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Rtut a chemické kontaminanty V rybéch d vy'/robcich

J.Ruprich — I.Rehtrkova
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Tato prace je podporena MZ CR — RVO (Statni zdravotni stav — SZU, 75010330).
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Obsah prednasky

Spotreba ryb a plody more na osobu/rok.
Ryby jsou zdrojem polutanty.

Moznosti stanoveni rtuti.

Charakterizace nebezpecdi rtuti.

Expozi¢ni davky rtuti pro populaci v CR.
Toxicita rtuti.

Poznamky a letak pro rtut.

Dalsi chemické kontaminanty v rybach.
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Spotreba ryb a plody more na osobu/rok (2017)

Fish and seafood consumption per capita, 2017

Data is inclusive of all fish species and major seafood commodities, including crustaceans, cephalopods and other mollusc species.
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United Nations Food and Agricultural Organization (FAO)  https://ourworldindata.org/grapher/fish-and-seafood-consumption-per-capita
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Spotreba v zemich stredni Evropy (2017)

kg/osobu

a rok

WV ELET G

Rakousko

Dalsi zemé: Island (90,71); Portugalsko (56,84); Norsko (51,35); Spanélsko (42,47); Francie (34,37); Svédsko (32,81)

6;: http://www.fao.org/faostat/en/#data/FBS
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Ryby jsou typickym zdrojem kumulace polutantu

* Persistentni organické polutanty (POPs - PCBs, DDT, PCDD/F)
* Organické-metalo komponenty, tézké kovy (napr. organicky cin, Hg, As, ...)
e Pozor na organické prirodni toxiny (rasy)!

morsky jazyk

morsky okoun
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Rtut (Hg) / methyl-mercury (Me

Hg je Siroce rozSirena v prostredi

Primérna koncentrace je v zemské kire je asi 0,5 mg/kg

Zdroje kontaminace:
* Pfirozené odplyriovani ze zemské kiry a ocednt - 150000 tun/rok
e Sopecna Cinnost
» TéZebni oblasti (napf. Sttredomofi, jizni a vychodni Asie) - 10000 tun/rok
« Cinnost lidi - 10000 tun/rok spalovanim uhli, fungicidy

Chemické vlastnosti, tvorba methyl-rtuti

Elementarni rtut (mdlo rozpustnd ve vodé a lipidech)

Slouceniny rtuti (Hg®, Hg?*)

Slouceniny rtuti (Hg,%*) - méné stabilni

Mnoho stabilnich komplexu s biologickymi systémy - zejména se skupinami SH
Alkyl rtut + halogeny (Cl) tvofri vysoce toxické, rozpustné slouceniny

Z elementarni a rtutnaté Hg vznika methyl-rtut, kterou vytvareji mikroorganismy - je to
ucinny zpusob detoxikace
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Analytické moznosti pro Hg/MeHg

e Celkova rtut

* Neutronova aktivacni analyza vyzadujici nakladné a vysoce
specializované vybaveni.

* AAS - vzorek se oxiduje smési kyseliny sirové a dusi¢né, ¢imz se veskerd gritomna rtut pfevede na
anorganickou formu (mozné ztraty odparovanim). Po oxidaci se rtut pgévede do kovového stavu a jeji
pritomné mnozstvi se odhadne ve formeé par uvolnénych z roztoku ¥’proudu dusiku pomoci bezplamenové

AAS s pouzitim ¢ary 253,7 nm.
« Analyzator rtuti AMA 254 (Siroce pouzivany v CR)

* Jednoucelova AAS pro primé stanoveni rtuti v pevnych a kapalnych vzorcich. Neni nutna primarni chemicka
preduprava vzorkl. Vyuziva generovani rtuti v pare s naslednym zachycenim a zuslechténim na amalgamatoru
zlata. Dosahuje velmi nizké LoQ (0,1 ug/kg) bez zavislosti na matrici. Parametry: AAS s jednim paprskem,
vybojka Hg, vinova délka 253,65 nm, detektor: Si UV dioda.

* Methyl-rtut — speciacni analyza > HPLC —ICP-MS; HPLC-GC...: MeHg se extrahuje organickymi
rozpoustédly (obvykle benzenem), re-extrahuje se do vodného roztoku cysteinu a po okyseleni se extrahuje
zpét do rozpoustedla. MeHg v tomto rozpoustédle se pak stanovi plynovou chromatografii.
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Charakterizace nebezpecdi rtuti I W

e EFSA stanovila (2012)

e pro anorganické formy rtuti limitni hodnotu (TWI) ve vysi 4 ug / kg t.hm. / tyden
* pro methyl-rtut 1,3 ug / kg t.hm. / tyden

 WHO stanovila expozicni hodnotu (PTWI)

 pro celkovou rtut z potravin, nezahrnujicich ryby/morské plody, byla stanovena ve
vysSi 0,004 mg / kg t.hm. / tyden (WHO TRS 959, 2011). Limitni hodnota RfD US EPA
pro elementarni formy rtuti neni stanovena.

* JECFA FAO/WHO stanovila expozi¢ni hodnotu (PTWI)
* pro methyl-rtut ¢ini 0,0016 mg / kg t.hm. / tyden (WHO TRS 922, 2003)
* nebo RfD 0,0001 mg / kg t.hm. / den (US EPA; IRIS, 2001).
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Spotfeba ryb a rybich vyrobkd v CR (2004)

Spotreba ryb a rybich vyrobkd v CR — SISP04

(jak nakoupeno)
kg / osobu / rok

0 1 2 3 4 5 6 7 8

D&ti 4-6 let | ‘ ‘ ‘
Dé&ti 7-10 let

I @ = 6,1 kg / osobu / rok
Chlapci 11-14 let =

Divky 11-14 let
Muzi 15-17 let
Zeny 15-17 let
Muzi 18-59 let
Zeny 18-59 let

Muzi 60 a vice let

Zeny 60 a vice let | |

B morské sladkovodni ® vyrobky
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Expozi¢ni hodnoty podle ,potravinové pyramidy®

Exposure doses: Mercury (ug/kg b.w./day)

{models according to the food guide pyramide)
0,05 l
0,045
0,04 A /\*t\
: |
0.035 - A / \ / /’\-0

0,03

N

o« 0,025
L]
L]
= 0,02
0,015
0,01 ;_MMWW
0,005 wl%‘!ﬁ%@%f
D I I I I I I I I I I I I I I I I I I I%
o] n o A% el = 2 - a1 e \n] 4N &y M o ) A ]
2 ) o) ) O ) ) ) S M = N o M an
F ST F P PP A AS ’L@ > Qg)'b:‘* Qﬁﬁ‘ Qﬁ*ﬁ‘* -;3'\@ Q.{"E} q},\b:‘* Q,\ES\ :;:.":& <
WV v Vv TV Vv v WV Vv WV
vear
—e— Children 4-6 yvears —— Adult Women 718+ years —ik— Adult Men 718+ years
—— Oider people 60+ yvears —¥— Pregnancwl actation

Expozice celkové rtuti z potravin Cinila 2,2 % TWI (EU).
Primeérna expozi¢ni davka MeHg z ryb/mofrskych plod dosahla 4,3 % TWI nebo 3,6 % PTWI nebo 8,2 % RfD.



© Ruprich, J. a kol., 2022

Vybér 10 nejvyssich analytickych zachytu v obdobi 2020/2021

Rok C C(sd) Jednotka Nazev

2020 41,7 0,54 ug/kg KONZERVY RYBI
2021 40,8 0,03 ug/kg KONZERVY RYBI
2021 38,6 1,22 ug/kg RYBY MORSKE
2020 37,1 0,43 ug/kg RYBY UZENE
2020 33,4 0,21 ug/kg RYBY MORSKE
2021 31,6 0,41 ug/kg RYBY UZENE
2020 29,5 0,88 ug/kg RYBY MARINOVANE
2021 26,9 1,00 ug/kg RYBY MARINOVANE
2020 18,7 0,23 ug/kg RYBY SLADKOVODNI
2020 14,9 0,11 ug/kg SALATY LAHUDKOVE

Po pfepoctu na hodnotu ,jak nakoupeno” n =220 (67 pozitivnl'ch)

655
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Toxicita methyl-rtuti (MeHg)

Absorpce, distribuce a eliminace
* MeHg se po peroralni expozici snadno vstiebava (az 95 %).

* MeHg lehce prochazi hematoencefalickou bariérou i placentou >>> coz vede k vyssim
hladinam rtuti v mozku plodu nez v mozku matky.

* Hlavni cesta je eliminace zIuc a stolice.
Symptomy
* \lyvijejici se nervovy systém je pro MeHg velmi citlivym cilem.
* Neurotoxické ucinky pozorované u lidi otravenych MeHg jsou také znamy jako
Minamatska nemoc.
Otrava rtuti mize mit za nasledek
* mentalni retardaci
* mozkovou paralyzu
* hluchota a slepota
 kardiotoxicita (vysoky krevni tlak).
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Rtut a slouceniny v potravinach

MeHg v potravinach

* Potraviny mohou obsahovat riizné slouceniny Hg
Organické slouceniny rtuti (alkyl a aryl rtut, napf. CH;Hg).
Anorganické slouceniny rtuti (slouceniny rtuti Hg?*, napf. HgCl,).
Kovova rtut (elementarni Hg®)
Chemicka forma Hg v potravinach ovlivhuje absorpci, distribuci a vylucovani z téla
* Chemicka forma MeHg v rybach je >85 % ve svaloviné a < 80-90 % v ostatnich tkanich.

TS

Zakonné limity pro potraviny
Maximalni pripustné hodnoty pro potraviny jsou obvykle stanoveny pro celkovou
rtut.

* nafizeni EU €. 2022/617 - v soucasné dobé je maximalni hladina 0,5 mg/kg pro
maso ryb a produkty rybolovu,

* s vyjimkou nékterych vyjmenovanych druht ryb, hlavonozci --- 1 mg/kg a

¢ 0,3mg/kg
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Nékteré poznamky k expozici rtuti

Hlavni podil Hg/MeHg pochazi z ryb a morskych plod(, ostatni
potraviny prispivaji méne nez 10 % davky.

RozloZeni spotieby ryb/morskych plodd neni normalni, nékteré /

skupiny obyvatel mohou byt vystaveny vetsimu mnozstvi \

Hg/MeHg. L

Mezi populacnimi skupinami jsou nejvice ohrozeny tehotné @

zeny kvali velmi vysoké citlivosti mozku plodu. %
f

Pro odhad expozice Hg/MeHg Ize pouzit celkovy obsah rtuti v
rybach. E
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Noprodejnsé

Co byste méli =
vedét o rtuti

v rybach

a rybich
vyrobcich
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Rady

uréené Zenam,
které chtéji otéhotnét,
téhotnym a kojicim Zzenam
a détem do tii roku.

Ryln o medlts Evodichove jou dilelitnn soadasti rdease
yilhive, Obsaba)l masted Kyseling e shupiny omega-3
(EPADIA), ktere jvou pro Hovika wezhyvind, pratoie st je sam
uwedokife vytvider v dostatofndn mnodsivi, Obsabugi tabs
vsace binlogicky hodeotné bilkuviny 3 dalll uerbytné Fiviny
(mapr. selen, jod, viprdk, vitasdey A, DL B ). Vevddend dieta seo

eastoupenim ryh & wofskych tivolicha pispivd L prevenct
vuemocudnd srilee o obv, u 8 pedparuje stenvy rist & y¥ve)
thlesndch thdnt Proto zejméns feay a détt by mily dbir na
enbrmutt svh o mofekych Fivadicha do jidelnitky

Vicchoy ryby o motit Zivedichové viak mobou obsahovat malé
mnazstvi riuts. Pro vétfing osob talo rtul’ nepredstavaje prakticky
Zidné wdravotnl rizko. Pro vyvhejicd so plod bibem thotenstyl u
maké it viak zdravotnd riziko nelze zosls vyloodit. Proto Védecky
vybor pro potraviny phi Stimim adravotnim Gstave v Boé
doparuéuje Jendm, které chifji otthomd, kot & kojicim
Fevam a détem do 1 rokd, juk vybirat ryby a mofské Zivocichy &
nizkym obsabem rtuti a zachovat plitom vhoday pfisun nozbymich
omega- 3 mastni'ch kyselin, bilkovin, mikroprvki 2 vitaming,

A

Zikladoi rady tykajici se zdravatni bespefnonti ryb

u rybich virobka ¢ Llu!nlu obsxhu rtuti pro zminéaé

skupiny populuce:

1. Konzumujle alespod jednou &2 dvakedt (ided syby o sybl
vyrabiy {oclkem asi 340g); kieré obsahuji milo rtuti. Patii mezi
né napf. rybi filé (treska, mofshe Juka, hojk), losos, sardinky,
herinky, kape, krevety, Sproty, anbovicky, pstruzi ).

2. Nikterd oblibend ryby mohou mit zvjicay obsah rtuti, napd.
"oily" tuhik, makrela. Mély by se konaumovas nejvige jednou
t9dnd (170g porce),

3. Nek jte mddji fajici potraviny: maso Fraloka, maso

medouna, masd velkveh skadkovodnbch dravich ryd (napf. Srika,
candis, bolen). Tyto ryby obsahuii obvykle velké mnodsivi rusi,
2 Bajsou peoto pro yyie uvedant rizikove skupay vhodnd, | kdyz
vyhovul stanovendme by gicnickému limita,

4. Zajimejte se o kvaditn ryb lovensch relorealnd v fekich,
rybmicich, pfehradich. Pokud kannmajete tyto ryby pravidelnd.
informujie se o kontuminaci vod mutl u orgdnil Zemiédlské
vodohospoditské sprivy (hetpdwww.zvhs.cz) neba Ceského
hydrometearologackého dstava (hitp'www.chmecz). Jestleie
nenl dostupnd 2idnd informsce, pekovzumujte wkové rvby
Eastdyi ne 1x tydné (170g) & v uvedendm tidng jif nojezte 2adnd
dakdf ryby.

5, Uvedené eady plati pro dospéié osoby. U malgch ditl dodebajie
doporueny podet porel tyded, phi pfiméfeng menli poeci
rybvmodskych Hvodichi.

Nejcastéjii dotazy
Co je to rtut’?
Rt je kav, kierd se vyskytuje phirozend v prostbed], ale jo také
uvolhovin do prostiedi pfi fadé prdmyskovich Snnost]. Piry riuti se
$iff vadochem a mohou se hromadit v fekich a mofich. Ve vodé se
Cinnostl mikroorganisml ménl v methyletut, kierd jo velmi
nehezpetni pro lidsky plod & malé d&¢i. Ryby a moliti Zivotichove
mohod methyletat’ 2 vody bromadit, Nékieed drahy ryb vice ned
jind, v zavislosti na jejich zdrofi vyZivy
Jsem Zenn, kierd plinuje tdhoteastvl. Mam se obivat
obsaby rtutl (methyletot)) v potravinich?
Jesihize pravidolnd ki ¢ ty druby 5yd, kiesd obsshugl vysoké
mnodstvi rati, miiZe se methylrtut” hromadit ve Vbl krvi, Tato riat’
s 2 18l vylotaje pomaluy, 4¥ nékolik tydnd. Proto je vhodné chavat
se podle viie uvedengeh rad nikolik oy dnd prod otthotmdnkn.
Je rtut’ {methyirtut’) ve viech rybich u rybich virobeich?
Vétdina ryb ohsabuje nizké mnoZstvi riuti, Nékteré druby nvd a
pledeviim ryby vitll & standl jsou schopnd kamulovat vice mui
Proto se doparuéuje nékteré dnshy ryb konzamovat jen v omezené
mife.
Jak se vyznat v doporudenich tykajicich se tufidka?
Steaky » uhika pochsizefl 2 vEiiich eyh n obsalugi tak vice o,
Kotzervovany tanik je obvykle vymibén z mentich drubd tafika, a
proto obszhuwe riats mené. Vidy ale toto tyrzeni, bohuzel, neplati,
procofe nékieré konzervy obsahujl | maso vice kantaminovanych
whdkiz. Z etikety konzervy vétfinou nelze poxnat, 7 jakébo drubu
whiks mese pochied Proto doporoiajeme omezit konzumss)
téchto druid rybich konzery na maximalnd jednu porci (asi 170g)
tydné. To jo jedna mala konrerva masa x tusaka. Mex menis druby
bkl pafl widk maly, Bonito, (Kawswwosws pelamys),
ornacovany jako "skipjack” nebo jako “light", ktery ma tmavii
maso. Stfedaj velikosti je pak taddk kridiaty (D alatungs),
ozmafovany jako "albacore” mebo "white”, kiery mi velmi bilé,
cenéné maso s jemnou chuti.

E %‘ .
Co kdy? konzumuji vice porci ryh tydnd?
Jestlize jde o vyjimetnou sitaaci, hiadina methyirui se v téle philid
neavyil Pokud jde o pravidelnou konzumact vice neZ dvou porci
tydné, pak je vhodné petliv kontrolovat , o jaké ryby jde. Vka2dém
pripade je sednoduti oment s na konzasmacs prignémé dvou porci
tpdnd.
Kde bee ziskat vice informaci o kontaminac ryb
z tuzemwkiych vod chycenych pfi rekreadnim rybafeni?
Tyto Gdaje nejlépe riskdle od mistnich oopgdnt SVS (Statni
veterindml  spriivy) nebo CI2P (Coské inspekes Zivotnlbo
prostedi), které by mély mit pfehled o kortaminaci vodnich zdrofd
v oblusti, kde ryby rekrasind lovite. Obecné pruvidlo tykajict se

konmminace ryb rtuti znd: stardf {(vetsi) a zeinména masodravé ryby
(Strkn, candat, bolen ) mayi vy&& obsah methylriut
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DalSi chemické kontaminanty v rybach — mg/kg

Potravina
Legislativni limity

rybi konzervy
kapr

sumec

treska

rybi maso

rybi vnitfnosti
rybi produkty
sladkovodni ryby
sled’

makrela
marinované ryby
morské ryby
losos a pstruh

PCB

.40 - 300 ug/kg (mono-

ortho)

2,00
0,60

0,20
5,00
0,70
0,30

0,30
0,40
0,15
0,20
0,30
0,50

Kadmium

.0,05 - 1,0 mg/kg

0,02
0,004

0,11
0,46
0,03
0,002
0,02
0,025
0,003
0,126
0,005
0,06
0,026
0,02
0,01

Olovo

.0,03-1,5 mg/kg

0,03

0,01

0,16

0,03

0,03
0,011

0,011
0,012

0,008

0,05

Rtut

.0,3-1,0 mg/kg

0,04
0,02
0,03
0,008
0,19
0,02
0,04
0,002
0,04
0,051
0,033
0,29
0,02
0,017
0,053
0,016

Arsen Histamin

nejsou limity pro ryby.100 - 400 mg/kg
-pouze anorganicky

0,94
0,04

3,26
1,18
1,976
0,657
0,818

0,35

1,41

Primérné hodnoty pro chronické hodnoty; n=5192 vzork(, 2012 — 2021 (10 let)

3,5
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Spotreba ryb a vyrobku je asi 10 kg/osobu/rok.

Jedly podil je asi 50%

Sladkovodni ryby se konzumuiji asi 2
kg/osobu/rok; morské ryby asi 3 kg/osobu/rok.

Distribuce je v populaci velice rozdilna (asi 8x)

Kontaminace rtuti a dalSich kontaminantu je ve
spotrebe populace v prumeéru minoritni.

Osoby, které konzumuiji vice ryb, si musi vybirat
prislusné druhy ryb.
Ryby a morské plody jsou zasadni pro vyzivu.

Pouze 25% osob ma dostatek omega-3 MK
(EPA+DHA+DPA), vCetné tehotnych i kojicich
maminek...




