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Kratak sadrzaj

Labudovi su divlje ptice vodenih staniSta i pripadaju familiji Anatidae, rodu
Anseriformes. S obzirom na staniSte, nacin Zivota i ishranu, labudovi predstavljaju
znacCajnu bioindikatorsku vrstu za monitoring zagadivaca u prirodi. Hrane se
uglavnom vodenim biljkama i zelenim algama koje predstavljaju direktan pokazatelj
zagadenja Zivotne sredine i vodenih stanista. Poznato je da se pasticidi kao i toksi¢ni
elementi akumuliraju i perzistiraju u vodenim ekosistemima i vodenim organizmima
(alge, ribe, beskicmenjaci itd.) i preko lanca ishrane dospevaju i u kopnene biljke,
Zivotinje i Coveka. Cilj ovog rada je bio utvrdivanje stepena ugroZenosti labudova
kao zasticene vrste, usled Stetnog dejstva pesticida i toksi¢nih elemenata. Priprema
uzoraka za odredivanje pesticida je uradena u skladu sa multirezidualnom metodom
QuEChERS. Ova metoda pripreme se zasniva na ekstrakciji sa acetonitrilom u prisustvu
soli. Za kvantifikaciju rezidua pesticida koriS¢en je gasni hromatograf sa masenim
detektorom, Agilent Technology GCMSD 7890B/5977A sa elektronskom jonizacijom
i kvadropolnim detektorom. Uzorci za merenje toksi¢nih elemenata pripremljeni su
metodom mikrotalasne digestije u sistemu Ethos, Microwave Labstation, Milestone,
a odredivanje je izvrSeno tehnikom Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry
na instrumentu Agilent ICP-MS 7700 preko izotopa: °As, '''Cd, 2°'Hg, 2°®Pb, **Fe, ®*Cu i
6Zn. Rezultati ispitivanja pesticida pokazuju da je u svim analiziranim uzorcima njihov
sadrZaj veoma nizak i nalazi se ispod granice kvantifikacije upotrebljene metode. Na
osnovu izmerenih vrednosti toksi¢nih elemenata, moZe se zakljuciti, da se njihov
sadrZzaj kretao u intervaluy, i to: za arsen 0.004 - 0.027 mg/kg; za kadmijum 0.023 -
0.473 mg/kg; za zivu 0.007 - 0.188 mg/kg; za olovo 0.108 - 0.248 mg/kg; za bakar 81
- 810 mg/kg; za gvozde 362 - 3288 mg/kgiza cink 21 - 127 mg/kg. Dobijeni rezultati
ispitivanja ukazuju da je lokalitet prirodnog rezervata ,Koviljsko-petrovaradinski rit“
nezagaden pesticidima ali da treba u daljim ispitivanjima, na ve¢em broju uzoraka,
utvrditi uzroke znacajno poveéanog sadrzaja nekih toksi¢nih elemenata (Cd, Hg, Cu,
Fe) u ispitivanim uzorcima jetre labudova.
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THE CONTENT OF PESTICIDES AND TOXIC ELEMENTS IN THE
SWAN'S LIVER (CYGNUS OLOR)

Zeljko Mihaljev, Brankica Kartalovi¢, Biljana Bozi¢, Marko Paji¢, Dejan
BugarskKi, Jelena Petrovi¢, Vladimir Polacek”

Abstract

Swans are wild birds living in water habitats and belong to the Anatidae family,
Anseriformes order. Considering their habitat, way of living and diet, swans represent
a significant bioindicator species for monitoring of environmental pollutants. Their
diet is composed of water plants and green algae which are direct indicators of
environmental and water habitat pollution. It is known that pesticides as well as
toxic elements accumulate and persist in water ecosystems and water organisms
(algae, fish, invertebrates, etc.) and reach embriophyte, animals and humans through
the food chain. The aim of this paper is to determine the extent to which swans are
endangered, as a protected species, due to harmful effects of pesticides and toxic
elements. The sample preparation for determining pesticides has been conducted
in accordance with the Multiresidue Method QuEChERS. This preparation method is
based on the extraction with acetonitrile in the presence of salt. Gas chromatography
with mass spectometry has been used for quantification of pesticide residues. Agilent
Technology GCMSD 7890B/5977A with electron ionization and quadrupole mass
spectometer. The samples for toxic element measurement have been prepared using
the method of microwave digestion in the system Ethos, Microwave Labstation,
Milestone and determination has been conducted using the Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry technique on the Agilent ICP-MS 7700 instrument through
isotopes: 75As, 111Cd, 201Hg, 208Pb, 56Fe, 63Cu and 66Zn. Pesticide examination
results show their low content in all analysed samples, below quantification limit
of the used method. According to the measured values of toxic elements, it can be
concluded that their content range was the following: for arsen 0.004-0.027 mg/kg; for
cadmium 0.023-0.473 mg/kg; for mercury 0.007-0.188 mg/kg; for lead 0.108 -0.248
mg/kg; for copper 81-810 mg/kg; for iron 362-3288 mg/kg and for zinc 21 -127 mg/
kg. The obtained examination results indicate the absence of pesticide pollution at the
locality of the natural reserve ,Koviljsko-petrovaradinski rit“. However, the causes of
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significantly higher content of toxic elements (Cd, Hg, Cu, Fe) in the examined samples
in the swan'’s liver should be further examined on a larger number of samples.

Key words: swans, liver, pesticides, toxic elements

UuvoD

Labudovi su divlje ptice vodenih sta-
nista i pripadaju rodu Anseriformes. Malo
je podataka u literaturi o brojnosti po-
pulacije, teritorijalnom ponasanju kao i
migratornim putevima ove vrste ptica u
Srbiji. Medutim, zna se da je kod ove vr-
ste divljih ptica trend veli¢ine areala u
povecanju, tj. Sirenju. Crvenokljuni la-
bud (Cygnus olor) je jedina vrsta labu-
dova koja se u naSoj zemlji od osamde-
setih godina proslog veka i gnezdi na po-
druc¢ju Vojvodine i povremeno uz Savu
i Dunav, sa juZne strane (Puzovi¢ i sar,
2001). Tokom epizootije visoko patogene
avijarne influence podtipa H5N8 u Srbi-
ji krajem 2016. i poCetkom 2017. godine,
visok mortalitet uocen je kod crvenoklju-
nih labudova, sa lokaliteta specijalnog re-
zervata prirode ,Koviljsko-petrovaradin-
ski rit“ (Bozi¢ i sar, 2016).

Specijalni rezervat prirode ,Ko-
viljsko-petrovaradinski rit“ je prirodno
dobro od izuzetnog znacaja i svrstano je
u prvu kategoriju zastite. Vrednosti ovog
prirodnog dobra ogledaju se u o¢uvanosti
i raznovrsnosti flore i faune, narocito or-
nitofaune. StaniSte je velikog broja ptica
(oko 200 vrsta) ukljucujuéi i migrator-
ne vrste ptica. Zbog bogate flore veoma
je znacajan izvor hrane migratornim vr-
stama ptica tokom reproduktivnog perio-
da. Procenjeno je da je u zimskom perio-

du populacija crvenokljunih labudova na
ovom lokalitetu oko 150-200 jedinki.

Tokom zime 2016-2017 kao posledi-
ca infekcije izazvane visoko patogenim
sojem avijarne influence H5N8 doslo je
do znacajnog smanjenja brojnosti popu-
lacije labudova sa ovog podrucja. Uginu-
li labudovi nisu bili prstenovani i iz tog
razloga se ne moze ta¢no utvrditi njiho-
vo poreklo. Rezultati ranijih istrazivanja
dokazuju da su prstenovani primerci la-
budova u nasoj zemlji poreklom iz zapa-
dne Madarske i juzne Poljske (Zuljevi,
2003).

LeSevi labudova bili su dobrog
kondicionog stanja i uhranjenosti s
obzirom na vremenske i temperaturne
uslove za zimski period. Tom prilikom
sakupljani su wuzorci organa i tkiva
uginulih labudova radi patoanatomskih,
molekularnih i hemijskih ispitivanja.

Labudovi predstavljaju znacajnu sen-
tinel vrstu i bioindikatore za monito-
ring zagadivaca u prirodi. Hrane se ugla-
vnom vodenim biljkama i zelenim alga-
ma koje predstavljaju direktan pokazatelj
zagadenja Zivotne sredine i vodenih sta-
nista. Poznato je da se teski metali aku-
muliraju i perzistiraju u vodenim ekosi-
stemima i vodenim organizmima (alge,
ribe, beski¢menjaci itd.) i preko lan-
ca ishrane dospevaju i u kopnene biljke,
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zivotinje i coveka. Zbog intenzivne poljo-
privredne proizvodnje i nekontrolisane
upotrebe hemijskih sredstava u poljo-
privredi i Sumarstvu, stvoren je niz ne-
povoljnih Cinilaca za Citav ekosistem. Cilj
ovog rada jeste ispitivanje koncentracije
pesticida i toksi¢cnih elemenata kod ove
vrste ptica.

MATERIJAL I METODE

Uzorci tkiva jetre prikupljeni su od 6
nasumicno izabranih uginulih labudova
(2 jedinke Zenskog pola i 4 jedinke
muskog pola). Uzorci jetre ¢uvani su u
plasticnim kesama u frizideru do analize.

Priprema wuzoraka je wuradena u
skladu sa multirezidualnom metodom
QuEChERS. Ova metoda pripreme se
zasniva na ekstrakciji sa acetonitrilom u
prisustvu soli. Za kvantifikaciju rezidua
pesticida koriScen je gasni hromatograf sa
masenim detektorom, Agilent Technology
GCMSD 7890B/5977A sa elektronskom
jonizacijom i kvadropolnim detektorom.
Pri analizi je upotrebljavan standard
pesticida cistoce 99%, proizvodaca
Sigma-Aldrich. Kori$¢eni rastvaraci su
visoke Cistoc¢e, bez prisustva rezidua
pesticida, hexan, metanol i acetonitril
(Sigma-Aldrich). Od soli za ekstrakciju je
koris¢en anhidrovani magnezijum sulfat i
natrijum acetat. Za preciS¢avanje uzoroka
su koris¢ena disperzna SPE punjenja i to
Bundesil C18, sa precnikom pora od 40
um i Bundesil PSA, sa pre¢nikom pora od
40 um proizvodaca Merck (Darmstadt,
Germany). Koncentracija OCP-a u
osnovnom rastvoru smese pesticida bila
je 500 pg/mL. Radni rastvor pesticida
od 5 pg/mL je pravljen tako Sto je 0,1

mL osnovnog rastvora razblaZivano u
sudu zapremine 10 ml sa heksanom.
Serija kalibracionih rastvora je dobijena
razblazivanjem radnog rastvora, tako da
je napravljeno pet kalibracionih rastvora
u koncentracionom opsegu od 0,005 do
0,5 ug/mL.

Za eliminisanje uticaja matriksa,
radena je i kalibracija kroz matriks koji
ne sadrZi tragove pesticida. Odmerene
probe uzoraka su kontaminirane sa
radnim rastvorom pesticida, tako da
se sadrzaj pesticida u njima nalazio u
opsegu od 0,005 do 0,01 ug/kg.

Osnovni i radni rastvor pesticida
Cuvani su u frizideru na 4 °C i to ne
duZe od tri meseca za osnovni rastvor,
odnosno ne duze od jedne nedelje
za radni rastvor. Uzorci matrix spike
i uzorci jetre su pripremani na isti
nacin, u skladu sa QuUEChERS metodom.
Odmeravano je po 3 g uzorka i zatim
prenoseno u polietilensku tubu od 50 mL,
a zatim dodavano po 3 mL dejonizovane
vode i 3 mL acetonitrila. Uzorci su
intezivno meSani na Vortex-u, nakon
Cega je dodavano po 3 g anhidrovanog
magnezijum sulfataipo 1 g anhidrovanog
natrijum acetata. Nakon intenzivnog
mesSanja na Vortex-u tokom 1 min,
dolazilo je do egzotermne reakcije. Uzorci
su zatim centrifugirani u trajanju od 5 min
na 3000 rpm. Zatim je po 1 mL gornjeg
sloja acetonitrilnog ekstrakta prenoseno
u tubu od 5 mL koja je sadrzala 150 mg
anhidrovanog magnezijum sulfata, 100
mg PSA i 50 mg C18. Sadrzaj tube je
centrifugiran u trajanju od 5 min na 3000
rpm. Nakon centrifugiranja dobijani su
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precis¢eni, bistri ekstrakti. Zapremina
od 0,5 mL ekstrakta je uparavana u struji
azota, gotovo do suva i rekonstituisana
sa heksanom. Ovako pripremljen uzorak
je spreman za odredivanje sadrzaja
pesticida na GC-MS-u (Kartalovic¢ i sar,
2015).

Organohlornipesticidirazdvajanisuna
DB-5MS koloni (30me0.25pme0.25mm).
Zapremina uzorka od 4 pL (splitless
mode) injektovana je pri konstantnom
pritisku od 11,36 psi i protoku kroz ko-
lonu gasa nosaca od 1,2 mL/min. Gas
nosac je helijum cistoce 99,999%. Ko-
riSen je temperaturni program sa tem-
peraturom injektora od 250°C i tempe-
raturom detektora od 280°C tako Sto se
temperaturni program pecnice Kkretao
od pocetnih 75°C u trajanju od 0,5 min,
a potom se brzinom od 10°C/min tempe-
ratura povecavala do 300°C i na njoj se
zadrZavala u trajanju od 2 min. Ukupno
trajanje temperaturnog programa, pa
prema tome i ukupno vreme analize
je iznosilo 25 min. Retenciono vreme,
molekulska teZina i joni od interesa za
analizu izomera OCP-a prikazani su u
Tabeli 1. Obrada dobijenih podataka je
uradena kroz MassHunter Software. Ana-
liza performansi metode je radena u kali-
bracionom opsegu od 0,005 do 0,1 pg/g.
Uzorci za merenje toksi¢nih elemena-
ta pripremljeni su metodom mikrotala-
sne digestije u sistemu Ethos, Microwa-
ve Labstation, Milestone. Razaranje je iz-
vrSeno sa 8ml razblazene HNO3 (2:1) i
2ml H202 (30%) na tmax=1802C. Zada-
ti program mikrotalasne digestije ukup-
no je trajao 30 min. sa max. snagom od
1000W. Ispitivani toksi¢ni elementi

odredeni su tehnikom spregnute plazme
sa masenom detekcijom, na instrumentu
Agilent ICP-MS 7700 preko izotopa: 75As,
111Cd, 201Hg, 208Pb, 56Fe, 63Cu i 66Zn
i to pri slede¢im uslovima merenja: Ar-
sen (He-M, IT 1 s/P), Kadmijum (NoG-M,
IT 1 s/P), Ziva (NoG-M, IT 1 s/P), Olovo
(NoG-M, IT 0.1 s/P), Gvozde (He-M, IT 0.1
s/P), Bakar (He-M, IT 0.1 s/P) i Cink (He-
M, IT 0.1 s/P). Za izradu kalibracionih Kkri-
vih koriS¢eni su certifikovani standardi
AccuTraceTM Reference Standard (USA)
koncentracije 1000ug/ml, a za utvrdiv-
anje efikasnosti mikrotalasne digestije i
hemijskog prinosa metode upotrebljen je
uzorak za kontrolu kvaliteta ispitivanja sa
dodeljenim vrednostima i definisanim ra-
sponima: Fapas QC Material Data Sheet,
T07182Qcsale, Matrix-Canned Fish.

REZULTATI

Dobijena retenciona vremena,
molekulska masa analiziranog jedinjenja,
jon najjaceg intenziteta - target jon kao
i sekundarni i tercijalni joni (Q1 i Q2)
prikazani su u tabeli 1. U tabeli 2 dati su
eksperimentalni podaci koji potvrduju
da je upotrebljena standardna metoda
gasno-masene hromatografije naucno
opravdana i ispunjava sve neophodne
uslove za kvalitetho i pouzdano
odredivanje pesticida u ispitivanim
uzorcima. Izmereni sadrzaj toksi¢nih
elemenata u jetri labudova, prikazan
je u tabeli 3 kao srednja vrednost od
6 merenja kao i interval varijacije svih
pojedinacnih merenja.
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Tabela 1. Retenciono vreme (t,), molekulska masa (MW), primarni (target) jon (T)
i sekundarni i tercijalni jon (Qualifier Ions, Q1, Q2) za HCH izomere

__ Pesticid | t (min) | MW T 0] B —y
CHCH | 1128 | 2008 | 183 181 219
BHCH | 1247 | 2908 | 219 181 183
yHCH (lindan) | 1257 | 2908 | 181 183 109
SHCH | 1374 | 2908 | 109 | 219 | 183
Heptahlor | 15,74 370 | 272 | 235 | 237
Aldrin [ 1740 | 362 | 263 | 220 | 291
heptahlore- | 1955 | 386 | 353 | g1 | 355
poksid

trans hlordan | 20.88 | 406 373 375 -
alfa endosulfan | 2146 | 404 195 159 133
cishlordan | 2171 | 406 373 375 -
ppDDE | 2284 378 79 277 | 239
dieldrin | 2309 | 316 | 246 | 176 | 211
Endrin | 2380 | 378 | 263 | 191 | __ 226
endosulfan | 2426 | 404 195 157 159
ppDDE | 2490 | 318 | 235 | 165 | 237
endrin aldehid | 25,065 378 67 345 -
?;dosulfansul- 2597 | 420 | 272 274 387
ppDDT | 2626 | 35 | 235 | 165 | 200
metoksihlor 2688 | 344 | 227 | 165 184
endrinketon | 2746 | 240 317 67 =




198

BetepuHapckH xkypHau Penydnuke Cprcke
Veterinary Journal of Republic of Srpska (bama JIyka-Banja Luka), Bon/Vol. XVII, br/No.2, 192-202, 2017
7.Mihaljev i sar.:
Sadrzaj pesticida i toksi¢nih elemenata u jetri labudova (Cygnus olor)

Tabela 2. Preciznost, ponovljivost, hemijskiprinos, linearnost, granica kvantifikacije

(LOQ) i granica detekcije (LOD) gasno-masene metode odredivanja pesticida

. Preciznost | Ponovljivost | Prinos | Linearnost LOQ | LOD
Pesticid %) (%) %) @) (mg/ | (mg/
kg) | kg)

alfa bhc 2,21 13,32 129,75 0,9985 |0,00450,0014
beta bhc 3,86 7,58 102,37| 0,9967 |0,0046|0,0014
lindan 9,35 8,06 107,8 | 10,9977 | 0,005 |[0,0015
delta bhc 5,74 15,03 111,421 0,9979 | 0,001 |0,0003
heptahlor 9,95 17,16 128,18 0,9960 |0,0036 |0,0011
aldrin 3,32 1,58 112,24 0,9985 [0,004510,0014
heptahlorepoksid | 7,68 1,84 106,09| 0,9979 |0,0021 |0,0006
trans hlordan 13,22 5,1 100,63| 0,9983 |0,0036 (0,0011
alfa endosulfan 4,14 15,86 110,19 0,9979 |{0,0024 |0,0007
cis hlordan 14,82 4,78 104,16 0,9981 |0,0032 | 0,001
ppDDE 1,22 14,58 123,76 0,9987 |0,0048 (0,0015
dieldrin 10,27 15,53 115,4 | 0,9980 |0,0046 [0,0014
endrin 9,29 12,87 123,48 0,9941 10,0034 | 0,001
endosulfan II 9,65 1,63 100,92 0,9978 10,0046 (0,0014
pp DDD 5,35 4,63 113,3 | 0,9952 10,0043 {0,0013
endosulfan sulfat 5,7 12,06 103,551 0,9953 [0,0049 10,0015
pp DDT 6,17 10,67 102,42 0,9948 10,0047 (0,0014
metoxihlor 2,94 17,3 98,04 | 0,9966 |0,0047(0,0014
min 1,22 1,58 98,04 [ 0,9913 (0,0010 (0,0003

max 14,82 17,30 129,75 0,9987 | 0,0050 |0,0015
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Tabela 3. Sadrzaj toksi¢nih elemenata u ispitivanim uzorcima jetre labudova
Ispitivani
element As Cd Hg Pb Cu Fe Zn
Vrsta
Uzorka [mg/ | [mg/ | [mg/ | [mg/ | [mg/ | [mg/ | [mg/
kg] | kg | kel | kgl | kgl | kg | kg
Jetra X = 0.012 | 0.162 | 0.053 | 0.176 | 342.8 1210 65.9
0.004 | 0.023 | 0.007 | 0.108 81.2 362.3 21.3
labuda *Lv.= -0.027 | -0.473 | -0.188 | -0.248 | -810.0 |-3288.0| -126.7
X — srednja vrednost svih izmerenih vrednosti (n=6)
*I.v. — Interval varijacije (raspon) = |min.vrednost — max.vrednost|
DISKUSIJA Od ispitivanih elemenata, arsen
predstavlja jedan od najvecih

Na osnovu rezultata odredivanja
pesticida u jetri labudova, metodom
gasno-masene hromatografije, moZemo
zakljuciti da se u svim analiziranim
uzorcima utvrdeni nivo ispitivanih
pesticida nalazi ispod granice
kvantifikacije (LOQ) KkoriS¢ene metode
(Tabela 2). Saznanja o mogucem Stetnom
delovanju mnogih organohlornih
pesticida (kumulativnost, perzistentnost,
toksi¢nost) uslovila su da se njihova
primena ogranici ili potpuno zabrani.
To je dovelo do znacajnog smanjenja
njihovog prisustva u Zivotnoj sredini, Sto
potvrduju i nasi rezultati, s obzirom na to
da ni u jednom od analiziranih uzoraka
jetre labudova nisu utvrdeni ostaci nekog
od ispitivanih pesticida. Kapetanov i sar,
2015, u svojim radovima takode iznose
rezultate nalazenja pesticida u prirodi i
unutrasnjim organima divljih ptica.

toksikoloskih rizika za divlje Zivotinje,
s obzirom na to da se u velikoj meri
koristi za izradu insekticida, herbicida
i u Sumarstvu kao sredstvo za zastitu
drveca. Kao Sto se iz prikazanih rezultata
vidi (Tabela 3), izmerena KkoliCina
arsena u jetri labudova nije znacajna
(0.004 - 0.027 mg/kg) obzirom da se
arsen akumulira u jetri, odakle se sporo
oslobada i rasporeduje u druga tkiva.
Ovaj zakljucak se takode odnosi i na
sadrzaj olova (0.108 - 0.248 mg/kg),
Ciji je sadrzaj relativno nizak i veoma
ujednacen kod svih ispitanih uzoraka, jer
prema literaturnim podacima (Lawrence,
1994) a i prema naSim viSegodiSnjim
ispitivanjima nakupljanje olova u jetri
uvek je znacajno vete nego u ostale
organe i tkiva (Mihaljev i sar, 2014).
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Pored arsenai olova, kadmijum takode
predstavlja veoma toksi¢nu supstancu
jer unosSenje vece kolicine kadmijuma
u organizam dovodi do mnogobrojnih,
Stetnihmetabolickihpromenakod mnogih
vrsta Zzivotinja. Kadmijum se, od svih
organa, najviSe deponuje prvenstveno
u jetri. NaSi rezultati pokazuju (Tabela
3) da je prosecan sadrzaj kadmijuma u
ispitanim uzorcima jetre iznosio 0.162
mg/kg, medutim, kod nekih ispitanih
jedinki dostizao je i vrednost od 0.473
mg/kg. Sli¢ne rezultate za koncentraciju
kadmijuma u jetri divljih ptica, dobijali
smo i u naSim ranijim istrazivanjima
(Masicisar, 2001).

Ziva je neesencijalni element i
zbog niskog potencijala za prirodnu
detoksikaciju a veoma izraZene teZnje ka
deponovanju, narocito u jetri, jedan je od
najopasnijih kontaminanata u Zivotnoj
sredini. Rezultati naSih ispitivanja
ukazuju da je Ziva prisutna u merljivim
kolicinama kod svih ispitanih uzoraka
jetre labudova a izmerene vrednosti su se
kretale u intervalu 0.007 - 0.188 mg/kg.
Ovakav nalaz je u skladu sa rezultatima
drugih autora (Schummerisar, 2011) kao
i sa naSim ranijim ispitivanjima (Mihaljev
isar, 2003).

[z rezultata datih u Tabeli 3. sledi da
su u ispitanim uzorcima jetre labudova
izmerene najveCe kolicine gvozda,
bakra i cinka i u proseku su iznosile: za
Fe, 1210 mg/kg, za Cu 342.8 mg/kg i
za Zn 65.9 mg/kg, Sto je u potpunosti
u skladu sa dosadasnjim saznanjima
o bioakumulaciji i ekskreciji ovih
elemenata iz organizma ptica (Navdeep

and Hanju, 2013). Ovi teSki metali se posle
resorpcije u krv, veoma brzo raznose do
¢elija raznih tkiva i organa, a tolerancija
organizma prema ovim metalima zavisi
od njihove koncentracije i medusobnog
odnosa (Kastori, 1997). Na osnovu nasih
rezultata, sadrzaj gvozda u nativnim
uzorcima jetre labudova veoma varira, a
neuobicajeno visoke vrednosti krecu se i
do 3288 mg/kg.

Ako Zivotinje kontinuirano unose
bakar, njegov visak se akumulira u
razli¢itim tkivima a prvenstveno u jetri
gde oStecuje njene funkcije. Intoksikaciju
bakrom  mogu izazvati  njegova
mnogobrojna jedinjenja koja se koriste u
poljoprivredi. Nasa merenja pokazuju da
se sadrZaj bakra u jetri ispitanih labudova
kretao u intervalu od 81.2 do 810.0 mg/
kg sa prose¢nom vrednoscu od 343 mg/
kg Sto je u korelaciji sa naSim prethodnim
ispitivanjima (Mihaljev i sar,, 2012).

S obzirom na to da cink ima veoma
Siroku primenu u industriji kao i
u prozvodnji fungicida i pesticida,
predstavlja veoma znacajan kontaminant
zivotne sredine. Nakon unoSenja u
organizam u vecoj koli¢ini, on stupa u
veoma sloZene metabolicke interakcije
sa drugim mikroelementima u jetri, a
prvenstveno sa gvozdem i bakrom (Cupié
i Mihaljev, 2010). Rezultati prikazani u
Tabeli 3. pokazuju da je koliCina cinka u
ispitanim uzorcima jetre labudova veoma
ujednacena (21.3 - 126.7 mg/kg) sa
prosecnom vrednosc¢u od 65.9 mg/kg.
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ZAKLJUCAK

U ispitivanim uzorcima jetre
odreden je sadrzaj pesticida i toksi¢nih
elemenata: olova, kadmijuma, arsena i
zive. Odreden je sadrzaj i gvozda, bakra
1 cinka — elemenata koji imaju znacajnu
fiziolosku ulogu u organizmu, ali ako
se unesu u organizam u prekomernim
koli¢inama, mogu imati i toksi¢ne efekte.
Rezultati ovog istrazivanja ukazuju
da su u uzorcima jetre labudova, od
ispitivanih  hemijskih  kontaminanata
najvise zastupljeni gvozde, bakar i cink.
Takode je veoma vaZzno napomenuti
1 iznenadujuée prisustvo kadmijuma
i zive u povecanim koncentracijama
kod nekih uzoraka jetre. Zato, u daljim
istrazivanjima, treba obratiti posebnu
paznju na utvrdivanje uzroka i porekla
ovih elemenata u zemljistu 1 biljkama. To
nas upucuje na to da zagadenje hemijskim
kontaminantima u svim delovima
biosfere treba sistematski pratiti da bi se
uocili eventualni trendovi povecanja, a u
cilju Sto efikasnije zastite zZivotne sredine.
Da bi se i divlje ptice efikasno zastitile
od ovih opasnih agenasa, trebalo bi
ispitati Sto je moguce veci broj uzoraka,
kako bi se locirali izvori zagadenja i
dobila realnija ekoloska slika ispitivanih
podrucja.
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