 10 mg/kg, nikeliui – 0,5 mg/kg, 
chromui – 0,3 mg/kg, švinui – 0,2 mg/kg ir kadmiui –  
0,05 mg/kg žalios masės (hN 54:2003 2004).

sunkiųjų metalų bioakumuliacija žuvyse yra plačiai 
(eksperimentiškai ir gamtoje) tiriama daugelyje užsienio 
valstybių (spacie, hamelink 1985; Boudou, ribeyre 1989; 
Jezierska, Witeska 2001), o Lietuvoje šie tyrimai buvo atlie-
kami daugiausia kaip aplinkos monitoringo dalis (projekto.. 
2004). tuo tarpu eksperimentiniai sunkiųjų metalų kaupi-
mosi žuvyse tyrimai pradėti visai neseniai (Idzelis ir kt. 
2008, 2010, 2011).

Nuo 2008 metų gamtos tyrimų centro ekologijos ins-
tituto hidrobiontų ekologijos ir fiziologijos laboratorijoje 
vykdomi sunkiųjų metalų bioakumuliacijos žuvyse ekspe-
rimentiniai tyrimai. per šį laikotarpį vienodomis tyrimų 
sąlygomis švino kaupimasis žuvų audiniuose buvo tirtas 
penkių žuvų rūšių (kuoja, ešerys, vaivorykštinis upėtakis, 
šlyžys, sidabrinis karosas) (Idzelis ir kt. 2008, 2010, 2011), 
o 2011 metais buvo atlikti bandymai su Atlantine lašiša.

Metodika

darbo tikslas – ištirti švino bioakumuliacijos Atlantinės 
lašišos (Salmo salar L.) kūno audiniuose (raumenys, žiau-
nos) ypatumus bei išanalizuoti ir palyginti švino kaupimąsi 
skirtingų žuvų rūšių raumenyse ir žiaunose dėsningumus 
eksperimentinėmis ir lauko sąlygomis.

Švino kaupimosi lašišos kūno audiniuose eksperi-
mentinių tyrimų rezultatai buvo lyginami su kitomis žuvų 
rūšimis: ešeriu (Perca fluviatilis L.), kuoja (Rutilus ruti-
lus (L.)), vaivorykštiniu upėtakiu (oncorhynchus mykiss 
(Walbaum)), šlyžiu (Noemacheilus barbatulus (L.)) ir si-
dabriniu karosu (Carassius auratus gibelio (Bloch.)), bei 
su kitomis žuvų rūšimis iš monitoringinių vandens telki-
nių. tyrimams buvo naudojamos dirbtinai veistos lašišos 
iš žeimenos lašišinių žuvų veislyno 2010 m. Bandymams 
buvo parenkami maždaug vienodo dydžio 1 metų amžiaus, 
vidutiniškai 22,6 gramų svorio individai.

eksperimentai buvo atliekami gamtos tyrimų centro 
ekologijos instituto hidrobiontų ekologijos ir fiziologijos 
laboratorijoje. Atvežtos žuvys buvo pratinamos prie labora-
torinių sąlygų dvi savaites. Jos buvo laikomos pratakiuose 
aeruojamuose baseinuose ir maitinamos specialiu firminiu 
lašišų pašaru.
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tyrimas buvo pradėtas, kai žuvys jau normaliai elgėsi 
ir maitinosi. Jos buvo suleistos į 30 litrų akvariumus po 
7-ias į kiekvieną (2 pav.). į vieną akvariumą buvo suleistos 
žuvys kaip kontrolinė grupė – jos buvo laikomos švariame 
vandenyje, į kitą akvariumą – paveiktoji grupė – žuvys 
buvo veikiamos didžiausia leidžiama švino koncentraci-
ja, šiuo metu galiojančia Lietuvos paviršiniuose vandenyse 
(dLK = 0,005 mg/l). tam buvo naudojama chemiškai švari 
švino nitrato pb(NO3)2 druska, galutinę koncentraciją perskai-
čiuojant pagal sunkiojo metalo jono kiekį.

2 pav. Akvariumai, kuriuose laikomos bandymo lašišos
Fig. 2. Exposure tanks used for testing salon

Akvariuminėje skiedimui buvo naudojamas artezi-
nis aeruotas vanduo. Vidutinis vandens kietumas sudarė 
284 mg/l pagal CaCO3, šarmingumas buvo 244 mg/l pagal 
hCO3‾, ph buvo 7,9 – 8,1. temperatūra buvo palaikoma 
10,5 °C – 11,5 °C ribose, o deguonies koncentracija svyravo 
nuo 8 iki 10 mg/l. 

tyrimo metu žuvys buvo maitinamos ir stebima jų 
elgsena. Švarus vanduo (kontrolė) ir švino tirpalas buvo 
atnaujinami kas antrą dieną. toks ciklas truko 14 dienų.

Baigus ekperimentą, bandymo žuvys buvo sudėtos į 
šaldymo kamerą. Vėliau iš jų buvo paimti reikalingi audinių 
mėginiai ir tiriamos švino koncentracijos juose. 

Tyrimams paimti audiniai:
− raumenys be žvynų;

− žiaunos.

sunkiųjų metalų koncentracijos lašišų audiniuose 
buvo nustatomos Vilniaus gedimino technikos universite-
to aplinkos apsaugos instituto aplinkos apsaugos ir darbo 
sąlygų laboratorijoje. 

Visų pirma audiniai buvo deginami aukštoje 450 °C 
temperatūroje. po sudeginimo mėginiai buvo mineralizuo-
jami. Mineralizavimui buvo naudojamasi Milestone firmos 
mineralizatoriumi ethOs. 

Atliekant mineralizaciją, buvo pasveriama iki 0,5 g 
kiekvieno ėminio ir suberiama į mineralizavimo indelius. 
Mėginių masės pateiktos 1 lentelėje. įlašinama hNO3 
(10 ml) ir h2O2 (2 ml) mišinio ir 30 min mineralizuojama 
mineralizatoriuje. gautas tirpalas buvo pilamas į 50 ml tal-
pos kolbas ir skiedžiamas dejonizuotu vandeniu iki 50  ml 
žymės. praskiestas tirpalas filtruojamas per specialiaus po-
pieriaus filtrus į sandarius mėginių buteliukus.

1 lentelė. Mėginių masės, naudotos tyrimui
table 1. Samples of mass used for investigation purposes

Audinių masė (g) prieš sudeginimą
raumenys 
(kontrolinė 

grupė)

žiaunos (kon-
trolinė grupė)

raumenys (pa-
veiktoji grupė)

žiaunos 
(paveiktoji 

grupė)
8,31 3,34 8,02 4,77

Audinių masė (g), paimta mineralizacijai
raumenys 
(kontrolinė 

grupė)

žiaunos 
(kontrolinė 

grupė)

raumenys (pa-
veiktoji grupė)

žiaunos 
(paveiktoji 

grupė)
0,22 0,14 0,15 0,16

Audinių pelenų masė (g) po sudeginimo  
tirta spektrofo-temetriškai

raumenyse 
(kontrolinė 

grupė)

žiaunose 
(kontrolinė 

grupė)

raumenyse 
(paveiktoji 

grupė)

žiaunose 
(paveiktoji 

grupė)
0,119 0,088 0,4 0,237

Švino koncentracijos žuvų audiniuose buvo nustato-
mos atominės absorbcijos spektrofometru „Buck scientific” 
210 Vgp Vilniaus gedimino technikos universiteto che-
minių metodų laboratorijoje. Metodas remiasi elemento 
koncentracijos matavimais mėginyje naudojant liepsnos 
atominę absorbcinę spektrometriją.

Rezultatai ir jų analizė

eksperimento rezultatai parodė (3 pav.), kad paveiktos 
žuvų grupės audiniuose buvo aptikta daugiau švino negu 
kontrolinės grupės. 

Lyginant kontrolinę ir paveiktą žuvų grupes nustatyta, 
kad švino koncentracija paveiktos žuvų grupės audiniuose 
padidėjo: žiaunose nuo 0,088 mg/kg iki 0,237 mg/kg, o 
raumenyse nuo 0,119 mg/kg iki 0,4 mg/kg, t. y. atitinka-
mai nuo 2,7 iki 3,4 karto. Švino koncentracija tiek lašišos 
raumenyse, tiek žiaunose viršijo didžiausią leistiną kiekį 
(dLK) 0,2 mg/kg (hN 54:2003) žiaunose – 1,2 karto, o 
raumenyse net 2 kartus. eksperimento rezultatai parodė 
skirtingą organų (žiaunų ir raumenų) gebėjimą kaupti šviną. 
Švino koncentracija lašišos raumenyse buvo daugiau nei 
1,5 karto didesnė nei žiaunose. tai tikriausiai priklauso nuo 
daugelio žuvies rūšiai būdingų biologinių savybių.
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Šiame ir ankstesniuose tyrimuose analogiškomis eks-
perimentinėmis sąlygomis gauti tyrimų rezultatai leidžia 
teigti, kad švino koncentracija skirtingų žuvų rūšių žiaunose 
ir raumenyse padidėjo po 14-os dienų ekspozicijos, veikiant 
sunkiųjų metalų modeliniu mišiniu ir esant didžiausioms 
leistinoms koncentracijoms (dLK), šiuo metu galiojan-
čioms Lietuvoje paviršiniams vandenims.

Lyginant šių ir ankstesnių metu tyrimų rezultatus aki-
vaizdu, kad švinas skirtingų žuvų rūšių audiniuose (raume-
nyse ir žiaunose) kaupiasi nevienodai (3–4 pav.).

Paveiktoji grupė Kontrolinė grupė DLK
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3 pav. Švino koncentracija (mg/kg) lašišos audiniuose
Fig. 3. Lead concentration (mg/kg) in the tissues of salmon

Švino koncentracija tirtųjų žuvų raumenyse kito nuo 
0,11 mg/kg iki 0,4 mg/kg. Mažiausia švino koncentracija 
nustatyta vaivorykštinio upėtakio raumenyse, didžiausia 
aptikta lašišos raumenyse (3 pav.). Viršytas dLK buvo nu-
statytas šių žuvų raumenyse: šlyžio (0,201 mg/kg), ešerio 
(0,33 mg/kg), kuojos (0,255 mg/kg) bei lašišos (0,4 mg/kg), 
kur jis buvo viršytas net 2 kartus.

Nustatyta, kad švinas skirtingose žuvų rūšių žiaunose 
kaupiasi taip pat nevienodai (5 pav.). Švino koncentracija kito 
nuo 0,13 mg/kg iki 0,237 mg/kg. Mažiausia koncentracija 
aptikta kuojoje, didžiausia – lašišoje. daugiausiai dLK buvo 
viršytas šlyžio (0,21 mg/kg) ir lašišos (0,237 mg/kg) žiaunose.

daugiausiai dLK buvo viršytas lašišos ir šlyžio 
raumenyse bei žiaunose, todėl galima teigti, kad šių žuvų 
kūno audiniai šviną akumuliuoja labiau nei kitos žuvų rūšys. 
eksperimentinėmis sąlygomis nustatyti padidėję švino kie-
kiai daugelio skirtingų žuvų raumenyse leidžia teigti, kad 
švinas yra labiau linkęs kauptis žuvų raumenyse nei žiaunose.

tyrimų rezultatai parodė, kad ekologiškai skirtingos 
žuvų rūšys labai nevienodai kaupia sunkųjį metalą – šviną. 
tam įtakos gali turėti specifinės žūvies rūšiai būdingos fizi-
ologinės-biocheminės elgsenos ypatybės bei kiti veiksniai, 
kurie dar iki šiol nėra pakankamai ištirti.
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4 pav. Švino kaupimasis (mg/kg) žuvų raumenyse
Fig. 4. Accumulation of lead (mg/kg) in fish muscles
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5 pav. Švino kaupimasis (mg/kg) žuvų žiaunose
Fig. 5. Accumulation of lead (mg/kg) in fish gills

gauti eksperimentiniai rezultatai iš pagrindų sutampa 
su švino kaupimosi stebimų žuvų rūšyse iš natūralių van-
dens telkinių tyrimų duomenimis.

2003 m. buvo vykdomas paviršinio vandens moni-
toringas ir atliekami sunkiųjų metalų tyrimai. tam, kad 
tyrimų rezultatai atspindėtų 2002 metų laikotarpį, kai buvo 
užfiksuotas sunkiųjų metalų koncentracijų padidėjimas 
Lietuvos upėse, tyrimams buvo atrinktos trumpaamžės 
žuvys arba jauni (2 metų) ilgaamžių žuvų jaunikliai – tai 
kuoja, ešerys ir vaivorykštinis upėtakis. žuvys tyrimams 
buvo gaudomos 15-oje upių ir 5-iuose ežeruose, norint 
nustatyti sunkiųjų metalų koncentracijas žuvų audiniuose. 
Mėginiai buvo imami iš žuvų jauniklių ir iš 4–7 m. amžiaus 
žuvų (projekto... 2004).

2003 m. atlikus bandymus monitoringinėse upėse ir 
ežeruose, paaiškėjo, kad daugelyje vietų švino koncentra-
cija viršija dLK.

tirtose Lietuvos upėse švino koncentracijos ešerio 
raumenyse kito nuo 0,05 mg/kg iki 0,52 mg/kg ir vir-
šijo leistiną normą tokiose vietose, kaip Nemune prie 
druskininkų, Minijoje prie plungės, Vilnios žemupyje, 
Nevėžyje prie raudondvario, o Bukos upėje prie Baluošo 
ežero dLK viršyta daugiau nei 2,6 kartus (6 pav.).
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6 pav. Švino koncentracija (mg/kg) ešerių raumenyse Lietuvos 
upėse 2003 m.
Fig. 6. Lead concentration (mg/kg) in the muscles of perch caught 
in the rivers of Lithuania in 2003
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Fig. 7. Lead concentration (mg/kg) in the muscles of perch caught 
in the lakes of Lithuania in 2003

taip pat švino koncentracijų viršijimo atvejai ešerių 
raumenyse pastebėti žuvinte, dusios, platelių ežeruose 
(7 pav.).

Kitos rūšies žuvų švino koncentracijos viršijamos ne-
vienodai. 8 pav. galima matyti, kad švino dLK upėtakio 
raumenyse buvo viršyta daugumos tirtųjų upių: žeimenos 
upėje prie pabradės, siesarties žemupyje, Vilnios žemu-
pyje, o skroblaus upėje, prie dubingių, dLK viršyta net 
3,6 kartus.

Kuojos raumenyse švino dLK viršijimas žymiai aki-
vaizdesnis (9 pav.). Leidžiama švino norma buvo viršyta 
žuvies raumenyse šiose upėse: Nemuno deltoje, Minijoje 
ties plunge ir gargždais, Mūšoje prie saločių, Neryje, 

Šventojoje, žeimenoje prie pabradės, Ventoje, Šešupėje ir 
siesartyje, Merkyje ties Varėna. didžiausias švino kiekis – 
0,64 mg/kg – užfiksuotas Bukoje, Balaušo ežero aukštupyje.

taip pat švino dLK viršytas kuojos raumenyse 
žuvinto, dusios, platelių ežeruose (10 pav.). Švino kon-
centracija žuvies raumenyse kito nuo 0,1 iki 0,67 mg/kg. 
Mažiausia koncentracija aptikta Lūkšto ežere, didžiausia – 
dusios ežere.

2003 metais atlikti žuvų tyrimai parodė, kad daugu-
moje šalies upių bei ežerų švino kiekiai skirtingų žuvų rūšių 
raumenyse viršijo didžiausių leistiną dydį.
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upėse 2003 m. 
Fig. 8. Lead concentrations (mg/kg) in the muscles of trout caught 
in the rivers of Lithuania in 2003
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Fig. 9. Lead concentrations (mg/kg) in the muscles of roach 
caught in the rivers of Lithuania in 2003
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pastebėta, kad tirtosiose upėse priskirtoms lašišiniams 
vandens telkiniams švino kiekis žuvų raumenyse viršijo 
leistiną dLK vertę net kelis kartus – tai skroblaus, Vilnios, 
žeimenos ž. pabradės, Minijos upėse. tačiau tirtosiose upė-
se priskirtiems karpiniams vandens telkiniams bei kitoms 
upėms švino kiekis žuvų raumenyse neviršijo dLK (Mūša, 
Bartuva). Švino akumuliacijai žuvų audiniuose didelės įta-
kos turi ne tik vandenyje ar dugno nuosėdose esantis jo 
kiekis, bet ir vandens ph, temperatūra, druskingumas.

Šio ir ankstesnių eksperimentinių bei monitoringinių 
tyrimų rezultatai parodė, kad ekologiškai skirtingų rūšių 
žuvų kūno audiniuose švinas kaupiasi labai skirtingai. tai 
turbūt priklauso ne tik nuo rūšiai būdingų fiziologinių savy-
bių bei organizmo biocheminių procesų ypatybių, bet taip 
pat ir nuo elgsenos bei kitų veiksnių, kuriuos dar būtina 
išaiškinti.

Išvados

1. Šiame ir ankstesniuose tyrimuose analogiškomis ekspe-
rimentinėmis sąlygomis gauti tyrimų rezultatai parodė, 
kad švino koncentracija skirtingų žuvų žiaunose ir rau-
menyse padidėjo po 14-os dienų ekspozicijos, veikiant 
švinu ir esant didžiausiai leistinai koncentracijai pavir-
šiniuose vandenyse (0,005 mg pb/l).

2. Lyginant kontrolinę ir paveiktą žuvų grupes nustatyta, 
kad švino koncentracija paveiktos žuvų grupės audi-
niuose padidėjo: žiaunose nuo 0,088 iki 0,237 mg/kg, 
o raumenyse nuo 0,119 iki 0,4 mg/kg, t. y. atitinkamai 
nuo 2,7 iki 3,4 karto.

3. eksperimento rezultatai parodė skirtingą organų (žiaunų 
ir raumenų) gebėjimą kaupti šviną. Švino koncentracija 
lašišos raumenyse buvo daugiau nei 1,5 karto didesnė 
nei žiaunose ir viršijo didžiausią leistiną kiekį (dLK = 

0,2 mg pb/kg) žiaunose – 1,2 karto, o raumenyse – net 
2 kartus.

4. Lyginant šių ir ankstesnių metų tyrimų rezultatus aki-
vaizdu, kad švinas skirtingų žuvų rūšių kūno audiniuose 
(raumenyse ir žiaunose) kaupiasi nevienodai. Švino 
dLK buvo viršytas daugelio skirtingų žuvų raumenyse, 
kuriuose švinas buvo labiau linkęs kauptis nei žiaunose.

5. daugiausiai švino dLK buvo viršytas lašišos bei šlyžio 
kūno audiniuose. Šių žuvų audiniuose švino bioakumu-
liacija vyksta sparčiau nei kitų žuvų rūšių. 

6. eksperimentinėmis sąlygomis gauti rezultatai leidžia 
teigti, kad skirtingoms žuvų rūšims švinas kaupiasi 
labai skirtingai, specifiškai ir neretai viršija dLK. tam 
įtakos gali turėti ekologiniai, fiziologiniai, elgsenos bei 
organizmo biocheminių procesų tarprūšiniai skirtumai.

7. gauti tyrimų rezultatai iš pagrindų sutampa su švino 
kaupimosi stebimų žuvų rūšių iš natūralių vandens 
telkinių tyrimų duomenimis. žuvų audiniuose švino 
koncentracijos dažnai viršija Lietuvos higienos nor-
moje nurodytą dLK. tokie rezultatai įpareigoja nuolat 
kontroliuoti švino kiekį žuvyse, nors jo koncentracija 
aplinkos vandeny ir neviršija leidžiamų koncentracijų.
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BIOAccUMULATION OF LEAd IN BOdy TISSUES   
oF AtlAntIC SAlMon (Salmo Salar l): 
EXPERIMENTAL INVESTIGATION  
ANd cOMPARATIVE ANALySIS

R. l. Idzelis, g. Sauliutė, J. grigelevičiūtė, g. Svecevičius

abstract

the article presents tests on one-year artificially bred Atlantic 
salmon. for 14 days, fish were exposed to lead nitrate pb (NO3)2 
under concentration corresponding to the highest allowable 
standard of inland water making 0.005 mg pb/l. Lead (pb) in 
fish tissues (muscle and gills) was determined applying atom-
ic absorption spectrophotometry (AAs). the obtained results 
have showed that the maximum-permissible-amount of lead in 
fish (MpA = 0.2 mg pb/kg) (Lithuanian hygiene standard hN 
54:2003) slightly exceeds in salmon gills (0.237 mg/kg), whereas 
in muscles, it exceeds more than twice (0.4 mg/kg). the received 
data have been compared with the results of the previous studies, 
where under the same experimental conditions, the bioaccumula-
tion of lead in five types of fish, including roach, perch, rainbow 
trout, stone loach and gibel carp has been investigated. The 
conducted research has also revealed that different fish species 
quite differently accumulate lead while MpA has exceeded in the 
body tissues of a number of fish, i.e., in the majority of cases, it 
can be attributed to salmon and stone loach muscles and gills. 
When observing water bodies, the collected experimental data 
completely coincide with the results of studies on lead bioac-
cumulation in fish.

Keywords: fish, heavy metals, lead, maximum permissible 
concentration, bioaccumulation, maximum-permissible-amount.


