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1. Wstep

Chociaz minogi jako bezszczgkowce nie nalezg formalnie do ryb
to jednak jak podaje Zatachowski [19] sa przedmiotem zainteresowania
ichtiologow z uwagi na wiele podobienstw w ich biologii. Mindg rzeczny
jest zaliczany do zwierzat dwusrodowiskowych. Tarto odbywa w rze-
kach, a po przeobrazeniu si¢ larw (stadium larwalne moze trwa¢ nawet
kilkanascie lat) sptywaja do morza, skad po osiagnieciu dojrzatosci
plciowej wracaja na tarto do rzek. Minogi s3 pasozytami, odzywiajg si¢
krwig 1 plynami tkankowymi ryb, do ktorych przysysaja si¢ otworem
gebowym. Nie zawsze jednak prowadzi to do $mierci gospodarza [19].

Obecnie gatunek ten jest objety Scista ochrong [7] jednak wcze-
$niej, przed rokiem 2004, byt on chroniony tylko w stadium larwalnym
[6]. Jednak jak podaje Bartel [2] w okresie miedzywojennym potowy
minoga w Polsce si¢gaty nawet 50 ton dziennie. Wysokie potowy do 80
ton rocznie osiggano jeszcze do konca lat 1970-tych. Z koncem nastgpnej
dekady spadty one do ok. 900 kg w skali roku. Do tej pory w wielu kra-
jach nadbattyckich minogi sa cenione ze wzgledu na wartosci odzywcze
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ich migsa, ktore charakteryzuje si¢ duzg zawartoscig biatka (do 16%)
i thuszczu (do 30%), a w pordwnaniu z rybami zawiera wigcej witaminy
A B [8].

Jak dotad wiele uwagi poswigcono badaniom zawartosci metali
cigzkich w rybach [10, 14+16]. Minogi s3 jedng z rzadziej badanych grup
zwierzat wodnych i tylko nieliczne opublikowane prace dotyczyly po-
ziomu zawartosci metali ciezkich w ich tkankach [11, 17, 18].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zawartosci wybranych me-
tali cigzkich (Hg, Cd, Pb, Cu i Zn) w minogu rzecznym (Lampetra flu-
viatilis), porownanie zawarto$ci metali w zaleznosci od miejsca potowu
I plci oraz wykazanie, ktore sposrod badanych narzagdow kumulujg je
w najwiekszych ilo$ciach.

2. Material i metody

Do badan pobrano po 20 minogéw odtowionych przez rybakow
W obszarach ujsciowych Wisty (11 samcdow, 9 samic) 1 Odry (8 samcow,
12 samic) w pazdzierniku 2000 r. Badane zwierzgta byty zblizone pod
wzgledem wielko$ci, chociaz nieco wigksze byly minogi z uj$cia Odry.
Masa ciata miescita si¢ w zakresie 61+198 gram, a dlugos¢ catkowita
313+482 mm. Z kazdego osobnika do badan pobrano migsnie, gonady
I worki skrzelowe.

Analizy zawarto$ci rteci wykonano metoda absorpcyjnej spektro-
metrii atomowej z zastosowaniem techniki zimnych par (CV AAS) po
mineralizacji probek wg metody Adriana [1]. Kadm, otéw, miedZ i cynk
analizowano po zmineralizowaniu probek w stezonym kwasie azotowym
technikg mikrofalowa, przy czym Cd i Pb oznaczono metoda GF AAS,
a Cu 1 Zn metodg ICP-AES. Granica oznaczalnos$ci poszczegolnych metali
wynosita 0,001 pg g dla Hg i Cd oraz 0,01 pg g dla pozostatych metali.

3. Wyniki i dyskusja

Zakresy zawartos$ci oznaczanych metali, wyrazone w pg-g’1 masy
mokrej, zestawiono w tabeli 1.

Z przedstawionych w tabeli danych wynika, ze zawartos$¢ rteci
w badanych narzadach miescita si¢ w przedziale od 0,007 do 0,170,
kadmu — od 0 do 0,540, otowiu — od 0 do 2,48, miedzi — od 1,14 do 6,98
icynku — od 9,65 do 100,7 pug g’ mokrej masy. Wynika stad, ze
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w niektdrych probkach nie notowano obecno$ci kadmu i otowiu w steze-
niach pozwalajgcych na ich oznaczenie. Najwyzsze zawartosci rteci
stwierdzono w migsniach minogéw z Wisly, za$ kadmu, olowiu, miedzi
i cynku w workach skrzelowych minogéw z Odry. Pomimo pewnych
widocznych ro6znic migdzy $rednimi stezeniami metali w narzadach mi-
nogow z Wisty i Odry analiza statystyczna (test t-Studenta) potwierdzita
istotnos¢ tych réznic tylko w przypadku zawartos$ci rtgei i cynku w gona-
dach oraz kadmu i otowiu w workach skrzelowych, wigcej wymienio-
nych metali zawieraly narzagdy minogéw z Odry. Nalezy podkresli¢, ze
poziom zawartosci Hg, Cd, Pb, Cu i Zn w mig¢$niach minogéow z Wisty
i Odry byl jednakowy. Wynika stad, Ze miejsce bytowania miato pewien
wpltyw na zawarto$¢ niektorych metali tylko w gonadach i workach
skrzelowych tych zwierzat, nie wplywalo natomiast na ich poziom
W mig$niach.

Z uwagi na zbyt malg liczb¢ prac dotyczacych obecnosci metali
ciezkich w minogach wyniki niniejszych badan mozna odnie$¢ tylko do
publikacji na temat ryb. W badaniach notowano zar6wno brak rdznic
w zawartos$ci metali [16] jak i ich wystgpowanie [10, 14] w przypadku gdy
ryby pochodzily z r6znych akwenow. Poza wptywem stopnia zanieczysz-
czenia wody, wskazywano tez, ze istotny wptyw na poziom metali w na-
rzadach ryb moze mie¢ zawartos¢ ich frakcji wymiennej w osadach [3, 4].

Stezenia oznaczanych pierwiastkow w minogach wykazywaty
znaczne podobienstwo do poziomu ich zawartosci w rybach stodkowod-
nych Polski [10, 14+16]. Niestety jak wspomniano wcze$niej niewiele
jest prac poswigconych badaniu zawarto$ci metali cigzkich w minogu
rzecznym. Renaud i in. [17] analizowali metale (Cu, Fe, Ni, Pb) w muze-
alnych preparatach minogéw, stad ich wyniki nie stanowig materiatu
poréwnawczego. W minogach z doptywow rzeki Swietego Wawrzynca,
w poréwnaniu z wynikami niniejszych badan, notowano bardzo wysokie
stezenia rteci, od 1,748 do 6,793 ug gt m.m. [18]. Natomiast Merivirta
[11] w minogach rzecznych (51 osobnikéw) ztowionych w 9 rzekach i 5
obszarach uj$ciowych do Zatoki Botnickiej wykazat podobne, do stwier-
dzonych w niniejszej pracy, stezenia rteci (79 ug g™) i kadmu (43 pg g?).
Obecnos¢ otowiu stwierdzit on tylko w jednej probee w ilosci 0,064 pg g‘l,
jednak jak podaje granica wykrywalnosci Pb wynosita 0,040 pg g™



Tabela 1. Zawarto$ci metali cigzkich* (ug g™ m.m.) w migéniach, gonadach i workach skrzelowych minoga
rzecznego (Lampetra fluviatilis) z Wisty i Odry
Table 1. Heavy metals content® (ug g™ w.w.) in muscles, gonads and branchial sacks of the riverine lamprey
(Lampetra fluviatilis) from the Vistula and Odra rivers

Miejsce
Narzad otowu
Org;n IID)Iace of Hg Cd Pb Cu Zn
fishing
Wista 0,107 £0,021 0,027 £0,008 0,05+0,03 1,56 £0,51 20,49 +5,78
Mieénie N=20 (0,073 -0,170) (0,013 - 0,040) (0,00 - 0,15) (1,25 - 2,00) (12,48 — 34,79)
Muscle Odra 0,098 +0,031 0,028 +0,025 0,03 £0,04 1,59 £0,30 23,61 +£8,85
N=20 (0,058 —0,162) (0,003 - 0,113) (0,00 -0,12) (1,08 — 2,20) (9,65 — 53,24)
Wista 0,017 £0,006% 0,090 0,114 0,08 £0,20 2,17 +£0,82 53,07 £12,43%
Gonady N=20 (0,007 —0,030) (0,015 - 0,533) (0,00 - 0,90) (1,13 - 4,28) (32,48 —93,58)
Gonads Odra 0,022 +0,011° 0,102 +0,082 0,02 £0,06 2,30 £0,72 68,33 +14,77°
N=20 (0,009 — 0,047) (0,027 — 0,360) (0,00 - 0,25) (1,28 - 3,91) (43,73 —90,73)
Worki Wista 0,046 +0,028 0,073 £0,047% 0,14 +0,24° 3,08 £0,94 33,03 £7,64
skrzelowe N=20 (0,014 - 0,143) (0,027 — 0,192) (0,00 - 1,01) (1,69 — 4,95) (24,55 — 56,06)
Gill sacks Odra 0,045 +0,028 0,154 +0,139 0,83 £0,65 3,39 +£1,57 40,59 +7,64
N=20 (0,018 - 0,102) (0,000 - 0,540) (0,02 — 2,48) (1,14 - 6,98) (17,66 —100,7)

* podano $rednig i odchylenie standardowe oraz w nawiasie minimum i maksimum; N — liczebno$¢; a, b — litery
oznaczaja, ze $rednie r6znig si¢ statystycznie istotnie p > 95; mean and SD, in parentheses minimum and maximum
are given; N — number of samples; a, b — the letters indicate that the average differ significantly p > 95
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Badania poréwnawcze odno$nie do zawarto$ci metali ci¢zkich
W rybach w zaleznosci od pici byly podejmowane juz w drugiej potowie
ubieglego wieku. Zazwyczaj nie stwierdzano réznic w przypadku migsni,
wykazywano natomiast, ze réznita si¢ zawarto§¢ metali w narzadach,
zwlaszcza byto to wyraznie widoczne w gonadach [12+14]. Zawarto$ci
metali w narzadach samic i samcow badanych minogéw zestawiono
w tabeli 2.

Przeprowadzone poréwnanie wykazato, ze jedynie w przypadku
cynku zawarto§¢ wykazywala statystycznie istotng zalezno$¢ od pici.
Podobnie jak w badaniach wcze$niejszych wigcej tego metalu zawieraly
gonady zenskie [12+14]. Poziom zawarto$ci pozostatych metali w bada-
nych narzadach obu pitci byl porownywalny.

Badane samice i samce minogéw réznity si¢ nieco pod wzgledem
masy 1 dlugosci catkowitej ciala. Jak podano masa ciata badanych zwierzat
miescila si¢ w zakresie 61+198 gram, a dlugo$¢ catkowita 313+482 mm.
Masa ciata samic wynosita od 80 do 198 gram ($redniol26 =+35),
a samcow od 61 do 189 gram ($rednio 103 £34). Dlugos¢ catkowita ciata
samic miescita si¢ natomiast w zakresie od 336 do 482 mm ($rednio 393
+35), a samcow od 313 do 446 mm ($rednio 370 £35). Wynika stad, ze
samce byly nieco mniejsze od samic, co znalazlo tez potwierdzenie
w analizie statystycznej. Jednak jak wykazata przeprowadzona analiza
korelacji, wymiary ciala nie miaty istotnego wptywu na poziom zawarto-
Sci metali w narzadach, wyliczone wspotczynniki korelacji byly staty-
stycznie nieistotne (r < 0,365). Rowniez nie wydaje si¢ aby zalezat od
nich poziom cynku w gonadach, w tym przypadku raczej istotne byto
znaczenie tego pierwiastka dla rozwoju produktow piciowych, a pdzniej
dla rozwoju poczatkowego larw. Chociaz pewne znaczenie mogta miec
masa gonad. Wyliczony wspotczynnik korelacji (r = 0,453) wydaje si¢
wskazywaé na pewng niewielkg zalezno$¢ miedzy zawarto$cig cynku
a masg gonad (w odniesieniu do pozostatych pierwiastkow wspotczynni-
ki byty statystycznie nieistotne). Masa gonad samic wynosita od 3,3 do
23 gram (Srednio 10,6 +4,2), a samcoéw od 2,1 do 7,1 gram ($rednio 3,7
+1,3), a wigc byla prawie trzykrotnie wigksza.



Tabela 2. Poréwnanie $rednich zawartosci metali cigzkich* (ug g™ m.m.) w miesniach, gonadach i workach
skrzelowych samic i samcow minoga rzecznego (Lampetra fluviatilis) z Wisty i Odry
Table 2. Comparison of mean heavy metals content* (ug g™ w.w.) in muscle, gonads and gill sacks of male and
female of the riverine lamprey (Lampetra fluviatilis) from the Vistula and Oder rivers

Narzad Ple¢
Organ Sex Hg Cd Pb Cu Zn
samice
female 0,104 £0,028 0,024 +0,013 0,04 £0,03 1,61 0,26 20,52 5,51
Micsnie N=21 (0,058-0,162) (0,003-0,060) (0,00-0,12) (1,15-2,20) (12,48-32,20)
Muscle s;r:ée 0,101 £0,026 0,032 £0,023 0,04 0,04 1,53 0,24 24,12 £9,44
No10 (0,062-0,170) (0,013-0,113) (0,00-0,15) (1,08-1,96) (9,65-53,24)
samice | 001840009 | 0,076 0,072 0,02 £0,05 2.82 43,45 60,43 113.79"
Gonady | N=21 | (0.007-0.047) (0,015-0,360) (0,00-0,25) (1,13-18,25) (46,61-93,58)
Gonads srarlglze 0,022 +0,008 0,123 +0,122 0,09 £0,21 2,34 +0,77 48,88 +8,29°
N=19 (0,009-0,042) (0,030-0,533) (0,00-0,90) (1,23-4,28) (32,48-65,24)
samice
female | 0:090%0.027 0,112 +0,116 0,053 +0,66 3,39 41,31 35,53 417,19
Worki N=21 (0,026-0,143) (0,027-0,540) (0,00-2,48) (1,14-6,94) (17,66-100,72)
skrzelowe sa_mce
Gill sacks |~ 1 0,040 0,021 0,116 +0,106 0,042 0,51 3,02+1,25 38,61 +15,26
N=19 (0,014-0,102) (0,000-0,331) (0,02-1,43) (2,06-6,98) (27,48-88,03)

* podano $rednig i odchylenie standardowe oraz w nawiasie minimum i maksimum; N — liczebno$¢; a, b — litery

oznaczaja, ze §rednie r6znig si¢ statystycznie istotnie p > 95 (dotyczy danego narzadu); mean and SD, in parentheses

minimum and maximum are given; a, b — the letters indicate that the average differ significantly p > 95 (relates to

the organ)
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Wielu autoréw zwracalo tez uwage, ze zawarto$§¢ metali w po-
szczegblnych narzadach ryb jest zroznicowana i zalezy od ich funkcji [5,
14]. Podobne roznice notuje si¢ takze w przypadku zwierzat ladowych
[9]. Poréwnanie zawartosci metali ciezkich w narzagdach minogéw wska-
zuje na znaczne roéznice mi¢dzy poszczegdlnymi narzgdami (tabela 3).

Zawartos¢ metali w narzagdach byla wyraznie rdzna, co potwier-
dzita analiza statystyczna. Pod wzglgdem $redniej zawarto$ci metali na-
rzady mozna uszeregowac nastepujgco: Hg — miesnie > worki skrzelowe
> gonady, Cd — worki skrzelowe > gonady > mig$nie, Pb — worki skrze-
lowe > gonady > mig$nie, Cu — worki skrzelowe > gonady > migénie i Zn
— gonady > worki skrzelowe > migsnie. Porownanie wskazuje, ze zasad-
niczo najmniej metali, za wyjatkiem rtgci, zawieralty migénie, natomiast
duzo kumulowato si¢ w uktadzie oddechowym, ktory jest odpowiedzial-
ny za bezpos$rednie pobieranie pierwiastkow z wody. Wysoki poziom
cynku w gonadach jest zwigzany prawdopodobnie z jego zapotrzebowa-
niem w procesach rozrodu.

Tabela 3. Poréwnanie $rednich zawartosci metali ciezkich* (ug-g™ m.m.)

w migéniach, gonadach i workach skrzelowych minoga rzecznego (Lampetra
fluviatilis)

Table 3. Comparison of mean heavy metals content* (ng g w.w.) in muscle,
gonads and gill sacks of the riverine lamprey (Lampetra fluviatilis)

Narzad
Organ Hg Cd Pb CU Zn

Migénie
KA”ZS"’ 0,056 £0,027°| 0,028 +0,018% | 0,04 +0,04° | 1,58 +0,25% | 22,05 +7,55"

Gonady

ﬁozgds 0,020 +0,009° | 0,096 £0,098° | 0,05 +0,15% | 2,24 +0,77° | 60,70 +15,53°

Worki

skrzelowe 0.045 b b b
Gill sacks ﬂ:O,,OZSb 0,113 +0,111° | 0,49 +0,60° | 3,24 +1,28° | 36,81 +16,26

N=40

* podano $rednig i odchylenie standardowe; N — liczebno$é; a, b, ¢ — litery
oznaczajg, ze Srednie roznig si¢ statystycznie istotnie p > 95; mean and SD; N —
number of samples; a, b, ¢ — the letters indicate that the average differ signifi-
cantly p > 95
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4. Wnioski

1.

Miejsce bytowania miato pewien wplyw na zawarto$¢ niektorych
metali w gonadach (Hg, Zn) i workach skrzelowych (Cd, Pb) mino-
gow, jednak nie wptywato w istotny sposob na ich poziom w mig-
sniach. W przypadku potwierdzonych statystycznie roznic nieco wie-
cej metali zawieraly narzady zwierzat odlowionych w Odrze.

W wyniku przeprowadzonej analizy wykazano, ze gonady samic za-
wieraly wigcej cynku niz gonady samcow, pozostale roznice okazaty
si¢ statystycznie nieistotne. Poziom zawarto$ci cynku w gonadach obu
ptci w niewielkim stopniu (r = 0.453) zalezal od masy tego narzadu.
Generalnie najmniej metali, za wyjatkiem rtgci, zawieraty mig$nie,
duzo kumulowato si¢ w uktadzie oddechowym odpowiedzialnym za
bezposrednie pobieranie pierwiastkow z wody. Wysoki poziom cyn-
ku w gonadach jest zwigzany prawdopodobnie z jego rolag w proce-
sach rozrodu.

Nie wykazano statystycznie istotnej zalezno$ci migdzy poziomem
analizowanych metali w narzadach, a masg ciata i dtugoscia catkowi-
ta minogow (wspotczynniki korelacji r < 0,365).
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Heavy Metals in the Riverine Lamprey
Lampetra fluviatilis (L. 1758)

Abstract

Despite numerous studies of metals in ichthyofauna, research lampreys
which, as Agnatha, not belong formally to the fish, although they are of interest
to ichthyolgists are still very few.

The purpose of this study was to determine the content of selected
heavy metals (Hg, Cd, Pb, Cu and Zn) in the riverine lamprey (Lampetra fluvi-
atilis), the comparison of metal content depending on the location of catches
and sex, and to demonstrate which of the examined organs accumulate them in
the largest quantities.

The study included females and males from the river Odra and the Vis-
tula, weighing from 61 to 198 grams and total length from 313 to 482 mm. For
analysis muscles, gonads and gill bags were collected.

Samples for the determination of mercury were wet mineralized in a mix-
ture of concentrated nitric and perchloric acids, and for analysis of other metals in
nitric acid by microwave technique. Analyse of Hg content was performed by CV
AAS, Cd and Pb by GF AAS method, and Cu and Zn by ICP-AES.

It has been shown that the gonads of the Odra river lampreys contained
more mercury and zinc, gill bags more of cadmium and lead, than those organs
of lampreys from the Vistula. Metal content in the other cases was the same.
Female gonads also contained more zinc than the male gonads, and the levels of
this element in both sexes slightly correlated (r = 0.453) with the mass of the
gonads. High levels of zinc in the gonads is probably associated with its role in
the processes of reproduction.

Generally, the lowest metal concentration, except mercury, contained muscle,
a lot was accumulated in the respiratory system responsible for direct down-
loading of the elements from the water.

There were no statistically significant relationship between the level of the ana-
lyzed metals in the organs, and body weight and total length of lampreys (corre-
lation coefficients of r <0.365).



