Tutoring Gedanensis

Tutoring Gedanensis 4(1)/2019 17-20 ISSN 2451-1862

Czy ptaki moga by¢ indykatorami zanieczyszczenia $rodo-
wiska rteciag?

Patrycja Ptonska
Uniwersytet Gdaniski, Wydzial Oceanografii i Geografii, Instytut Oceanografii
p-ploskal @gmail.com

Tutor: dr hab. Anita Lewandowska prof. nadzwyczajny
Uniwersytet Gdaniski, Wydzial Oceanografii i Geografii, Instytut Oceanografii
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Stowa kluczowe — r#¢(, ptaki, objawy neurologiczne i iz jologiczne gatrucia rtgeiq

Rte¢ (Yac. hydrargyrum) jest silnie toksycznym pierwiastkiem chemicznym, oznaczanym symbolem Hg.

Ma ona bardzo negatywny wplyw na zdrowie ludzi i zwierzat, w tym ptakéw. Potocznie nazywana jest

,»zywym stebrem”. Jest to pierwiastek naturalnie wystepujacy w srodowisku. Stanowi 8,5:10°¢ procenta sko-
rupy ziemskiej (Jonasson, 1970). Wydobywany jest jako rt¢¢ rodzima (rzadko) lub w formie mineraléw.
Sposrod nich najezesciej spotykany jest cynober. Poniewaz rteé nie miesza si¢ geochemicznie z innymi
pierwiastkami tworzacymi skorupe ziemska, jej rudy moga by¢ niezwykle skoncentrowane (Rytuba, 2003).
Z biegiem czasu geologicznego naturalne procesy, takie jak: aktywnos$¢ biologiczna i wulkaniczna, poza-
ry, ruchy woéd rzecznych i jeziornych, prady oceaniczne czy upwellingi doprowadzily do dystrybucji rtect
w §rodowisku (Risher 11n., 2002).

Rte¢ w srodowisku wystepuje w trzech formach: rteci pierwiastkowej, nieorganicznych zwiazkéw rtect
(gléwnie chlorku rteci) 1 organicznych soli rteci (IT) (gléwnie metylortect) (US EPA, 2000). W srodowisku
naturalnym rteé pierwiastkowa moze wchodzi¢ w polaczenia z chlorkami, siarczkami, fosforanami i inny-
mi pierwiastkami dajac zwiazki nieorganiczne. Z kolei przy wspéludziale mikroorganizméw rte¢ nieorga-
niczna moze wiaza¢ si¢ z weglem, co prowadzi do powstawania organicznych zwigzkow rteci. Sposrod
nich najbardziej rozpowszechniona jest metylorteé (Risher i in., 2002).

Odzyskiwanie rteci 1 sposoby jej wykorzystania opisywano juz w czasach starozytnych, na poczatku
drugiego tysiaclecia p.n.e. Doniesienia na temat cynoberu si¢gaja nawet czwartego wieku p.n.e. W daw-
nych czasach rte¢ najchetniej stosowali magowie, zaréwno do czarnej, jak 1 do biatej magii. Dodawali jej do
magicznych mikstur. Probowali takze przy udziale rteci pozyska¢ zloto z metali nieszlachetnych. Z kolei
rzymski pisarz, Pliniusz Starszy, w pierwszym wieku n.e opisal ekstrakcje rteci w wyniku destylacji 1 kon-
densacji, celem jej wykorzystania w goérnictwie. W xvill wieku stosowano zwiazki rteci do utwardzania
filcu, na przyklad przy wytwarzaniu kapeluszy (The New Encyclopedia Britannica, 1995).

Przez ostatnie 100 lat ilo§¢ uzywanej rteci na cele produkeyjne na zmiang rosta 1 malala. Bardzo duze
wydobycie tego pierwiastka zanotowano w czasie Pierwszej Wojny Swiatowej. Wowczas rteé, w postaci
wybuchowego piorunianu rteci, uzywana byla do produkeji amunicji do broni niewielkich rozmiaréw. Ko-
lejny wzrost wydobycia rteci nastapil w latach 40. xx wieku 1 ponownie zwiazany byl z okresem wojennym.
W czasie Drugiej Wojny Swiatowej masowowo wykorzystywano rte¢ do produkciji nabojéw i broni wybu-
chowej. Ostatni, a zarazem najwigkszy w xx wieku, wzrost wydobycia rteci przypadl na lata 1950-1990. W
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tym czasie na calym $wiecie tworzono rezerwy rteci, w obawie przed kolejna wojng Swiatowa (Davis, 2014).
W miedzyczasie pierwiastek ten wykorzystywany byl takze do wytwarzania fabrycznych chemikaliow, za-
stosowan elektrycznych i elektronicznych, produkcji termometréw, czy wyrobu lamp fluorescencyjnych.
W medycynie Hg uzywana byla do wyrobu réznego rodzaju lekéw (np. na kile, dur brzuszny, pasozyty),
masci, wypelnient stomatologicznych, soczewek kontaktowych, kosmetykéw oraz aparatury medycznej tj.
termometry, ci$nieniometry itp. (Igbal i Asmat, 2014). Obecnie rte¢ w formie gazowej emitowana jest do
atmosfery w procesach spalania wegla oraz ropy naftowej, produkeji olowiu, cynku, stalii cementu, w trak-
cie spalania odpadéw, a na malq skale takze przy oczyszczaniu zlota po jego wydobyciu. Szacuje sig, ze
w ciggu ostatnich 200 lat doplyw rteci ze zrédel antropogenicznych zwigkszyl si¢ nawet siedmiokrotnie.
Miedzy xv i xviir wiekiem wyprodukowano okolo 106 000 ton rteci, a w przeciagu dwodch kolejnych wie-
kéw ilos¢ ta wzrosla do ponad 816 000 ton (Hylander 1 Meili, 2003).

Wyemitowana do atmosfery rte¢ przechodzi szereg transformacji. Rte¢ gazowa (Hg") w obecnosci
ozonu (O,) ulega utlenieniu do tlenku rteci (HgO). Moze tez reagowac z atomami, zwigzkami 1 rodni-
kami chlorkéw, bromkow 1 jodkéw. Sa one skladnikiem glownie morskich aerozoli, rzadziej obecnych w
atmosferze obszaréw ladowych oddalonych od strefy brzegowej morza. Rte¢ wystepuje takze w réznych
formach w kroplach deszczu, mgle i chmurach. Rozpuszczona w wodzie Hg” moze zosta¢ utleniona 1
przejs¢ w forme jonowa Hg*". Transformacje, jakim podlega rte¢ w atmosferze zaleza od temperatury
powietrza, naslonecznienia, obecnosci innych zanieczyszczen 1 reakeji chemicznych, w ktéore wchodzi ten
zwiazek (Gworek 11n., 2017).

Dzi¢ki zdolnosciom rteci do laczenia si¢ z wieloma skladnikami, stala si¢ ona globalnym zanieczysz-
czeniem, wystepujacym nawet w rejonach odleglych od zrddel emisji (Wilson 1 in., 2006). W warunkach
beztlenowych, tak w wodach slonych, jak i stodkich (tj. bagna 1 jeziora) moze dojs¢ do transformaciji rteci
nieorganicznej w metylorte¢ (Driscoll 1 in., 2007). Jest to, w poréwnaniu z rtecia nieorganiczna, bardziej
biodostepna i toksyczna forma tego zwiazku tak dla ptakéw, jak 1 innych organizméw (Thompson 1 Fur-
ness, 1989; Driscoll 1 in., 2007).

Na bioakumulacj¢ metylorteci w organizmie najbardziej narazone sa drapiezniki zyjace w srodowisku
wodnym. Ich gléwnym pozywieniem sa réznego rodzaju ryby oraz mieczaki. Badania naukowe dowodza,
ze duze drapiezne ryby charakteryzuja si¢ najwyzszymi stezeniami rteci. I odwrotnie, im mniejsze ryby,
ktérych pozywieniem sa organizmy z niskich poziomoéw troficznych, tym mniejsze jest w nich stezenie
rtect. Tak wiec im wyzej dany organizm znajduje si¢ w sieci troficznej tym bardziej niebezpieczna toksyna
staje si¢ dla niego rte¢ (Evers i in., 2005). Szczegdlna uwage nalezy poswieci¢ bentosowym rybom dra-
pieznym, takim jak np. granik (Yac. Epinephelus diacanthus). Pobieraja one toksyne nie tylko z pokarmem,
ale dodatkowo z otaczajacej je wody naddenej. Prowadzi to do wzrostu stezenia rteci w ich organizmie
(Hosseini11n., 2013).

Rybami zywia si¢ mi¢dzy innymi ptaki, co moze prowadzi¢ do wzrostu stezenia rteci w ich organizmach.
Dotyczy to na przyklad kormorana czarnego (Yac. Phalacrocorax carbo), w ktérego diecie dominuja bentoso-
we ryby drapiezne z rodziny karpiowatych (lac. Gyprinidae) 1 okoniowatych (Yac. Percidae)[CITATION Ste97
\1 1045 ]. Stwierdzono, ze stezenie rteci u tych ptakow jest kilkukrotnie wyzsze niz u pingwina afrykan-
skiego (Yac. Spheniscus demersus), karmionego tylko sledziami (Yac. Clupea harengus), czyli planktonozernymi
rybami pelagicznymi (Beldowska 1 Falkowska, 2016). Zatrucie ptakéw rtecia moze przyjmowaé niepokoja-
ce objawy. Badania naukowe najczesciej skupiaja sie na wplywie akumulacji rteci na reprodukeje. Jednakze,
zanim do tego dojdzie, u ptakéw zachodzi szereg zmian w ich zachowaniu, neurologi i fizjologii. Jedna
z pierwszych konsekwencji wysokiego stezenia rteci jest ospalo$é, utrata apetytu, a takze zmniejszona mo-
tywacja do poszukiwania pozywienia (Bouton 1 in., 1999). Ptaki wigcej czasu poswigcaja na odpoczynek,
a mniej na takie aktywnosci, jak czyszczenie pior czy dbanie o potomstwo (Evans 1 in., 2008). Rte¢ jako
neurotoksyna wplywa takze negatywnie na obnizenie czasu reakcji u ptakéw oraz na utrzymanie przez nie
réwnowagi (Spalding i in., 2000). Poza tym metylorte¢ hamuje produkcje hemu, skladnika hemoglobiny,
odpowiadajacego za wigzanie i transportowanie tlenu we krwi. Obecnos¢ tego zwiazku w organizmie
ptaka prowadzi do zmniejszenia jego wydajnosci. Takie ptaki nie moga pozwoli¢ sobie na dlugodystan-
sowe loty, co ogranicza ich mozliwosci migracyjne. Nie sa w stanie takze przez dlugi czas wstrzymywac
powietrza, co z kolei uniemozliwia im swobodne nurkowanie (Olsen 1 in., 2000). W konsekwencji prowa-
dzi to do ograniczonego dostepu do pokarmu. Metylorte¢ wykazuje ponadto powinowactwo do keratyny,
przez co duze jej ilosci wiazane sa w rosnacych piorach ptakéw. Do wzrostu pidr potrzebna jest energia,



ktéra zapewniana jest przez bialka w tkance migsniowej (Fournier i in., 2002). Jesli magazynowana jest w
niej w duzych ilosciach metylorte¢ w upierzeniu ptakoéw odnotowuje si¢ asymetri¢ (Evers 1 in., 2008).

Opisane powyzej objawy neurologiczne i fizjologiczne moga dotyczy¢ nie tylko ptakéw, czy zwierzat
bytujacych w rejonach nadmorskich, ale takze ludzi. Swiadczy o tym historia miasta Minamata, polozo-
nego w Japoni. W xIx wieku zalozono w nim fabryke chemikaliow. Okolo 50 lat pézniej u okolicznych
mieszkancow zdiagnozowano chorobe, ktérej nadano nazwe Minamata. Objawiala si¢ ona trudnosciami
w chodzeniu, méwieniu, widzeniu oraz bezustannymi drgawkami. Ludzie cz¢sto zapadali takze w $piacz-
ke. Jak si¢ okazalo odpowiedzialna za to byla okoliczna fabryka, z ktérej do zatoki wpuszczano ogromne
ilosci $ciekéw zanieczyszczonych metylortecia. Poza objawami choroby odnotowywanymi u ludzi, zaob-
serwowano zmniany w zachowaniu ryb bytujacych w pobliskiej zatoce. Dochodzilo nawet do ich $nigcia.
Inne niepokojace objawy dotyczyly otwierania si¢ muszli malz 1ich gnicia oraz upadkdéw ptakéw w czasie
wykonywanych przez nie lotéw. Najbardziej szokujace bylo jednak szaleficze zachowanie kotéw. Z ich
pyskow wydzielaly si¢ ogromne ilosci §liny, a cialem wstrzasaly drgawki. Ponadto koty te nie byly w stanie
prosto chodzi¢. W konsekwencji wiele z nich wpadalo do morza i ginelo. Doprowadzilo to do zaniku
populacji kotéw, z ktorych wezesniej stynela Minamata (Harada, 1995).

W literaturze naukowej problem zatrucia ptakéw morskich zwiazkami rteci w konsekwencji spozywa-
nia ryb zostal w duzym stopniu rozpoznany. Jakkolwiek mniej uwagi poswigca si¢ ptakom hodowlanym,
ktérych pozywienie czesto jest wzbogacane o przetworzone ryby. Kilka lat temu w Polsce glosno bylo
o maczce rybnej, dodawanej do paszy, ktérg karmiono kury. Wytwarzana jest ona zazwyczaj z ryb, ktore
nie nadaja si¢ do konsumpcji przez ludzi, gdyz sq zbyt male lub wybrakowane. Do maczki rybnej doda-
wane s3 dodatkowo kosci 1 inne zwierz¢ce odpady poprodukeyjne (Miles i Chapman, 2018). W 2008 roku
EFSA (European Food Safety Authority) opublikowal raport na temat zawartosci rteci w produktach
odzwierzecych spozywanych w Europie. Wskazano w nim, ze w najwiekszym stopniu zanieczyszczona
jest maczka rybna. Maksymalne stezenie rteci dochodzilo w niej do 0,5 mg/kg produktu. U kur niosek
(tac. Anas platyrbynchos), ktorych dieta bazowala na maczce rybnej stezenia metylorteci wynosily nawet od 5
do 20 mg/kg masy ciala. Kury te skladaly jaja zawierajace od 7 do 55 mg Hg/kg, z czego od 95 do 100%
stanowila metylortec. Jej dominujaca cze$¢ odkladana byla w bialku jaj [ CITATION Hei04 \1 1045 ].
Wysokie bylo takze stezenie rteci w organizmie jednodniowych kurczat. Okreslono je na 5 mg Hg/kg
masy ciala (Soares i1in., 1973). W doroslych kurach stezenie rteci Srednio wynosilo 44 mg/kg masy ciala
(Lundholm, 1995).

Opisane powyzej rezultaty uzyskano kilkadziesiat lat temu. Od tego czasu zmienil si¢ sposéb hodowli
kur oraz ich przetwarzania na cele spozywcze. Zmienila si¢ takze dieta ludzi oraz ich podejscie do spo-
zywanych produktéw. Na przyklad w Polsce zmalalo znaczaco spozycie ,,czerwonego” migsa na rzecz
migsa drobiowego. W raporcie GUS (Gléwny Urzad Statystyczny, 2017) wskazano, ze catkowite spozycie
migsa na jednego Polaka w roku 2016 wynioslo 73,4 kg. Z tego na migso drobiowe przypadlo srednio 40%.
W danym roku kazdy mieszkaniec naszego kraju spozyl takze srednio 145 sztuk jaj kurzych oraz blisko
13 kg ryb i owocoéw morza (Gléwny Urzad Statystyczny, 2018). Wszystkie z tych produktéw spozywezych
mogly w swoim skladzie zawiera¢ rt¢¢. Badania dotyczace zawartosci metali ci¢zkich w artykulach spo-
zywcezych dopuszczonych do obrotu wykonuje Panstwowy Instytut Weterynarii, jednak sa one trudno
dostepne dla przecigtnego obywatela. To samo dotyczy karmy podawanej drobiowi czy produktow drobio-
pochodnych. O ile badania zawartosci rteci w rybach 1 innych zwierzetach morskich sa powszechnie do-
stepne 1 ustawicznie aktualizowane o nowe informacje, o tyle doniesienia na temat ptactwa hodowlanego,
spozywanego przez czlowieka wymagaja dalszej atencji naukowcow. Biorac jednak pod uwage, jak latwe
do interpretacji sa objawy zatrucia rtecia u dzikiego ptactwa mozna uznal, ze hodowcy drobiu bez pro-
blemu odnotowaliby zachodzace w nim zmiany fizjologiczne i neurologiczne. Ptaki sa bowiem $wietnymi
indykatorami zanieczyszczenia srodowiska rtecia.

Jezeli w swolm otoczeniu zauwazycie dziwnie opierzone stado osowialych ptakéw pomyslcie, ze w ich
organizmie moze by¢ wysokie stezenie toksycznej rteci. Powinno Was to zaalarmowac i zniecheci¢ do spo-
zywania ryb z pobliskich zbiornikéw wodnych. To nimi prawdopodobnie zywily si¢ ptaki, ktorych widok
Was zaniepokoil. Badzcie ostrozni zwaszcza w przypadku ryb drapieznych, bo to w nich tosyna ta bedzie
wystepowal w najwyzszych stezeniach. Pamietajcie jednak, ze ryby sa z zasady zdrowym pozywieniem
1 waznym skladnikiem zbalansowanej diety.
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