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Streszczenie

Praca przedstawia wyniki badan stezenia rteci catkowitej (Hgr) w wybranych tkankach i narzadach (krew, miesnie,
mdzg, watroba, nerki, pidra oraz pazury) mewy srebrzystej (Larus argentatus). Martwe, zamarzniete ptaki zostaty
znalezione w okolicach Wtadystawowa zimg od grudnia 2009r. do lutego 2010r. Byto to siedem mew, w tym pied
dorostych (wiek>4lat) oraz dwie mtode (wiek<1roku). We wszystkich badanych prébkach stwierdzono obecno$¢
rteci. Najnizsze érednie stezenie, 0,088 ug Hg-g~' masy mokrej (m.m.), odnotowano w mieéniach mewy dorostej,
a najwyzsze, 9,84 ug Hg-g~! masy mokrej, w piérach okrywowych mewy mtodej. Uzyskane wyniki wykazaty duzy
rozrzut wartosci miedzy réznymi narzadami pochodzacymi od jednego osobnika jak i tymi samymi pochodzacymi
od réznych ptakéw. Maksymalna wartoé¢, jaka uzyskano w watrobie mewy dorostej wynosi 0,667 g Hg-g=' m.m.,,
natomiast minimalna 0,071 yg Hg-g~" m.m. Wykazano réwniez istotng zaleznoé¢ liniowg miedzy stezeniem rteci we
krwi oraz w nerkach i watrobie z wartoéciami wspétczynnika determinacji R? wynoszacymi odpowiednio 0,95 oraz
0,75%.

Stowa kluczowe: mewa srebrzysta, rte¢, Zatoka Gdanska.

Abstract

The results of total mercury concentration (Hgr) in tissues and organs (blood, muscles, brain, liver, kidneys, feathers
and claws) of the herring gull (Larus argentatus) have been presented in this study. Seven dead and frozen birds
were found in the vicinity of Wtadystawowo in winter (December 2009 — February 2010): five adult ( >4 years)
and two young specimens (<1 year). In all the examined samples mercury was detected. The lowest wet-weight
concentration (0.088 ygHg-g~') was found in muscles of adult herring gull and the highest (9,84 ugHg-g=") — in
feathers of the young bird. High dispersion was typical for both: the results of concentration in different organs of
the same specimen and the results of concentration in different specimens but in the same organ. The maximum value
of Hg concentration measured in liver of the adult was 0.667 ugHg-g~' w.w. and the minimum value — 0.071 ugH
g-g~" ww. The significant linear dependence between mercury concentration in blood and both kidneys and liver
was observed. The ceofficient of determination was 0.95 (blood — kidneys) and 0.75 (blood — liver).

Key words: herring qull, mercury, Gulf of Gdansk.

1. Wprowadzenie

Metale ciezkie, miedzy innymi otow, kadm czy rteé za-
wsze byty naturalnymi sktadnikami srodowiska natural-
nego, jednak wystepowaty w nim w stezeniach nieza-
grazajacych funkcjonowaniu organizméw zywych. Wzrost
wartosci stezen metali ciezkich w $rodowisku morskim
oraz zaburzenia ich naturalnych cykléw geochemicznych
przypisuje sie aktywnosci cztowieka (Haarich 1994). Sy-
tuacja ta sktania do ciggtego monitorowania srodowiska
morskiego. Szczegdlng uwage powinno zwrdcic sie na te
metale, ktére majg zdolnos¢ transferu wzdtuz tancucha

troficznego jak np. rte¢, jako ze ich toksyczne oddziaty-
wanie moze byc réwniez niebezpieczne dla ludzi. Wsréd
kregowcow idealnymi bioindykatorami zanieczyszczonego
$rodowiska sg ptaki (Furness i Camphuysen 1997). Ga-
tunki morskie zajmujac w tancuchu troficznym wysoka
pozycje kumulujg w swoich organizmach rteé. W celu
obserwacji zmian poziomu zanieczyszczenia $rodowiska
rtecig czesto uzywa sie jaj oraz pior, ktére dajg mozliwosc
stosunkowo nieinwazyjnego pobierania probki. Od kilku
lat przyjmuje sie, ze tkankg umozliwiajgca systematyczny,
catoroczny monitoring zanieczyszczen w $rodowisku jest
krew (Kahle i Becker 1999).
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Analiza pidr, jaj oraz krwi nie jest jednak wystarcza-
jaca do okreslenia wptywu rteci na fizjologie ptakéw oraz
ich behawior. Rte¢ jest pierwiastkiem wysoko toksycznym
majacym zdolnos$¢ przenikania przez bariery wewnatrz-
ustrojowe a wielkos¢ jej kumulacji jest zalezna od po-
karmu. Najwyzsze wartosci stezenia tego metalu obser-
wuje sie w watrobie oraz nerkach jako organach odpowia-
dajacych za detoksykacje organizmu. Niezwykle wazny
jest réwniez stopien kumulacji rteci w mézqu. Kalisinska
i Dziubak (2007) sugeruja, iz jej wysoki poziom w osrod-
kowym uktadzie nerwowym moze zaburzyc¢ koordynacje
wzrokowo-ruchowa, jak i orientacje przestrzenng ptakow.
Nie bez znaczenia w ocenie ryzyka negatywnego oddzia-
tywania rteci na organizmy ptakow jest ich wiek, ktéry
okresla czas ekspozycji ptakdw na dziatanie szkodliwych
zwigzkéw, moze rowniez determinowac mozliwos¢ migraciji
a w konsekwencji rodzaj spozywanego pokarmu (Burger
i Gochfeld 1997). Jest to zaréwno pokarm typowo morski
jak mieczaki, skorupiaki i ryby oraz typowo antropoge-
niczny znajdowany w portach rybackich, na matych $miet-
nikach, jak i duzych wysypiskach. Celem przeprowadzo-
nych badan byto oznaczenie koncentracji rteci w wybra-
nych organach i tkankach mew srebrzystych zimujgcych
w strefie brzegowej Zatoki Gdanskiej.

2. Charakterystyka badanych ptakow
i siedliska

Badaniom poddano mewe srebrzysta Larus argentatus
(rys. 1). Gatunek ten jest szeroko rozpowszechniony
w potnocnej Europie. Ptaki zamieszkujg gtéwnie ob-
szary nadmorskie oraz tereny w poblizu $rédladowych
zbiornikéw wodnych m.in., srodkowy odcinek Wisty. Po
osiggnieciu wieku 4 lat ptaki sa zdolne do rozrodu, jednak
najczesciej rozmnazaja sie dopiero po osiggnieciu 5-7 lat.
Okres rozrodczy mewy srebrzystej rozpoczyna sie od po-
towy kwietnia i trwa do konca czerwca (Cramp i Simmons
1983).

Rysunek 1
Mewa srebrzysta (Larus argentatus)(Gloser 2000)

Mewa srebrzysta zywi sie organizmami z réznych ogniw
tancucha troficznego oraz w duzym stopniu takze pokar-
mem pochodzenia antropogenicznego (Kihlman i Larsson
1974, Cramp i Simmons 1983) W sktad diety, w zalez-
nosci od dostepnosci, wchodza: morskie ryby i bezkre-
gowce, drobne ptazy, pierscienice, jaja i piskleta innych
gatunkow ptakow morskich, padlina oraz odpady znajdo-
wane w $rodowisku zurbanizowanym. Mewa srebrzysta
jest jednym z najwiekszym a jednoczesnie najliczniejszym
gatunkiem mewy w rejonie potnocnej Polski w okresie zi-
mowym (Meissner i Betleja 2007, Meissner i Rydzkowski
2007). O tej porze roku, jak i réwniez w okresie legowym,
odpady komunalne stanowig dla mew niezwykle wazne
zrédto pokarmu (Vidal 1981, Meissner i Betleja 2007).
Mewy zimujgce nad Zatokq Gdanska w celu zdobycia po-
karmu regularnie udaja sie na trzy sktadowiska odpaddw,
w Gdansku Szadétkach, w kezycach koto Gdyni i koto
Witadystawowa. taczna ich liczebnos¢ w tych miejscach
waha sie w granicach od kilku do ponad 20 tysiecy (Me-
issner i Rydzkowski 2007). Innym miejscem licznego ich
wystepowania sg okolice portéow w Helu i Wtadystawo-
wie (Meissner i Nitecki 1989). Mewy srebrzyste korzy-
staja rdwniez z zasobdéw naturalnych morza towarzyszac
kutrom w czasie potowu ryb. Z takiego sposobu zdoby-
wania pokarmu korzystaja gtéwnie osobniki doroste (Me-
issner i Nitecki 1989, Garthe i Scherp 2003).

3. Materiaty i metody

Badaniom poddano martwe ptaki znalezione na plazy i na
terenie portu rybackiego we Wtadystawowie w grudniu
2009 roku oraz w styczniu 2010 roku. Przyczyny smierci
ptakéw nie badano. Podczas sekcji pobrano miesnie oraz
krew. Po ostroznym odjeciu mostka, z jamy brzusznej
zostaty wyizolowane watroba i nerki. Do oznaczenia
stezenia rtecit wybrano réwniez piora: lotki pierwszorze-
dowe, steréwki oraz pazury. Pobrany materiat umiesz-
czono oddzielnie w polietylenowych workach strunowych
i do czasu analizy przechowywano w mrozni w tempera-
turze <20°C. Oznaczenie stezenia rteci catkowitej byto
przeprowadzone metoda spektroskopii absorpcji atomowej
z wykorzystaniem analizatora rteci AMA-254. A bada-
nego materiatu biologicznego przygotowano nastepujace
odwazki: 0,1 g miesni, krwi i mézqu; 0,01 g watroby i ne-
rek; 0,029 pidr. Pidra i pazury przed analiza doktadnie
umyto w 50% acetonie a nastepnie pieciokrotnie przeptu-
kano woda dejonizowana, milliQ i zostawiono na 24h
w temp. pokojowej do wyschniecia. Zwazony i przygo-
towany materiat umieszczano na wczesniej wyprazonych
tédeczkach niklowych, ktére automatycznie byty wprowa-
dzane do komory spalen. Tkanki suszono w temperaturze
120°C przez 300s i mineralizowano w 550°C w ciagu
180s. Produkty rozktadu za pomoca tlenu, jako gazu
nosnego, byty transportowane i absorbowane przez ztota
putapke. Nastepnie po desorpcji w 60s cyklu pomia-
rowym nastgpit pomiar absorbancji przy dtugosci fali
253,65 nm. Pomiar precyzyjnosci metody zostat przepro-
wadzony za pomoca certyfikowanych materiatach refe-
rencyjnych QTMO057 i QTMO055BT, dla ktérych zmien-
nos¢ powtdrzen wynosita 5%. Limit detekcji wyrazono
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jako trzykrotng wartos$¢ odchylania standardowego slepej
préby i wynosita ona 0,06 ng-g~' m.m. Wartoéci stezenia
rteci catkowitej (Hgr) wyrazono w pg-g~' masy mokrej.
Srednie stezenie dla kazdej prébki wyliczono na podsta-
wie trzech analiz.

4. Wyniki

W kazdej pobranej prébce krwi, tkance miesniowej oraz
w watrobie, nerkach, pidrach i pazurach ptakéw stwier-
dzono obecno$¢ rteci. Srednie wartoéci oraz maksymalne
i minimalne w poszczegdlnych probkach z uwzglednieniem
wieku przedstawiono w tab. 111 2.

Otrzymane wyniki wskazujg na duzg zmiennos¢ w ste-
zeniu rteci w poszczegdlnych tkankach i narzadach. Naj-
wyzsze srednie wartosci uzyskano w piérach oraz wa-
trobie zaréwno w przypadku osobnikéw dorostych (>4
lat) jak i mtodych (ponizej pierwszego roku zycia) i wy-
nosity kolejno:  1,586; 2,919pg-g"'mm. w piérach
i 0,426; 0,252ug~g’1m.m. w watrobie. Najnizsze na-
tomiast oznaczono w miesniach mew mtodych i doro-
stych 0,088 yg-g~"'m.m. oraz 0,263 yg-g~'m.m. Otrzymane
wartosci stezen rteci wskazuja na znaczace réznice we-
wnatrz gatunkowe miedzy osobnikami dorostymi a mto-
dymi. Wartosci srednie stezenia Hgr we krwi, miesniach
oraz nerkach osobnikéw mtodych byty trzykrotnie wyzsze.

Tabela 1

Stezenia rteci catkowitej [ pg-g~'m.m] w tkankach mew i rybitw pochodzacych z réznych regionéw (mewy znad Zatoki Gdanskiej

byty martwe, w pozostatych regionach ptaki upolowano)

Gatunek Krew Miesnie Watroba Nerki Hgw/Hgm Region Literatura
Mewa srebrzysta 0,161 0,088 0,252 0,131 2,86 Zatoka Gdanska badania
Larus argentatus 0,044 0,463 | 0,063-0,149 | 0,071-0,667 | 0,061-0,462 wtasne

>4 lat(5)

Mewa srebrzysta 0,484 0,263 0,426 0,392 1,61 Zatoka Gdanska badania

Larus argentatus 0,083-0,884 | 0,069-0,456 | 0,189-0,661 wtasne
<1 rok(2)

Mewa srebrzysta - 0,240 1,110 - 4,65 Morze Barentsa Savinov i in.

Larus argentatus (Rosja, Norwegia) 2003

(4w/3m)

Mewa srebrzysta - 0,720 4,010 3,020 557 Morze Syberyjskie Kim t in.
Larus argentatus (Rosja) 1996
(6)
Mewa blada - 2,500 8,720 - 3,48 Grenlandia Nielsen,
Larus hyperboreus Dietz
(15) 1989
Mewa blada - 0,420 1,210 - 2,88 Morze Barentsa Savinov i in.
Larus hyperboreus (Rosja, Norwegia) 2003
5)
Mewa blada - 0,665 2,670 2,050 4,01 Zachodnia, Wschodnia Dietz,
Larus hyperboreus Grenlandia Johansen
(8) 1996
Mewa blada - 0,500 3,280 2,650 6,56 Morze Syberyjskie Kim t in.
Larus hyperboreus (Rosja) 1996
(1)
Mewa tréjpalczasta - 0,540 2,100 - 3,88 Grenlandia Nielsen,
Rissa tridactyla Dietz
(15) 1989
Mewa tréjpalczasta - 0,580 2,850 - 491 Norwegia Wenzel,
Rissa tridactyla Gabrielsen
(22w/27m) 1995
Mewa tréjpalczasta - 0,200 0,800 - 4,40 Morze Barentsa Savinov i in.
Rissa tridactyla (Rosja, Norwegia) 2003
5)
Rybitwa popielata - 0,280 1,080 - 3,85 Morze Barentsa Savinov i in.
Sterna paradisaea (Rosja, Norwegia) 2003
5)
Rybitwa popielata - 1,300 4,840 6,190 372 Morze Syberyjskie Kim i in.
Sterna paradisea (Rosja) 1996

W nawiasach podano liczbe przebadanych tkanek a symbole oznaczajg: w — watroba, m — miesnie
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5. Dyskusja

Koncentracja rteci w tkankach i narzadach ptakéw jest
Scisle zwigzana z dietq, gdyz gtéwna droga wnikania rteci
do organizmu jest pokarm. Rteé z powietrza i z wody
jest absorbowana w niewielkim stopniu. W $rodowisku
rte¢ wystepuje gtownie w postaci zwigzkéw nieorganicz-
nych a tylko 1% stanowa zwiazki organiczne, w tym 89%
to metylorte¢, jako najbardziej toksyczna i biologicznie
aktywna forma (Weiner i in. 2003). W wiekszosci publi-
kacji naukowych stezenie rteci u mtodych mew, réwniez
u mew srebrzystych, jest nizsze niz u osobnikéw do-
rostych. Z wiekiem ptaki kumulujg coraz wiecej rteci,
ktéra jak wiele innych toksyn magazynuje sie w tkan-
kach (kosci, miesnie) (Wenzel i Gabrielsen 1995, Stewart
tin. 1997). U dwéch mtodych mew srebrzystych (<1
rok) zimujacych nad Zatoka Gdanska stwierdzono o wiele
wyzsze stezenia rteci niz u osobnikéw dorostych. Mewe,
u ktérej znaleziono duzo tkanki ttuszczowej charaktery-
zowaty nizsze stezenia Hg: w mieéniach 0,069 ng-g~",
w watrobie 0,189ng-g~", a w nerkach 0,123ng-g~" w od-
niesieniu do mewy, u ktérej nie stwierdzono obecnosci
podskérnej warstwy ttuszczu. Miata ona w miesniach
0,456 ngHg-g~", w watrobie 0,661ngHg-g~", w nerkach
0,660 ng-g~'. Przypadki, gdy tak jak nad Zatoka Gdan-
ska, z wiekiem ptakow nie wystepowat wzrost stezenia
rteci w tkankach sq znane w literaturze (Nelson i Dietz
1989, Dietz i in. 1996). Wsréd ptakéw morskich Gren-
landii badacze nie stwierdzili kumulacji rteci z wiekiem.
Wystapi¢ mogty tam rdéznice geograficzne, ktére sprze-
zone s najczesciej z odmienng dieta zaréwno, co do
ilosci jak i proporcji spozywanego pokarmu. Osobniki
mniejsze czy stabsze w wyniku konkurencji moga ko-
rzysta¢ z innych, mniej zasobnych niszy pokarmowych
(Burger 1987, Witt 1995). Podobna sytuacja moze mie¢
miejsce w przypadku ptakéw zimujacych w rejonie Zatoki
Gdanskiej. Spotykaja sie tu ptaki z lokalnej populacji
legowej oraz z terenéw legowych potozonych w Skandy-
nawil i potnocno-zachodniej Rosji (niepublikowane dane
wtasne). Mewy srebrzyste z réznych populacji moga
korzysta¢ ze zrédet pokarmu o réznej zawartosci rteci,
co przektada sie na stezenie tego pierwiastka w ich
tkankach. Ptaki sg ztozonymi organizmami i na ich ob-
cigzenie rtecig beda sie sktadaty zaréwno Srodowiskowe
jak i fizjologiczne czynniki. Nieorganiczne formy rteci
u ptakéw sa wchtaniane w nieznacznym stopniu, a za ich
metabolizm odpowiedzialna jest watroba i nerki (Bond
i Diamond 20094, b). Proporcja zwigzkéw organicznych
i nieorganicznych rteci, w jakich wystepuja one w organi-
zmie jest zalezna od drég wchtaniania i od diety. Wyniki
przedstawione w niniejszej pracy potwierdzity, sugero-
wang w wielu publikacjach (Burger 1993, Kahla i Becker,
1999), liniowa zalezno$¢ miedzy stezeniem Hgr we krwi
a organami wewnetrznymt (rys. 2).

0,80
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0,00
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Rysunek 2

Liniowa, wprost proporcjonalna zalezno$¢ miedzy stezeniem
rteci catkowitej we krwi (a) a nerkami oraz (b) watroba
wyrazona w /,lg~g_1 mokrej masy.

Procesy toksykodynamiczne wewnatrz organizmu, zapew-
niajq transfer metali z pokarmu do jelit, skad przez $ciany
jelita organiczne formy przedostaja sie dalej do krwi i do
innych tkanek, jak réwniez do piér i jaj, az do uzyskania
stanu réwnowagi (Burger i Gochfeld 1997). Krew pta-
kow odzwierciedla, zatem stopien skazenia $rodowiska
metalami ciezkimi w tym rtecig organiczng. Jak dowiedli
Kasper i wspétpracownicy (2009) biomagnifikacji ulegaja
tylko organiczne formy rteci. Zatem ptaki zywiace sie
miedzy innymi rybami w wyniku tego procesu kumulujg
o wiele wiecej metylorteci niz organizmy absorbujace ja
bezposrednio z wody lub Zzywigce sie pokarmem pocho-
dzenia roslinnego. Im wyzszy bedzie poziom troficzny tym
bardziej wzrasta stezenie rteci we wszystkich tkankach
Wysokie stezenia rteci w watrobie mew srebrzystych beda
wskaznikiem obecnosci rteci w pozywieniu a tym samym
zanieczyszczenia $rodowiska zewnetrznego. Stosunek Hg
w watrobie do Hg w miesniach u mew srebrzystych jak
it u innych ptakéw wodnych jest wysoki i wynosi zawsze
powyzej jednosci, co $wiadczy o zdolnosci do detoksyfi-
kacji organizmu (tab. 1). Watroba ptakéw ma zdolnos¢
do gromadzenia metylorteci a takze do jej demetyla-
cji, sktadowania nieorganicznej formy i metabolizowania.
Zdolnos¢ przekazywania toksyn do pior wyrdznia ptaki
i prawdopodobnie dlatego z watroby do miesni ptakéw
dociera mniejsza cze$¢ metylorteci. Duystrybucja rteci
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w narzadach ptakéw zimujgcych nad Zatoka Gdanska
przyjmuje nastepujacy schemat:

pidra > watroba > nerki > miesnie

U innych ptakéw wodnych jest podobnie. Piéra wyréz-
niaja sie zawsze najwyzszymi stezeniami, gdzie znajdowa¢
sie moze nawet 90% catej rteci zgromadzonej w organi-
zmie ptaka (Honda i in. 1986, Burger, Gochfeld 1997,
Agusa i in. 2005). W Zalewie Szczecinskim u gagota
Kalisinska i Dziubak (2007) stwierdzity nastepujace za-
leznosci

pidra > nerki = watroba > miesnie

Przypisywana ptakom zdolno$¢ do demetylacji organicz-
nych zwigzkéw rteci w znacznie mniej toksyczne formy,
jest jednak Sciste zalezna od gatunku (Thomson i Furness
1989, Kim i in. 1996). Te, ktére cechuje niska zdolnos¢ do
przeprowadzania tego typu transformacji L nastepnie prze-
mian metabolicznych eliminuja metylorte¢ z organizmu
kumulujac ja w pidrach, ktére gubia w okresach pierzenia.
Jest to alternatywna, ale wydajna metoda oczyszczania
organizmu (Bond i Diamond 2009a). Taki mechanizm de-
toksyfikacji moze by¢ gtowna, lecz nie jedyna przyczyna
wysokiej koncentracji rtect w pidrach. Inng przyczyna
tego zjawiska moze by¢ wysokie powinowactwo rteci do
kreatyny, ktdre uwidacznia sie w wysokich stezeniach Hg
w piodrach i pazurach ptasich (tab. 2)

Tabela 2

Rte¢ w piérach i pazurach morskich mew i rybitw [ug-g~"] z réznych regionéw

Gatunek Lotki Steréwka Piéra okrywowe Pazury Region Literatura
Mewa srebrzysta 1,272 1,074 2,330 1,846 Zatoka Gdanska badania
Larus argentatus 0,550-2,172 | 0,470-1,766 0,576-4,316 0,422-4,660 wtasne

>4 lat(5)

Mewa srebrzysta 2,759 1,924 7,075 5,980 Zatoka Gdanska badania
Larus argentatus 2,172-3,345 | 0,849-2,998 4,316-9,834 2,961-8,999 wtasne
<1 rok(2)
Mewa blada 5,960 - - - Morze Syberyjskie Kim i in.
Larus hyperboreus (Rosja) 1996
)
Rybitwa popielata 0,890 - - - Morze Syberyjskie Kim i in.
Sterna paradisea (Rosja) 1996
Mewa srebrzysta 6,060 - - - Morze Syberyjskie Kim i in.
Larus argentatus (Rosja) 1996
(6)
Mewa pospolita 6,060 - - - Zatoka Jade Kahle, Becker
Larus canus L. (Niemcy) 1999

(13k/11p)

Mewa pospolita 2,235 - - - Rzeka taba Kahle, Becker
Larus canus L. (Niemcy) 1999

(10k/12p)

Rybitwa rzeczna 2,000 - - - Pétnocny Atlantyk | Thompson i in.
Sterna hirundo (Rosja) 1998
22)

Rybitwa rzeczna 1,623 - - - Zatoka Fundy Bond, Diamond
Sterna hirundo (Kanada) 2009
dorosta(24k/28p)

Rybitwa rzeczna 1,159 - - - Zatoka Fundy Bond, Diamond
Sterna hirundo (Kanada) 2009

mtoda (2k/3p)

W nawiasach podano liczbe przebadanych tkanek a symbole oznaczajg: w — watroba, m — miesnie

5. Podsumowanie

Geograficzne réznice warunkdw zycia, siedlisk oraz diety
skutkujg duza zmiennoscig stezen rteci wsréd ptakow
wodnych. Mewy srebrzyste zimujace w strefie brzego-
wej Zatoki Gdanskiej charakteryzuja niskie stezenia rteci
w tkankach i narzadach w stosunku do ptakéw z innych
regionéw paétkuli pétnocnej. W stosunku do mew srebrzy-
stych i mew bladych z pétnocnych krancéw Europy (Nor-

wegia, Morze Barentsa) mewy znad Zatoki Gdanskiej
cechuje podobienstwo w zawartosci rteci w miesniach
i watrobie. Dobrym wskaznikiem zanieczyszczenia Srodo-
wiska morskiego jest krew ptakow, ktéra w zadowalajacy
sposdb odzwierciedla poziom skumulowanej rteci w or-
ganach wewnetrznych. Dodatkowa zaletg wykorzystania
tej tkanki w celu monitorowania poziomu zanieczyszczen
jest fakt, iz krew mozna pobra¢ stosunkowo bezinwazyjnie
bez potrzeby zabijania ptakéw a tym samym bez szkody
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dla badanej populacji (wytaczajac okres legowy). Detok-
syfikacja mew srebrzystych poprzez odprowadzanie rtect
do pidr, ze wzgledu na wysokie wartosci stezenia rteci
w poréwnaniu do innych organdw i tkanek wewnetrznych,
wydaje sie by¢ wysoko skuteczna w eliminowaniu toksyn
z organizmu.
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