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Santrauka. Bandymai buvo atlickami su dirbtinai veisty Atlantiniy lasisy metinukais. 14 pary zuvys buvo veikiamos §vino ni-
tratu Pb(NOj;), esant koncentracijai, atitinkanciai didziausig leidziamg koncentracijg pavirSiniuose vandenyse (0,005 mg Pb/1).
Svino (Pb) kiekis kiino audiniuose (raumenyse ir Ziaunose) buvo nustatytas atominés absorbcijos spektrofotometriniu (AAS)
biidu. Tyrimo rezultatai parodé, kad didziausias leidziamas $vino kiekis zuvyje (DLK = 0,2 mg Pb/kg, Lietuvos higienos norma
HN 54:2003) nezymiai buvo virSytas lasiSos ziaunose (0,237 mg/kg), o raumenyse virSytas net 2 kartus (0,4 mg/kg). Gauti re-
zultatai buvo palyginti su ankstesniyjy mety tyrimy duomenimis, kur analogiskomis eksperimentinémis saglygomis buvo tirtos
penkios zuvy riiSys: kuoja, eSerys, vaivorykstinis upétakis, Slyzys bei sidabrinis karosas. Buvo nustatyta, kad skirtingos zuvy
rusys labai skirtingai kaupia $vina, o DLK buvo virSytas daugelio zuvy kiino audiniuose. Daugiausiai §vino DLK buvo virSyta
lasiSos ir Slyzio raumenyse ir ziaunose. Eksperimentiniai duomenys sutampa su §vino kaupimosi zuvyse i$ stebimy vandens
telkiniy tyrimy duomenimis.

Reik$miniai ZodZiai: Zuvys, sunkieji metalai, Svinas, didziausia leidziama koncentracija, bioakumuliacija, didziausias leidzia-

mas kiekis.

Ivadas

Per paskutiniuosius desimtmecius tarSa sunkiaisiais me-
talais vandens ekosistemoje tapo aktuali problema visa-
me pasaulyje, nes dauguma jy, pateke i$ technogeninés
aplinkos | natdralig, jsijungia ] medziagy apykaitos rata,
tampa toksiski ir sutrikdo organizmy fiziologines funkcijas
(MacFarlane, Burchett 2000; Roy 2010).

Viena pagrindiniy sunkiyjy metaly toksiniy savybiy —
gebéjimas kauptis gyvyjy organizmy audiniuose (Parlak
et al. 1999). Sunkiyjy metaly neigiamas poveikis pastebi-
mas ne i$ karto, nes pokyc¢iai organizme iSryskéja po keleriy
ar net keliy deSim¢iy mety, pasireik§dami kancerogeniniu,
mutageniniu, gonadotropiniu ir embriotoksiniu veikimu
(Goyer, Cherian 1995).

Metaly poveikis organizmui priklauso ne tik nuo jy
koncentracijos aplinkoje, bet ir nuo tarpusavio santykio,
migracinés formos bei nuo terSalo bioakumuliacijos po-
tencialo (Staniskiené, Garalevi¢iené 2004).

I sunkiyjy metaly sarasg patenka daug elementy, ku-
rie mazomis koncentracijomis gyviesiems organizmams
yra biitini — tai gelezis, cinkas, varis, kobaltas ir kt. Jie
yra daugumos fermenty sudedamoji dalis ir dalyvauja bio-
cheminiuose, fiziologiniuose procesuose, taciau didelés jy

koncentracijos gyviesiems organizmams yra kenksmingos
(Lubyté ir kt. 2004). Nustatyta, kad sunkusis metalas Svinas
(Pb) gyvajam organizmui néra btinas, jis nedaro jokios tei-
giamos jtakos, o zinduoliams yra toksiskas (Alloway 1999).

Manoma, kad i§ toksiSky metaly didziausias déme-
sys turi buti skiriamas §vinui. Pagrindinis $vino tarSos Sal-
tinis — transportas. Svinas aplinkoje kaupiasi daugiausia
dél tetratilSvino naudojimo benzino gamybai. Degaluose
esantis Svinas kartu su iSmetamosiomis dujomis patenka i
atmosfera. Su oro dulkémis nuséda j dirvozemj, patenka i
gruntinius vandenis, paskui per augalus bei gyvuosius or-
ganizmus mitybos grandine patenka i Zmogaus organizma
(Urbonas ir kt. 1992).

Svinas néra pavojingas aplinkai, kol neitirpsta ir
nevirsta jonu. Svino jony koncentracija vandenyje yra
tiesiogiai proporcinga H jony koncentracijai vandenyje.
Riigstiniai vandens telkiniai kontaktuoja su ,,netirpiais®
$vino mineralais, todél Pb jony koncentracija vandenyje
gali pasiekti pavojingg ribg (Sitonyté 2003).

Vandens ekosistemos yra ypac jautrios vandens ter-
Salams, nes mitybinés grandinés yra labiau trofinés negu
sausumoje, todél biokumuliacija yra stipresné. Be to, $vinas
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vandenyje nebiodegraduoja, todél jo akumuliacija mitybos
grandinése vyksta itin sparc¢iai. Jam patekus j vandenj, jo
migracija veikia vandens organizmai, kurie jj akumuliuoja,
dideliais kiekiais sukaupia savo organizmuose ir mitybos
grandinémis perduoda aukstesniems trofiniams lygiams
(1 pav.) (Kesminas 2001).

S - N
Sunkiyjy metalq
(SM)
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1 pav. Sunkiyjy metaly patekimas j zmogaus organizma per
mitybos granding (Dining... 2009)

Fig. 1. The input of heavy metals into the human organism through
the nutrition chain (Dining... 2009)

Zuvys, kaip pagrindinis taros indikatorius, naudoja-
mos vandens ekosistemos tarsai vertinti. Skirtingai nei kiti
gyviinai, Zuvys negali pasprukti nuo zalingo tarSos povei-
kio, nes jy judéjimas yra ribotas, todél dél jy biologiniy
savybiy zuvys yra puiki priemoné sunkiyjy metaly bioa-
kumuliacijai jvertinti (Vinodhini, Narayana 2008). Sunkieji
metalai zuvy audiniuose akumuliuojasi selektyviai. Atlikus
mineralizacija yra nustatoma, kokiy ir kokiuose audiniuose
sunkiyjy metaly susikaupia daugiausia (Idzelis ir kt. 2011).

Lietuvoje zuvy ekotoksikologinis monitoringas
vykdomas nuo 1993 m. jvairaus tipo vandens telkiniuo-
se: Baltijos jiiroje, KurSiy mariose, specialiai parinktuose
ezeruose (Dusioje, Tauragne, Plateliuose, Zuvinte) ir upése
(Zeimenoje, Bukoje ir Skroblyje) (Kesminas ir kt. 1998).
Pasaulyje bei Lietuvoje siekiant gauti kuo iSsamesniy
duomeny apie $vino migracija bei akumuliacija vandens
organizmuose, vykdomi eksperimentiniai tyrimai. Siy ty-
rimy tikslas — nustatyti, kaip ir kokiuose audiniuose §vino
susikaupia daugiausia skirtingose zuvy rasyse eksperimen-
2000).

Lietuvoje sunkiyjy metaly leidziami tarSos lygiai

tinémis salygomis (Metals...

iki 2002 m. buvo reglamentuojami 1989 m. nustatytomis
normomis. Nuo 2002 m. jsigaliojo higienos norma HN
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54:2003. Si higienos norma reglamentuoja sunkiyjy meta-
Iy DLK (mg/kg) zuvy, gyvenanciy Lietuvos vandenyse,
raumeny mésoje ir jos produktuose. HN54:2003 nustato
didziausia leidziamg sunkiyjy metaly tarSos lygj (LTL), tai
yra toki SM lygi, kuris, veikdamas trumpa arba ilgg laika,
negali sukelti ligy arba sveikatos sutrikimy ir sudaro: cin-
kui — 40 mg/kg, variui — 10 mg/kg, nikeliui — 0,5 mg/kg,
chromui — 0,3 mg/kg, Svinui — 0,2 mg/kg ir kadmiui —
0,05 mg/kg zalios masés (HN 54:2003 2004).

Sunkiyjy metaly bioakumuliacija zuvyse yra placiai
(eksperimentiskai ir gamtoje) tiriama daugelyje uzsienio
valstybiy (Spacie, Hamelink 1985; Boudou, Ribeyre 1989;
Jezierska, Witeska 2001), o Lietuvoje Sie tyrimai buvo atlie-
kami daugiausia kaip aplinkos monitoringo dalis (Projekto..
2004). Tuo tarpu eksperimentiniai sunkiyjy metaly kaupi-
mosi zuvyse tyrimai pradéti visai neseniai (Idzelis ir kt.
2008, 2010, 2011).

Nuo 2008 mety Gamtos tyrimy centro Ekologijos ins-
tituto Hidrobionty ekologijos ir fiziologijos laboratorijoje
vykdomi sunkiyjy metaly bioakumuliacijos zuvyse ekspe-
rimentiniai tyrimai. Per §j laikotarpj vienodomis tyrimy
salygomis $vino kaupimasis zZuvy audiniuose buvo tirtas
penkiy zuvy rasiy (kuoja, eSerys, vaivorykstinis upétakis,
Slyzys, sidabrinis karosas) (Idzelis ir k2. 2008, 2010, 2011),
0 2011 metais buvo atlikti bandymai su Atlantine lasisa.

Metodika

Darbo tikslas — istirti Svino bioakumuliacijos Atlantinés
lasiSos (Salmo salar L.) kiino audiniuose (raumenys, Ziau-
nos) ypatumus bei i$analizuoti ir palyginti §vino kaupimasi
skirtingy zuvy rasiy raumenyse ir ziaunose désningumus
eksperimentinémis ir lauko salygomis.

Svino kaupimosi lagiSos kiino audiniuose eksperi-
mentiniy tyrimy rezultatai buvo lyginami su kitomis zuvy
rusimis: eSeriu (Perca fluviatilis L.), kuoja (Rutilus ruti-
lus (L.)), vaivorykstiniu upétakiu (Oncorhynchus mykiss
(Walbaum)), slyziu (Noemacheilus barbatulus (L.)) ir si-
dabriniu karosu (Carassius auratus gibelio (Bloch.)), bei
su kitomis zuvy raSimis i§ monitoringiniy vandens telki-
niy. Tyrimams buvo naudojamos dirbtinai veistos lasiSos
i§ Zeimenos lasisiniy zuvy veislyno 2010 m. Bandymams
buvo parenkami mazdaug vienodo dydzio 1 mety amziaus,
vidutiniskai 22,6 gramy svorio individai.

Eksperimentai buvo atlickami Gamtos tyrimy centro
Ekologijos instituto Hidrobionty ekologijos ir fiziologijos
laboratorijoje. Atveztos zuvys buvo pratinamos prie labora-
toriniy salygy dvi savaites. Jos buvo laikomos pratakiuose
aeruojamuose baseinuose ir maitinamos specialiu firminiu
lasiSy pasaru.



Tyrimas buvo pradétas, kai Zuvys jau normaliai elgési
ir maitinosi. Jos buvo suleistos i 30 litry akvariumus po
7-ias | kiekvieng (2 pav.). | vieng akvariuma buvo suleistos
zuvys kaip kontroliné grupé — jos buvo laikomos §variame
vandenyje, i kitg akvariuma — paveiktoji grupé — zuvys
buvo veikiamos didziausia leidziama $vino koncentraci-
ja, Siuo metu galiojancia Lietuvos pavirSiniuose vandenyse
(DLK = 0,005 mg/l). Tam buvo naudojama chemiskai §vari
Svino nitrato Pb(NO;), druska, galuting koncentracijg perskai-
¢iuojant pagal sunkiojo metalo jono kiekj.

2 pav. Akvariumai, kuriuose laikomos bandymo lasiSos

Fig. 2. Exposure tanks used for testing salon

Akvariuminéje skiedimui buvo naudojamas artezi-
nis aeruotas vanduo. Vidutinis vandens kietumas sudaré
284 mg/1 pagal CaCOy;, Sarmingumas buvo 244 mg/1 pagal
HCOj;™, pH buvo 7,9 — 8,1. Temperatiira buvo palaikoma
10,5 °C— 11,5 °C ribose, o deguonies koncentracija svyravo
nuo 8 iki 10 mg/l.

Tyrimo metu zuvys buvo maitinamos ir stebima jy
elgsena. Svarus vanduo (kontrolé) ir §vino tirpalas buvo
atnaujinami kas antrg dieng. Toks ciklas truko 14 dieny.

Baigus ekperimenta, bandymo Zzuvys buvo sudétos j
Saldymo kamera. Véliau i§ jy buvo paimti reikalingi audiniy
méginiai ir tiriamos $vino koncentracijos juose.

Tyrimams paimti audiniai:

— raumenys be zvyny;

— Ziaunos.

Sunkiyjy metaly koncentracijos lasiSy audiniuose
buvo nustatomos Vilniaus Gedimino technikos universite-
to Aplinkos apsaugos instituto Aplinkos apsaugos ir darbo
salygy laboratorijoje.

Visy pirma audiniai buvo deginami aukstoje 450 °C
temperatiiroje. Po sudeginimo méginiai buvo mineralizuo-
jami. Mineralizavimui buvo naudojamasi Milestone firmos
mineralizatoriumi ETHOS.
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Atliekant mineralizacija, buvo pasveriama iki 0,5 g
kiekvieno éminio ir suberiama j mineralizavimo indelius.
Méginiy masés pateiktos 1 lentel¢je. [laSinama HNO,
(10 ml) ir H,0, (2 ml) miSinio ir 30 min mineralizuojama
mineralizatoriuje. Gautas tirpalas buvo pilamas i 50 ml tal-
pos kolbas ir skiedziamas dejonizuotu vandeniu iki 50 ml
zymés. Praskiestas tirpalas filtruojamas per specialiaus po-
pieriaus filtrus | sandarius méginiy buteliukus.

1 lentelé. Méginiy masés, naudotos tyrimui

Table 1. Samples of mass used for investigation purposes

Audiniy masé (g) pries sudeginima

Raumeln.ys Ziaunos (kon- | Raumenys (pa- Zlau_nos“
(kontroling troliné grupé) | veiktoji grupé) (paveiktoji
grupeé) grupe)
8,31 3,34 8,02 4,77
Audiniy mas¢ (g), paimta mineralizacijai
Raumenys Ziaunos Raumenys (pa- Ziaunos
(kontroliné (kontroliné umeny p. (paveiktoji

. . veiktoji grup¢) .
grupeé) grupé) grupé)
0,22 0,14 0,15 0,16

Audiniy peleny masé (g) po sudeginimo
tirta spektrofo-temetriskai

Raumenyse Ziaunose Raumenyse Ziaunose
(kontroliné (kontroliné (paveiktoji (paveiktoji
grupé) grupé) grupe) grupeé)
0,119 0,088 0,4 0,237

Svino koncentracijos zuvy audiniuose buvo nustato-
mos atominés absorbcijos spektrofometru ,,Buck Scientific”
210 VGP Vilniaus Gedimino technikos universiteto che-
miniy metody laboratorijoje. Metodas remiasi elemento
koncentracijos matavimais méginyje naudojant liepsnos
atoming absorbcing spektrometrija.

Rezultatai ir juy analizé

Eksperimento rezultatai parodé (3 pav.), kad paveiktos
zuvy grupés audiniuose buvo aptikta daugiau Svino negu
kontrolinés grupés.

Lyginant kontroling ir paveikta zuvy grupes nustatyta,
kad $vino koncentracija paveiktos zuvy grupés audiniuose
padidéjo: ziaunose nuo 0,088 mg/kg iki 0,237 mg/kg, o
raumenyse nuo 0,119 mg/kg iki 0,4 mg/kg, t. y. atitinka-
mai nuo 2,7 iki 3,4 karto. Svino koncentracija tick lagiSos
raumenyse, tiek ziaunose virsijo didziausia leisting kiekj
(DLK) 0,2 mg/kg (HN 54:2003) ziaunose — 1,2 karto, o
raumenyse net 2 kartus. Eksperimento rezultatai parodé
skirtingg organy (Ziauny ir raumeny) gebéjima kaupti §ving.
Svino koncentracija lasi$os raumenyse buvo daugiau nei
1,5 karto didesné nei ziaunose. Tai tikriausiai priklauso nuo
daugelio zuvies rusiai budingy biologiniy savybiy.



Siame ir ankstesniuose tyrimuose analogiskomis eks-
perimentinémis sglygomis gauti tyrimy rezultatai leidzia
teigti, kad §vino koncentracija skirtingy zuvy riisiy ziaunose
ir raumenyse padidéjo po 14-os dieny ekspozicijos, veikiant
sunkiyjy metaly modeliniu miSiniu ir esant didziausioms
leistinoms koncentracijoms (DLK), Siuo metu galiojan-
¢ioms Lietuvoje pavirSiniams vandenims.

Lyginant $iy ir ankstesniy metu tyrimy rezultatus aki-
vaizdu, kad $vinas skirtingy zuvy rasiy audiniuose (raume-
nyse ir Ziaunose) kaupiasi nevienodai (3—4 pav.).
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3 pav. Svino koncentracija (mg/kg) lagisos audiniuose

Fig. 3. Lead concentration (mg/kg) in the tissues of salmon

Svino koncentracija tirtyjy Zuvy raumenyse kito nuo
0,11 mg/kg iki 0,4 mg/kg. Maziausia Svino koncentracija
nustatyta vaivorykstinio upétakio raumenyse, didziausia
aptikta lasiSos raumenyse (3 pav.). Vir§ytas DLK buvo nu-
statytas Siy zuvy raumenyse: Slyzio (0,201 mg/kg), eSerio
(0,33 mg/kg), kuojos (0,255 mg/kg) bei 1asisos (0,4 mg/kg),
kur jis buvo vir§ytas net 2 kartus.

Nustatyta, kad Svinas skirtingose zuvy riiSiy ziaunose
kaupiasi taip pat nevienodai (5 pav.). Svino koncentracija kito
nuo 0,13 mg/kg iki 0,237 mg/kg. Maziausia koncentracija
aptikta kuojoje, didziausia — lasiSoje. Daugiausiai DLK buvo
virsytas $lyzio (0,21 mg/kg) ir 1asisos (0,237 mg/kg) ziaunose.

Daugiausiai DLK buvo virSytas lasiSos ir Slyzio
raumenyse bei ziaunose, todél galima teigti, kad Siy zuvy
kiino audiniai §ving akumuliuoja labiau nei kitos zuvy rasys.
Eksperimentinémis salygomis nustatyti padidéje Svino kie-
kiai daugelio skirtingy zuvy raumenyse leidzia teigti, kad
$vinas yra labiau linkes kauptis zZuvy raumenyse nei Ziaunose.

Tyrimy rezultatai parodé, kad ekologiskai skirtingos
zuvy rasys labai nevienodai kaupia sunkyjij metala — Svina.
Tam jtakos gali turéti specifinés ziivies riiSiai budingos fizi-
ologinés-biocheminés elgsenos ypatybés bei kiti veiksniai,
kurie dar iki Siol néra pakankamai iStirti.
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Fig. 4. Accumulation of lead (mg/kg) in fish muscles
0,25 0,237

Koncentracija, mg/kg

V. Upétakis Eserys Kuoja Lasisa

Slizys S. Karosas

— DLK

B Pb modelinys misinys & Kontrolé

5 pav. Svino kaupimasis (mg/kg) Zuvy Ziaunose
Fig. 5. Accumulation of lead (mg/kg) in fish gills

Gauti eksperimentiniai rezultatai i$ pagrindy sutampa
su Svino kaupimosi stebimy zuvy rii§yse i$ natiiraliy van-
dens telkiniy tyrimy duomenimis.

2003 m. buvo vykdomas pavir§inio vandens moni-
toringas ir atlieckami sunkiyjy metaly tyrimai. Tam, kad
tyrimy rezultatai atspindéty 2002 mety laikotarpj, kai buvo
uzfiksuotas sunkiyjy metaly koncentracijy padidéjimas
Lietuvos upése, tyrimams buvo atrinktos trumpaamzeés
zuvys arba jauni (2 mety) ilgaamziy zuvy jaunikliai — tai
kuoja, ederys ir vaivorykstinis upétakis. Zuvys tyrimams
buvo gaudomos 15-oje upiy ir 5-iuose ezeruose, norint
nustatyti sunkiyjy metaly koncentracijas zuvy audiniuose.
Meéginiai buvo imami i§ Zuvy jaunikliy ir i§ 4-7 m. amZziaus
zuvy (Projekto... 2004).

2003 m. atlikus bandymus monitoringinése upése ir
ezeruose, paaiskéjo, kad daugelyje viety Svino koncentra-
cija virSija DLK.

Tirtose Lietuvos upése $vino koncentracijos eserio
raumenyse kito nuo 0,05 mg/kg iki 0,52 mg/kg ir vir-
Sijo leisting norma tokiose vietose, kaip Nemune prie
Druskininky, Minijoje prie Plungés, Vilnios Zemupyje,
Nevézyje prie Raudondvario, o Bukos upé¢je prie Baluoso
ezero DLK virSyta daugiau nei 2,6 kartus (6 pav.).
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0,6

0,5

Koncentracija, mg/kg

6 pav. Svino koncentracija (mg/kg) ederiy raumenyse Lietuvos
upeése 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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7 pav. Svino koncentracija (mg/kg) eSeriy raumenyse Lietuvos
ezeruose 2003 m.

Fig. 7. Lead concentration (mg/kg) in the muscles of perch caught
in the lakes of Lithuania in 2003

Taip pat §vino koncentracijy virSijimo atvejai eSeriy
raumenyse pastebéti Zuvinte, Dusios, Plateliy eZeruose
(7 pav.).

Kitos risies Zuvy $vino koncentracijos virSijamos ne-
vienodai. 8 pav. galima matyti, kad Svino DLK upétakio
raumenyse buvo virSyta daugumos tirtyjy upiy: Zeimenos
upéje prie Pabradés, Siesarties zemupyje, Vilnios Zemu-
pyje, o Skroblaus upéje, prie Dubingiy, DLK virSyta net
3,6 kartus.

Kuojos raumenyse $vino DLK vir§ijimas zZymiai aki-
vaizdesnis (9 pav.). Leidziama §vino norma buvo virSyta
zuvies raumenyse Siose upése: Nemuno deltoje, Minijoje
ties Plunge ir Gargzdais, MusSoje prie Saloc¢iy, Neryje,
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8 pav. Svino koncentracija (mg/kg) upétakio raumenyse Lietuvos
upése 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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9 pav. Svino koncentracija (mg/kg) kuojos raumenyse Lietuvos
upése 2003 m.

Fig. 9. Lead concentrations (mg/kg) in the muscles of roach
caught in the rivers of Lithuania in 2003

Sventojoje, Zeimenoje prie Pabradés, Ventoje, Sesupéje ir
Siesartyje, Merkyje ties Varéna. Didziausias svino kiekis —
0,64 mg/kg — uzfiksuotas Bukoje, Balauso ezero aukstupyje.

Taip pat Svino DLK virSytas kuojos raumenyse
Zuvinto, Dusios, Plateliy eZeruose (10 pav.). Svino kon-
centracija zuvies raumenyse kito nuo 0,1 iki 0,67 mg/kg.
Maziausia koncentracija aptikta Luksto ezere, didziausia —
Dusios ezere.

2003 metais atlikti Zuvy tyrimai parodé, kad daugu-
moje Salies upiy bei ezery Svino kiekiai skirtingy zuvy riisiy
raumenyse virsijo didziausiy leisting dyd;.
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Fig. 10. Accumulation of lead (mg/kg) in the muscles of roach
caught in the lakes of Lithuania in 2003

Pastebéta, kad tirtosiose upése priskirtoms lasiSiniams
vandens telkiniams $vino kiekis zuvy raumenyse vir$ijo
leisting DLK verte net kelis kartus — tai Skroblaus, Vilnios,
Zeimenos 7. Pabradés, Minijos upése. Tadiau tirtosiose upé-
se priskirtiems karpiniams vandens telkiniams bei kitoms
upéms $vino kiekis Zuvy raumenyse nevirsijo DLK (Misa,
Bartuva). Svino akumuliacijai zuvy audiniuose didelés jta-
kos turi ne tik vandenyje ar dugno nuosédose esantis jo
kiekis, bet ir vandens pH, temperatiira, druskingumas.

Sio ir ankstesniy eksperimentiniy bei monitoringiniy
tyrimy rezultatai parodé, kad ekologiskai skirtingy rasiy
zuvy kiino audiniuose $vinas kaupiasi labai skirtingai. Tai
turbiit priklauso ne tik nuo rusiai budingy fiziologiniy savy-
biy bei organizmo biocheminiy procesy ypatybiy, bet taip
pat ir nuo elgsenos bei kity veiksniy, kuriuos dar bitina
iSaiskinti.

ISvados

1. Siame ir ankstesniuose tyrimuose analogiskomis ekspe-
rimentinémis salygomis gauti tyrimy rezultatai parode,
kad $vino koncentracija skirtingy zuvy ziaunose ir rau-
menyse padidéjo po 14-os dieny ekspozicijos, veikiant
Svinu ir esant didziausiai leistinai koncentracijai pavir-
Siniuose vandenyse (0,005 mg Pb/l).

. Lyginant kontroling ir paveikta zuvy grupes nustatyta,
kad Svino koncentracija paveiktos zuvy grupés audi-
niuose padidéjo: ziaunose 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.

. Eksperimento rezultatai parodé skirtingg organy (ziauny
ir raumeny) gebéjima kaupti $ving. Svino koncentracija
laSiSos raumenyse buvo daugiau nei 1,5 karto didesné
nei ziaunose ir virSijo didziausig leisting kieki (DLK =

428

0,2 mg Pb/kg) ziaunose — 1,2 karto, o raumenyse — net
2 kartus.

. Lyginant Siy ir ankstesniy mety tyrimy rezultatus aki-
vaizdu, kad $vinas skirtingy zuvy rasiy kiino audiniuose
(raumenyse ir ziaunose) kaupiasi nevienodai. Svino
DLK buvo virsytas daugelio skirtingy zuvy raumenyse,
kuriuose §vinas buvo labiau linkes kauptis nei Ziaunose.

. Daugiausiai §vino DLK buvo virSytas lasiSos bei Slyzio
kiino audiniuose. Siy Zuvy audiniuose §vino bioakumu-
liacija vyksta spar¢iau nei kity zuvy rasiy.

. Eksperimentinémis salygomis gauti rezultatai leidzia
teigti, kad skirtingoms zuvy rasims $vinas kaupiasi
labai skirtingai, specifiskai ir neretai virSija DLK. Tam
itakos gali turéti ekologiniai, fiziologiniai, elgsenos bei
organizmo biocheminiy procesy tarprisiniai skirtumai.

. Gauti tyrimy rezultatai i§ pagrindy sutampa su $vino
kaupimosi stebimy zuvy rasiy i$ natiiraliy vandens
telkiniy tyrimy duomenimis. Zuvy audiniuose §vino
koncentracijos daznai vir$ija Lietuvos higienos nor-
moje nurodyta DLK. Tokie rezultatai jpareigoja nuolat
kontroliuoti Svino kiekj zuvyse, nors jo koncentracija
aplinkos vandeny ir nevir$ija leidziamy koncentracijy.
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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. Sauliuté, J. Grigelevidiiité, G. Svecevicius

Abstract

The article presents tests on one-year artificially bred Atlantic
salmon. For 14 days, fish were exposed to lead nitrate Pb (NO,),
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.



