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Preambule

Stanovisko Vyboru bylo pfipraveno v souladu s formalni procedurou plynouci z ,,Proceduralniho
manualu Védeckého vyboru pro potraviny®. Stanovisko je konsensualni dokument, pokud neni
uvedeno jinak (zahrnuti minoritniho nézoru nebo variantniho nazoru). Stanovisko je vefejné
pristupny dokument, pokud neni na titulni strané dokumentu uvedeno jinak. Pfipominky a nazory
k tomuto dokumentu je mozné zasilat na sekretariat Vyboru.

Seznam ¢lent Védeckého vyboru pro potraviny v abecednim poiadi:
J. Drapal, K. Ettlerova, J. Hvajélové, P. Hlubik, M. Jechova, M. Kozékova, F. Malit, V. Ostry, J.
Ruprich, J. Sosnovcova, V. Spelina, D. Winklerova.

Seznam osob / instituci, které¢ se podilely na pripravé podkladii:
J.Ruprich, I.Rehtitkova, J.Drapal, M.Kozakova

Pravni odpovédnost

Podle ¢lanku 1, odstavec 2, Statutu, Vybor nemé pravni subjektivitu. Jeho zavery a usneseni maji
charakter doporuceni a signalnich informaci pro Cleny a sekretariat KS. Vybor proto nenese
pravni odpovédnost za jakékoli Skody zptusobené jako diisledek pouZiti jeho zavera a usneseni.

© Védecky vybor pro potraviny

VSechna préva rezervovana. Tento dokument Védeckého vyboru pro potraviny mize byt jako
celek nebo jeho cast reprodukovan nebo prekladan, pro nekomeréni nebo komercni pouziti,
pouze se souhlasem Védeckého vyboru pro potraviny (Statni zdravotni ustav, Palackého 3a, 612
42 Brno, tel/fax +420541211764, email: sekretariat@chpr.szu.cz). Dalsi vyuziti dokumentu neni
omezeno. Pti citaci dokumentu by mél byt vzdy uveden kod publikace ze zéhlavi tiskové strany.
Za autory dokumentu se povazuji vSichni ¢lenové Vyboru bez urceni prvniho autora. Proto by
méli byt citovani vSichni ¢lenové Vyboru.

Klicova slova:

potraviny, ryby, rybi vyrobky, produkty mofte, rtut’, methylrtut, kontaminace, riziko

Poznamka k nazvu materialu:
"Komercni ndzev ., ryby a rybi virobky “ v sobé zahrnuje ryby a dalsi vodni organizmy, véetné
vyrobki z nich.
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Seznam pouzitvch zkratek:

AAS Atomova absorp¢ni spektrofotometrie

CR Ceska republika

CSU Cesky statisticky tifad

DDT 2,2-di-(4 chlorfenyl)-1,1,1-trichlorethan

DHA Kyselina docosahexaenova (mastna kyselina)

EFSA European Food Safety authority (Evropsky tfad pro bezpecnost potravin)

EK Evropska komise

EPA Kyselina eicosapentaenova (mastna kyselina)

EU European Union, Evropskd unie

FAOSTAT Food and Agriculture Organization Statistics, Statistika Organizace pro
potraviny a zem¢edélstvi

GC Gas chromatography, Plynova chromatografie

CHPR Centrum hygieny potravinovych fetézcu

JECFA Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, Spolecny vybor
experttt FAO/WHO pro potravinaiska aditiva

FAO Food and Agriculture Organization, Organizace pro potraviny a
zemédelstvi pti WHO

LoQ Mez stanovitelnosti analytické metody

MeHg methyl-rtut’

MZ CR Ministerstvo zdravotnictvi

NRC National Research Council, USA

oovz Organy ochrany vetejného zdravi

PCB Polychlorinated biphenyls, Polychlorované bifenyly

PCDD/F Polychlorinated dibenzodioxins and polychlorinated dibenzofurans,
Polychlorované dibenzodioxiny/furany

POPs Persistent Organic Pollutants, Perzistentni organické polutanty

PTWI Provisional tolerable weekly intake, Provizorni tolerovatelny tydenni ptivod

Hg Rtut’

-SH - sulthydrylova skupina

SVS Statni veterinarni sprava

SZPI Statni zeméedélska a potravinarska inspekce

VVP Védecky vybor pro potraviny

WHO World Health Organization, Svétova zdravotni organizace
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1. VYMEZENI UKOLU A CHARAKTERISTIKA PROBLEMU

Dne 3. 6. 2004 rozhodlo plenarni zasedani Védeckého vyboru pro potraviny (VVP) o
zpracovani stanoviska VVP k problematice obsahu methylrtuti (MeHg) v rybach a rybich
vyrobcich. Dlivodem pro tuto iniciativu VVP byl materidl EFSA (AF 06.04.2004-4) a posléze i
vyzva EK (informacni néta ze 12.5.2004, MS/ms), aby problematika byla feSena ve spolupraci s
Clenskymi staty a vetejnost byla pfisluSnym zplisobem informovana.

VVP se rozhodl zpracovat nasledujici podklady:

1. Posoudit vysledky monitoringu expozice celkové rtuti za poslednich 5 roku

2. Shromazdit vysledky kontrolnich organizaci pro potraviny tykajici se rtuti a ryb a
rybich vyrobkii na trhu v CR

3. Pripravit doporuceni pro ochranu zdravi citlivych skupin populace

Dne 1.7.2004 se sesla pracovni skupina k feSeni problematiky kontaminace ryb a rybich vyrobkt
MeHg. Cilem porady bylo pfedev§im shromazdit data o kontaminaci ryb rtuti z kontrolnich
organizaci v prisluSném formatu, diskutovat o dosazitelnosti identifikacnich udaji vzorkt, zvazit
moznost konzultace se zastupci dovozcii a spotiebiteli ohledné prezentace dat, navrhnout formu
zpracovani doporuceni pro vefejnost pro orientaci pii spotiebé ryb a rybich vyrobkl a nebezpeci
kontaminace MeHg.

Byl uptesnén cil a diivod zadosti o poskytnuti dat kontaminace ryb a rybich vyrobki rtuti - zména
jsou ryby . Shroméazdéna data by méla slouzit jako podklad pro vydani doporuceni (Food Based
Dietary Guidlines -napfiklad formou barevného letaku) pfedevsim pro citlivé populaéni skupiny
(zejména téhotné a kojici zeny). Byla pifedstavena data poskytnutda SZPI, SVS, CHPR a
diskutovan jejich format, slucitelnost a doplitkové informace.

2. PREHLED O STAVU PROBLEMU

DIETARNI ZDROJE RTUTI/ METHYLRTUTI

Ryby a motské organizmy (dale jen ryby) maji celosvétoveé velky nutricni vyznam. Pro miliardu
(FAOSTAT, 2004) ptedstavuje pro rok 2001 okolo 85,5 milionti tun. Ryby jsou dulezitym
zdrojem zivoc¢isného proteinu, vitaminl rozpustnych v tucich (napt. A, D), minerdlnich latek
(napt. I, Se, Ca) a esencialnich omega-3 mastnych kyselin (napt. EPA, DHA). Nejvétsi
dostupnost v dieté, ptes 100g / osobu / den existuje v mnoha zemich na svété, Evropu nevyjimaje
(napt. Norsko) (SCOOP, 2003). Spotieba ryb v Evrop¢ je znazornéna na obrazku €. 1, spotieba v
CR na obrazku &.2. Ryby ale také mohou byt dileZitym zdrojem expozice environmentalnim
polutantim, vcetn¢ latek jako jsou POPs (napi. PCB, DDT, PCDD/F), organo-metalické
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slouceniny, tézké kovy (napf. organické slouCeniny cinu, rtut’, arsen) a také ptirodnich toxini
(napf. z fas a sinic). Zdrojem expozice ¢lovéka mize byt jak maso, tak i tuk.
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Obr. ¢.2: Odhad zmén ve spotrebé jednotlivych druhii ryb a rybich vyrobkii podle analyzy udaju
CSU (Ruprich, Rehiirkova, 2004)

Rtut’ (Hg) / methyl-rtut’ (MeHg), jez jsou jedny z nejvice toxickych piirozenych kontaminant
ryb, jsou Siroce rozSifeny v prostfedi (Reilly, 1991). Primérna koncentrace v zemské kiife je
okolo 0,5 mg/kg. Hlavnim zdrojem kontaminace pro zivotni prostiedi je pfirozené odpafovani
rtuti ze zemské klry a oceanti (okolo 150000 tun / rok), vulkanickd aktivita, tézba (napf.
Stiedozemi, Jizni a Vychodni Asie, okolo 10000 tun / rok) a lidské aktivity, okolo 10000 tun /
rok, véetné spalovani uhli a pouziti rtuti v pesticidech (napt. fungicidy).

CHEMICKE VLASTNOSTI A ANALYTICKE MOZNOSTI PRO RTUT / METHYLRTUT

Chemické vlastnosti rtuti jsou zajimavé. Elementarni rtut’ je slabé rozpustnd ve vodé¢ a tucich.
Rtut také existuje ve form& anorganickych sloucenin (Hg’, Hg?", Hg,”"). Rada stabilnich
sloucenin vznika v biologickych systémech, zvlasté s obsahem sulfhydrilovych skupin (-SH). Z
vysoce toxickd pro vyssi organizmy. Vznikd z elementarni rtuti a anorganickych sloucenin,
¢innosti raznych mikroorganizmu. Pro tyto mikroorganizmy je pfeména na MeHg uc¢innou cestou
detoxikace.

Analytické moznosti prikazu Hg/MeHg zélezi na ucelu. Celkova rtut mize byt stanovena
neutronovou aktivaéni analyzou, kterd vyzaduje nakladné, vysoce specializované zatizeni, nebo
Cast¢ji pomoci AAS. Vzorek je oxidovan smési kyseliny sirové a dusi¢né, které pievedou
vSechnu rtut’ na anorganické slouc¢eniny (mozné ztraty odparem). Po oxidaci je rtut’ redukovana
do metalického stavu a mnozstvi je stanoveno v parach uvolnénych z roztoku proudem dusiku
pomoci bezplamenné AAS, méfenim absorpce pii vlnové délce 253,7 mn. V CR se Siroce
vyuziva zafizeni s ndzvem “Advanced Mercury Analyzer”, coz je jednoucelové zafizeni pro
stanoveni celkové rtuti v pevnych a kapalnych vzorcich. Vyhodou je, ze neni nutné pouzit Zadnou
ptipravu vzorku pfed stanovenim. Pfistroj vyuZzivéa generaci par rtuti a jejich zachyt (a obohaceni)
na zlatém amalgamatoru. Zatizeni dosahuje velmi ptiznivych hodnot meze stanovitelnosti (LoQ
= 0,1 ug/kg vzorku), bez ovlivnéni matrici. MeHg je obvykle analyzovana pomoci GC. MeHg je
extrahovana do organického rozpoustédla (obvykle benzen), re-extrahovana do vodniho roztoku
cysteinu a extrahovana zpét do organického rozpoustédla po okyseleni. MeHg v rozpoustédle je
pak stanovena pomoci GC.

ZDRAVOTNI RIZIKA RTUTI/ METHYLRTUTI

Toxicita MeHg byla znovu posuzovana v nedavné dobé. MeHg je velmi dobie absorbovana
(95%) po oralni expozici. MeHg dobfe prochazi ptes barieru krev-mozek a pies placentu.
Vysledkem je vyssi koncentrace rtuti ve fetdlnim mozku ve srovndni s matkou. Hlavni cestou
eliminace z organizmu je Zlu¢ a faeces. Symptomy toxického efektu jsou znamé na vyvijejicim se
nervovém systému, ktery je velmi citlivym cilem MeHg (JECFA, 2003). Neurotoxicky efekt
pozorovany u clovéka po konzumaci kontaminovanych ryb je také znamy jako tzv. Minamata
disease. Expozice mlze vést az k mentalni retardaci, cerebralni paralyze, hluchoté, slepoté,
kardiotoxicité (vysoky krevni tlak).
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Proto JECFA FAO/WHO stanovila hodnotu PTWI pro Hg / MeHg. V roce 1978 JECFA
stanovila PTWI pro celkovou rtut’ ve vysi 5 ug/kg t.hm./tyden. Z této hodnoty by podil MeHg
nem¢l presahnout 3,3 ug/kg t.hm./tyden. V ¢ervnu 2003 JECFA revidovala hodnotu PTWI na 1,6
ug/kg t.hm./tyden. National Research Council (NRC) v USA stanovil limitni hodnotu pro ptivod
dokonce jesté nizsi, na urovni 0.7 pg/kg t. hm./tyden. Dusledky této revize pfinaseni problémy v
praxi — nékteti konzumenti ryb ¢i motskych zivo€ichi mohou ptesdhnout doporucenou JECFA
PTWI.

LIMITY PRO POTRAVINY

Potraviny mohou obsahovat rizné druhy sloucenin Hg (Reilly, 1991). Hg mtze byt pfitomno v
podobé organickych sloucenin (alkyl a aryl slouceniny, napi. CH3;Hg), jako anorganické
sloueniny (Hg*", napt. HgCL,), a také jako kovova rtut’ (elementarni Hg’). Chemicka forma Hg
ovlivituje absorpci, distribuci a eliminaci z organizmu (zdroj potravin). Chemickd forma Hg v
rybach je ve svaloving z vice nez 85% v podobé MeHg a méné nez 80-90% v ostatnich tkanich.

Vzhledem k této skutecnosti stanovila fada zemi limity pro obsah rtuti v potravinach. Limit je z
praktickych diivodu stanoven prakticky vyhradné jen pro celkovou rtut’ (napi. v EU Nafizeni €.
466/2001 - 0.5 mg/kg pro rybi vyrobky s vyjimkou vybranych druht ryb, kde se akceptuje 1
mg/kg). Rtut’ miize byt stanovena v riznych druzich potravin, od 5 ug/kg pro mléko a mlécné
vyrobky a pro ovoce, pfes 10 ug / kg pro zeleninu, cerealie a maso az po 200 ug/kg pro ryby a
moftské zivocichy.

Ochrana vefejného zdravi vyZaduje monitorovaci programy zamétfené na expozici Hg/MeHg.
Hlavni divody pro monitorovani jsou nasledujici: piispévek Hg/MeHg je rozhodujici z
ryb/rybich vyrobki, dal$i potraviny pfispivaji obvykle méné nez 10% k celkové expozici.
Distribuce spotfeby ryb neni pravdépodobné normalné rozlozena, nékteré populacni skupiny tak
mohou byt vice exponovany. Mezi popula¢nimi skupinami jsou ve vysSim riziku predevsim
téhotné zeny, pro vysokou citlivost mozku plodu viici MeHg. Celkovy obsah Hg v rybach mtize
byt s vyhodou pouzit k odhadu expozice MeHg.

Uvedené okolnosti byly zhodnoceny rovnéz v EU. EFSA vypracovala doporuc¢eni pro MeHg
(EFSA, 2004), ovSem konstatovala, Ze dostupna data nejsou vhodna pro pan-Evropské
doporuceni z hlediska spotieby ryb. Proto EFSA vyzvala nérodni instituce v ¢lenskych statech,
aby pftipravily specificka doporuceni nebo organizovaly sbér dat, které by hodnoceni umoznily. V
tomto sméru jsou potiebnd individudlni data o kontaminaci potravin, ale i individudlni data o
spotfebé potravin. Uvedend data jsou omezend dostupna i v CR a vyzaduji proto organizaci
dal3ich studii, zejména tykajicich se individualni spotieby ryb v populaci CR.

3. ODHAD EXPOZICE OBYVATELSTVA METHYLRTUTI V CR

Expozi¢ni davky jsou v CR, na rozdil od nékterych dalsich ¢lenskych stati EU, ovlivnény tim, Ze
zem¢ nema more, a tak vSechny moiské ryby a ,,motské plody* jsou importovany z riznych casti
svéta. Produkce sladkovodnich ryb dosahuje asi 21000 tun, ale velky podil je exportovan.
Nékteré vodni toky ¢i plochy jsou kontaminovany Hg. Pocet sportovnich rybait je tradiéné
hodné vysoky a ptfesahuje pocet 100000 osob. U téchto osob lze pocitat s ptidatnou spotiebou
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okolo 10 g / osobu / den (70% tohoto masa ptedstavuje kapr). Celkova spotieba ryb je v populaci
tradi¢né velmi nizka a ¢ini okolo 11 g jedlého podilu ryb / osobu / den (Ruprich et al., 2000).

Rozsah obsahu rtuti v potravinach na trhu v CR je dobie patrny z vysledki monitoringu dietarni
expozice ¢lovéka (program MZ CR). Pro roky 1999 — 2003 je k dispozici 1852 vysledki z nichz
1005 je >LoQ, LoQ = 0.01-0.2 ug/kg, (Ruprich et al., 2003). Rozsah hodnot pro jednotlivé druhy
potravin (viz obr. ¢. 5,6,7,8,11,12 v pfiloze ¢.1) je pomémé Uzky a vyznam ma jen u
nasledujicich skupin: moiské ryby, sladkovodni ryby, uzené ryby, marinované ryby,
konzervované ryby a rybi salaty. Z dalSich potravin lze pozorovat vyznamnéjs$i nalezy jen u
kofeni a jater. S pomoci téchto idajii a primérné spotieby potravin pro populaci byl proveden
bodovy odhad expoziéni davky pro populaci v CR. Primérna expozice byla odhadnuta na 0.08 ug
celkové rtuti / kg t.hm./ tyden, coZ ptedstavuje pouze okolo 5% revidovan¢ PTWI JECFA
FAO/WHO pro MeHg. Odhad expozice populace v CR je znazornén na obr.&. 4). Dalsi vysledky
méfeni obsahu rtuti v rybach v laboratofich kontrolniho systému pro potraviny v CR jsou
uvedeny v tab.¢.1, pfiloha ¢.1. Moznou kontaminaci podle ptivodu vzorku naznacuji obrazky ¢.9
a 10 v priloze ¢.1.

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

(models according to the food guide pyramide)

year

=fll- Child 4-6 years —E— Adult Female 18+ years  =@@= Adult Male 18+ years

== Older people 60+ years =3~ Pregnancy/Lactation

Obr. ¢ 3: Odhad vyvoje expozicnich davek celkové rtuti v CR (Ruprich et al., 2003)

Vzhledem k ménicim se dietarnim zvyklostem v CR, pfedev$im u mladé generace, je v planu
zdokonalit odhad po dokonceni prvni narodni studie individudlni spotfeby potravin, pouZzitim
probabilistického modelu hodnoceni, eventudlné¢ zaostfeni biomonitoringu na obsah Hg v
lidskych vlasech a krvi (zda je rozdil mezi normalni populaci a populaci zahrnujici sportovni
rybare.
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Biomarkery expozice Hg/MeHg byly také pouzity pro hodnoceni expozice ¢lovéka. Stovky
vzorkt lidské krve a vlasi jiz bylo analyzovano v rAmci monitoringu organizovaného MZ CR.
Vztahy mezi rovnovéaznou koncentraci Hg v krvi a primérnym pfivodem v dieté byly studovany
s pomoci jednokompartmentového modelu, ktery byl upraven (U.S. NRC, 2000) z ptvodniho
modelu WHO (1990):

D=(C*b*V)/(A*f*bw)
kde
C = koncentrace rtuti v krvi (ng/l)
b = mira eliminace z téla (0.014 / den)
V = objem krve (9% t.hm. pro t€hotné zeny)
A = absorbovana frakce (0.95)
f = absorbovana frakce distribuovana do krve (0.05)
bw = télesna hmotnost (65 kg pro t¢hotné Zeny)
D = davka (pg/kg t.hm./den)

Srovnani vysledkti odhadu pfivodu Hg na zaklad¢ monitoringu dietarni expozice (potraviny) a
vypocteného piivodu Hg na zéklad¢ biologického monitoringu (lidska krev ) byla provedena u
déti a dospélych osob. Zatimco pro déti bylo dosazeno dobré shody vysledki, u dospélych osob
byl odhad na zéklad¢ vysledkii obsahu v krvi 4x vyssi nez se o¢ekavalo podle dietarni expozice.
Vysvétleni tohoto rozdilu je tézké, snad jde o vliv amalgamovych plomb v zubech a dalSich
environmentalnich faktord.

4. ZAVERY A DOPORUCENI

1. Nova hodnota PTWI JECFA FAO/WHO pfinasi urcité téZkosti do doporucenych davek
potravin.

2. Zména ma rovnéz ekonomicky dopad na nékteré segmenty potravinaiského primyslu.

3. Dosud neni k dispozici doporuc¢end metoda, jak hodnotit pfinosy a rizika z konzumace ryb.

4. Pro presnéjsi identifikaci osob v riziku je potiebné doplnit data, zejména o individudlni
spotiebu potravin.

5. VVP v této situaci doporucuje pfipravit informacni materidl zaméteny na ohrozené skupiny
populace, predevs§im téhotné a kojici zeny a malé déti.
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Priloha ¢. 1

Obsah rtuti v jednotlivych druzich potravin v letech 1999 — 2003. Pouzita data z
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Tab. ¢.1:

Vysledky analyz vzorki ryb (nazev odpovida obecnému popisu v databazi) na obsah rtuti
provedené kontrolnimi organizacemi pro potraviny (SVS, SZPI, OOVZ v poslednich 3
letech)

Pramérny obsah Smeérodatna

celkové rtuti odchylka
Vzorek N v ug/kg v ug/kg
bolen 2 593 nd
parma 1 569 nd
ouklej 1 403 nd
plotice 4 179 175
karas 11 118 212
candat 28 109 116
Stika 17 100 51
jelec 5 98 53
perlin 1 92 nd
tunak 52 84 73
lipan 2 61 nd
cejn 82 60 101
platyz 1 59 nd
okoun 23 57 61
tolstolobik 12 56 27
ostroretka 2 55 nd
makrela 60 50 30
lin 106 44 58
marinované ryby 40 44 31
jiné ryby 149 43 48
siven 7 42 20
sled 36 38 32
konzervy jiné 75 37 29
pstruh 106 36 19
kapr 486 35 41
sardel 1 32 nd
filé 30 32 29
losos 9 29 15
amur 9 24 39
sumec 2 23 nd
sardinky 47 21 24
Sproty 15 15 6
mofské plody 7 12 15
tresdi jatra 17 11 4
Celkem vzorki 1446
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Obr. ¢. 9,10:
Lokalizace nékterych vysledki analyz ryb na obsah rtuti (Ruprich, Rehiitkovi, 2004)
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Obr. ¢. 11:

RozloZeni vysledkii analyz masa tuiidka na trhu v CR
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(bez rozliSeni na konzervy a &erstvé maso) (data kontrolnich organi a CHPR, 2004)
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Obr. ¢. 12:
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Vysledky analyz masa nékterych mo¥skych ryb na trhu v CR (data CHPR, 2004)

Trh CR (2004) ug Hg / kg
Ryba / morské plody N prameér SD
Zralok 3 994 844
Mecoun 2 493

Turiak 3 383 111
Uhof mofsky 1 252

Okoun morsky 3 139 68
Halibut 2 137

Prazma 2 85

Platyz 3 81 33
Losos 3 31 8
IAncovicky 3 24 19
Musle Slavka 3 18 4
Chobotnice 3 14 9
Usttice 3 12 6
Krevety 3 10 6
Sépie 3 6 1
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