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Sposrod 42 pierwiastkow: K, S, P, Mg, Na, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
Zn, As, Rb, Sr, Y, Ag, Cd, In, Cs, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb, Lu, Hg, TI, Pb, Bi, Th i U, ktérych stezenie oznaczano w mies$niach
piersiowych, watrobie i nerkach 12 bielikéw padlych w Polsce w latach 1991-1995
tylko dwa metale wnosity realne ryzyko dla zdrowia i zycia tych ptakéw. Ostre
zatrucie otowiem wykazano u 2 ortéw, a u 4 kolejnych ptakéw w wzglednie
duzym stezeniu wykazano nagromadzong w tkankach i narzadach rtec.

Wspotzaleznosci pomiedzy organizmami zywymi a wielko$ciami przeptywu substan-
cji i czynnikdw szkodliwych w biosferze mozna w sposob prawidtowy zinterpretowac
tylko wtedy kiedy stosowne badania analityczne obejmujg praktycznie wszystkie pier-
wiastki, tgcznie z oznaczeniem konkretnych toksycznych form chemicznych metali,
rézne syntetyczne trucizny Srodowiskowe, a takze uwzgledniajac kryteria specyficzne
dla okresSlonych gatunkéw. Do czynnikéw chemicznych eksterminacji bielikbw gniez-
dzacych sie nad Morzem Baittyckim oraz w cze$ci $rodladowej Polski sg zaliczane
syntetyczne zwigzki halogenoorganiczne - trwate w $rodowisku, toksyczne i zdolne do
biokumulacji, takze otéw zawarty w potykanym z pozywieniem S$rucie mys$liwskim oraz
silnie biokumulowana i podlegajgca biomagnifikacji w ftancuchu zaleznosci troficznych
tych ptakow rte¢ [4, 5, 7, 8]. W niektorych krajach bieliki ging corocznie takze w wyniku
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spozycia przynety na wilki, lisy polarne lub ptaki krukowate, ktorg zatruto np.
strychning, luminalem albo fosforem.

W tej pracy przedstawiono wyniki badan sktadu mineralnego miesni piersiowych,
watroby i nerek ortéw bielikéw padiych ostatnio z réznych przyczyn w Polsce.

MATERIAL | METODYKA

Materiat badany obejmowal miesnie piersiowe, watrobe i nerki 10-12 bielikow padtych
w czesci zachodniej i pétnocno-zachodniej kraju w latach 1991-1995. Wysuszone i sproszkowane
probki o masie od —100 do —200 mg nawazano bezposrednio do naczyn teflonowych i roztwa-
rzano z 5 ml roztworu stezonego kwasu azotowego (Kanto Chemical Co., Inc, EL grade 1.38).
Naczynie teflonowe zamykano i umieszczano w kuchence mikrofalowej w celu roztworzenia
probek. Po roztworzeniu otrzymany mineralizat rozcieficzano woda dwukrotnie destylowang do
objetosci 50 ml (50,6 g wagowo). Siedem pierwiastkéw (K, S, P, Na, Mg, Ca i Fe), ktore
wystepujg w miesniach piersiowych, watrobie i nerkach bielikéw we wzgednie duzym stezeniu,
oznaczono technikg emisyjnej spektroskopii atomowej z indukcyjnie sprzezong plazmg (ICP-
AES; Maxim-Ill, Applied Research Laboratories, Szwajcaria).

Pozostate 35 pierwiastkdw (tab. 1) oznaczono technikg podwadjnie zogniskowanej, wysokoroz-
dzielczej spektrometrii mas z indukcyjnie sprzezong plazmg (HR-ICP-MS; PlasmaTrace, VG
Elemental, Wielka Brytania) z nebulizerem ultradzwiekowym (USN, Applied Research Labora-
tories, Szwajcaria). W celu oznaczenia wymienionych 35 pierwiastkéw mineralizat rozcieficzano
dziesieciokrotnie wodg podwojnie destylowang, a jako wzorzec wewnetrzny dodawano roztwor
indu (100 pg In/ml). Analize prowadzono w superczystym $rodowisku (laboratorium klasa 100,
czysta kabina klasa 1000). Wszystkie naczynia i pojemniki laboratoryjne przetrzymywano w 1%
roztworze kwasu azotowego przez okres ponad 1 miesigca, a przed uzyciem doktadnie ptukano
w wodzie podwojnie destylowanej. Warunki pracy aparatow ICP-AES i HR-ICP-MS dok#adnie
przedstawiono w innej pracy [3]. Rzetelno$¢ metody sprawdzano analizujac szereg biologicznych
materiatdw odniesienia: liscie jabtoni (1515) OK, liscie brzoskwini (1547), liscie cytryny (1572);
liscie pomidora (1573); igly sosny (1575), trawe ryzowa (281); make ryzowa - niepolerowang
0 matej zawartosci kadmu (10a) i make ryzowa - niepolerowang o duzej zawartosci kadmu
(10b), a takze inne matryce o certyfikowanej zawartosci pierwiastkéw [9-11].

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wyniki badahn skfadu mineralnego miesni piersiowych, watroby i nerek bielikéw
zestawiono w tab. I. Potas, siarka, fosfor, s6d, magnez, wapn i zelazo sg typowymi
makrosktadnikami, a we frakcji mineralnej tkanek i narzgdéw zbadanych bielikow
pierwiastki te wystepowaly w najwiekszym stezeniu. Pozostate z oznaczanych pier-
wiastkdbw wykrywano w znacznie mniejszym stezeniu, tj. < 400 (ig/g masy suchej.
Stezenia cynku, manganu, miedzi, niklu i chromu wykazane w tkankach zbadanych
bielikow zasadniczo nie odbiegajg od wielkosci zanotowanych u kilku okazéw padtych
w pierwszej potowie lat 1980-tych [1, 2, 4, 6], a w przypadku pozostatych pierwiastkow
brak jest jakichkolwiek danych w dostepnym pisSmiennictwie naukowym.

Sposréd typowych metali toksycznych w tkankach i narzadach dwéch okazéw orta
bielika w duzym stezeniu wykryto otéw, a u czterech innych takze rte¢ (tab. 1). Berylu,
baru, selenu i antymonu nie oznaczano, a zanotowane stezenia arsenu, srebra i kadmu
w miedniach piersiowych, watrobie i nerkach wszystkich zbadanych ortdw mozna okres-
li¢c jako mate. Dwa bieliki, ktdre padly w wyniku ostrego zatrucia otowiem na terenie
woj. gorzowskiego zimg 1986/1987, zawieraty ten metal w migsniach piersiowych,
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Tabela |I. Pierwiastki w miesniach piersiowych, watrobie i nerkach bielikéw (ng/g masy
suchej)
Elements in breast muscles, liver and kidneys of white-tailed sea eagles (ng/g
dry weight)
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Tabela I cd.

(-) nie oznaczano

watrobie i nerkach w stezeniu, odpowiednio: 0,91-1,2, 18-28 i 9,7-13 ~g/g masy mokrej
[4]. Sposréd zbadanych 12 bielikbw u dwoéch okazow stezenie otowiu w migsniach
piersiowych wyniosto 2,4 i 3,9 (ig/g m.s., tj. 0,5 i 0,8 jag/g m.m. Z kolei w watrobie
i nerkach jednego z bielikow stezenie otowiu wyniosto odpowiednio, 40 i 48 jag/g m.s.,
tj. 8 i 10 (ig/g m.m. Wymienione wielko$ci wskazujg, ze dwa spos$réd 12 zbadanych
bielikéw padty w wyniku ostrego zatrucia otowiem. Zrédtem duzych dawek otowiu dla
ortow jest zazwyczaj Srut mysliwski lub jego fragmenty zawarte w postrzelonej lub
zabitej przez mysliwych zwierzynie - w Polsce gtownie tyskach, townych ptakach
wodnych, ktore sa podstawowym skiadnikiem pozywienia bielikbw w tej grupie
zwierzat. Padta lub postrzelona zwierzyna, ktédra wymkneta sie mysliwym, jest dla bielika
tatwym tupem. Dla bielikow amerykanskich Haliaeetus leucocephalus krytyczne stezenie
otowiu wskazujace na ostre zatrucie tym metalem okre$lono na 10 ng/g m.m. w watro-
bie i 5 ng/g m.m. w nerkach [4].

W watrobie pieciu na osiem zbadanych bielikéw we wzglednie duzym stezeniu
wykryto rteé, tj. odpowiednio: 3,5, 4,1, 4,1, 9,6 i 21 (ig/g m.s. Z kolei w nerkach siedmiu
sposrod dziesieciu okazow rte¢ wykryto w stezeniu 4,9, 7,3, 22, 23, 48, 190 i 220 (.ig/g
m.s., a w mie$niach piersiowych u trzech sposréd siedmiu ptakéw byto 1,9, 3,3 i 5,6 fig
Hg/g m.s. Przytoczone wielko$ci stezenia rteci w tkankach i narzgdach bielikdw sg
mniejsze anizeli wykrywano u padiych ortéw w Szwecji czy Niemczech w okresie
stosowania w rolnictwie alkilorteciowych zapraw nasiennych [7]. Bieliki znad Morza
Battyckiego, ktére dozyly sedziwego wieku (> 10-20 lat), moga nagromadzac rte¢ w
ciele do duzych stezen gdyz ich pokarmem sa najczesciej wzglednie skazone tym
metalem ptaki morskie, a takze relatywnie znacznie mniej skazone rtecig ryby battyckie.
Bieliki gniezdzgce sie na $rodladziu kraju sg znacznie mniej skazone rtecig niz okazy
gniezdzace sie nad morzem [4].
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MINERAL COMPOSITION OF SELECTED TISSUES AND ORGANS OF
WHITE-TAILED SEA EAGLE

Summary

The analysis of the concentrations of K, S, P, Mg, Na, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn,

As, Rb, Sr, Y, Ag, Cd, In, Cs, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hg,

TI,

Pb, Bi, Th and U in tissues and organs of white-tailed sea eagle collected dead in Poland

has revealed that the metal of risk is lead, and to a somewhat degree also mercury. An
intoxication of white-tailed sea eagles with lead is due to ingestion of lead pellets from the
waterfowl injuried or killed by the hunters, which than become recaptured by the birds. In the
case of mercury a source of elevated concentrations of that element in tissues and organs of
some white-tailed sea eagles examined is their food (waterfowl and fish) originating from a coast
of the Baltic Sea and the Firth of Szczecin.
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