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Spośród 42 pierwiastków: К, 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, Tl, Pb, Bi, Th i U, których stężenie oznaczano w mięśniach 
piersiowych, wątrobie i nerkach 12 bielików padlych w Polsce w latach 1991-1995 
tylko dwa metale wnosiły realne ryzyko dla zdrowia i życia tych ptaków. Ostre 
zatrucie ołowiem wykazano u 2 orłów, a u 4 kolejnych ptaków w względnie 
dużym stężeniu wykazano nagromadzoną w tkankach i narządach rtęć.

W spółzależności pom iędzy organizm am i żywymi a w ielkościam i przepływ u sub stan 
cji i czynników szkodliwych w b iosferze m ożna w sposób prawidłowy z in terp retow ać 
tylko w tedy kiedy stosow ne b ad an ia  analityczne obejm ują praktycznie wszystkie p ie r
wiastki, łącznie z oznaczeniem  konkretnych toksycznych form  chem icznych m etali, 
różne syntetyczne trucizny środow iskow e, a także uw zględniając k ry teria specyficzne 
dla określonych gatunków . D o czynników chem icznych eksterm inacji bielików  gnież
dżących się nad M orzem  Bałtyckim  oraz w części śródlądow ej Polski są zaliczane 
syntetyczne związki halogenoorganiczne -  trw ałe w środow isku, toksyczne i zdo lne do 
biokum ulacji, także ołów zaw arty w połykanym  z pożyw ieniem  śrucie myśliwskim oraz 
silnie b iokum ulow ana i podlegająca biom agnifikacji w łańcuchu  zależności troficznych 
tych p taków  rtęć  [4, 5, 7, 8]. W  niektórych krajach bieliki giną corocznie także w wyniku
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spożycia przynęty na wilki, lisy polarne lub ptaki krukowate, którą zatru to  np. 
strychniną, luminalem albo fosforem.

W tej pracy przedstawiono wyniki badań składu mineralnego mięśni piersiowych, 
wątroby i nerek orłów bielików padłych ostatnio z różnych przyczyn w Polsce.

MATERIAŁ I METODYKA

Materiał badany obejmował mięśnie piersiowe, wątrobę i nerki 10-12 bielików padłych 
w części zachodniej i północno-zachodniej kraju w latach 1991-1995. Wysuszone i sproszkowane 
próbki o masie od —100 do —200 mg naważano bezpośrednio do naczyń teflonowych i roztwa
rzano z 5 ml roztworu stężonego kwasu azotowego (Kanto Chemical Co., Inc, EL grade 1.38). 
Naczynie teflonowe zamykano i umieszczano w kuchence mikrofalowej w celu roztworzenia 
próbek. Po roztworzeniu otrzymany mineralizat rozcieńczano wodą dwukrotnie destylowaną do 
objętości 50 ml (50,6 g wagowo). Siedem pierwiastków (K, S, P, Na, Mg, Ca i Fe), które 
występują w mięśniach piersiowych, wątrobie i nerkach bielików we wzgędnie dużym stężeniu, 
oznaczono techniką emisyjnej spektroskopii atomowej z indukcyjnie sprzężoną plazmą (ICP- 
AES; Maxim-III, Applied Research Laboratories, Szwajcaria).

Pozostałe 35 pierwiastków (tab. I) oznaczono techniką podwójnie zogniskowanej, wysokoroz
dzielczej spektrometrii mas z indukcyjnie sprzężoną plazmą (HR-ICP-MS; PlasmaTrace, VG 
Elemental, Wielka Brytania) z nebulizerem ultradźwiękowym (USN, Applied Research Labora
tories, Szwajcaria). W celu oznaczenia wymienionych 35 pierwiastków mineralizat rozcieńczano 
dziesięciokrotnie wodą podwójnie destylowaną, a jako wzorzec wewnętrzny dodawano roztwór 
indu (100 pg In/ml). Analizę prowadzono w superczystym środowisku (laboratorium klasa 100, 
czysta kabina klasa 1000). Wszystkie naczynia i pojemniki laboratoryjne przetrzymywano w 1% 
roztworze kwasu azotowego przez okres ponad 1 miesiąca, a przed użyciem dokładnie płukano 
w wodzie podwójnie destylowanej. Warunki pracy aparatów ICP-AES i HR-ICP-MS dokładnie 
przedstawiono w innej pracy [3]. Rzetelność metody sprawdzano analizując szereg biologicznych 
materiałów odniesienia: liście jabłoni (1515) OK, liście brzoskwini (1547), liście cytryny (1572); 
liście pomidora (1573); igły sosny (1575), trawę ryżową (281); mąkę ryżową -  niepolerowaną
o małej zawartości kadmu (10a) i mąkę ryżową -  niepolerowaną o dużej zawartości kadmu 
(10b), a także inne matryce o certyfikowanej zawartości pierwiastków [9-11].

WYNIKI I ICH OMÓW IENIE

Wyniki badań składu mineralnego mięśni piersiowych, wątroby i nerek bielików 
zestawiono w tab. I. Potas, siarka, fosfor, sód, magnez, wapń i żelazo są typowymi 
makroskładnikami, a we frakcji mineralnej tkanek i narządów zbadanych bielików 
pierwiastki te występowały w największym stężeniu. Pozostałe z oznaczanych p ier
wiastków wykrywano w znacznie mniejszym stężeniu, tj. < 400 (ig/g masy suchej. 
Stężenia cynku, manganu, miedzi, niklu i chromu wykazane w tkankach zbadanych 
bielików zasadniczo nie odbiegają od wielkości zanotowanych u kilku okazów padłych 
w pierwszej połowie lat 1980-tych [1, 2, 4, 6 ], a w przypadku pozostałych pierwiastków 
brak jest jakichkolwiek danych w dostępnym piśmiennictwie naukowym.

Spośród typowych metali toksycznych w tkankach i narządach dwóch okazów orła 
bielika w dużym stężeniu wykryto ołów, a u czterech innych także rtęć (tab. I). Berylu, 
baru, selenu i antymonu nie oznaczano, a zanotowane stężenia arsenu, srebra i kadmu 
w mięśniach piersiowych, w ątrobie i nerkach wszystkich zbadanych orłów można okreś
lić jako małe. Dwa bieliki, które padły w wyniku ostrego zatrucia ołowiem na terenie 
woj. gorzowskiego zimą 1986/1987, zawierały ten metal w mięśniach piersiowych,



T a b e l a  I.  Pierwiastki w mięśniach piersiowych, wątrobie i nerkach bielików (ng/g masy 
suchej)
Elements in breast muscles, liver and kidneys of white-tailed sea eagles (ng/g 
dry weight)

N r 1 Skład mineralny tkanek i narządów bielika 3



4 J. Falandysz i in. N r 1

T abe la  I cd.

(-) nie oznaczano

w ątrob ie  i nerkach  w stężeniu , odpow iednio: 0,91-1,2, 18-28 i 9 ,7-13 ^g /g  m asy m okrej
[4]. S pośród zbadanych 12 bielików  u dwóch okazów  stężen ie ołow iu w m ięśniach 
piersiowych w yniosło 2,4 i 3,9 (ig/g m.s., tj. 0,5 i 0,8 jag/g m .m . Z  kolei w w ątrob ie  
i nerkach  jed n eg o  z bielików  stężen ie ołowiu wyniosło odpow iednio , 40 i 48 jag/g m.s., 
tj. 8 i 10 (ig/g m .m . W ym ienione w ielkości w skazują, że dwa spośród  12 zbadanych 
bielików  padły w w yniku ostrego  za trucia ołow iem . Ź ród łem  dużych daw ek ołowiu dla 
orłów  je s t zazwyczaj śru t myśliwski lub jego  fragm enty  zaw arte  w postrze lonej lub 
zabitej p rzez myśliwych zwierzynie -  w Polsce głów nie łyskach, łownych p takach  
w odnych, k tó re  są podstaw ow ym  składnikiem  pożyw ienia bielików  w tej g rupie 
zw ierząt. P ad ła  lub  postrze lona zwierzyna, k tó ra  w ym knęła się myśliwym, je st d la  bielika 
łatwym  łupem . D la bielików  am erykańskich Haliaeetus leucocephalus krytyczne stężen ie  
ołow iu w skazujące na o stre  za trucie  tym m etalem  określono  na 10 ng/g  m .m . w w ą tro 
bie i 5 ng/g m .m . w nerkach  [4].

W  w ątrob ie  pięciu na osiem  zbadanych bielików  we w zględnie dużym  stężen iu  
wykryto rtęć, tj. odpow iednio: 3,5, 4,1, 4,1, 9,6 i 21 (ig/g m.s. Z  kolei w nerkach  siedm iu 
spośród  dziesięciu okazów  rtęć  wykryto w stężeniu  4,9, 7,3, 22, 23, 48, 190 i 220 (.ig/g 
m.s., a w m ięśniach piersiowych u trzech spośród  siedm iu p taków  było 1,9, 3,3 i 5,6 fig 
Hg/g m.s. P rzytoczone wielkości stężen ia rtęci w tkankach  i narządach  bielików  są 
m niejsze aniżeli wykrywano u padłych orłów  w Szwecji czy N iem czech w okresie  
stosow ania w rolnictw ie alkilortęciow ych zapraw  nasiennych [7]. Bieliki znad M orza 
Bałtyckiego, k tó re  dożyły sędziw ego w ieku (>  10-20 lat), m ogą nagrom adzać rtęć  w 
ciele do  dużych stężeń  gdyż ich pokarm em  są najczęściej w zględnie skażone tym 
m etalem  p tak i m orskie, a także relatyw nie znacznie m niej skażone rtęc ią  ryby bałtyckie. 
Bieliki gnieżdżące się na śródlądziu  kraju są znacznie m niej skażone rtęc ią  niż okazy 
gnieżdżące się nad m orzem  [4].
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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, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hg, 
Tl, 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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