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Metale cigzkie naleza do najczesciej spotykanych zanie-
czyszczen w Srodowisku wodnym. Na rozprzestrzenianie
sie metali cigzkich w wodzie duzy wplyw maja warunki
fizykochemiczne panujace w zbiorniku. W efekcie sedy-
mentacji zawiesin i adsorpcji na powierzchni koloidéw wigk-
szo$¢ metali jest kumulowana w osadach dennych. Metale
te pod wptywem zmiany warunkéw fizykochemicznych
moga by¢ uwalniane i wiaczac si¢ w sposéb niekontrolowa-
ny do cykli biogeochemicznych. Tq droga metale trafiaja do
taricuchéw pokarmowych, ulegajac bioakumulacji i bio-
magnifikacji.

Ryby, dzieki specyficznym cechom, szczegdlnie nadaja
sie do bioindykacyjnej oceny skazenia wdd. Ze skazonych
wod chiona one substancje toksyczne cata powierzchnig
ciala, a takze pobieraja duze ilosci ksenobiotykéw podczas
oddychania i odzywiania sig.

Sposréd wielu gatunkéw na wyrdznienie zashuguje
leszcz (Abramis brama L.). Zawarto$¢ metali cigzkich w
jego tkankach informuje o skazeniu Srodowiska i zmianach
tych skazen w czasie. Zaletami leszcza jako organizmu
biomonitoringowego jest réwniez duza cze¢sto§¢ wystepo-
wania, ograniczona migracja oraz silny zwiazek z przyden-
ng strefa zbiornikéw. Dlatego leszcz zostat wybrany jako
gatunek monitoringowy w Europie i jest wykorzystywany
w dlugofalowych badaniach biomonitoringowych, prowa-
dzonych przez banki prob srodowiskowych (Golimowski &
Dmowski, 1997; Kilian i in., 1997).

Czes¢ doswiadczalna

Aparatura:

— spektrometr ICP-AES Philips PV 8060 (Holandia) z
nebulizerem ultradZzwigkowym Cetac U-5000 AT (USA),

— spektrometr AAS Perkin Elmer ZL 4100 (Niemcy) z
korekcja tta metoda Zeemana,

— spektrometr Altec AMA 254 (Czechy) do oznaczania
Hg metoda zimnych par,

— mineralizator mikrofalowy CEM MDS 81 D (USA),

— mineralizator mikrofalowy Prolabo Maxi Digest
MX350 (Francja).

Odczynniki:

— HNOs 65%, HCI 38% Instra-Analyzed (J.T. Baker,
USA),

— NH4NO;, H,O; p.a. (Analar, Wielka Brytania),

— wielopierwiastkowe roztwory wzorcowe QCS3,
QCS4, MCS3 (Radian, USA),

— jednopierwiastkowe roztwory wzorcowe Titrisol
(Merck, Niemcy),
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— woda dejonizowana w systemie MilliQ (Millipore,
USA).

Materiat do badan

Doroste leszcze (Abramis brama) byty potawiane siecig
we wrzesniu 1997 r. w nastgpujacych miejscach:

— rzeka Wista: Jezioro Wloctawskie,
ponizej Ptocka,
powyzej Stalowej Woli (Nisko),
ponizej Stalowej Woli (Stalowa),
ujscie Sanu do Wisty (Wrzawy).

Odlawianie, pomiary morfometryczne, oznaczanie wie-
ku ryb na podstawie rocznych przyrostéw tusek i izolowanie
tkanek przeprowadzono zgodnie z procedurg standardowa
niemieckiego banku préb srodowiskowych (Klein & Paulus,
1995).

Do badan wyizolowano: migsnie jako prébki do ozna-
czaniarteci, watroby do oznaczania pozostatych metali cigz-
kich. Byty to prébki pobrane z osobnikéw nalezacych do tej
samej klasy wiekowej, tzn. 6-9-letnie ryby.

Probki migsni (ok. 20 g §wiezej masy) oraz watroby (ok.
5-10 g) kazdego osobnika umieszczano w kolbach okragto-
dennych i wstepnie rozdrabniano za pomoca preta teflono-
wego. Nastepnie probki te zamrazano do temp. ok. -70°C
przez zanurzenie kolb w mieszaninie suchy l6d—aceton. Tak
przygotowane prébki poddawano liofilizacji w temperatu-
rze wymrazania -55°C i przy prézni 310° mm Hg. Czas
trwania liofilizacji probek watroby wynosit 24 h, a prébek
migéni 72 h. Prébki uchroniono przed zanieczyszczeniem,
uzywajac filtréw bibutowych przy wprowadzaniu powietrza
do kolb po liofilizacji.

Liofilizowane prébki mielono w cyrkonowym mtynie
kulowym w temperaturze pokojowej, a nastepnie przesie-
wano przez sito nylonowe o oczkach 0,5 mm i przechowy-
wano w pojemnikach z polietylenu.

—rzeka San:

Mineralizacja probek

W badaniach zastosowano dwie metody rozktadu pré-
bek z uzyciem energii mikrofalowej: mineralizacj¢ w syste-
mie zamknigtym i otwartym.

Mineralizacja w systemie zamknigetym: do 500 mg préb-

100

czas (min)

Rye. 1. Program mineralizacji w ci§nieniowym uktadzie mikrofa-
lowym
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ki dodawano 8 ml wody krélewskiej, po 3 godzi-

Tab. 1. Zawartos¢ metali w watrobach leszczy [Lg/g s.m.]

nach zamykano naczynie ci$nieniowe i umiesz- »
czano w kuchence mikrofalowej. Stosowano | Pierwiastek ((%S()) Wﬂ)zg)vrv ckie| SawNisko | San/Stalowa | San/Wrzawy
typowy program mmerallzacp przedstawiony na Zn o1 7914 —— —— B3]
ryc. 1. Mineralizaty uzupelniano woda do 25 g.
Roztwory byly klarowne o zabarwieniu lekko el 003 LS 288 1857 ST
26tym. Cr 0,1 0,56+0,09 0,60+0,10 0,55+0,05 0,63£0,10
Mineralizacja w systemie otwartym: do 1 g o 085 | o008 0.30,2 1410 1,1+0,8
prébki dodawano 8 ml wody krélewskiej i pro- Mn 0,02 3,40, 10,5+1,6 7.8£0.8 10£3
wadzono mineralizacj¢ w mineralizatorze Prola- Al 0.8 5415 4,707 72 543
bo do calkowitego roztworzenia probki. Nas- As 2 <2 <2 <2 <2
tepnie probki rozciedczano woda do 25 g. Roz- Co 0.2 <02 <02 <02 <02
twory miaty wyrazne z6ite zabarwienie. Mo 0,25 0,8+0,2 0,7+0,2 0,6+0,2 0,50,1
Ze wzgledu na znaczna liczbe prébek, w Ni 0,5 <0,5 <0,5 0,6+0,3 <0,5
dalszych badaniach rutynowych stosowano me- Pb 1,2 <1,2 <1,2 <1,2 <1,2
tod¢ mineralizacji w systemie zamknigtym. Ti 0,02 0,08£0,04 | 0,07+0,03 0,310,2 0,310,2
A% 0,05 0,14+0,06 0,18+0,03 0,18+0,03 0,21+0,04
Oznaczanie metali Ag 0,05 0,340,2 0,440,3 0,240,2 0,440,3

Oznaczenia prowadzono metodami ICP-
AES, ET-AAS, a takze metoda AAS zimnych

par (Hg).

Tab. 2. Wyniki oznaczenia Pb i Cd w watrobach leszczy po mineralizacji
w systemie zamknietym metoda ET-AAS [pg/g s.m.]

Metoda ICP-AES oznaczano nastgpujace -
pierwiastki: Pb, As, Cd, Cr, Co, Cu, Mo, Ni, | Pierwiastek ((‘;5?) Wi{)izxgki o | San/Nisko | San/Stalowa | San/Wrzawy
V, Zn, Ti, Al, Mn, Ag. W celu poprawy granicy
wykrywalno$ci zastosowano nebulizer ultra- 5 0,2 R 0,30+0,06 0,90,7 0,5+0,2
Cd 0,03 0,06+0,02 0,4+0,2 1,440,9 1,140,7

dzwigkowy. Do korekcji interferencji niespe-

ktralnych w ICP-AES, spowodowanych matryca
zastosowano standard wewngtrzny: Be-Sc o ste-
Zeniu 0,25 mg/l.

Tab. 3. Wyniki oznaczania Pb i Cd metoda ET-AAS w materiatach
odniesienia po mineralizacji mikrofalowej w systemie zamknietym [pg/g]

Do oznaczen iloSciowych zastosowano meto- Materiaf kontrol
de ko S leilibraetl, DosETEE Ste FaloBREE- v s SRM 1577b BCR 186 i iy ey
¢ krzywej kalibracji, postugujac si¢ wielopier- |pierwia- watroba leszcza
Wlas‘tkowyr.m rOZtWO,r aHn kalibracyjnymi. Z/a kel wartos¢é ozna- warto§é ozna- | zawarto$¢ | ozna-
wynik przyjmowano $rednia z trzech oznaczex. certyfikowana | czono | certyfikowana | czono podana €zono
Po zbadaniu kazdych 5 probek przeprowadzano [ p, | 0,129+0,004 | <02 | 0306t0,011 | 035 | 0506 | 067
weryfikacje krzywej kalibracji. cd | 0502003 | 055 | 2712015 | 285 | 010-015 | 01

W metodzie ET-AAS do oznaczen Pb i Cd
zastosowano modyfikator palladowy oraz doda-
tek NH4NOs, w celu uniknigcia strat zwiazanych z lotnoscia
chlorkéw metali. Do dozowania prébek zastosowano auto-
sampler.

Oznaczanie rteci wykonano w prébkach statych, bez ich
roztwarzania metoda CV-AAS za pomoca monofunkcyjne-
go analizatora.

Wyniki

Stosujac metode ICP-AES wykonano badania wstepne
zawartosci metali w zmineralizowanych prébkach tkanek.
Wiyniki przedstawiono w tab. 1.

Ze wzgledu na wysoki limit detekcji metody ICP-AES
oznaczenie Pb wykonano metoda ET-AAS. Oznaczenia
kadmu metoda ET-AAS wykonano w celu sprawdzenia
wynikéw uzyskanych metoda ICP-AES. Uzyskane rezultaty
przedstawia tab. 2.

Poprawnos¢ uzyskanych wynikéw sprawdzano analizu-
jac materialy referencyjne SRM 1577b (watroba wotowa) i
BCR 186 (nerka wieprzowa) i wewnetrzny materiat kontrol-
ny niemieckiego banku préb srodowiskowych (watroba le-
szcza). Uzyskane wyniki przedstawiono w tab. 3. Uzyskano
roéwniez zadowalajaca zgodno$¢ oznaczeri Cd metodg ICP-
AES i ET-AAS w poszczeg6lnych prébkach.

Do oznaczania Hg w mig$niach leszczy zastosowano
metode CV-AAS, ze wzgledu na dostatecznie niski limit
detekcji oraz mozliwo$¢ badania prébek statych, co uprasz-

Tab. 4. Wyniki oznaczen Hg w mie$niach leszczy metoda
CV- AAS [pg/g s.m.]

Wi{)z;%:gki e San/Nisko San/Stalowa San/Wrzawy
0,32+0,05 0,60+0,09 0,540,1 0,55+0,02

cza znacznie procedure analityczng i zapobiega ewentual-
nym stratom lotnego analitu.

Uzyskane wyniki oznaczen Hg w migsniach leszcza
przedstawiono w tab. 4.

Rte¢ oznaczono réwniez w materiale odniesienia BCR
185 (watroba wieprzowa), uzyskujac wyniki zgodne z cer-
tyfikatem (warto$¢ certyfikowana 443 ng/g, uzyskany wy-
nik 43,6 ng/g).

Whioski

Zbadano tkanki 18 leszczy, w ktérych oznaczono zawar-
to$¢ metali ciezkich. Jest to niewystarczajacy materiat, aby
mozna byto wyciagna¢ wnioski na temat zanieczyszczenia
Wisty 1 Sanu. Mozna jednak zauwazy¢ pewne prawidtowo-
$ci:

e Zawarto$s¢ Hg w mig$niach wszystkich leszczy z Sanu
jest wyzsza niz w mieéniach ryb pochodzach z Wisty, co
moze mie€ zwiazek z intensywna gospodarka rolng na tere-
nie Kotliny Sandomierskie;j.
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e Wyzsza zawarto$¢ Cd i Pb zostata zaobserwowana w
watrobach leszczy pochodzacych z Sanu z okolic Stalowej
Woli, gdzie sa zlokalizowane liczne zaktady przemysiu
elektromaszynowego i cigzkiego.

e Wyniki badaii potwierdzaja przydatnos$¢ leszcza w
badaniach biomonitoringowych wdéd srédladowych. Za naj-
wazniejsze nalezy uzna¢ mozliwos¢ Sledzenia zawartosci
pierwiastkéw silnie toksycznych i ulegajacych bioakumula-
cji, takich jak Cd, Pb, Hg.

Autorzy pracy dziekuja pani Helenie Pabisiak z Polskiego
Zwiazku Wedkarskiego w Tarnobrzegu za pomoc w zorganizowa-
niu badari w terenie.
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