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Metoda zimnych par bezplomieniowej spektrometrii absorpcji atomowej (CV-AAS)
oznaczono stezenie rteci ogdtem w tkance miesniowej storni (flader) ztowionych pod
Gdynig ipod Stegna w latach 1992 i 1993. Wykazano rozny stopien skazenia rtecig storni
z obu zbadanych miejsc w Zatoce Gdanskiej.

Rtec ijej zwigzki z uwagi na duzg toksycznos¢, istniejgce antropogeniczne i natu-
ralne zrodta skazenia srodowiska tym metalem, a takze wymywanie z gleby depozy-
tow rteci zwigzanej z humusem i nastepnie jej przenikanie kolejno do powierzch-
niowych wod gruntowych, jezior, rzek i morz, pozostaje juz od wielu lat przedmiotem
szczegolnego zainteresowania przedstawicieli r6znych specjalnosci i dyscyplin z dzie-
dziny nauk przyrodniczych [6-8, 13-15, 19, 21-24, 30].

Badania podjeto w celu wyjasnienia czy stezenie rteci w rybach z Zatoki Gdan-
skiej, a szczegdlnie w tkance miesniowej gatunkow jadalnych ryb, moze by¢ prze-
strzennie zroznicowane - co mogtoby mie¢ miejsce w przypadku istnienia waznych,
punktowych zrodet nanoszenia tego metalu do zatoki. W celu sprawdzenia przyjetej
hipotezy, w pierwszej fazie projektu sposrod gatunkow ryb zyjacych w Zatoce Gdan-
skiej do badan wybrano stornie Plalychthis flesus. Stornia jest gatunkiem dobrze
rozprzestrzenionym w Zatoce Gdanskiej i potawianym w celach komercyjnych niemal
przez caty rok.

MATERIAL | METODYKA

Stornie (Platychthis flesus L.) ztowiono w sieci zastawione przez zawodowych rybakéw przy-
brzeznych pod Gdynia i Stegng na jesieni 1992 i 1993 roku (ryc. 1). Ryby do czasu analizy przecho-
wywano w stanie gtebokiego zamrozenia (—20°C). Po rozmrozeniu ryb wykonywano pomiar masy
i dtugosci ich ciata, a z czeSci grzbietowej pobierano prébke tkanki miesniowej. Probki tkanki
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Ryc. 1. Miejsca potowu storni w Zatoce Gdanskiej
Sampling sites of flounder in the Gulf of Gdansk

mie$niowej odwazano do kolbek okragtodennych poj. 50 m3, roztwarzano na zimno w roztworze
stezonego kwasu azotowego przez 24 godz., a nastepnie na gorgco w zestawie szklanym sktadajgcym
sie z podigczonego do kolby deflegmatora i chitodnicy zwrotnej. Stezenie rteci w mineralizacje
oznaczano metodg zimnych par bezptomieniowej spektrometrii absorpcji atomowej (CV-AAS) w zau-
tomatyzowanym zestawie analitycznym (Mercury monitor 3200, Thermo Separation Products, USA).
Jako czynnik redukcyjny stosowano 2% roztwoér chlorku cynawego w roztworze kwasu siarkowego
z dodatkiem chlorowodorku hydroksylaminy i chlorku sodowego.

Z wieloletnich juz badan wielkosci odzysku rteci celowo wzmocnionych tym metalem, analiz
biologicznych materiatdw odniesienia oraz uczestnictwa w badaniach interkalibracyjnych mozna
stwierdzi¢, ze zastosowang metode oznaczania $ladéw tego pierwiastka cechuje duza doktadnosé,
a uzyskiwane wyniki sg wiarygodne [3, 5].

WYNIKI 1ICH OMOWIENIE

Stornie ztowione pod Gdynig zawieraly przecietnie dwukrotnie wieksze stezenie
rteci w tkance miesniowej w poréwnaniu ze storniami ztowionymi pod Stegng (tab. I,
ryc. 2-5). Wykazana réznica uwidacznia sie zardbwno przy poréwnywaniu $rednich
arytmetycznych stezenia rteci w tkance miesniowej losowo wybranej partii storni
o0 roznej dtugosci i masie ciata (p< 0,001) (tab. 1), jak i réwnan i krzywych regresji
oraz wspotczynnikdw korelacyjnych wspétzaleznosci pomiedzy dtugoscia/masg ciata
a stezeniem rteci w miesniach (ryc. 2-5). Dtugos¢ i masa ciata u ryb sg parametrami
biometrycznymi, ktdére korelujg z wiekiem poszczegdlnych okazéw. Przy czym dtu-
gos¢ ciata jest tym parametrem, ktory lepiej opisuje wiek ryb. W przypadku bada-
nych storni wykazano silng korelacje pomiedzy dlugoscig i masg ciala, a najlepiej
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Tabela |. Stezenie rteci w tkance miesniowej storni Plalichihys flesus z Zatoki Gdanskiej 0<g/kg
masy mokrej; X + s i rozstep).
Total mercury concentration in muscle tissue of flounder Platichtysflesus from the Gulf
of Gdansk 0*g/kg wet weight; x + SD. and range).

powiekszanie sie masy ciata z powiekszaniem sie diugosci ciata tych ryb opisuje
ekspotencjalne réwnanie regresji - wspotczynniki korelacyjne (r) we wszystkich przy-
padkach wyniosty 0,98 (p<0,001) (ryc. 2-5).

U storni ztowionych pod Gdynig w 1992 i 1993 r. stezenie rteci w tkance migs-
niowej na ogot nie korelowato z powiekszaniem sie dtugosci i masa ciata ryb
(p>0,05) (ryc. 2 i 4) - jedynie statystycznie istotna jest korelacja liniowa zaleznosci
stezenia rteci od masy ciala (p<0,01) storni z 1992 r. (ryc. 2). Z drugiej strony
wykazano korelacje (p<0,05) dla storni ztowionych pod Stegng w 1992 r. i bardzo
silng w 1993 r. (ryc. 3 i 5). Stornie ztowione pod Stegng w 1993 r. (ryc. 5) zawieraty
wieksze stezenia rteci w tkance miesniowej i cechowaty je lepsze wspdtczynniki kore-
lacyjne niz okazy ztowione w 1992 r. (ryc. 3).

Dla ryb gtownym zrodtem pobrania rteci jest pozywienie [26], a w mniejszej czesci
jest nim woda, z ktérej pobieraja ten metal bezposrednio przez skrzela [15]. Zatem
zaobserwowane roznice w stopniu zakazenia rtecig storni z obu zbadanych rejonéw
w Zatoce Gdanskiej nalezy thumaczyé odpowiednio mniejszym (Gdynia) i wiekszym
(Stegna) stezeniem tego metalu w pokarmie tych ryb. W innych badaniach wykazano,
ze mieczaki skiadajgce sie na tres¢ zolagdkowg u storni, ztowionych w rejonie na
wschod od ujscia Wisty w 1993 r., pozostawaty silniej skazone rtecig anizeli u okazow
ztowionych pod Gdynig, tj. w czesci zachodniej Zatoki Gdanskiej [12]. Mieczaki jak
omutek (Mytilus edulis), rogowiec battycki (Macoma baltica) i miagiew piskotaz {Mya
arenaria) dominowaty w tresci zotgdkowej zbadanych storni, a w matej czesci skita-
daty sie na nig takze rézne gatunki skorupiakéw [12]. Jakkolwiek dokiadnie nie jest
wiadomo jeszcze ile rteci (%) wnoszag poszczeg6lne gatunki organizméw morskich,
sktadajace sie na pokarm storni, do dawki rteci pobieranej przez te ryby w Zatoce
Gdanskiej, ile pobieraja te ryby bezposrednio z wody, a ile ewentualnie z detrytusem
(szczatki obumartych roslin i zwierzat).

Uzyskane wyniki wydajg sie potwierdza¢ hipoteze, ze zanieczyszczone wody Wi-
sty sg potencjalnie waznym zrodtem nanoszenia rteci do Zatoki Gdanskiej, a jej strefa
przybrzezna na wschdd od ujscia tej rzeki pozostaje, zgodnie z kierunkiem przemiesz-
czania sie masy sptywajacej wody i kierunkiem pradow morskich, silniej skazona tym
metalem niz rejony na zachdd od ujscia. Zatem stornie, zasiedlajgce wzglednie od-
dalony od Gdyni i pozornie mniej zanieczyszczony rejon pod Stegna, pozostaja silniej
skazone rtecig. Niemniej, wspotczesnie obszary zurbanizowane i uprzemystowione



122

J. Falandysz, M. Piotrowska

Nr 2



Nr 2

Rte¢ w tkance miesniowej storni

123



124

J. Falandysz, M. Piotrowska

Nr 2



Rte¢ w tkance mie$niowej storni

125



126 J. Falandysz, M. Piotrowska Nr 2

znad Zatoki Gdanskiej, same w sobie, s zrodtem skazenia Srodowiska rtecia, o czym
m. in. moze $wiadczy¢ zwiekszone stezenie rteci w warstwie powierzchniowej osadow
dennych rzeki Motltawy na obszarze Gdanska i Tczewa [11].

Tabela Il. Historia stezen rteci w tkance miesniowej storni (Platichthys flesus) z Morza Batty-
ckiego i akwenéw mu przylegtych (*g/kg masy mokrej).
History of mercury concentrations in muscle tissue of flounder (Platichthys flesus)
from the Baltic Sea and the adjacent waters (/ig/kg wet weight).
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W tab. Il zestawiono $rednie arytmetyczne, Srednie arytmetyczne wazone i roz-
step stezen rteci zanotowane w tkance miesniowej storni z Morza Baktyckiego
i akwendw mu przylegtych w latach 1970-1993. Z zestawienia tego wynika, ze zdecy-
dowanie duze stezenia rteci wykrywano w tkance miesniowej storni w rejonie Sundu
- co mozna ttumaczy¢ wzglednie silnym skazeniem tego akwenu zwigzkami rteci co
najmniej w latach 1968-1985 [17]. Duze stezenia rteci okresowo wykrywano takze
w storni w rejonie Kattegatu, Betu i w niektérych innych rejonach w czesci zachod-
niej Battyku (tab. Il). U storni potawianych w strefie wybrzeza Polski jak dotad nie
zanotowano aby stezenie rteci w tkance mie$niowej przekroczyto 500 //g/kg masy
mokrej (Swiezej tkanki), tj. wartos¢ tolerancji dla tego metalu w czeSciach jadalnych
ryb (tab. II).

J. Falandysz, M. Piotrowska

MERCURY IN MUSCLE TISSUE OF FLOUNDER PLATYCHTHIS FLESUS
FROM TWO SITES IN THE GULF OF GDANSK

Summary

Total mercury concentration was determined in the muscle tissue of flounder collected under
Stegna (ca. 1 mile east of the Vistula River outlet) and under Gdynia (ca. 12 miles northwest of the
Vistula River Outlet) sampling sites in the Gulf of Gdansk in 1992 and 1993. The method of
measurement was cold-vapour atomic absorption spectrometry (CV-AAS) after wet digestion of the
samples with concentrated nitric acid. The arithmetic means of mercury concentration in muscle
tissue of flounder collected under Stegna were 46 + 24 in 1992 and 57 + 47 in 1993, while for those
under Gdynia 20+ 19 and 26+18, /ig/kg on a wet weight basis, respectively. Mercury concentrations
in muscle tissue of flounder collected under Stegna were positively correlated with the body lenght
and body weight of fish (0,05 <p <0,001), while in the case of specimens collected under Gdynia no
such relationships were found. These observations seem to imply that Vistula River is an important
source and pathway of mercury entrance into the Gulf of Gdansk.
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