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Mozliwos$¢ rozroznienia malzy i Slimakow slodkowodnych na podstawie
koncentracji metali ci¢zkich w tkankach mi¢kkich i muszlach
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A possibility of making a distinction between freshwater bivalves and snails on the basis of concentration of
heavy metals in soft tissues and shells. Prz. Geol., 65: 400-404.

Abstract The study involved 17 species of freshwater molluscs. The concentration of heavy metals (Cu, Zn, Pb,
Co, Cd and Hg) in soft tissues was determined for 14 species, while the concentration of heavy metals in shells was
determined for 16 species. Totally, 110 samples of soft tissue and 119 samples of shells were analysed. The statisti-
cal analysis of the qualitative data concerning concentration of metals in shells indicated a clear distinction
between snails and bivalves. The only exception is Unio crassus, which was assigned to a three-point cluster
A together with snails. With respect to snails, this may be because the analysis was performed only on one sample.

The results of this study can be significant both for palaeontological research and palaeoenvironmental research.
If we have a few shell fragments available, it can be generally concluded, based on geochemical analysis of heavy metals in shells,
which shell fragments belong to bivalves and which to snails. It is also possible to assess geochemical conditions of ancient ecosys-
tems. Obviously, the given results are preliminary and they suggest necessity of further research.
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Metale cigzkie nie ulegaja biologicznemu rozktadowi
i nie sa eliminowane z ekosystemow, zwlaszcza wodnych
(Linde 1 in., 1996; El-Sikaily i in., 2004; McGeer i in.,
2007). Migczaki wodne kontaktuja si¢ ze $rodowiskiem
poprzez skrzela, ptaszcz, nogg i przewod pokarmowy;
u matzy metale cigzkie dostaja si¢ glownie przez skrzela,
a u §limakow za posrednictwem przewodu pokarmowego.
Najczesciej metale cigzkie sa pobierane wraz z pokarmem
lub bezposrednio z roztworu wodnego. Proporcje te zaleza
od gatunku. Wielu autordéw twierdzi, ze zwierzeta zerujace
na osadach Iub filtrujace wodg absorbuja wigcej metali niz
gatunki ro$linozerne (Parleman & Meili, 1993).

W badaniach ekotoksylogicznych przydatnos¢ migcza-
kow jako organizmow wskaznikowych $ledzenia zmian w
dtugim okresie czasu jest opisane ze $rodowisk morskich
(Le Pennec & Le Pennec, 2001; Ciocan & Rotchell, 2004;
Jiaiin., 2009), stodkowodnych (Amiard-Triquet i in., 1987,
Berthet i in., 1992; Traunspurger & Drews, 1996) i ladowych
(Cortet i in., 1999).

Zroznicowanie zawartosci Cu, Zn, Cd, Fe, Mn u rdz-
nych gatunkéw migezakow pochodzacych z tego samego
biotopu jest zwiazane prawdopodobnie ze specyfika gatunku,
a takze sposobu odzywiania si¢ (Brooks & Rumsby, 1965;
Parsons iin., 1973). Ponadto uwaza si¢, ze wchianianie metali
cigzkich przez migczaki zalezy od czynnikéw biologicznych
i geochemicznych $rodowiska (Kesaran i in., 2013).

Podwyzszone st¢zenia cynku obecne we wszystkich
tkankach Unio elongatulus, Anodonta cygnea i Viviparus
viviparus odzwierciedlaja wazno$¢ tego metalu, ktory jest
niezbgdny, ale nie bardzo toksyczny w uktadach biologicznych
(Muhineza i in.,1998). Cynk wykazuje funkcje katalityczne w
licznych metaloenzymach oraz pehi rolg strukturalna w budo-
wie roznych bialek (Vallee & Falcuk, 1993). Stwierdzony
poziom koncentracji Cu w tkankach Viviparus viviparus,

ok. 10 razy wyzszy od koncentracji stwierdzonych u Ano-
donta cygnea 1 Unio elongatulus, byt najprawdopodobniej
efektem obecnosci hemocyjaniny, charakterystycznej dla
niektorych migczakdéw i wykorzystywanej w miejsce hemo-
globiny do transportu tlenu (Muhineza i in., 1998). W eko-
systemach wodnych, zwlaszcza srodowisk przejSciowych
jakimi sa ujScia rzek, obserwujemy, ze na ogot spadek
zasolenia wod wyzwala wzrost akumulowania kadmu w mig-
czakach slodkowodnych. Skrzela, ktore pozostaja w bez-
posrednim kontakcie z zanieczyszczona woda, sa tymi
organami, ktore glownie kumuluja kadm (Cassini i in., 1986).
W wielu pracach przytacza si¢ istotna pozytywna korelacje
pomigdzy koncentracjami metali cigzkich w tkankach migk-
kich migczakow, a ich poziomem w $rodowisku (m.in. Manly
& George, 1977; Phillips, 1979; Van-Balogh i in., 1988;
Salanki & Van-Balogh, 1989; Salazar, 1997, Salazar & Sala-
zar, 1997; Gundacker, 1999, 2000; Wiesner i in., 2001).

Zagadnienie réznic pomigdzy koncentracjami metali
cigzkich w muszlach i w tkankach migkkich (jako catosci)
migczakow tak morskich, jak i stodkowodnych jest stosun-
kowo malo poznane. W ostatnim czasie zwrocono jednak
baczna uwagg na oznaczenie metali cigzkich w muszlach
migczakdéw (Osuna-Mascaro i in., 2015).

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie, przy zastoso-
waniu postgpowania statystycznego, czy na podstawie kon-
centracji metali cigzkich w tkankach i muszlach migczakéw
bedzie mozliwe rozréznienie matzy i slimakéw. Prace uzu-
peliono o wyniki postgpowania statystycznego przy analizie
wspotczynnikow kumulacji metali cigzkich w tkankach,
w odniesieniu do stezen tych pierwiastkdw chemicznych w
muszlach. Z punktu widzenia paleontologii czy nawet aktuo-
paleontologii istotne jest, ze muszle tych organizmoéw sa czg-
sto zachowane w stanie kopalnym. Wyniki przedstawione w
tej pracy moga by¢ zatem pomocne w analizach paleoekolo-
gicznych.

! Ekspert zewngtrzny ds. analiz Delphi Narodowego Programu Foresight ,,Polska 2020, biegty z listy wojewody dolnoslaskiego
w zakresie ocen oddziatywania na $rodowisko, ul. Luzycka 4/15, 59-300 Lubin; stanislaw.piotrowski@vp.pl.
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MATERIAL I METODA

Obszar badan, material i zastosowane metody zostaty
opisane we wczesniejszych pracach autora (Piotrowski,
2003, 2009, 2010a, b, c). Tu szerzej zostanie omowiona
uzyta metoda statystyczna. Opracowanie wynikow analiz
dokonano za pomoca programow Microsoft Excel oraz
Statistica (wersja 5). Badaniami objgto 17 gatunkow, z czego
dla 14 gatunkéw oznaczono koncentracje metali w tkankach
migkkich, a dla 16 — stezenia tych pierwiastkow chemicz-
nych w muszlach (tab. 1). W przypadku tkanek migkkich
dla 11 gatunkdéw wykonano co najmniej analize¢ trzech pro-
bek z réznych stanowisk. Odnosnie pozostatych trzech
gatunkow analizowano po jednej probce. Natomiast w
przypadku muszli dla 11 gatunkéw wykonano analizy
metali co najmniej dwoch préobek z réznych stanowisk, zas
dla pigciu gatunkow analizowano tylko po jednej probee.
Lacznie dysponowano wynikami analiz metali ze 110 pro-
bek tkanek migkkich i ze 119 probek muszli. W pracy przy-
jeto oznacza¢ koncentracje metali w tzw. probkach
niesortowanych, czyli takich, ktore obejmuja stosunkowo
duzo okazéw o roznych rozmiarach. To udato sig tylko dla
dwoéch gatunkéw — Dreissena polymorpha i Sphaerium
solidum, dla ktorych analizowane probki liczyty po 100
okazow. Dla pozostatych gatunkow dysponowano probka-
mi obejmujacymi od 1 do 31 okazéw. Algorytm postepo-
wania przy analizie skupien obejmowal nastgpujace etapy:

1. Zdefiniowanie macierzy danych — jako macierz
danych przyjeto wartosci srednie z uwzglednieniem gatun-
koéw, dla ktorych wykonano analizy tylko jednej probki.
Jeden gatunek to §rednia warto$¢ poszczegdlnych metali ze
wszystkich probek dla tego gatunku; osobno tkanki migk-

kie i muszle. Tak wigc macierza danych byto 14 $rednich
warto$ci, gdy idzie o tkanki migkkie i 16 warto$ci $rednich
w przypadku muszli;

2. Wybor miary podobienstwa — jako taksonomiczna
miar¢ podobienstwa wybrano odleglos¢ euklidesowa:

.
d; = Z(xij _xlg‘)
=1

gdzie:

x;; — wartos¢ j-tej cechy dla i-tego obiektu,

Xy — warto$¢ j-tej cechy dla k-tego obiektu,

di — odlegtos¢ pomigdzy i-tym i k-tym obiektem
(G, k=1,2,...,m;j=1,2,....p);

3. Przeprowadzenie standaryzacji danych. Standaryza-
cja polega na zamianie warto$ci wybranych zmiennych
przez ich tzw. warto$ci standaryzowane obliczane jako:
warto$¢ standaryzowana = (warto$¢ zmiennej — warto$é
$rednia)/odchylenia standardowe;

4. Obliczenie elementéw macierzy odlegtosci taksono-
micznych migdzy gatunkami migczakéw (dla danych stan-
daryzowanych);

5. Aglomeracja skupien zostata dokonana na podstawie
metody najmniejszej wariancji (tzw. metoda Warda), az do
uzyskania dendrogramu;

6. Analiza i weryfikacja dendrogramu. Do ostatecznej
weryfikacji przynalezno$ci poszczegdlnych gatunkéow na
dendrogramie wykorzystano metod¢ zaproponowana
przez Hellwiga (1968), wedtug ktorej dwa podzbiory zbio-
ru bedziemy uwaza¢ za istotnie rozne, jezeli najkrotsza
obliczona odlegtos¢ migdzy para punktow nalezacych do

Tab. 1. Liczba analizowanych probek tkanek migkkich i muszli badanych migczakdow oraz obszar ich pochodzenia
Table 1. Quantity of the analysed samples of soft tissues and shells studiem molluscs and their area of the origin

Liczba prébek (obszar badan¥)

%;te‘z'l}::‘ Number of samples (study area*)
Tkanki mi¢kkie / Soft tissues Muszle / Shells

BIVALVIA:
Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) 27 (M, JD, D, R, Z,JO, JK, JW, JB, IM) 38 (M, JD, D, R, Z,J0O, JK, JW, JB, IM)
Anodonta anatina (L.) 20 (M, JD, D, R, Z, JM) 12 (M, ID)
Anodonta cygnea (L.) 1 (JD) 1 (JD)
Pseudoanodonta complanata (Rossmadssler, 1835) 5 (M, R) 7 (M, R, JW)
Unio pictorum (L.) 14 (M, ID, D, R, Z) 11 (M, ID, D, R, Z)
Unio tumidus Philipson, 1788 4(D,D,R, Z) 9(M,JD,D, R, Z,JO, W)
Unio crassus Philipson, 1788 0 1 (R)
Sphaerium solidum (Normand, 1844) 7(D,D,R,Z) 8 (M,JD,D,R, Z)
Sphaerium rivicola (Lamarck, 1818) 3(D,R) 2 (D,R)
GASTROPODA:
Viviparus viviparus (L.) 14 (M, JD, D, R) 11 (M, JD, D, R)

Viviparus contectus (Milet, 1813)

6 (ID, R, JO, JK)

7 (ID, R, JO, JK)

Lymnaea stagnalis (L.)

4 (JD, Z, JK, IW)

7(D,R, Z,JK, JW, JB)

Lymnaea auricularia (L.) 3 (JW,JB, IM) 1 (JW)
Lymnaea peregra (O.F. Miiller, 1774) 1 (JM) 0
Planorbarius corneus (L.) 1 (JK) 1 (JK)
Theodoxus fluviatilis (L.) 0 1 (R)
Lithoglyphus naticoides (Pfeiffer, 1828) 0 2 (M, R)

* Estuarium Odry: M — Migdzyodrze, JD —Jezioro Dabie, D — Dociaza, R — Roztoka Odrzanska, Z — Zalew Szczecinski; jeziora Pomorza Zachodniego:
JO —Jezioro Ostrow, JK — Jezioro Kietbicze, JW — Jezioro Wettynskie, JB — Jezioro Binowo, JM — Jezioro Miedwie

* Odra River estuary: M — Migdzyodrze, JD — Dabie Lake, D — Dociaza, R — Roztoka Odrzanska, Z — Szczecin Lagoon; lakes of Western Pomerania:
JO — Ostrow Lake, JK — Kietbicze Lake, JW — Weltynskie Lake, JB — Binowo Lake, JM — Miedwie Lake
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dwoéch podzbioréw jest wigksza niz warto$¢ krytyczna
(Wk). Warto$¢ te oszacowano w nastgpujacy sposob:

— znalez¢ wartos¢ minimalna dla kazdego wiersza
w macierzy odleglosci,

— dla nowo powstalej zmiennej obliczy¢ $rednia
arytmetyczna i odchylenie standardowe,

—obliczy¢ warto$¢ krytyczna ze wzoru Wk=x+20
(Pluta, 1977). Tak obliczona warto$¢ nalezy traktowac jako
wyznacznik wydzielenia liczby skupien.

Oprocz analizy wiclozmiennej istotna jest takze analiza
struktury kazdego z wydzielonych skupien. Pozwala ona
uzyskaé informacje, jakie cechy (w tym przypadku rodzaj
metalu cigzkiego) zadecydowaty o utworzeniu poszczeg6l-
nych skupien. Badanie to przeprowadzono na podstawie
metody $rednich arytmetycznych.

WYNIKI BADAN
Metale w tkankach mi¢kkich

Srednie koncentracje metali cigzkich w tkankach migk-
kich badanych migczakoéw(ppm w suchej masie), tacznie
z gatunkami dla ktérych wykonano oznaczenia metali tylko
w jednej probce, wynosza:

Cu—od 7,3 (Planorbarius corneus) do 111,2 (Viviparus
contectus),

Zn—o0d 60,4 (Planorbarius corneus) do 659,9 (Lymnaea
peregra),

Pb — od 1,2 (Viviparus viviparus) do 13,0 (Sphaerium
solidum),

Co — od <0,003 (Lymnaea peregra) do 2,3 (Sphaerium
solidum),

Cd — od 0,1 (Planorbarius corneus) do 0,9 (Lymnaea
peregra),

Hg — od 0,1 (Planorbarius corneus) do 5,2 (Lymnaea
peregra).

Na podstawie wykonanej analizy skupien metoda aglo-
meracyjna wyodrgbniono pig¢ skupien (w nawiasie metale,
ktére decyduja o przynaleznosci do danego skupienia):

— l-elementowe — Lymnaea peregra (Cu, Zn, Pb, Cd
oraz Hg) oraz Pseudoanodonta complanata (Zn i Co)

— trzy skupienia 4-elementowe — (1) Viviparus contec-
tus, V. viviparus, Sphaerium solidum, S. rivicola (Cu, Pb,
CoiCd), (2) Unio tumidus, U. pictorum, Anodonta cygnea,
A. anatina (Zn), (3) Planorbarius corneus, Lymnaea auri-
cularia, L. stagnalis, Dreissena polymorpha (Co i Cd).

Z powyzszego zestawienia wynika, ze na podstawie
koncentracji metali w tkankach migkkich dochodzi tylko
do czgsciowego rozroznienia §limakow od matzy. Dotyczy
to dwoch skupien 1-elementowych oraz jednego skupienia
4-elementowego. W pozostatych skupieniach grupuja si¢
zardwno przedstawiciele matzy, jak i §limakow.

Metale w muszlach

Srednie koncentracje metali w muszlach wynosza
odpowiednio (ppm w suchej masie):

Cu — od 0,4 (Sphaerium rivicola) do 13,3 (Viviparus
contectus),

Zn — od 3,6 (Planorbarius corneus) do 69,4 (Theo-
doxus fluviatilis),
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Pb — od 0,1 (Lymnaea auricularia) do 3,6 (Theodoxus
Sfluviatilis),

Co—0d<0,01 (Lymnaea auricularia) do 0,7 (Viviparus
viviparus),

Cd — od 0,01 (Planorbarius corneus) do 0,6 (Theo-
doxus fluviatilis),

Hg—0d 0,01 (4Anodonta cygnea) do 0,1 (Viviparus con-
tectus).

Obserwowane koncentracje metali cigzkich w tkankach
migkkich i muszlach sa porownywalne z koncentracjami
z innych obszaréw, np. estuariowych i klimatycznych
(Kesaran i in., 2013).

W szeregu prac zanotowano réwniez wyzsze koncen-
tracje metali cigzkich w tkankach migkkich w poréwnaniu
z ich zawarto$cia w muszlach (Ravera i in., 2003; Kesaran
iin., 2013).

Na podstawie wykonanej analizy skupien metoda aglo-
meracyjna uzyskano 6 skupien:

—trzy skupienia 1-elementowe: (1) Theodoxus fluviati-
lis (Zn, Pb, Co, Cd 1 Hg), (2) Viviparus contectus (wWszyst-
kie szes¢ metali), (3) Planorbarius corneus (Hg),

— 2-elementowe — Lithoglyphus naticoides 1 Lymnaea
stagnalis (Pb, Co i Cd),

— 3-elementowe — Unio crassus, Lymnaea auricularia
i Viviparus viviparus (Zn, Co, Hg),

— 8-elementowe — Sphaerium rivicola, S. solidum, Unio
tumidus, U. pictorum, Anodonta cygnea, A. anatina, Pseu-
doanodonta complanata i Dreissena polymorpha (Cu, Pb).

W efekcie tej analizy wykazano wyrazne rozroznienie
badanych gatunkéw na $§limaki i malze. Jedynym
wyjatkiem jest Unio crassus, ktory zostat przypisany do
skupienia 3-clementowego razem ze §limakami. Moze to
wynika¢ z faktu, ze dla tego gatunku dysponowano jedynie
analiza jednej probki.

Relacje pomi¢dzy koncentracjami metali
w tkankach migkkich i muszlach

Warto$ci maksymalne wspotczynnikéw koncentracji
metali w tkankach migkkich w odniesieniu do ich koncen-
tracji w muszlach sa do$¢ wysokie i wynosza od 101 do
45 299:

Zn — 101 — Unio tumidus,

Hg —237 — Sphaerium solidum,

Co — 881 — Lymnaea auricularia,

Cd — 1138 — Dreissena polymorpha,

Pb — 7890 — Dreissena polymorpha,

Cu — 45 299 — Sphaerium rivicola.

Na podstawie analizy wyodrgbniono 4 skupienia:

— dwa skupienia 1-elementowe — Sphaerium rivicola
(Cu, Zn, Pb, Cd) i S. solidum (Hg),

— 2-elementowe — Lymnaea auricularia i1 Dreissena
polymorpha (Pb, Co),

—9-elementowe — Unio tumidus, U. pictorum, Anodonta
cygnea, A. anatina, Pseudoanodonta complanata, Lymnaea
stagnalis, Viviparus contectus, V. viviparus, Planorbarius
corneus (Zn).

W tym przypadku, dzigki analizie skupien, jedynie dwa
gatunki matzy z rodzaju Sphaeridae tworza wyodrebnione
skupienia I-elementowe. W pozostatych dwoch mamy
przedstawicieli §limakow 1 matzy.
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DYSKUSJA I KIERUNKI DALSZYCH BADAN

Migczaki mozna okresli¢ jako organizmy wszechobecne
i wszechstronne, ktore moga by¢ wykorzystywane w rézny
sposob w zalezno$ci od tolerancji na zanieczyszczenia.
Niektoére gatunki, jak Margaritifera margaritifera, zyjaca
wylacznie w wodach czystych, jest doktadnym wskazni-
kiem czystosci wod (Frank & Gerstmann 2007), podczas
gdy inne gatunki, jak matz Dreissena polymorpha czy $li-
mak Littorina sp., sa odporne na zanieczyszczenia i moga
gromadzi¢ w swoich tkankach duze ilosci metali cigzkich
oraz zanieczyszczen organicznych (Daka & Hawkins, 2004;
Del Piero i in., 2012).

Chociaz szereg badan ekotoksykologicznych skupia
si¢ na analizie tkanek migkkich migczakdéw, ze wzgledu na
ich spozywanie przez ludzi na calym §wiecie (Miramand &
Bentley, 1992; Walsh i in., 1995), to muszla tych orga-
nizmoéw zostala mniej zbadana, ale jest znakomitym przy-
ktadem wieloletniej biomineralizacji odzwierciedlajace;j
zmiany S$rodowiskowe (Zverkova, 2009; Andrello i in.,
2010; Machado & Lopes-Lima, 2011).

Z toku uzyskanej analizy danych rysuja si¢ trzy kierun-
ki dalszych badan, z ktorych jeden mozna okresli¢ jako
biologiczny, drugi paleontologiczny, a trzeci paleo$rodo-
wiskowy. Jezeli badane migczaki pod katem obecnosci w
nich metali cigzkich w tkankach migkkich i w przypadku
wspotczynnikdéw koncentracji tychze metali (tkanki migk-
kie : muszle) rysuja si¢ grupa w miar¢ homogeniczng to
nalezy prowadzi¢ dalsze badania odno$nie mozliwos$ci bio-
chemicznego rozdzialu migczakoéw na matze i $limaki.
W obserwacjach wymienionych metali cigzkich to si¢ nie
udato. Taki rozdziat rysuje si¢ w przypadku koncentracji
sze$ciu badanych metali w muszlach. Idac za tym stwier-
dzeniem dalej i przyjmujac, ze muszle sa wytworem tkanek
migkkich, to nalezy zbada¢, jakie procesy powoduja selek-
tywne wchtanianie metali w muszlach i co za to odpowiada.

Ponadto — drugi kierunek dalszych badan — przeprowa-
dzone wnioskowanie moze by¢ istotne w badaniach tak
aktuopaleontologicznych, jak i paleontologicznych. W przy-
padku posiadania fragmentéw muszli mozemy pokusi¢ si¢
na podstawie analizy geochemicznej muszli o stwierdze-
nie, ktore fragmenty konchiologiczne naleza do malzy,
a ktore do $limakow. Z cata pewnoscia dociekania te wyma-
gaja jeszcze badan uzupetniajacych.

Trzeci kierunek dalszych prac to wnioskowanie paleo-
srodowiskowe. Jezeli uda si¢ powiaza¢ geochemi¢ muszli
ze stanem srodowisk wspotczesnych i okresli¢ jakie straty
parametrow geochemicznych muszli zanotujemy przy jej
przejsciu do stanu fosylnego, to przez analogig bgdziemy
mogli na podstawie zachowanych muszli lub ich fragmen-
tow pokusi¢ si¢ o rekonstrukcje warunkéw paleosrodo-
wisk. Weczesniej podjeto probg wykorzystania muszli
wspotczesnej Dreissena polymorpha do okre$lenia warun-
kéw geochemicznych srodowisk kopalnych (Borowka &
Piotrowski, 2003). Wielu autorow wskazuje, ze muszle
bardziej wiarygodnie odzwierciedlaja zmiany stezen
zanieczyszczen w srodowisku niz tkanki migkkie. Ponadto
wykazuja one mniejsza zmienno$¢ niz tkanki zywego orga-
nizmu 1 zapewniajq historyczny zapis zawartosci metali
cigzkich w calym czasie zycia organizmu i co wazniejsze
zapis ten utrzymuje si¢ po $mierci (Huanxin i in., 2000;
Kesaran i in., 2013). Jezeli uda si¢ geochemicznie po-

wiaza¢ sklad muszli ze stanem tkanek migkkich to by¢
moze na podstawie kopalnych fragmentow lub catych
muszli bedziemy mogli wnosi¢ informacj¢ o geochemii
tkanek migkkich w przesztosci geologicznej.

WNIOSKI

Koncentracje Cu, Zn, Pb, Co, Cd i Hg w tkankach
migkkich pozwalaja jedynie czgsciowo rozrozni¢ $limaki
od matzy. Poréwnanie zawartosci Cu, Zn, Pb, Co, Cd i Hg
w tkankach migkkich wzglgdem koncentracji tych metali w
muszlach §limakow 1 malzy wykazuje wyrazne réznice
pomigdzy tymi grupami organizmow.

Analiza maksymalnych wspotczynnikéw koncentracji
badanych metali cigzkich w tkankach migkkich w odnie-
sieniu do odpowiednich ich ilosci w muszlach nie pozwala
na odroznienie $limakow od matzy.

Badania byly finansowane przez KBN — grant Nr 6 PO4F 04 17,
WFOSIiGW w Szczecinie — grant Nr 186/02/OP-PO/D oraz
w ramach badan wtasnych Uniwersytetu Szczecinskiego — nr
504-231001-707. Dzigkujg Recenzentom i Redaktorowi Naczel-
nemu za poswigcony czas i uwagi, ktore przyczynity si¢ do ulep-
szenia ostatecznej wersji tej publikacji. Artykut dedykujg swoim
corkom Natalii i Marioli.
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