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SAZETAK

U radu autori iznose rezultate istraZivanja esencijalnih
(Cu i Zn ) i toksi¢nih elemenata (Cd, Hg i Pb) u misicnom
tkivu pastrva i Skobalja izlovijenih iz rijeka Une, Vrbasa
i Drine. Ukupno su izlovijene 404 ribe (334 pastrve i 70
Skobalja).

Sadrzaj Cu, Zn, Cd, Hg i Pb je odreden metodom
plamene atomske apsorpcione spektrofotometrije (AAS)
(Cd - metodom standardnog dodatka i Hg - Magos-ovom
metodom), a koncentracije su izralunate iz baZdarne
krivulje i izraZene u mg/kg svjeZzeg uzorka.

U miSiénom tkivu riba izlovijenih iz rieka Une, Vrbasa
i Drine, prosjecne kolicine za Cu su bile podjednake, a
Zn bile nesto vece u tkivu riba iz Une i Vrbasa. Prosjecne
vrijednosti Cd su bile vece u tkivu riba iz Vrbasa i Drine,
za Hg su bile priblizno iste u tkivu riba iz Une i Drine a
vece u tkivu riba iz Vrbasa, dok su Pb utvrdene vrijednosti
bile priblizne u svim uzorcima.

Sadrzaj teskih metala u misicnom tkivu riba u direktnoj
vezi je sa zagadenjem rijeka. Od ove sve tri rijeke Una je
najmanje zagadena. To potvrduju dobivene srednje vrijed-
nosti za bakar, cink, kadmij, Zivu i olovo, u misi¢cnom tkivu
riba, izlovijenih uzvodno i nizvodno od naseljenih mjesta.
Srednje vrijednosti za ispitivane elemente su vece niz-
vodno od naseljenih mjesta kod rijeke Une. Kod Virbasa
i Drine te vrijednosti su priblizne i uzvodno i nizvodno
od naseljenih mjesta. To znaci da je doSlo do zagadenja

njihovih vodotoka, pored drugih zagadivaca i otpadnim
vodama tvornica, koje su u blizini oba sliva.

UvaD

Razvoj znanosti, tehnike, tehnologije i drugih
tekovina suvremene civilizacije, povecali su u znat-
noj mjeri utjecaj Covjeka na Zivotnu sredinu. To se
povezuje sa sve izrazenijim pogorSanjem kvalitete
voda u kojima se mogu naci najraznovrsniji otpaci,
bilo u izvornom ili transformiranom obliku. Kontami-
nacija zivotne sredine Stetnim kemijskim tvarima
izuzetno je aktualan ekolo$ki problem. Za pracenje
kontaminiranosti okoline posebno je prikladna
vodena fauna, zbog toga Sto se Stetne kemijske
tvari ispustaju u prirodne vode, otpadnim vodama
industrije i urbanih sredina i ispiranjem tla atmosfer-
skim padavinama (HadZibeganovi¢, 1985).

Suvremena znanost je jasno definirala medusobnu
uslovljenost kontaminacije voda i sadrzaja teSkih
metala u organizmima njenih stanovnika, kao i
nacine i putove unosa. Iz literature je poznato da
vodeni organizmi kumuliraju elemente iz vode, ¢ak i
one koji se u njoj nalaze u tragovima. Postoje razli€iti
mehanizmi kumulacije, koji zavise kako od elementa
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koji se kumulira, tako i od organizma koji ih kumulira
iz vode, sedimenta, putem hrane ili kontaktom s dis-
pergiranim Cesticama (Tomasevi¢ i sur., 1988).

Sve brzi razvoj ribarstva u svijetu, ali i u BiH uka-
zuje na znacaj ribljeg mesa u prehrani ljudi. Ribe su
pored ostalog bogat izvor esencijalnih elemenata.
Medutim meso riba moze predstavljati opasnost za
Covjeka ukoliko sadrzi i manje koliCine teskih meta-
la. Iz tih razloga je povecan interes za utvrdivanje
razina metala u ribama, a ujedno se provjerava
utjecaj urbanih i industrijskih sredina na stupan;
kontaminacije tim metalima. U prilog toj problematici
vr§ena su i ova ispitivanja.

MATERIJAL | METODE

Izlov riba iz rijeka Une, Vrbasa i Drine vr8en je agre-
gatom u periodu lipanj - listopad 1991. Taj godisniji
period je najpovoljniji, jer u kasnom jesenskom, zim-
skom i ranom proljetnom periodu je vodostaj rijeka
znatno visi, pa je teze organizirati izlov.

Uzorci riba, koristeni u ispitivanju, uzeti su uzvod-
no i nizvodno od naseljenih mjesta. Na 5 lokaliteta
je izvren izlov riba iz rijeke Une i to: Martin Brod,
Kulen Vakuf, Biha¢, Bosanska Krupa i Bosanski
Novi. Ukupno je izlovljeno 220 pastrva (100 uzvod-
no i 120 nizvodno). Iz rijeke Vrbasa izlovljeno je
ukupno 154 uzorka (114 pastrvi - 53 uzvodno i 61
nizvodno, 40 Skobalja - 11 uzvodno i 29 nizvodno), s
lokaliteta Gornji Vakuf, Bugojno, Donji Vakuf, Jajce,
Banja Luka i Srbac. S 10 lokaliteta je izvrSen izlov
riba iz rijeke Drine (Fo€a, Gorazde, Zaluzje, Bratu-
nac, Crn&a, Lonjina, Sikirica, Zvornik jezero, Zvornik
i Zvornik meterize) ukupno 30 uzoraka Skobalja (15
uzvodno i 15 nizvodno).

Nakon izlova uzorci riba dostavljeni su u prije-
nosnom rashladnom uredaju u laboratorij, gdje je
izvrSena identifikacija vrsta, zatim cCiS¢enje ljuski,
odstranjivanje unutrasnjih organa i koze. Misi¢no
tkivo ribe je usitnjeno te su od dobro homogenizirane
mase uzete odvage po 3,0 g za odredivanje Cu, Zn
i Cd, za Hg 1,0 g i Pb 20,0 g. Koli¢ina Cu, Zn i Cd
odredena je atomskom apsorpcijskom spektrofo-
tometrijom (AAS) prema uputstvima AOAC (Associa-
tion of Analytical Communities). Magos-ova metoda
koriStena je za odredivanje ukupnog sadrzaja Hg
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(anorganska i organska). Za odredivanje sadrzaja
Pb uzorci su spaljivani suhim postupkom na 450°C
do bijelog praha, zatim su rastvarani u smjesi deion-
izirane vode i HNO,.

Odredivanje Cu i Cd (AAS) je vrSeno metodom
standardnog dodatka, pri poznatim instrumentalnim
uvjetima, a Zn, Hg i Pb su odredivani metodom
bazdarne krivulje. Koncentracije za sve elemente
su izraGunate iz kalibracijskih krivulja i izraZzene su
u mg/kg svjezeg uzorka. Kalibracijske krivulje za
Cu, Zn, Cd, Hg i Pb su pripremljene razblazivanjem
standardnim postupkom.

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati odredivanja teSkih metala (Cu, Zn, Cd,
Hg i Pb) u misi¢nom tkivu pastrvi (Salmo trutta m.
fario. L.) i Skobalja (Chondrostoma nasus L.), koji
su izlovljeni iz rijeka Une, Vrbasa i Drine, uzvodno i
nizvodno od naseljenih mjesta, prikazani su u tabli-
cama 1, 2 i 3. te grafikonima 1, 2 i 3. Analizirana su
334 uzorka pastrva izlovljenih iz rijeka Une i Vrbasa
i 70 uzoraka Skobalja izlovljenih iz Vrbasa i Drine.

TeSki metali (Cu, Zn, Cd, Hg i Pb) dospijevaju u
organizam konzumenata putem hrane, u kojoj se
nalaze u manjim ili ve¢im koli¢inama i mogu izaz-
vati u odredenim okolnostima specificno toksi¢no
djelovanje. U novije vrijeme meso riba postaje sve
znacajnija namirnica u prehrani, jer pored ostalog
obiluje esencijalnim elementima. Meso riba mora
biti odredene kvalitete, Sto zavisi od kvalitete vode
u kojoj ribe zive. Potrebu u mineralnim tvarima ribe,
osim hranom, nadoknaduju i iz vode (VukaS$inovi¢
i Raji¢, 1989). Razvoj industrije, nehat ljudi i Cesti
ratovi su utjecali na kontaminiranost ekosistema
kemijskim reziduama, a indirektno i hrane.

Uzorci pastrvi (Salmo trutta m. Fario L.) su ispi-
tivani na sadrzaj Cu, Zn, Cd, Hg i Pb, izlovljenih iz
rijeka UneiVrbasa, uzvodno i nizvodno od naseljenih
mjesta. Utvrdene su koli€ine ispitivanih elemenata u
Sirokom rasponu. Koli¢ine esencijalnih metala (Cu i
Zn) nalaze se u okviru vrijednosti koje se navode u
literaturi. Prema tim podacima srednja vrijednost za
Cu se kretala od 0,47 -6,55 mg/kg, a za Zn od 2,51
- 59,84 mg/kg u misSiénom tkivu pastrva (Guzina i
Vukovié, 1971; Windom, 1973; Guzina i sur., 1977;
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V¥ Tablica 1. Koli¢ina Cu,Zn,Cd,Hg i Pb u migiénom tkivu pastrva(mg/kg) unskog i vrbaskog sliva uzvodno i nizvodno
od naseljenih mjesta

Rl o
min | max X min | max X min | max,| X min | max,| X min | max,| X

u 100 |0,48|1,58)|0,82| 5,72|23,01|11,36| 0,57| 1,39/ 1,00/ 0,01| 0,19| 0,08| 0,03 0,54 | 0,29

e n 120 |0,45|3,71|1,33| 5,79|63,55|/14,69| 0,56 4,60| 1,64 | 0,03| 0,26| 0,10| 0,16 | 0,55 0,34
u 58 0,86| 2,87 | 1,90| 9,36|39,67|22,55| 0,56| 2,51 1,68| 0,02| 0,27 | 0,08| 0,13| 0,45| 0,31

vibes n 61 0,59/ 0,96| 0,77 8,38|17,35| 11,70| 0,92| 2,32| 1,65| 0,03| 0,29| 0,08| 0,15| 0,42 | 0,31

V¥ Grafikon 1. Kolli¢ina Cu,Zn,Cd,Hg i Pb u misi¢nom
tkivu pastrva (mg/kg) unskog i vrbaskog sliva
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Sapunar i Jusi¢,1979, Krzi¢,
1980).

U miSicnom tkivu pastrva
izlovljenih iz rijeke Une
uzvodnoinizvodno od nase-
lienih mjesta, sadrzaj Cu se kretao od 0,45 - 3,71
mg/kg, dok se u rijeci Vrbas kretao od 0,59 - 2,87
mg/kg (tabl.1.).

Srednje vrijednosti za koli¢inu Cu su iznosile 0,82
mg /kg, u misiénom tkivu pastrva izlovljenih uzvodno
od naseljenih mjesta, a nizvodno 1,33 mg/kg (Una),
dok su te vrijednosti bile 1,90 mg/kg uzvodno i niz-
vodno 0,77 mg/kg Cu, u miSiénom tkivu pastrva
izlovljenih iz rijeke Vrbasa (tabl. 1. i grafikon 1.).

Opcenito uzevsi, vrijednosti za Cu u miSi¢nom
tkivu pastrva izlovljenih uzvodno i nizvodno od
naseljenih mjesta su sli¢ne. Tolerantne granice za
Cu u ribi utvrdene od strane FDA (Food and Drugs

@ Una(uzvodno)
B Una(nizvodno)
OVrbas(uzvodno)
OVrbas(nizvodno)

Administration) iznose 100 mg/kg (WHO, 1967;
Krzi¢, 1980) i prenesene su u Pravilnik o koli¢inama
pesticida i drugih otrovnih materija, hormona, antibi-
otika i mikotoskina koji se mogu nalaziti u ziveznim
namirnicama (1994).

Sadrzaj Zn (tabl.1. i grafikon 1.) u miSiénom tkivu
pastrva izlovljenih uzvodno i nizvodno od naseljenih
mjesta se kretao od 5,72 mg/kg do 63,55 mg/kg
(Una) odnosno od 8,38 mg/kg do 39,67 mg/kg
(Vrbas). Srednje vrijednosti koli€ine Zn iznosile su
11,36 mg/kg uzvodno i 14,69 mg/kg nizvodno (Una)
a u rijeci Vrbas 22,55 mg/kg uzvodno i 17,35 mg/kg
nizvodno.

Utvrdene vrijednosti za koli€inu Zn su priblizne vri-
jednostima koje se navode u literaturi za salmonidne
ribe. Ne&to veci sadrZaj Zn je utvrden na lokalitetu
Bosanskog Novog (63,55 mg/kg ), Sto ukazuje na
izvor kontaminacije (Windom, 1973; Krzi¢, 1980).

Kadmij je toksiCani predstavlja jednu od najstetnijih
neorganskih tvari. Upravo iz tog razloga su brojni
istrazivali odredivali njegov sadrzaj u namirnicama
zivotinjskog porijekla a prema podacima iz literature
najvise se akumulira u tkivima unutrasnjih organa.
Tako se u miSiénom tkivu goveda sadrzaj Cd kretao
od 0,11 do 0,16 mg/kg, a u bubrezima je bio znatno
vedi i iznosio je od 0,13 do 39,88 mg/kg (Jovanovi¢,
1977; Kroupa i Hartvich, 1990). Sadrzaj kadmija
u misi¢nom tkivu teladi iznosio je oko 0,01 mg/kg,
u jetri 0,031 mg/kg a u bubrezima 0,15 mg/kg. U
misicnom tkivu rijeénih pastrva sadrzaj Cd je bio
manji od 0,01 mg/kg (Uthe i Blieg, 1971;Tomasevic¢
i sur., 1988). U veoma kontaminiranim podrucjima,
kao sto je rijeka Severn u Velikoj Britaniji, utvrden je
poviden sadrzaj tog metala u mesu riba a iznosio je
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V Tablica 2. Koli¢ina Cu, Zn, Cd, Hg i Pb u misi¢nom tkivu $kobalja (mg/kg) vrbaskog i drinskog sliva, uzvodno i
nizvodno od naseljenih mjesta

Rl T e e
min | max X min | max X min | max X min | max X min | max X
u 11 0,672,171 1,19|9,34| 11,94/ 10,98 0,58 | 3,01 1,61| 0,17| 0,41/ 0,28| 0,37 | 0,62 | 0,47
vioes n 29 0,57(1,24,0,89|9,19| 11,47/ 10,39/ 0,58 | 1,38 | 1,14| 0,24 | 0,60 0,33| 0,29| 0,56 | 0,30
_ u 15 0,58(1,50| 1,08|9,69|15,78| 12,38 1,20| 2,87 | 1,66| 0,05| 0,09| 0,07| 0,44 | 0,95| 0,51
orina n 15 0,57(1,17,0,77| 8,13/16,08| 12,21| 1,21| 1,83 | 1,43| 0,04| 0,09/ 0,07| 0,33| 1,18| 0,63

V¥ Grafikon 2. Kolli¢éina Cu, Zn, Cd, Hg i Pb u migi¢cnom
tkivu Skobalja (mg/kg) vrbaskog i drinskog sliva

srednjih vrijednosti utvrdenih u misi¢nom tkivu riba
izlovljenih iz rijeke Severn (Tomas$evic i sur., 1988).
U normalnim okolnostima najugroZenije vrste

14 1

zivotinja od toksi¢nog djelovanja Zive su ptice
12 u (mocvarne) i ribe (Krzi¢, 1979). Sadrzaj zive u
miSicnom tkivu pastrve, izlovljene uzvodno i niz-
107 vodno od naseljenih mjesta iz rijeke Une je iznosio
8- od 0,01 - 0,26 mg/kg (prosje¢no 0,08 mg/kg i 0,10
mg/kg), a iz rijeke Vrbasa je bio od 0,02 - 0,29 mg/kg
61 (prosje¢no 0,08 mg/kg uzvodno i nizvodno
od naseljenih mjesta; tabl. 1., graf.1.). Te

41 O Vrbas(uzvodno) .. . p . .
B Vrbas (nizvodno) vrijednosti se kre¢u u granicama navedenim
21 ODrina(uzvodno) u literaturi i znatno su ispod maksimalno doz-
‘[I}L ['Drhﬁ‘ﬁ ODrina(nizvodno) |  Voljenih koncentracija (Hadzibeganovicisur.,
0- cu 7n ' Cd Hg Pb ' ' 1985), a prema Pravilniku o koli¢inama pesti-

do 2,5 mg/kg (TomaSevic¢ i sur., 1988).

Maksimalno dozvoljene koncentracije za Cd u
vi 0,15 - 1,50 mg/kg (Pravilnik, 1994).

U misi¢nom tkivu pastrva izlovljenih u rijekama Uni
i Vrbasu, uzvodno i nizvodno od naseljenih mjesta,
Cd se kretao od 0,56 - 4,60 mg/kg (Una), odnosno
0,56 - 2,51 mg/kg Vrbas; tabl. 1.). Srednja vrijednost
za kadmij, u miSicnom tkivu riba, izlovljenih uzvodno
od naseljenih mjesta je bila 1,00 mg/kg a nizvodno
od naseljenih mjesta 1,64 mg/kg (Una), dok kod
riba izlovljenih iz Vrbasa uzvodno je iznosila 1,68
mg/kg a nizvodno od naseljenih mjesta 1,65 mg/kg
(tabl. 1., grafikon 1.). Koli¢ina kadmija u misSi¢j
pastrva u nadem istrazivanju veca je od rezultata
drugih autora (Tomasevi¢ i sur., 1988; Vukasinovic i
Raji¢, 1989; Doganoc, 1995), ali jo$ uvijek manja od

cida i drugih otrovnih materija (1994) maksi-
je 0,5 mg/kg a za riblje konzerve 0,8 mg/kg.
Sadrzaj Pb u istim uzorcima pastrva izlovljenih
uzvodno i nizvodno od naseljenih mjesta se kre-
tao od 0,03 - 0,55 mg/kg (Una) i 0,13 - 0,45 mg/kg
(Vrbas), odnosno prosje¢no 0,29 mg/kg i 0,34 mg/
kg u rijeci Uni a u rijeci Vrbas 0,31 mg/kg (tablica
1., graf.1.). Moze se uoditi da se te vrijednosti
blago povec¢avaju nizvodno od naseljenih mjesta i
u skladu su s podacima koji se navode u literaturi
(Hadzibeganovi¢ i sur., 1985; Tomasevi¢ i sur.,
1988). Maksimalno dozvoljene koncentracije za Pb
prema Pravilniku o koli¢ini pesticida i drugih otro-
vnih materija (1994), za svjezu ribu je 1,0 mg/kg, au
ribljim konzervama 2,0 mg/kg.
U miSi¢nom tkivu Skobalja (Chondrostoma nasus
L.) izlovljenih uzvodno i nizvodno od naseljenih
mjesta utvrdena koli¢ina Cu kretala se od 0,57 -
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V Tablica 3. Koli¢ina Cu, Zn, Hg i Pb u misi¢cnom tkivu
riba (mg/kg), unskog, vrbaskog i drinskog sliva

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

UNA 1,08 13,03 1,32 0,09 0,32
VRBAS | 1,19 13,9 1,52 0,2 0,35
DRINA | 0,92 12,3 1,54 0,08 0,57

V¥ Grafikon 1. Kolli¢éina Cu, Zn, Cd, Hg i Pb u misi¢nom tkivu $kobalja (mg/

kg) vrbaskog i drinskog sliva

DRINA

VRBAS

| B
UNA

2,17 mg/kg, dok je srednja vrijednost iznosila 1,19
mg/kg (uzvodno) i 0,89 mg/kg (nizvodno) od nas-
eljenih mjesta (Vrbas). U miSicnom tkivu Skobalja
izlovljenih iz Drine, sadrzaj bakra je iznosio od 0,57
- 1,50 mg/kg (prosje¢no 1,08 i 0,77 mg/kg). Prema
tome, koli¢ina bakra je bila priblizno jednaka u
uzorcima $Skobalja izlovljenog uzvodno i nizvodno
od naseljenih mjesta ( tabl. 2.; grafikon 2.). Koli¢ina
Zn kretala se od 9,19 - 11,94 mg/kg (Vrbas) i 8,13
- 16,08 mg/kg (Drina), odnosno prosje¢no 10,98 i
10,39 mg/kg (Vrbas) i 12,38 i 12,21 mg/kg (Drina).
| u ovom slu€aju, prosjecne vrijednosti su priblizno
jednake (tabl. 2., grafikon 2.).

Koli¢ina kadmija se kretala od 0,58 - 3,01 mg/kg,
uzvodno i nizvodno od naseljenih mjesta (Vrbas)
odnosno od 1,20 - 2,87 mg/kg (Drina). Prosjecna
koli¢ina kadmija kod Skobalja izlovljenih iz Vrbasa
i Drine ve¢e su uzvodno od naseljenih mjesta, gdje
su i utvrdeni izvori kontaminacije.

Koli¢ina Zive u misicnom tkivu Skobalja, izlovljenih

uzvodno i nizvodno od naseljenih mjesta kretala se
u granicama od 0,17 - 0,60 mg/kg (Vrbas) i 0,05 -
0,09 mg/kg (Drina), prosje¢no 0,28 i 0,33 mg/kg u
rijeci Vrbas i 0,07 mg/kg u vodama Drine (tablica2.,
grafikon 2.). Utvrdene vrijednosti za zivu veée su
nizvodno od naseljenih mjesta (rijeka Vrbas), a u
rijeci Drini su jednake. Prosje¢na je koliina zive
daleko vec¢a u miSiénom tkivu Skobalja izlovljenih
iz Vrbasa u odnosu na prosje¢nu koliinu u riba
izlovljenih iz Drine, $to ukazuje na vecu zagadenost
rijeke Vrbas.

Utvrdena koli¢ina olova u
misicnom tkivu Skoblja, izlov-
ljenih uzvodno i nizvodno od
naseljenih mjesta, se kretala od
0,29 - 0,62 mg/kg (Vrbas) i 0,33

ECu - 1,18 mg/kg (Drina). Prosje¢na
HZn koli¢ina olova je ve¢a u misicnom
ocd tkivu Skobalja izlovljenih iz Drine

u odnosu naribu iz Vrbasa, ali ne
OHg prelazi maksimalno dozvoljene
B Pb vrijednosti (tablica 2., grafikon

2.).

Prosje¢ne kolicine Cu, Zn,
Hg i Pb u miSi¢nom tkivu riba
(mg/kg), unskog, vrbaskog i
drinskog sliva prikazane su u tablici 3. i grafikonu 3.
Tako su se srednje vrijednosti utvrdene koli¢ine Cu
u misSiénom tkivu riba kretale od 1,08 mg/kg (Una),
1,19 mg/kg (Vrbas) i 0,92 mg/kg (Drina). Najveéa
prosjecna koli¢ina bakra je utvrdena u misiénom tki-
vu riba izlovljenih iz Vrbasa, a najmanja u misicnom
tkivu riba izlovljenih iz Drine.

Riba izlovljena iz Drine prosje¢no je sadrZzavala
najmanje Zn (12,30 mg/kg), dok je najveca koli¢ina
Zn utvrdena u izlovljenih iz Vrbasa (13,90 mg/kg).
Riba izlovljena iz Une sadrzavala je prosje¢no 13,03
mg/kg Zn.

Utvrdena koli¢ina Cd iznosila je prosje¢no 1,32 mg/
kg (Una), 1,52 mg/kg (Vrbas) i 1,54 mg/kg (Drina).
Najmanja koli¢ina Cd utvrdena je u misiénom tkivu
riba izlovljenih iz rijeke Une, a najve¢a u miSicnom
tkivu riba izlovljenih iz rijeke Drine.

Srednje vrijednosti utvrdene koli¢ine Hg u
misi¢énom tkivu riba bile su 0,09 mg/kg (Una), 0,20
mg/kg (Vrbas) i 0,08 mg/kg (Drina).
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U miSicnom tkivu riba utvrdena je prosjecna
koli¢ina Pb od 0,32 mg/kg (Una), 0,35 mg/kg (Vrbas)
i 0,57 mg/kg (Drina).

ZAKLJUGC

- Utvrdena koli€ina rezidua bakra i cinka u midiénom
tkivu pastrva unskog sliva iznosila je 1,08 mg/kg
(Cu)i 13,03 mg/kg (Zn), a u misiénom tkivu pastrva
vrbaskog sliva te vrijednosti su iznosile 1,19 mg/kg
(Cu) i 13,90 mg/kg (Zn).

Srednje vrijednosti utvrdene koli¢ine bakra i cinka
su vecée nizvodno od naseljenih mjesta u ribi izlov-
ljienoj iz rijeke Une, a u ribi izlovljenoj iz Vrbasa te
vrijednosti su vec¢e uzvodno od naseljenih mjesta.
To se dovodi u vezu s vec¢im zagadenjem vodotoka i
otpadnim vodama tvornica koje se nalaze u blizini.
Koli¢ina kadmija u misiénom tkivu pastrva je iznosi-
la 1,32 mg/kg (Una), 1,52 mg/kg (Vrbas) i 1,54 mg/
kg (Drina). To pokazuje da je najugrozeniji drinski
rijecni sliv. Utvrdene vrijednosti koli¢ine kadmija su
vece od maksimalno dozvoljenih.

Koli¢ina zZive i olova u misi¢nom tkivu ribe iz nave-
denih rijeka povecavala se postepeno, od izvora
prema uscu, a narocito nizvodno od naseljenih
mjesta i industrijskih objekata.

Najnize srednje vrijednosti koli¢ine Zive utvrdene
su u uzorcima miSic¢nog tkiva ribe iz rijeke Drine
(0,08 mg/kg), a najviSe u uzorcima iz donjeg toka
rijeke Vrbas (0,20 mg/kg).

Najnize prosjeCne koli€ine olova utvrdene su u
misicnom tkivu riba iz rijeke Une (0,32 mg /kg), a
najvec¢e u misicnom tkivu riba izlovljenih iz rijeke
Drine (0,57 mg/kg).

Utvrdena koli¢ina teSkih metala u misicnom tkivu
riba u direktnoj vezi je sa zagadenjem rijeka. Rijeka
Una je najmanje zagadena, Sto potvrduju i rezultati
nasih istraZivanja koli€ine bakra, cinka, kadmija,
Zive i olova u misSi¢énom tkivu ribe, izlovljene uzvod-
no i nizvodno od naseljenih mjesta. Nizvodno od
naseljenih mjesta kod rijeke Une utvrdene su vece
prosjecne koli¢ine navedenih teskih metala u mesu
ribe. Kod Vrbasa i Drine te vrijednosti su priblizno
jednake i uzvodno i nizvodno od naseljenih mjesta.
Takvi rezultati ukazuju da je doSlo do zagadenja
njihovih vodotoka pored drugih zagadivaca i
otpadnim vodama tvornica koje se nalaze u blizini

ZNANSTVENI RAD

oba sliva. Neophodno bi bilo u buduénosti kontro-
lirati otpadne vode tvornica koje se nalaze u blizini
rijeka.

SUMMARY

CONTENT OF THE COPPER, ZINC, CADMIUM,

LEAD AND MERCURY IN MUSCLE TISSUE OF THE
TROUT [SALMO TRUTTA M. FARIO L. AND NASES
[CHONDROSTOMA NASUS L.] COUGHT IN RIVERS
UNA, VRBAS AND DRINA

In the paper, authors are giving results of the research
of the essential (Cu and Zn) and toxic (Cd, Pb and Hg)
elements in the muscle tissue of trout and nases caught in
rivers Una, Vrbas and Drina. Total number of caught fish
was 404 (334 trout and 70 nases), 220 from river Una,
154 from river Vrbas and 30 from river Drina.

Content of the Cu, Zn, Pb and Hg was determined
by flame atomic absorption spectrophotometer (AAS)
method (Cd-standard addition method and Hg-Magos’s
method), concentrations have been calculated from cali-
bration curve and given in mg/kg of the fresh sample.

In the muscle tissue of the fish caught from rivers Una,
Virbas and Drina, average value for the Cu were approxi-
mately similar, average value for the Zn was slightly
higher in the muscle tissue of the fish from rivers Una and
Virbas, average value was also higher for the values of
the Cd in rivers Vrbas and Drina, values for the Hg were
close in rivers Una and Drina, but higher in muscle tissue
of fish from river Vrbas and finally, values of the Pb were
similar in all rivers.
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SAZETAK

U radu je opisana identifikacija Kudoa sp. iz smrznutih
fileta oslica. Organoleptickom pretragom fileta oslica
utvrdene su na povrSini fileta duguljaste Zuto-bjelicaste,
oble i pravilne tvorbe, sli¢ne velikim kuhanim zrnima riZe,
duzine do 1.5 cm, meke konzistencije. Pseudociste su
bile smjestene u palisadama po dvije ili tri, tesko su se
pojedine tvorbe raspale u sjajnu sluzavu ili u sirastu masu.
Na mjestu u kojemu su pseudociste izolirane, meso ribe
nije promijenilo boju ali je bilo vodnjikavo i mekane
utvrdene su takoder ovalne tvorbe.

Mikroskopskom pretragom nativnog preparata razmaza
pseudocista, utvrdene su miksosporidije, Kudoa sp.

Kljucne rijeci: fileti oslica, Kudoa spp.

uvoD

Rod Kudoa Meglitsch, 1947 (Myxozoa: Myxospo-
rea) ubraja za sada 44 miksosporidijska nametnika
na morskim i estuarijskim ribama (Kabata i Whita-

ker, 1981). Spora je sastavljena od Cetiri “Skoljke”
spojene u Cetiri suturalne linije, od kojih svaka
sadrZi po jednu polarnu kapsulu u kojoj je namotan
polarni filament. Nametnik je histozoi¢an i parazitira
koje parazitiraju u tjelesnim Supljinama. Spora ima
zvjezdasti ili kvadrati¢ni oblik, njezne membrane i
teSko vidljivih suturalnih linija, a unutar spore nalaze
se dva jednojezgrena sporoplazma, od kojih jedan
obavija onoga drugoga (Moran i sur, 1999).

SpecifiCnost se Kudoa sp. prema domacinu mijenja
s obzirom na vrstu. Neke su vrste strogo specificne
a druge, npr. K. thyrisites mogu biti utvrdene &ak
u 20-ak ribljih vrsta. Kudoa spp. su izolirane i iz
hrskavi¢njaca, $to je opéenito rijetkost za miksospo-
ridije (Heupel i Bennett, 1996).

Lom i Dykova (1992) su opisali razvoj trofozoitskih
stadija Kudoa sp. u domacinu, zaklju€ivsi da namet-
nik ne proliferira u tkivu u kojem dolazi do formi-
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