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STRESZCZENIE

Ryby i owoce morza sg zalecanymi sktadnikami diety, dostarczaja one petnowarto§ciowego biatka, witamin, soli mine-
ralnych oraz kwasow thuszczowych omega-3. Te $rodki spozywcze mogg by¢ rowniez zrodtem pobrania metylorteci przez
ludzi. Artykut ten zawiera informacje na temat zrodet narazenia na organiczne potgczenia rteci, toksycznosci, metabolizmu
oraz przemian rteci w Srodowisku. Przedstawiono zalecenia zywieniowe przygotowane przez Komisj¢ Europejska i panstwa
cztonkowskie w odniesieniu do spozycia ryb drapieznych, uwzgledniajace najbardziej wrazliwe grupy populacji, takie jak:
kobiety planujace ciaze, cigzarne, karmiace matki oraz dzieci. Na podstawie pismiennictwa omdwiono rOwniez zanieczysz-
czenie ryb i owocOw morza rtecig i metylortecig. Opisano role selenu jako czynnika, ktory obniza toksyczno$¢ metylorteci
jak rowniez przedstawiono informacje o potencjalnych czynnikach etiologicznych zwigzanych z choroba autystyczna.
W artykule zwrdcono réwniez uwage na wzrastajaca ilos¢ powiadomien w ramach europejskiego Systemu Wczesnego
Ostrzegania o Niebezpiecznej Zywnosci i Paszach (Rapid Alert System for Food and Feed -RASFF), dotyczacych zanie-
czyszczenia rtgcig ryb i produktow rybnych. Oméwiono takze regulacje prawne dotyczace maksymalnych dopuszczalnych
poziomow rteci w Zywnosci.

ABSTRACT

Fish and seafood are recommended diet constituents providing high quality protein, vitamins, minerals and omega-3 fatty
acids, mainly eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA). However, these foodstuffs can also be the major
source of methylmercury intake in humans. In general, more than 90% of the mercury in fish is found as methylmercury, but
contents of methylmercury can vary considerably between species. Predatory species that are at the top of the food chain
and live a long time, may accumulate higher levels of methylmercury. This paper contains information about sources of
human exposure to organic compounds of mercury, toxicity, metabolism and transformation of mercury in the environment.
Assessment of methylmercury by international risk assessment bodies such as the Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives (JECFA) and U.S. National Research Council (NRC) were presented. Climate changes and their influence
on the mercury cycle in the environment especially mercury methylation and concentrations of methylmercury in marine
species were also presented. Consumer advice prepared by European Commission and Member States as regards consump-
tion of predatory fishes such as swordfish, tuna, shark, marlin and pike, taking into account the most vulnerable groups of
population e.g. women planning pregnancy, pregnant or breastfeeding women and children were presented. Mercury and
methylmercury contamination of fishes and seafood on the basis of the literature references as well as intake of mercury
with fish and fish products in Poland and other European country were discussed. The role of selenium as a factor which
counteracts methylmercury toxicity and protects against some neurological effects of methylmercury exposure in humans,
as well as information on potential etiological factors connected with autism disorder were also described. Attention has
also been drawn to increasing number of notifications to Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) concerning the
contamination of fish and fish products with total mercury. European and national regulations concerning maximum per-
missible levels of mercury in food were also presented. Possibility of selection of different fish and seafood species, taking
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into account low methylmercury contamination and high contents of omega-3 fatty acids e.g. sardine, mackerel, anchovy,

salmon, periwinkle, have been discussed.

WSTEP

Ryby stanowig jeden z podstawowych sktadnikow
diety cztowieka juz od najdawniejszych czasow. Sa
one zrodlem pelnowartosciowego 1 tatwo przyswajal-
nego biatka, witamin: A, E, z grupy B, makro-i mikro
elementow: sodu, potasu, wapnia, magnezu, fosforu,
w przypadku gatunkéw morskich rowniez jodu i sele-
nu, a takze bardzo cennych dla organizmu cztowieka
thuszczow, w tym nienasyconych kwasow thuszczowych
z grupy omega-3, gtdwnie kwasu eikozapentaenowego -
EPA oraz dokozaheksaenowego - DHA[13, 21, 25, 43].
Kwasy te miedzy innymi zapobiegaja miazdzycy, wspo-
magaja rozwoj i prace mézgu, wptywaja na prawidtowa
ostro$¢ widzenia, redukuja poziom triglicerydow we
krwi i zmniejszajg ryzyko zachorowan na raka [7, 20].

Zanieczyszczenie srodowiska sprawia, ze poza cen-
nymi sktadnikami odzywczymi ryby i owoce morza sg
zrodtem substancji szkodliwych takich jak metylortec,
dioksyny, polichlorowane bifenyle (PCB) o dziataniu
podobnym do dioksyn czy radionuklidy [13, 40, 47].

Kontrowersje zwigzane z korzys$ciami i ryzykiem
spozywania ryb sg aktualnie przedmiotem licznych
debat w srodowiskach naukowych i mediach. W wielu
krajach podjeto dziatania edukacyjne poprzez promo-
wanie zalecen zywieniowych dotyczacych ograniczenia
spozycia zywnosci pochodzenia morskiego ze wzgledu
na zawarto$¢ metylorteci.

ZRODELA NARAZENIA NA ORGANICZNE
POLACZENIA RTECI

Rte¢ moze wystepowac w srodowisku w postaci ele-
mentarnej oraz potaczen nieorganicznych i organicznych
charakteryzujacych sie najwieksza toksycznoscia. Zwigzki
organiczne powstaja w wyniku transformacji zwigzkow
nieorganicznych rteci w ekosystemach wodnych. Rtgé
nieorganiczna i elementarna dostaje si¢ do srodowiska,
w tym do atmosfery gléwnie w wyniku dziatalno$ci
czlowieka tj. spalania paliw, dziatalnosci przemystowe;,
w tym przemyshu wydobywczego, chemicznego, elektro-
technicznego, stosowania $ciekow komunalnych i przemy-
stowych do nawozenia gleb itp. [53]. Dodatkowe zrodto
stanowi stosowanie w rolnictwie pestycydow i nawozow
zawierajacych zwiazki rteci. Pomimo iz w Unii Euro-
pejskiej istnieje od dawna zakaz stosowania pestycydow
rtecioorganicznych, wcigz powszechnie sa one uzywane
w krajach azjatyckich. Wérod gtownych zrodet narazenia
czlowieka na organiczne zwiazki rteci nalezy wymieni¢
zywno$¢ pochodzenia morskiego, w tym ryby i owoce

morza [39]. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO),
oszacowala, ze 99% metylorteci absorbowanej przez ludzi
pochodzi z zywnosci [20].

W 2005 r. Komisja Europejska przyjeta Komunikat
do Rady i Parlamentu Europejskiego dotyczacy Stra-
tegii Wspolnoty w zakresie rteci. Kluczowym celem
strategii jest obnizenie narazenia ludzi na rtec i jej
zwigzki, miedzy innymi zmniejszajac poziom rteci
w srodowisku poprzez szereg dziatan podejmowanych
w roznych obszarach na szczeblu miedzynarodowym.
Panstwa cztonkowskie zostaty tym samym zobligowane
do stopniowego wdrozenia odpowiednich dziatan w tym
obszarze, ktorych postepy sa przedmiotem systematycz-
nej analizy i kontroli dokonywanej przez Komisje [ 18].

TOKSYCZNOSC

Wchtanianie rteci z przewodu pokarmowego, a takze
biotransformacja, retencja i wydalanie, ktore determinuja
toksyczne dziatanie, zalezy od jej formy chemicznej [28].
Zwiazki alkilorteciowe, w tym metylortgé, wchianiane
sg glownie przez uktad pokarmowy w ok. 95%, a na-
stepnie poprzez krew szybko transportowane do tkanek,
dla poréwnania nieorganiczne potaczenia wchianiane sg
jedynie w ok. 7%. Alkilowe pochodne rteci moga by¢
réwniez absorbowane przez cztowieka drogg oddechowa
1 przez skore. Metylorte¢ tatwo przenika przez bariere
krew-mozg oraz krew-tozysko. Przechodzi takze do
mleka matek, przyczyniajac si¢ do narazenia niemowlat,
ktore mogg kumulowac¢ rte¢ w krwinkach i moézgu. Po-
woduje to uszkodzenie osrodkowego uktadu nerwowego.
Mobzg rozwijajacego si¢ ptodu jest najbardziej wrazli-
wy na toksyczne dziatanie metylorteci [8]. Zawartos¢
metylorteci w krwinkach ptodu jest o ok. 30% wigksza
niz w krwinkach matek [28]. Zwigzki metylortgciowe
wydalane sg z katem prawie w 90% [38], w mniejszym
stopniu za$ z moczem [25]. W mozgu dorostych przy
duzym poziomie narazenia metylorte¢ powoduje za-
nik komoérek w specyficznych obszarach, najczesciej
w mozdzku i korze wzrokowej mozgu [4].

Pierwszym obserwowanym objawem zatrucia jest
perestezja - dretwienie 1 mrowienie ust oraz palcow
rak i ndg, ktora czesto pojawia si¢ kilka miesiecy po
narazeniu. W przypadku ostrych zatru¢ pojawia si¢
utrata koordynacji ruchéw, zwezenie pola widzenia,
utrata stuchu oraz uposledzenie mowy. W moézgu
rozwijajacego si¢ ptodu metylorte¢ przy duzych pozi-
omach narazenia powoduje bardziej rozlegte uszkodze-
nia. Efekty takich uszkodzen obserwowane u niemowlat
sg podobne do objawow porazenia mozgowego [10].
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Mechanizmy molekularne zwigzane z neurotok-
sycznym dziataniem metylorteci sg ztozone. W ba-
daniach na zwierzetach dowiedziono, ze metylortgc
jest transportowana z krwi i tkanek peryferyjnych do
osrodkowego uktadu nerwowego w postaci polaczen
z L-cysteing [8]. Ponadto tatwo wchodzi ona w reakcje
z grupami tiolowymi (-SH) biatek i innych molekut, co
rowniez ma wptyw na dziatanie neurotoksyczne.

Najwieksze masowe zatrucie metylortecia w historii
miato miejsce w latach 50-tych w Japonii. Przyczyna
zatrucia mieszkancéw Zatoki Minamata bylo zanie-
czyszczenie zwiazkami rtgeci wod zatoki na skutek
dzialalno$ci przemystowej. Do organizmu czlowieka
metylorte¢ dostawata si¢ w wyniku spozycia ryb [42].
Kolejne znamienne zatrucie miato miejsce w Iraku,
na skutek spozycia pieczywa, do ktorego produkcji
uzyto ziarna zaprawionego fungicydem zawierajagcym
w swoim sktadzie metylotre¢ [8].

W 2003 r. Potaczony Komitet Ekspertow FAO/
WHO ds. Substancji Dodatkowych (JECFA) obnizyt
warto$¢ tymczasowego tolerowanego tygodniowego
pobrania (PTWI) dla metylortgci do 1,6 ug/kg masy
ciata (m.c.), dotad wynosita ona 3,3 ug/kg m.c. [39].
Natomiast US National Research Council ustalit li-
mit pobrania tygodniowego metylorteci na poziomie
2,3-krotnie nizszym, a mianowicie 0,7 pg/kg m.c. [16].

W 2010 r. JECFA ustalit w miejsce PTWI dla rteci
catkowitej wynoszacego do tej pory 5 pug/kg m.c. war-
tos¢ 4 ng/kg m.c. dla rteci nieorganicznej, podtrzymujac
ustalong w 2003 r. wartos¢ PTWI dla metylorteci [54].

PRZEMIANY W SRODOWISKU

Procesy przemian rteci w duzej mierze zwigza-
ne sg ze srodowiskiem wodnym [1]. Poszczegolne
formy moga przechodzi¢ jedna w druga na skutek
dziatalnos$ci mikroorganizméw zyjacych w osadach
dennych zbiornikéw wodnych czesto tworzacych cha-
rakterystyczny biofilm, glownie bakterii redukujacych
siarczany, metanogennych. Procesy te moga rowniez
zachodzi¢ w $luzie na powierzchni ryb [45]. Zwigzki
nieorganiczne rteci sg przeksztalcane do organicznych,
najczesciej metylorteci a nastgpnie dimetylorteci. Po-
wstajace zwiazki dimetylorteciowe sa nierozpuszczalne
w wodzie i charakteryzuja si¢ duza lotnoscia, dlatego tez
fatwo przenikajg ze sSrodowiska wodnego do atmosfery
w wyniku dyfuzji. Powracaja nastgpnie do Srodowi-
ska wodnego wraz z opadami deszczu i1 wiaczane sg
do cyklu metylacji. Donorem grup metylowych jest
metylokobalamina, substancja wytwarzana przez me-
tanogenne bakterie, a caly proces przebiega bez udziatu
enzymow. Metylacja rteci moze rowniez zachodzi¢
w warunkach tlenowych na poziomie komoérkowym
z udziatem enzymoéw i homocysteiny, donorem grup

metylowych jest wowczas metionina. [22, 42]. Na
procesy metylacji moze wptywaé¢ wiele czynnikow
srodowiskowych takich jak: pH, temperatura, obecnos$¢
czynnikéw kompleksujacych zwtaszcza chlorkéow [3].

AUTYZM A ZATRUCIE RTECIA

Od wielu lat tocza si¢ dyskusje i debaty w $rodo-
wiskach naukowych na temat powigzania niektorych
chorob o podtozu neurologicznym takich jak autyzm,
choroba Parkinsona, Alzheimera czy stwardnienie
zanikowe boczne z zanieczyszczeniami chemicznymi
srodowiska [8]. Stosunkowo duza ilos¢ prac jest po-
$wigcona autyzmowi dziecigcemu.

U podloza wszystkich zaburzen autyzmu lezg de-
fekty neurologiczne o szczegdtowo nieznanej etiologii
[50]. Wsrod potencjalnych przyczyn tego schorzenia
wymienia si¢ zatrucie rtecig i jej zwigzkami, glownie
organicznymi. Wcigz jednak brak dostatecznych dowo-
dow $wiadczacych o powigzaniu pomiedzy wystepowa-
niem zachorowan a zatruciem zwigzkami rtgci. Badania
dowodza, ze poziom rteci we wlosach dzieci autystycz-
nych w poréwnaniu z populacjg zdrowych jest nizszy,
co moze wskazywac na zatrzymanie rteci w organizmie
na skutek uszkodzenia drog detoksykacji. Jednocze-
$nie stwierdza si¢ podwyzszong ilos¢ rteci w moczu
chorych dzieci [29]. Narazenie na organiczne zwigzki
etylorteciowe zawarte w szczepionkach dla niemowlat
w postaci soli sodowej kwasu etylorteciosalicylowego
(Tiomersal) stosowanej jako $rodek bakteriobojczy
i konserwujacy, rowniez przez niektorych autorow jest
uwazane za posrednig przyczyne zachorowan. Zwigzek
ten zawiera w swoim sktadzie 49,6 % rteci [S].

W Stanach Zjednoczonych Food and Drug Admini-
stration (FDA) od 1999 roku zacheca producentéw do
wycofywania tiomersalu ze szczepionek, wciaz jednak
w wielu krajach jest on do$¢ powszechnie stosowany.
Istnieja rowniez liczne publikacje $wiadczace o bra-
ku powigzania pomigdzy wystgpowaniem autyzmu
u dzieci, a zastosowaniem we wczesnym dziecinstwie
szczepionek, zawierajacych tiomersal [24]. Temat
ten budzi wciaz szereg kontrowersji w srodowiskach
medycznych. Celowym i bezdyskusyjnym wydaje si¢
jednak dgzenie do obnizenia narazenia niemowlat juz
od pierwszych dni Zycia na organiczne zwigzki rteci
zawarte w szczepionkach poprzez zastgpienie substancji
konserwujacych ich nietoksycznymi zamiennikami.

SELEN I JEGO ROLA W DETOKSYKACJI
ZWIAZKOW RTECI

Selen odgrywajacy wazng role w procesach detok-
sykacyjnych uwazany jest za naturalnego antagoniste
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metylorteci i rteci nieorganicznej [31]. Pierwiastek ten
zostat uznany za niezbedny do zycia, ale zar6wno jego
nadmiar, jak i niedobor wywiera niekorzystne dziata-
nie. Waski margines bezpieczenstwa pomiedzy dawka
niezbedna a toksyczng dla cztowieka sprawia, ze jest
on uwazany za najbardziej toksyczny sposréd pier-
wiastkéw niezbednych dla ssakow. Selen wbudowuje
si¢ do bialek za posrednictwem cysteiny i metioniny,
zastepujac w nich siarke, albo przytacza si¢ obok niej
[28]. Tworzy on nieaktywne, nietoksyczne potaczenia
z rtgcig w postaci trudno rozpuszczalnych selenkow.

Metylorte¢ jest specyficznym i nieodwracal-
nym inhibitorem selenoenzymoéw [31]. Wysokie powi-
nowactwo do selenu sprawia, ze metylortec tatwo przy-
lacza si¢ do centrow aktywnych enzymow hamujac ich
aktywnos$¢ oraz synteze¢ [14, 31]. Tworzenie trwatych
potaczen selenu z rtgcig sprawia, ze spada dostepnosé
selenu do syntezy selenoprotein w organizmie, ponadto
selen w kompleksie z rtecig jest catkowicie nieprzy-
swajalny przez organizm. Wigzanie selenu z rtecia
powoduje spadek jego biodostepnosci [14, 30]. Wzbo-
gacanie zatem diety w selen pozwala na utrzymanie
aktywnosci selenoenzymow na odpowiednim poziomie.
Dowiedziono, ze zawarto$¢ selenu w diecie opoznia
pojawienie si¢ niektorych objawdw neurologicznych
przy dlugotrwatym narazeniu na zwiagzki metylortecio-
we u 0sob dorostych [14]. Istotnym Zrédtem pobrania
tego pierwiastka z dietg sg ryby i owoce morza [14],
podobnie jak w przypadku metylorteci.

WYSTEPOWANIE METYLORTECI
W ZYWNOSCI I JEJ POBRANIE

Rte¢ kumuluje si¢ w tancuchu troficznym orga-
nizméw wodnych, stad ryby i owoce morza stanowig
istotne Zrodlo pobrania tego toksycznego pierwiastka
[2]. Wigkszos¢ rteci zawartej w tych organizmach
wystepuje pod podstacja bardziej toksycznych orga-
nicznych potaczen, gtownie metylorteci, ktora moze
stanowi¢ nawet ponad 90% rteci catkowitej zawartej
w tej grupie srodkow spozywcezych [43, 46]. Gatunki
drapiezne ryb, takie jak: szczupak, rekin, tunczyk,
miecznik, znajdujgce si¢ na szczycie tancucha pokar-
mowego charakteryzujg si¢ znacznie wicksza kumulacja
metylorteci w porownaniu z pozostatymi gatunkami ryb
[11, 27, 38, 39]. Zwigzane jest to nie tylko z samym
sposobem odzywiania ryb, ale rowniez z ich wiekiem,
ruchliwoscig i miejscem bytowania, np. gatunki denne
zyjace na dnie zbiornikow wodnych mogg roéwniez za-
wiera¢ wigcej metylorteci [1]. W przypadku tunczyka
srednia zawarto$¢ metylorteci w zaleznosci od gatunku
moze wynosi¢ od 0,15 pg/g - tunczyk bonito (Katsu-
wonus pelamis) do 0,49 pg/g - tunczyk biaty (Thunnus
alalunga), tunczyk biekitnoptetwy (Thunnus thynnus)

i moze stanowi¢ od 75 do 100% rteci catkowitej, Sred-
nio okoto 91% [40]. Istniejg jednak gatunki: marlin
btekitny (Makaira nigricans), a takze szproty czy matz
- omutek jadalny (Mytilus edulis), w ktorych stosunek
metylorteci do rteci catkowitej wynosi ponizej 50%.
Przyczyn tych dysproporcji upatruje si¢ w zmianach kli-
matycznych [17]. Wzrost temperatury oceandw wptywa
bezposrednio na procesy metylacji [49] i1 absorpcje
metylorteci przez organizmy wodne. Stwierdzono, ze
wzrost temperatury wody o 1°C zwigksza absorpcje
metylorteci przez ryby od 3% do 5% [9, 17, 23, 49].
Metylorte¢ moze réwniez w takich warunkach ulegac
przemianom z mniej do bardziej biodostepnych form
dla organizméw wodnych. Wahania w zasoleniu wod
wplywaja na zawartos¢ toksycznych form rteci, gtow-
nie z uwagi na zmniejszenie mozliwos$ci eliminowania
zanieczyszczenia z organizmu. Maja rowniez wplyw
na zmiany form chemicznych w jakich rte¢ jest obecna
w §rodowisku, a tym samym na jej biodostepnos¢.

Metylorte¢ gromadzi si¢ przede wszystkim w tkan-
ce mig$niowej ryb, gléwnie pod postacig polaczen
z cysteing (MeHg-Cys), addukty te przypominaja
biochemicznie i molekularnie metioning, stad tatwos¢
ich przenikania przez bariery tozyskowa oraz krew-
-moézg [1, 30]. Obieranie ryb ze skoéry czy ich obrobka
termiczna nie zmniejsza zanieczyszczenia. W Polsce
spozycie ryb, a tym bardziej owocow morza, jest sto-
sunkowo niewielkie w poréwnaniu z innymi krajami
Unii Europejskiej, jedynie w okresie $wiat obserwuje si¢
tendencj¢ wzrostowa. Polacy preferuja w swojej diecie
migso zwierzat cieptokrwistych. Wedlug danych GUS
srednie miesi¢czne spozycie ryb w Polsce wynosi 15 g/
osobe/dzien (g/os./dzien), w tym morskich i stodkowod-
nych 9,3 g/os./dzien, przetworow rybnych zas 5,7 g/os./
dzien [12], dla porownania spozycie mi¢sa 185,7 g/os./
dzien. W niektérych krajach Unii Europejskiej takich
jak Finlandia, Szwecja, Estonia oraz w Norwegii wg
GEMS/Food Consumption Cluster Diets spozycie ryb
jest znacznie wyzsze, morskich 35,0 g/os/dzien, stodko-
wodnych zas$ 9,1 g/os/dzien. W przypadku skorupiakdéw
imalz dla poréwnania 5,1 g/os./dzien, wyjatek stanowia
kraje takie jak np. Francja gdzie notuje si¢ wyjatkowo
duze spozycie matzy i glowonogdw, a mianowicie 6,8
g/os./dzien [48]. Tak wysokie spozycie organizmow
wodnych wigzatoby sie z duzym narazeniem na zwigzki
metylorteciowe, zwtaszcza w odniesieniu do najbardziej
wrazliwych grup populacji w tych krajach. Stwierdzono
jednak, ze wigkszos$¢ spozywanych gatunkow stanowig
ryby inne niz drapiezne, charakteryzujace si¢ mniejszym
zanieczyszczeniem metylorteciag [39].

W tabeli 1 przedstawiono dane pochodzace z Francji
dotyczace zanieczyszczenia niektorych gatunkéw ryb
i owocow morza metylortecig [44]. Dane te potwier-
dzaja fakt kumulowania tego zanieczyszczenia gtéwnie
przez gatunki drapiezne ryb, takie jak: miecznik (0,94



Nr3

Ryby i owoce morza - zrodto narazenia na metylorteé

261

Tabela 1. Srednie zanieczyszczenie metylortecia ryb $wiezych, mrozonych i wedzonych, matz i skorupiakéw oraz dan na

bazie owocdéw morza (lg/g $wiezej masy) [44].

Mean contamination by methylmercury of fresh, frozen, canned and smoked fish, mollusks and crustaceans, and

seafood-based dishes (pg/g fresh weight) [44].

Gatunek/Danie n* MeHg Gatunek/Danie n* MeHg
sardela 1 0,020 ostryga 4 0,007
zabnica® 4 0,131 sardynka europejska 1 0,021
sardela z puszki 2 0,016 fladra® 2 0,059
krab z puszki 1 0,136 rdzawiec® 3 0,083
makrela z puszki 1 0,027 raja® 4 0,097
sardynka z puszki 1 0,023 czarniak® 4 0,041
tunczyk z puszki® 5 0,210 osos 4 0,038
rekin koci® 4 0,232 sardynka 4 0,099
sercowka jadalna 2 0,016 krewetki zapiekane w ciescie 3 0,087
dorsz 4 0,059 skorpena 1 0,196
brzegowka pospolita 3 0,009 strzgpiel® 4 0,149
krab 3 0,175 morlesz? 4 0,098
matwa 2 0,048 jezowiec 1 0,003
wegorz? 1 0,315 krewetki 4 0,031
gardlosz® 3 0,574 tupacz wedzony 1 0,010
zupa rybna 2 0,007 $ledz wedzony 1 0,037
ryba koza 3 0,130 makrela wedzona 1 0,042
przegrzebek srodziemnomorski 4 0,034 oso$ wedzony 1 0,037
grenadier® 4 0,112 sola 4 0,126
kurek 1 0,143 japonski krab pajak 1 0,036
hupacz 2 0,102 kalmar 4 0,055
morszczuk 4 0,157 osmiornica 1 0,219
halibut® 4 0,082 wilocznik® 4 0,944
paszczak 2 0,092 Surimi - paluszki krabowe 1 0,018
molwa® 4 0,305 tunczyk® 4 0,330
homar 1 0,092 witlinek 4 0,170
makrela 4 0,072 trabik 3 0,034
malze 4 0,038 Tarama - potrawa z ikry ryb 1 0,001

n® — liczba probek ztozonych, kazda proba ztozona sktada si¢ z 5 podprobek tego samego gatunku

® - ryby drapiezne

ug/g), gardtosz (0,57 pug/g), tunczyk (0,33 pg/g), wegorz
(0,32 ng/g $wiezej masy). W przypadku owocodw morza
najwyzsze zanieczyszczenie metylortecia wykazuja
o$miornice i kraby odpowiednio: 0,219 ng/gi0,175 ug/g
$wiezej masy. Wyniki badan monitoringowych zywno-
$ci pochodzenia morskiego przeprowadzone przez
norweski National Institute of Nutrition and Seafood
Research (NIFES), rowniez wskazuja na wyzsze za-
nieczyszczenie gatunkow drapieznych rtecig, jednak
nie przekraczajgce limitow ustalonych w ustawodaw-
stwie UE. Stwierdzone $rednie zanieczyszczenie rtgcig
w przypadku halibuta pochodzacego z hodowli jest
wyraznie ponad 10-krotnie nizsze od zanieczyszczenia
gatunkoéw dziko zyjacych i wynosi odpowiednio 0,05
mg/kg oraz 0,7 mg/kg [26]. Badania przeprowadzone
w Czechach, dotyczace zawarto$ci metylorteci 1 rtgci
catkowitej w popularnej stodkowodnej rybie drapieznej
- kleniu (Leuciscus cephalus) pochodzacej z r6znych
rzek na terenie Czech, wykazaly, ze srednia zawarto$¢
metylorteci wynosi okoto 82,2% rteci catkowitej.
Stwierdzono, ze w zalezno$ci od miejsca potowu klenia
zanieczyszczenie rtgcig catkowita moze si¢ miescic

w zakresie 0,039 mg/kg - 0,384 mg/kg, metylortecia
za$ 0,033 mg/kg - 0,362 mg/kg [19].

W Polsce w ramach badan monitoringowych do-
tychczas badana byta jedynie zawarto$¢ catkowita rteci
w rybach i owocach morza. Problemy analityczne jak
rowniez wysoki koszt analiz sprawia, ze badania spe-
cjacyjne rteci nie sg powszechnie wykonywane przez
laboratoria rutynowo dokonujace kontroli Zywnosci,
zarowno w Polsce jak i innych krajach Unii Europej-
skiej. Stwierdzone w ramach badan monitoringowych
przeprowadzonych w Polsce $rednie zanieczyszczenie
rtecig w tej grupie Srodkow spozywczych wyniosto
w przypadku ryb 0,035 mg/kg oraz owocoOw morza
0,022 mg/kg, przy 90-tym percentylu na poziomie od-
powiednio: 0,062 mg/kg oraz 0,040 mg/kg i bylo nizsze
niz w innych krajach. Pobranie rteci przez osobg dorosta
o masie ciata 60 kg, z rybami i produktami oszacowano
na poziomie: 3,2% oraz 5,6% PTWI [51, 52]. W kra-
jach o wysokim spozyciu pobranie rteci jest wyzsze:
w Portugalii rzedu 29%, Finlandii 12%, Grecji 10,3%,
Danii 6,8%, Norwegii za$ 8,0% PTWI [41]. Jedynie
w przypadku konsumentdw o bardzo wysokim spozyciu
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ryb i owocdw morza pobranie rteci moze przekroczy¢
warto$ci tolerowane przez organizm [51].

USTAWODAWSTWO ZYWNOSCIOWE

W aktualnie obowigzujacym ustawodawstwie Unii
Europejskiej brak limitow zanieczyszczenia §rodkow
spozywczych metylortecia. Istniejace najwyzsze do-
puszczalne poziomy dotycza jedynie rteci calkowite;.
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006, ze zmia-
nami podaje najwyzsze dopuszczalne poziomy rteci
w odniesieniu do ryb i produktéw rybotowstwa w za-
kresie od 0,5 mg/kg do 1,0 mg/kg $wiezej masy oraz
suplementow diety- 0,10 mg/kg [32, 33]. Dla pozostatych
grup $rodkoéw spozywcezych, miedzy innymi roslinnych,
limity rteci okreslone s3 w aktach prawnych dotyczacych
pozostatosci srodkow ochrony roslin — rozporzadzenie
(WE) nr 396/2005 w zakresie 0,01 mg/kg - 0,02 mg/
kg [37]. Najwyzsze dopuszczalne ste¢zenie rteci w wo-
dzie do picia i wodach mineralnych na poziomie 0,001
mg/l zawarte s w rozporzadzeniach Ministra Zdrowia
z dnia 29 marca 2007 r. [34] oraz 31 marca 2011 r. [36],
natomiast w odniesieniu do substancji dodatkowych na
poziomie nie wigcej niz 1mg/kg w rozporzadzeniu Mi-
nistra Zdrowia z dnia 23 grudnia 2010 r. [35]. Komisja
Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO w 1991 . ustalita
wytyczne (guidance levels) w odniesieniu do metylorteci
w rybach, migdzy innymi drapieznych na poziomie 1
mg/kg oraz pozostatych gatunkach 0,5 mg/kg. Ostatnio
Komisja Europejska zwrocita si¢ do EFSA o dokonanie
analizy nowych danych dotyczacych rteci i metylorteci
oraz uaktualnienie opinii EFSA z 2004 r. w tym zakresie.

POWIADOMIENIA W RAMACH
SYSTEMU RASFF

W ostatnich latach w ramach Systemu Wczesnego
Ostrzegania o Niebezpiecznej Zywnosci i Paszach
(Rapid Alert System for Food and Feed — RASFF)
systematycznie od 2008 r. ro$nie liczba powiadomien
alarmowych dotyczacych zbyt duzej zawartosci rtgci
catkowitej w rybach i produktach rybnych. W 2010 r.
powiadomienia te stanowity ponad 53% wszystkich
powiadomien dotyczacych metali w $rodkach spo-
zywczych. Przedmiot wigkszos$ci doniesien, stanowig
nastepujace gatunki: miecznik, rekin, tunczyk, marlin
oraz rekinek [55].

ZALECENIA ZYWIENIOWE

W wielu krajach Unii Europejskiej, zwlaszcza cha-
rakteryzujacych si¢ duzym spozyciem ryb i owocow

morza, wprowadzone zostaty zalecenia zywieniowe
odnosnie ograniczenia spozycia niektorych gatunkow
ryb, gléwnie przez kobiety planujace ciaze, cigzarne,
karmigce matki oraz dzieci, nalezg do nich miedzy
innymi: Francja, Dania, Finlandia, Hiszpania, Irlan-
dia, Wielka Brytania, Wlochy. W innych np. Belgii,
Cyprze, Litwie z uwagi na niewielkie spozycie ryb
zrezygnowano z wprowadzenia takich zalecen. Ko-
misja Europejska w 2004 r. opracowata specjalng note
w tym zakresie skierowang do najbardziej wrazliwych
grup konsumentoéw, dotyczacg ograniczenia spozycia
gatunkéw ryb drapieznych takich jak: miecznik, rekin,
marlin i szczupak przez kobiety w cigzy, planujace
cigze, karmigce matki i dzieci, do jednej porcji ok.
100 g tygodniowo. W przypadku spozycia tej porcji
nie powinny one spozywaé w tym czasie innych ryb.
Zaleca si¢ réwniez ograniczenie spozycia tunczyka do
nie czesciej niz dwoch razy w tygodniu [6].

W 2004 r. réwniez amerykanska Agencja Ochrony
Srodowiska (EPA) oraz Agencja ds. Zywnosci i Lekow
(FDA), zalecily ograniczenie spozycia ryb przez kobiety
w cigzy, karmigce matki oraz planujace cigze do porcji
wielkosci 340 g tygodniowo, w tym nie wigcej niz 170 g
tunczyka tygodniowo oraz catkowite unikanie spozycia
gatunkéw drapieznych tj. rekin, miecznik, makrela
kroélewska, ptytecznik [6, 7]. Podobne dziatania zostaty
podjete rowniez przez Agencje Norm Zywnosci Au-
stralii i Nowej Zelandii [10] a takze przez Kanadyjska
Agencje Bezpieczenstwa Chemicznego [15].

W 2010 r. Organizacja Narodoéw Zjednoczonych do
Spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO) zorganizowaly konsulta-
cje ekspertéw odnosnie korzysci i ryzyka zwigzanego
ze spozyciem ryb. Celem konsultacji byt miedzy inny-
mi przeglad dostgpnych danych odnosnie sktadnikow
odzywczych oraz zanieczyszczen takich jak metylortec¢
i dioksyny w odniesieniu do réznych gatunkéw ryb
1 pordwnanie korzysci oraz ryzyka wynikajacego ze
spozycia ryb przez takie grupy populacji jak: kobiety
w wieku rozrodczym, kobiety w cigzy, mate dzieci,
populacje generalng oraz przez konsumentéw spozy-
wajacych czesto duze ilosci ryb tzw. ,,high consumers”.

Wedhug ekspertow spozycie ryb zwlaszcza thustych
zmniejsza Smiertelno$¢ z powodu choroby wiencowej
w przypadku populacji oséb dorostych. Korzysci
dla potomstwa zwigzane ze spozyciem ryb bogatych
w kwasy omega-3 przez kobiety w wieku rozrodczym
sg zdaniem ekspertow wazniejsze niz ryzyko zwigzane
z brakiem ich spozywania [7].

Wryniki badan francuskich wyraznie wskazuja na
mozliwo$¢ selekcji gatunkdéw ryb i owocoOw morza
pod katem niskiej zawarto$ci metylorteci i wysokiej
zawartosci kwaséw omega-3. Do takich gatunkéw ryb
nalezg m.in. sardynki, makrela, sardela, tosos, u ktoérych
stwierdza si¢ $rednie zawarto$ci kwasow omega-3



Nr3

Ryby i owoce morza - zrodto narazenia na metylorteé

263

na poziomie odpowiednio: 2,270 mg/100 g; 2,585
mg/100 g; 3,241 mg/100 g; 4,472 mg/100 g, a takze
zaliczane do ryb drapieznych halibut i morlesz o zawar-
tosci kwasow: 3,960 mg/100 gi 1,507 mg/100 g. Wsrod
owocow morza gatunkami o stosunkowo wysokiej za-
warto$ci kwasow omega-3 przy jednoczesnym niskim
zanieczyszczeniu mertylortecia sa krab pacyficzny oraz
brzegowka [20].

PODSUMOWANIE

Celowe jest obnizenie narazenia populacji na orga-
niczne potaczenia rteci, zwlaszcza najbardziej wrazli-
wych jej grup. Wskazana jest odpowiednia dziatalno$¢
edukacyjna w tym zakresie, a mianowicie informowanie
o gatunkach ryb zawierajgcych mato metylorteci i cha-
rakteryzujacych si¢ duzg wartoscig odzywcza, przede
wszystkim bogatych w niezbedne nienasycone kwasy
thuszczowe z grupy omega-3, bardzo cenne ze zdrowot-
nego punktu widzenia.
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