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Stanoveni obsahu rtuti ve vybranych vzorcich vyznamnych pro
zdravotni stav obyvatelstva

Abstrakt

Tato bakalafské prace se zabyva stanovenim obsahu rtuti ve vybranych vzorcich
vyznamnych pro zdravotni stav obyvatelstva. Rtut a jeji slouceniny patii

v v,

k nejtoxictéjSim slozkam kolem nés. Vyskytuje se v pudé, ovzdusi, ale také v potrave.
Jeji toxicita se odviji od toho, v jaké formé se vyskytuje. Teoretickd Cast prace se proto
zabyvad obecnymi informacemi o rtuti dale jejimi chemickymi formami a jejich
vyskytem v Zivotnim prostiedi. Kolobéhem rtuti riznymi systémy v pfirod¢, ale i v
pramyslu. Jsou zde popsany ucinky a vliv na zdravi Clovéka. Cilem prace bylo
stanoveni obsahu rtuti a vyhodnoceni miry kontaminace vybranych vzorki touto latkou.
V praktické casti bylo vybrdno a stanoveno 14 vzorkll rGznych materidlt. Vzorky
zastupujici potravinovy fetézec a to vzorky rybiho masa a vyrobki z ryb. Déle jako
zastupce zivotniho prostfedi kolem néas byly vybrany vzorky pudy z okoli vlakového
nadrazi, teplarny a krematoria. A vzorky paliva a ekopaliva. Jako zdastupce
farmaceutického a medicinského primyslu byly vybrany amalgamové plomby, jejichZ
pouzivani je stidle diskutovanym tématem. Analyza byla provedena pomoci
jednoucelového absorpéniho spektrometru AMA 254. Byl popsan zptsob odbéru,
zpracovani a uchovavani vzorku. Princip metody a popis pifimého stanoveni rtuti a
provedeni analyzy, uvadi opét prakticka Cast této bakalarské prace. Vysledky byly

statisticky zpracovany, zapsany a vyhodnoceny dle platné legislativy.
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Rtut’; slouceniny rtuti; Zivotni prostiedi; puda; potraviny; palivo; amalgam; absorp¢ni

spektrometr;



Determination of mercury content in selected samples important for

health condition of population

Abstract

The subject of this bachelor work is the determination of content of mercury in selected
samples, which are important for population’s health. Mercury and its compounds are
among the most toxic materials in our environment. They occur in soil, air and also in
food. Their toxicity depends on the form they are found in. Theoretical part of this work
deals with basic information about mercury and its presence in the environment and also
in different natural cycles and in industry and its effects on human health. The aim of
this work is to assess the level of mercury contamination in selected samples. In the
practical section of this work 14 samples of different materials are chosen and
evaluated. The samples were taken from fish and related fish food products. Another
samples are from soil around the train station, heat plant and crematory. Remaining set
of samples are from various kinds of fuel and ecofuel and the last sample is from
represented by the controversial dental amalgam. The analysis was performed by
specialized absorbtion spectrometer AMA 254. Description of the samples extraction,
elaboration and samples preservation are also added. The practical section of this work
also includes analysis, principles of methods used and description of process of the
mercury content. The results were statistically processed, noted and evaluated according

to the currently valid legislation.
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Mercury; compounds of mercury; environment; soil; food; fuel; amalgam; absorption

spectrometer,
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1. Uvod

Rtut’ kolem nés je a byla jiZ od nepaméti. Zdroje rtuti miZeme rozdé€lit na piirodni a
antropogenni. Mezi piirodni zdroje patii napifiklad vulkanicka ¢innost a eroze. Rtut’
v ptirodé podléha transportnim procesim a to je napiiklad hydrologicky cyklus vody,
piijem rostlinami a ZivoCichy. A tim se toxicka rtut’ mize dostivat do potravinového

fetézce.

Mezi antropogenni zdroje rtuti patii primysl. A to zejména chemicky, vyroba rtiznych
chemikalii, pesticidl, rtutovych vybojek a jinych vyrobkid. Hojné je vyuZivana i
v 1ékafstvi a to ve form¢ zubnich amalgami, teplomért a tlakomérti. Patii sem téZzba a
zpracovani rud a jinych surovin spojenych se rtuti. Mezi dtileZité zdroje patfi spalovani
fosilnich paliv. Rtut’ se dostava do odpadnich vod pravé tézbou a odpady z chemického
primyslu. Tento kov je prostoupen celym spektrem vyrobkd kolem nas a nechava po
sob¢ tadu stop kontaminace. Rtut’ ma velky vliv na zdravi Clovéka. Je tedy nutné

regulovat pouZzivani rtuti a to v celosvétovém meéftitku.

Vv

Rtut’ patii mezi prvky, které jsou jedny z nejtoxictéjSich. Nejnebezpecnéjsi forma rtuti
je organicka forma methylrtut. Ta naruSuje a inhibuje funkci enzymu. Pronikd pies
biologické membrany a poSkozuje krevni buiniky hlavné erytrocyty. Pti vysoké
koncentraci v organismu dochazi k neurologickym potizim. Pro jeji schopnost

akumulace v mase a tuku je pro nas dulezité kontrolovat to, co jime.

Zv1asté nebezpecna je pro malé déti a t€hotné Zeny. Muze se dostat placentou k plodu a
tim narusSit jeho spradvny vyvoj. A u malych déti dochazi ke ztratdm zraku, sluchu, ¢ichu

a miiZe dochazet k nervovym porucham.

V dnesni dob¢ se lidé vice vraci ke zdravému zplisobu Zivota. Dochazi ke konzumaci
ryb a rybich produkti. A to proto, Ze rybi maso obsahuje Zivotu prospé$né omega 3
polynenasycené mastné kyseliny. Proto je nutna kontrola rtuti v té€chto potravinach a to
z vySe uvedeného divodu, kterym je schopnost rtuti kumulovat se v mase a tuku ryb.
Jednim z velkych témat je ekologie i pies velké snahy omezit uzivani fosilnich paliv
jsou stile hojné pouzivany. TéZba rud je stile nejvétSim kontaminantem rtuti u nas.
Rtut' se akumuluje v piidé, ekosystémech jako jsou lesy a tim pak dochazi ke

kontaminaci vodnich sedimentti, a jak bylo zminéno tak poté ryb ¢i ptimo ¢lovéka.



V zajmu sniZeni rizika pro lidské zdravi, probihaji dnes jiZ biologické monitoringy rtuti
v lidské populaci. Je velka snaha omezit pouZivani rtuti a to nejen v Ceské republice, ale

celosvetove.

Cilem této prace je zjistit miru kontaminace rtuti ve vzorcich zastupujicich Sirokou

Skalu materiala. Vyhodnotit ziskané vysledky a porovnat je s dostupnymi legislativami.



2. Teoreticka ¢ast

2.1. Zdkladni charakteristika rtuti

Rtut’ (Hg) je stiibrobily leskly kov s Latinskym nazvem Hydrargyrum. Tento nazev byl
odvozen z feckého slova hydros voda a argyros stitibro. V periodické tabulce prvkl se
nachazi v II. B skupin€ a Sesté periodé. M4 protonové ¢islo 80 a relativni atomovou
hmotnost 200,59. Radi se mezi piechodné kovy. Ve své pivodni podobé za
laboratornich podminek se jako jediny kov vyskytuje v kapalné podobé&. Ve vod¢ je rtut’
témét nerozpustnd. M4 nizky bod tani (-39°C) a vysoky bod varu (356,7°C) také velkou
tenzi par. Rtut’ je dobrym elektrickym vodi¢em a sléva se s riznymi kovy za vzniku
amalgamu. Ty se nachazeji v pevné nebo kapalné formé podle hmotnostniho zastoupeni

druhého kovu (IOMC, UNEP chemicals., 2008).

2.1.1. Chemické formy

Existuje sedm stabilnich izotopii Hg a ¢tyfi nestabilni. Rtut’ se obvykle vyskytuje ve
ttech oxidac¢nich stavech a to 0, +1 a +2. A to stav +1 se vyskytuje méné Casto
(Navratil,T., Rohovec,J.,2014). Rtut’ a slouceniny rtuti jsou oznaovany jako vysoce

toxické a nebezpecné pro Clovéka.

vvvvvv

(Hg™"), rtutné (Hg,™") anorganické formy rtuti a organokovové sloudeniny rtuti.
Nejbéznéjsi slouceniny jednomocné rtuti jsou halogenidy. Dale je to dvojmocna rtut,
kterd vytvaii mnohem vice sloucenin neZ jednomocna rtut’. Patii sem oxidy, sulfidy,
halogenidy, soli silnych oxokyselin (dusi¢nany, chloristany, sirany). Mezi anorganické
formy rtuti patii oxid rtutnaty (HgO), sulfid rtutnaty (HgS) a chlorid rtutnaty (HgCl,).
Vétsinou jsou to soli a tvoii krystalické praSky bilé barvy, krom¢é HgS, ten je Cerveny a
na svétle ¢ernd. Také Kalomel (Hg,Cl,) je pomérné mélo rozpustny ve vodé a proto je
mén¢ toxicky. Dalsi anorganické formy rtuti jsou komplexni slouCeniny hydroxo a

chlorokomplexy. Ty se mohou vyskytovat ve vodnich ekosystémech (IOMC,UNEP
chemicals 2008).

Organokovové slouceniny obsahuji jeden nebo dva uhlovodikové zbytky navazané na
atom kovu. Tyto slouCeniny rtuti jsou casto vytvareny v Zivotnim prostiedi
z anorganickych forem rtuti mechanismem neenzymatického ptenosu methylové

skupiny methykobalaminu (CH3B,) na Hg2+. (Houserova et.al.,2006).
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Anorganické formy rtuti mohou byt v pfirodé pfeménény na jinou formu rtuti a to na
velmi toxickou methylrtut. Jedni se o methylrtutnaty kationt (MeHg"). V Zivotnim

prostiedi tvofi nejzdvaznéjsi riziko. (Houserova et.al.,2006).

2.2. Historie vyuZivdani rtuti

Rtut’ je zndma jiz tisicileti. Ve starovéku ji pouZivali Rekové, Egyptané, Rimané, ale
také Féni¢ané nebo Kartaginci. Je znamo, Ze rtut’ v podobé€ rumélky znali jiz 2000 let pft.
n. 1. Cinané. Ve starém Recku byla rtut’ podle u¢encti povaZzovéna za podstatu viech
kovi. Ve stiedovéku alchymisté rtut’ hojné¢ vyuzivali a védéli, Ze rozpousti zlato na
kapalny amalgdm. V arabském svété byla zndma jo léCebny piipravek, napiiklad
rtutova (Sedd) mast. Je také zndmo, Ze se vyuZzivala k 1é¢b¢ pohlavni nemoci syfilis

(Navratil T., Rohovec J., 2014).

2.3. Rtut’ v Zivotnim prostiedi
2.3.1. Zdroje rtuti

Rtut’ (Hg) je kov, ktery je pfirozenou soucasti zemské kury, odkud se piirozené
uvoliiuje do Zivotniho prostiedi. Do tohoto pfirozeného kolobchu zasdhla i lidska

¢innost, kterou pokladame za zdroj antropogenni.

2.3.1.1. Piirodni zdroje

Po uvolnéni do Zivotniho prostfedi podstupuje rtut’ slozité transformace a piechody
mezi atmosférou, pidou a vodnimi systémy. Lidé, zvifata i rostliny mohou byt
vystaveny ucinkiim rtuti ve vSech castech tohoto biogeochemického cyklu, coZ miize

vést k riznym zdravotnim dopadim (EFSA journal., 2008).

Mezi hlavni pfirozené emise rtuti patii emise z oceanl, hofeni biomasy, emise
z nezalesnénych ploch, emise ze zatravnénych ploch zlesnich ekosystému a jezer,

zemédélské plochy a geotermdlni a vulkanické emise (Pirrone et.al., 2010).

Zdrojem emisi rtuti je také motisky aerosol a pravé rtut obsaZend v ocednech a
mofiskych a jezernich sedimentech je schopna prostupovat do ovzdusi pies velkou
vzdalenost. Z vodnich zdroju je schopna se v sedimentech a Zivych organismech dobie

bioakumulovat (Selin,N.E., 2009).
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Podle soucasnych informaci dosahuji ptirozené globalni zdroje emisi rtuti do atmosféry
pfiblizné 5200 tun za rok. V nejvétsi mife jsou to ocedny z 51 %, lesni pozary 13 % a
stejné tak zatravnéné a zalesnéné tdzemi 13 %, emise z loZisek rud 10 % a vulkanickd

¢innost 2 % (Navratil T., Rohovec J., 2014).
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Obr.1 Pét nejvyznaméjSich piirodnich zrdoji emisi rtuti (Navratil T., Rohovec J., 2014).

2.3.1.2 Antropogenni zdroje

V disledku lidského pfi¢inéni se rtut’ uvoliiuje piedev§im spalovanim fosilnich paliv,
uhli a ropy, 35 %, téZbou zlata 17 % a zpracovinim neZeleznych kovii 13 %. Dale je to
produkce cementu, louhu, nakladani s odpady, vyroba surové oceli a vlastni nakladani
se rtuti. Tyto produkce se pohybuji vrozmezi 2 az 10 %. MiZeme sem zahrnout i
pozary uhelnych sloji 1 % (Navratil T., Rohovec J., 2014). Nynéjsi celkové
antropogenni emise jsou pfiblizn€ 2000 tun/rok (UNEP, 2008).
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Obr. 2 Sest nejvyznamngjsich antropogennich zdroj rtuti v % (Navratil T., Rohovec J., 2014).

Co se tyce chemického primyslu a zdravotnictvi, je rtut’ stile pouzivana ve velké mite.
JiZ néjakou dobu se ale rtizné svétové organizace, predevsim WHO (World health
organization), snazi pouzivani omezit ¢i nahradit. Evropska komise v roce 2005 zahjjila
Strategii pro emise rtuti. Jedni se o komplexni plan, ktery zahrnuje 20 opatfeni pro
sniZzeni emisi rtuti. Jednd se o sniZeni poptavky a nabidky rtuti a ochrana pfed jeji
expozici. V roce 2010 evropskd komise piezkoumala tuto strategii a doSla k zavéru, Ze

vSe je v pokrocilém stadiu pro sniZzeni emisi rtuti (EFSA journal., 2012).

Rtut’ je obsazena v mnoha primyslovych vyrobcich, které jsou po skonceni Zivotnosti
ukladany jako odpad na skladky, a tim muze rtut’ pfechazet do pidy a vody. Mezi
nejvetsi znecistovatele se fadi Asijské stity a to priblizné 1200 t/rok. Evropa a Severni
Amerika se fadi na stejnou uroven s 200 t/rok. Jsou to pravé emise z uhelnych
elektraren. Radi se sem i Africké staty a Jizni Amerika se 100 az 200 t/rok, ale zde
prevladd domoroda produkce zlata a kovil (Pacyna et.al., 2010). I v Ceské republice
jsou zdroje emisi rtuti nezanedbatelné. Podle studii a ddaji EMEP (Evropsky
monitorovaci a hodnotici program) z roku 2012 se sniZily na 3,3 tuny oproti roku 1990,
kdy to bylo 7,5 tuny. Nejvyznamnéj$imi zdroji jsou spalovaci procesy pro vytapéni a
elektrickou energii, dale spalovaci procesy v primyslovych zafizeni a spalovani

odpadu (Navratil T., Rohovec J., 2014).
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2.3.2. Geochemicky cyklus rtuti

Geochemicky cyklus rtuti v atmosféfe je neustdly a rtut’ je zde pfendsena na velké
vzdalenosti po celé zemckouli. Do atmosféry vstupuje rtut’ ve formé par. Celkové
mnoZstvi je odhadovano na 38.10%g ro¢n&. B&hem t&Zby a zpracovani vytéké piiblizng

1/3 ro¢ni svétové produkce rtuti do vzduchu (Cibulka, J., 1991).

2.3.2.1. Rtut’ v atmosfére

Rtut’ se vyskytuje v atmosféfe v nékolika formach. Nejvice zastoupena je elementarni
rtut’. Z celkové koncentrace je to ptiblizné 90 %. Rtut’ se v atmosféfe po jisté dobe
usazuje, mluvime tak o depozici rtuti. Deponuje mokrou nebo suchou cestou a to bud’
do pady & vody (Stefanidesova, V., Trefilova, T., 2003). Plynn4 reaktivni forma jako je
napt. HgCl, (g), tvoii 3 % celkové plynné rtuti v atmosféfe. Rtut, kterd je vazanad na
Castice aerosolu, je v atmosféfe nejméné zastoupena, protoZe sedimentuje a s pevnymi

¢asticemi opousti atmosféru (Navratil, T., Rohovec, J.,2014).

Obr. 3 Koncentrace Hg0 v atmosféte (indikujici loZiska rtuti) 2005 model GLEMOS (msceast.org).

Z atmosféry se plynna rtut’ zachycuje naptiklad na listech a jehlicich stromt, ty jsou
pfirozenym zplusobem deponovany na pudni povrch, po sléze i do pidy samotné.

(Navratil, T. Rohovec, J., 2014).

2.3.2.2 Rtut’ v pudé

Rtut’ se dobie vaze na organické latky, které jsou obsazené nejen v pidnim humusu, ale
i ve svrchnich horizontech lesnich piid. Rtut’ spolu s huminovymi slou¢eninami vytvaii
stabilni komplexy, které ji udrZuji v pad€. V mistech, kde miZe byt vyssi obsah rtuti,
muzZe byt nalezena i v plodnicich hub, protoZe houby ji mohou dobfe akumulovat.
V pudach zemédé€lsky obdélavanych se rtut vyskytuje minimalné, z divodu

kazdoro¢niho obhospodaiovani orbou. Pfi tomto procesu je puda provzduSiovéna a
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organickd hmota se oxidativné rozpada. (Navratil, T. Rohovec, J., 2014). Puda a jeji
chemické vlastnosti ur€uji tvorbu organickych a anorganickych sloucenin, které posléze
tvofi komplexy s anorganickymi ionty a to naddle fidi i mobilitu rtuti v pidé (Selin

2009).

2.3.2.3 Rtut’ ve vodé

Rtut' se diky kolobéhu vody dostiva z ptidy do vodniho ekosystému. Ve vodnim
prostfedi se velmi dobfe vdZe na organickou hmotu. Ve sladké povrchové vodé se
vyskytuje vyhradné vazani na rozpusténé, koloidné rozptylené organické latky. Ve
vod¢é moiské se vykytuje ve formé chlorokomplext, a to diky pfitomnosti velkého

mnozstvi chloridii (Navratil, T. Rohovec, J., 2014).

toxické
ucinky

rtut’
v ruznych
formach

e — = =

kumulace

Obr. 4. Cyklus pfemény rtuti mezi atmosférou, ptidou (sedimentem) a vodou. Pfevzato

z prezentace RNDr. Petr Andél CSc. Ekotoxikologie terestrického ekosystému

2.3.3. Biologicky cyklus rtuti

Ve vodnim prostfedi, jako jsou mofte, jezera nebo feky, je rtut vdzana na koloidni
suspendované Castice a postupné sedimentuje s témito mikroc¢asteckami na dno. Zde
dochézi s ptisobenim reduk¢nich bakterii a bez pfistupu kysliku k zavedeni methylové
skupiny na rtut’. Vznik4 methylrtutnaty kationt CH3Hg", procesem nazvanym metylace
(Navratil, T. Rohovec, J., 2014).
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Piim4 metylacni reakce miiZe probihat za aerobnich i anaerobnich podminek a je fizena
aktivitou mikroorganismi. Dulezité pro tuto reakci jsou také fyzikalné- chemické

vlastnosti vodniho ekosystému (Houserova, P. et.al. 2006).

Obr. 5. Schéma cesty rtuti od emisnich zdroji do vodniho prostiedi (Navratil T., Rohovec J., 2014).

Na obrazku €. 5 je popsand cesta rtuti od zdroju, kterymi jsou (sopka, elektrarna
spalujici uhli) do vodniho ekosystému. Velka ¢ast rtuti se vdZe na mikroorganismy nebo
CasteCky organické hmoty, kterymi se dale Zivi véts$i ryby. Ty jsou pak potravou pro
predatory jako Zralok, mecoun atd. Proces hromadéni a koncentrace rtuti v téle ryb se
nazyva bioakumulace, tedy shromaZdovani Skodlivin v Zivém organismu. V tomto
fetézci dochazi k tzv. biomagnifikaci, kterd oznacuje nisobné zvétSeni koncentrace
Skodlivych latek v Zivych organismech po priichodu potravnim fetézcem. Teplomér na

obrizku znazoriiuje zvySovani koncentrace rtuti potravnim fetézcem v dasledku

bioakumulace (Navratil, T., Rohovec, J., 2014).

Nejvétsi zastoupeni rtuti ve vodnich ekosystémech mé pravé methylrtut. V tkanich ryb

tvoii methylrtut’ az 95% celkového obsahu (Gothberg, A. Greger,M., 2006).
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Obr. 6. Pfeména sloucenin rtuti v jednotlivych sloZkéach prostfedi (Houserov, P. et.al. 2006).

ag=kapalni fize, DOC= rozpusténé organické latky, s= pevna fize

2.4. Udinky rtuti na zdravi élovéka.

Rtut’ patii k nejdéle znamym toxickym kovim. Pro ¢lovéka je toxicka ve vSech jejich

formach, ale toxiCt&jsi jsou organické slouceniny rtuti neZ anorganické.

2.4.1. Toxicita

Rtut’ je pfitomna ve vSech sloZkach Zivotniho prostiedi, proto je riziko kontaminace
rtuti vysoké. Toxicita jednotlivych chemickych forem je dana jejich chemickymi a
fyzikdlnimi vlastnostmi. Zejména zavisi na zpisobu intoxikace, na dob& expozice a
jejim mnoZstvi. K poSkozeni organismu muze dojit expozici malymi davkami, ale po
dlouhou dobu, jako jsou mésice a roky. Tento proces se nazyva chronicka intoxikace
rtuti. Pokud dojde k masivni expozici, to znamena k bezprostiedni otravé, jedna se o
akutni intoxikaci rtuti (Tichy, M., 2003). Rtut ma neurologické, imunologické,
reproduk¢ni, vyvojové a karcinogenni ucinky. To vSe muze vést az k smrti (Bardodéj,

Z.,1999).
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2.4.1.1. Toxikologie anorganickych sloucenin rtuti

Anorganické slouceniny a elementarni rtut’ jsou méné toxické nez organické formy. I
presto k otravam témito slou¢eninami muze dojit, predevsim v provozech chemického
primyslu a v laboratofich. Slouceniny jednomocné rtuti jsou mén¢ toxické neZ
slouceniny dvojmocné rtuti a to proto, Ze jsou méné rozpustné ve vodé a v kyselém
prostfedi. Elementérni rtut (Hg’) je nebezpetna zejména ve form& par. Tyto pary se
velmi dobie vstfebavaji kuzi, ale i plicemi. Skrze plice se velmi snadno dostava pies

hematoencefalitickou bariéru do mozku (Kafka, Z., PunCocharova, J., 2002).

Vv s

NejcastéjSim vstupem rtuti do organismu jsou cesty inhalacni, dermélni a ordlni. Svou
vazbou na thiolové skupiny bilkovin ovliviiuje funkci enzymil. VaZe se na sérovy
albumin a hemoglobin ¢imZ poskozuje krevni bunky. Svou vazbou na bunécné
membrany inhibuje aktivni transport Zivin a to zejména cukria (Houserova, P.,

et.al.,20006).

2.4.1.2. Toxikologie organickych sloucenin rtuti
Organické slouceniny rtuti jsou rozpustné ve vodé a velmi dobie v tucich. Patii sem
methylrtut’ a také naptiklad ethylrut. Travicim traktem jsou snadno vstiebany, ale z t¢éla

jsou vylucovany pomaleji nez jiné formy rtuti.

Toxicita téchto slouCenin spoCivd zejména ve schopnosti prostupovat zkrze
hematoencefalitickou bariéru mezi krvi a mozkem a hlavné pies placentu, proto jsou

velmi nebezpecné pro téhotné zeny (Kafka, Z., Puncocharova, J., 2002).

2.4.2. Uéinky na zdravi clovéka

Podle chemické formy, v jaké se rtut’ vyskytuje, se odviji jeji toxicita. Nebezpecnd ve
formé¢ par je zejména elementarni rtut. Dalsi formou a tou nejtoxictéjsi je methylrtut’.
Ta se do organismu dostdva pfevazné potravou a je absorbovana travicim traktem.
Methylrtut’ poskozuje nervovou soustavu, ovliviiuje schopnost koordinace, hmat, chut’ a

zrak (Houserova, P., et.al.,20006).

Rtut’ patii mezi kumulativni jedy a z organismu se vylucuje velmi pomalu. Usazuje se a
koncentruje v ledvinach a méné v jatrech a slezin€. Pravé pfi chronické otravé jsou
nejvice ohroZeny ledviny, kde mulzZe setrvat i desitky let. Pii chronickych otravach
mohou byt nespecifické pfiznaky, jako je vypadavani vlasii, nechutenstvi a jiné zazivaci
potiZze, dale neurologické a psychické potize. Toto vSe muze vést aZz k zdvaznému

18



poskozeni ledvin, revmatickym chorobam a chudokrevnosti. Pfi akutni expozici dochazi
k bolestem bficha, zvraceni a prijmu. Pfi akutnich otravach organickymi slouceninami
rtuti dochéazi k porucham feci, sluchu, vidéni a chtize. A celkové to vede k poSkozeni

mozku a nervové soustavy (Irz., 2012).

Nejcastéji se rtut’ do téla dostdva potravou a to zejména rybimi produkty. Rizikové
mohou byt i plodiny péstované na zemédélské pidé, kterd mohla byt kontaminovana
rtuti z praimyslovych zdroji, nebo nevhodné pouzivanymi ptipravky na hubeni skidct

(Irz., 2012).

Tezké otravy rtuti kon¢i smrtelné. Neexistuje latka, kterd by v téle rtut’ navazala a

urychlila tak jeji odbouravani (Houserova, P., et.al.,2006).

2.4.3. Hromadné otravy rtuti v historii

Pouzivani rtuti je v minulosti velmi vyznamné. Ve velkém se vyuZivala jako katalyzéitor
pro vyrobu alkalickych chloridii. A pravé pti vyrobé, kdy byla rtut’ pouZivina jako
katalyzator, se v Japonskych rybarskych oblastech Minamata a Niiagata v Sedesatych
letech staly tragické udélosti. Bylo odtud hlaSeno na tisic imrti spojenych s otravou
rtuti. Rtut’ zde byla vypousténa i s jinym odpadem piimo do motského zalivu, kde
mistni rybafi lovili ryby jako obZivu. Diky akumulaci rtuti v té€lech moiskych Zivocichti

se dostavala do téla mistnich obyvatel (Navratil, T. Rohovec, J., 2014).

Lidé méli vazné zdravotni potiZe, jako jsou svalové kiecCe, ztraty paméti, zraku, sluchu a
nervové potize. U narozenych déti se objevila zvlaStni forma rakoviny mozku. Toto
akutni onemocnéni se od té doby oznacuje jako ,,minamatskd nemoc* a dodnes jsou lidé

v této oblasti postiZeni (Pitter, P., 1999).

Stejna otrava se vyskytla i v prefektuie Niiagata na dolnim toku feky Agano. PostiZeni
se projevovalo stejné jako minamatskd nemoc. Po téchto udalostech se zvysil zdjem o

prozkoumani rtuti a jejich slouCenin v celosvétovém meéfitku.

Mezi dalSi tragédie spojené se rtuti, patii otrava rtuti v Iraku v padesatych a
sedmdesatych letech 20. stoleti. Mezi lid se dostala pSenice, kterd byla oSetfena
fungicidy s obsahem sloucenin rtuti. Tato otrava si vyzadala stovky mrtvych (Navratil,

T. Rohovec, J., 2014).
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V Ceské Republice se rtut’ a jeji sloudeniny pouZivaji také predevsim v chemickém
primyslu. Je to zejména elektrolyticka vyroba chléru a alkalickych hydroxidu. Jsou to
Spolana Neratovice a Spolchemie Usti nad Labem. Oba tyto podniky produkuji znaéné
mnozstvi odpadl jak pevnych tak kapalnych, ale i plynnych. V historii byly hlaseny
nejvySSi  Uniky rtuti do prostfedi ze spoleCnosti Spolany a.s. Neratovice

(Arnika.org/mercury).

2.5. Rtut’ v materidlech vyznamnych pro clovéka.

Primarni je tézba rtuti (extrahovand zrud ze zemské kiry). Je produktem hornické
¢innosti a pii t€Zb€ nebo rafinaci jinych kovil jako naptiklad zinek, zlato, stiibro. Ruda,
ze které se ziskava rtut’ je rumélka (cinabaryt HgS) neboli sulfid rtutnaty, kterd ma
¢ervenou aZz rudou barvu. Rumélka je od nepaméti vyuZivana praveé pro svou cervenou
barvu. Lidé ji pouZzivali v malifstvi jako Cerveny pigment. A neodmyslitelné patiila diky

své barvé k pecetnimu vosku (Navrétil, T. Rohovec, J., 2014).

2.5.1. Rtut’ v chemickém primyslu

Dulezité je také sekundarni vyuZiti rtuti, napt. v chemickém primyslu. Zde se uplatiiuje
hlavné pti vyrobé alkalickych chloridi a chléru. Pravé amalgdmova vyroba chléru je
velkou zatéZi pro Zivotni prostiedi. A to zneciSténim parami rtuti a moznému tniku rtuti
do ovzdusi, vody a pidy v okoli vyroben. V Ceské republice by méla jiZ byt od roku
2016 nahrazena membranovou technologii bez pouziti rtuti (Prasilova, J., Kamenicek,

J., 2013).

Ve velké mife se objevovala v pesticidech k mofeni osiva ¢i hnojivech. PouZivani rtuti
k tomuto ucelu je dnes jiz znacné omezeno, pfesto neni pfitomnost rtuti vylou¢ena u
dovéZenych osiv a hnojiv. Je pfitomna i v nejriznéjSich natérech jako ochranna slozka
(edu.nasli.net) a v papirenském primyslu ve formé biocidd. V minulosti se vyuZzivala v

pigmentech, barvivech, detergentech a vybuSninach.

2.5.2. Rtut’ v elektronickych p¥istrojich

Rtut’ se naléz4 také v riznych méficich a analytickych pfistrojich v bateriich, zafivkach
a vybojkéach. Trojny bod rtuti jako jeden z kalibracnich bodli vyuZivd mezinirodni
teplotni stupnice ITS90. Kyvety trojného bodu rtuti jako kalibrace Pt teplomért. Dle
smérnice evropského parlamentu a Rady 2007/51/ES je od cervna 2009 pouZivani
rtufovych teplomérii na urCovani télesné hmotnosti a jinych méficich pfistroja
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obsahujici rtut’ zakazano. Byla udé€lena vyjimka v natizeni 847/2012/EU pro vyuZiti
v polarografii a voltametrii jako rtutové elektrody. Do této skupiny vyjimek Ize jeSté

zaradit méftiCe krevniho tlaku tzv. sfygmomanometry (Arnika.org.), (edu.nasli.net).

2.5.3. Rtut’v odpadu

Rtut' se ukladd i ve form¢ komundlniho odpadu, protoZe se pouzivd k vyrobé
autobaterii, nizkotlakych rtutovych vybojek, elektrickych spinac¢ti a relé zafizeni,
uspornych zafivek (Pacyna et.al.,2002). Primyslovy odpad obsahujici rtut’ vznika
hlavné z produkce chemickych tovaren. Dale Ize zatadit medicinsky odpad. Spalovanim
primyslového, komunalniho a medicinského odpadu je produkovino velké mnoZstvi
emisi rtuti, které se ukladaji do pudy, vody, ale jsou obsazeny ve vzduchu (Pirrone, N.,

et.al.,2010).

2.5.4. Rtut’ v palivech

Spalovanim fosilnich paliv na vyrobu elektrické a tepelné energie je vyprodukovano
také velké mnozstvi rtuti, které deponuje do pidy a vody. Je to spalovani zejména
cerného a hnédého uhli a také ropy a uhlovodikii. Spalovanim uhli a ropy jsou
odhadovany emise rtuti 810 tun/rok. Spalovani odpadu 187 tun/rok (Pirrone, N.,

et.al.,2010).

Vypocet emisi rtuti ze spalovani uhli je obtiZzny, diky tomu, Ze uhli ze svétovych
loZisek obsahuje rizné koncentrace rtuti. Uhli je po ropé druhym nejpouZivanéjSim
palivem na svété a odhaduje se, Ze celosvétova spotieba je 5,3 miliardy tun. Nejvetsi
producenti a spotiebitelé jsou Cina se spotfebou pfiblizné 1,5 miliardy t/rok, Indie 0,45

miliardy t/rok, Rusko 0,29 miliardy t/rok a USA 1,07 miliardy t/rok (Enviweb.,2012).

Pro Ceskou Republiku byly odhady ro¢nich emisi Hg 6-11 tun. Obsah rtuti v palivu se
pohybuje v Sirokém rozmezi, které je dané aktudlni téZebnou lokalitou (Ritz, O., et.

al.,1996).

V Ceské republice byly v ramci projektu MZP VaV 520/1/97 obsahy t&7kych kovi
v palivu méteny v okoli elektraren a obsah rtuti se pohyboval v rozmezi 0,0053 — 0,76

mg/kg susiny (MZP., 1997).

V dnesni dobé¢ se piiklani k vyrobé paliv z piirodnich materidlii tzv. biopaliva. Jejich

energetickd a emisni bilance je mnohem vyhodnéjsi nez u jinych paliv. A zacina se
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v Evropském m¢éfitku investovat do technologii meéfeni a odstranéni emisi rtuti.
V soucasné dobé& neni nijak regulovano vypousténi emisi rtuti, pouze se monitoruje. EU

by do roku 2021 chtéla stanovit limity pro tyto emise.

V ceskych teplarndch se planuji investice do téchto technologii. Technicky by to
vypadalo tak, zZe by se davkoval urcity sorbent do spalin, v mistech pfed zafizenim pro

zéachyt tuhych ¢astic ve spalinach (Enviweb., 2012).

2.5.5. Rtut’ ve zdravotnictvi

Rtut’ byla zastoupena v riznych kosmetickych vyrobcich (zesvétlujici produkty kiize) a
v podob¢ thiomersalu byla obsaZena i v fasenkdch. V dneSni dob¢é je toto pouZiti

nelegalni.

Rtut’ se vyuzivd ve zdravotnictvi. Je slozkou diuretik, antiseptik a 1ékli v koznim
Iékatstvi. PouZiti rtuti je ve formé& thiomersalu ve vakcinach. Thiomersal je organicka
sloucenina rtuti (thimerosal, merthiolat, ethylmercury-thiosalicyldt sodny), derivét
ethylrtuti, ktery se vyuziva jako konzervac¢ni latka do vice davkovych baleni vakcin

(Urban, P., 2006).

Toto pouzivani je velmi diskutovanym tématem. Pouziti thiomersalu bylo zavedeno ve
30. letech 20. Stoleti. Byl obsazen i ve vakcindch pro déti, kterymi se ockovalo
v prvnim pilroce Zivota. Byly vysloveny obavy, Ze za poruchami nervového systému u
déti stoji prave thiomersal. Podle American Academy of Pediatrics a US Public Health
Service zpusobuje ocCkovéani vakcinou, kde je jako konzervacni cinidlo pouzit
thiomersal, zdravotni potiZe, jako jsou poruchy vyvoje feci, Spatné soustfedéni, tikové
poruchy a zejména autismus. Odhaduje se, Ze jedna divka vakciny obsahuje az 60ug
rtuti. A to v ockovacim kalendéti ditéte do pul roka znamena znacné prekrocCni tzv.
referencni davky pro methylrtut, kterd je podle US EPA 0,1ug/kg a den. Diky tomuto
zjisténi byly tyto vakciny staZeny z trhu a nahrazeny balenimi jednoddvkovymi (Urban

P., 2006).

Mezi nejvyznamnéjsi pouZziti rtuti patii uz pres 150 let pouZziti v zubnim lékafstvi. Je
obsaZena v zubnim amalgdmu a to v 50 % spolecné s médi, cinem a stiibrem. Od
prvniho pouZiti je ptivodni slozeni amalgamu znacné vylepSeno, ale zakladni sloZeni je
v podstaté¢ stile stejné. Ve stomatologii hraje amalgdm vyznamnou roli. Pouziva se

zejména jako vyplil zadnich zubi (stoli¢ek). Tzv. d6zovany nongamma 2 amalgam je
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po kvalitnim opracovani velmi odolny a trvanlivy, ma antibakterialni uc¢inky. V otvoru
po vyvrtaném zubnim kazu se pfi tuhnuti mirn€ rozpina a tim dobfe utésni okraje proti
praniku bakterii zubniho kazu a neposkodi vnitfnim pnutim zub. Mezi nevyhody
zubniho amalgamu patii jeho kovovy vzhled a schopnost obarvit zub do tmavoseda. Ale
pfedev§im je to jeho bezpecnost. Existuji obavy, a to od pocatku pouZivani téchto
zubnich vyplni, ztoxickych ucinkti rtuti. Hlavni argument proti amalgdmim je
uvoliiovana rtut’ v pribéhu expozice. Podle WHO se denni piijem rtuti ze zubnich
vyplni pohybuje mezi 1,2 - 27ug. Z jedné vypln& pfiblizné 0,4 cm” se uvolni za den
kolem 15 pg. Tolerovany denni pfijem podle WHO je 40 ug rtuti (Urban P.,2006),
(Tucek, M., et. al. 2007).

Je uvedeno, Ze prace zubniho 1ékafe s touto zubni vyplni je nebezpecna, kvili
vdechovéani par rtuti. A pro Cloveéka, ktery ma amalgdmem vyspraveny zub se
uvolilovani rtuti mize zvysit pravidelnym citénim zubli nebo Zvykanim zZvykacek.
V soucasné dob¢ existuji i jiné druhy vypliovych materidli jsou to kompozitni

pryskyfice, skloinomerni cementy, inlay/onlay zhotovené z keramiky (Urban, P., 2006).

Norsko od roku 2008 pouZivani dentdlnich amalgdnt zakazalo, kromé& vyjmecnych
piipadti. V Némecku, Dansku, Svédsku je pouZivani omezeno. Ceska stomatologicka
komora zvetejnila v roce 2008 stanovisko k pouzivani zubniho amalgdmu a to takové,
Ze nejvetsim rizikem pro Zivotni prostfedi a zdravi pacienta je vypln z ned6zovaného
amalgamu, ktery je hrazeny z vetejného pojiSténi. A to pravé zpracovani a vyména
téchto vyplni piimo v ordinaci lékafe. Alternativnim fteSenim je pouZivani
nadstandartniho, dézovaného, kapslovaného amalgamu, ktery minimalizuje manipulaci
se rtuti a garantuje vyrobcem pfesn¢ stanoveny pomér prasku a kovu pro vznik kvalitni
slitiny. Problematika bezpecnosti uzivani dentdlniho amalgamu se fesi i na Evropské
urovni. Ale i pfes veSkera podezieni, Ze rtut’ uvolilovana ze zubniho amalgdmu muZe
mit toxické ucinky a vliv na zdravi ¢lovéka a uvoliiovana ve form¢ odpadii ze zubnich
ordinaci a kremaci zemielych mize mit vliv na Zivotni prostiedi, neni a zatim nebude
pouZzivani zubniho amalgamu zakazano. Jak jiz bylo feCeno vySe pouZivani je pouze

omezeno (CSK, dent.cz., 2008), (Urban, P., 2006).

2.5.6. Rtut’ v potravindch

V potravinach jsou z hlediska obsahu rtuti rizikové zejména vnitinosti a to jatra a

ledviny. Déle jsou to zejména ryby, které jsou kontaminovany rtuti béhem svého ristu.
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Ryby obsahujici vice methylrtuti jsou vétSinou dravci, tudiZ ryby které jsou vétsi a Ziji
déle. Tedy ryby na vrcholu potravniho fetézce. Zryb, které Ziji v mofi, jsou to
predevsim Zralok, platyz, meCoun nebo tundk. Ze sladkovodnich ryb se sem fadi Stiky a
okouni. Déle ji mizeme najit i v zeméd¢€lskych plodinéch, které byly pé€stovany na pude
zamotené slouCeninami rtuti z primyslu nebo nevhodné pouzitymi piipravky k hubeni

zemédelskych skidci (irz., 2012).

ProtoZe dnesni doba je velmi rychla a uspéchana, lidé se nestravuji a nepohybuji tak jak
maji. Stale vice lidi se obraci na vyzivové poradce a specialisty na stravovani, kteti do
jidelni¢ku zatazuji konzumaci ryb ve velké mitfe. Ryby jsou bohatym zdrojem bilkovin,
minerdlnich latek, stopovych prvki a vitaminl jako jsou A, D, E a nékterych vitamint
skupiny B. Ryby jsou také vyznamnym zdrojem omega 3 mastnych kyselin EPA
(kyselina eikosapentaenova) a DHA (kyselina dokosahexaenova), které jsou dulezité
pro vyvoj a funkci sitnice, mozku a nervového systému. A zejména pak jsou prevenci
pied kardiovaskularnimi chorobami. Ale bohuzel jsou ryby také diky bioakumulaci
zdrojem nebezpecné methylrtuti. Podle doporu¢eni ANSES (Francousky ufad pro
potraviny, Zivotni prostfedi, ochranu zdravi pifi praci a bezpecnost) z roku 2010 se
doporucuje konzumovat ryby, dospély a déti nad 10 let dvakrat tydné. A déti od 3 do 10
let nahradit omaga-3 mastné kyseliny z tu¢nych ryb naptiklad ancovickami, parmicemi
nebo sardinkami. A to po studiich zda nadmérna konzumace ryb neni z hlediska pfijmu
methylrtuti nebezpeénd (EU Food Law., 2010). Je tedy otdzkou, zda piinosy konzumace

ryb a vyrobku z nich pfevazi nad moznymi riziky piijmu nebezpec¢nych sloucenin rtuti.

2.6. Legislativa

Rtut’ je pfirozenou soucasti Zivotniho prostiedi kolem nés. Jeji kolobéh pfirodou, byl ale
zasazen Clovékem a to téZbou ji samotné nebo spojené s pouzivanim rtuti v raznych
pramyslovych, zemédé€lskych a zdravotnickych odvétvich. V soucasné dobé se
nesetkdvame s piimou expozici vysokych koncentraci rtuti, ale velké riziko ptedstavuji
dlouhodobé expozice rtuti nizkych koncentraci z Zivotniho prostfedi. Tim jsou zejména
emise ze spalovani fosilnich paliv, rizné priimyslové emise, kazdodenni setkani se rtuti
ve formé potravy, pfedevsim z ryb a motskych Zivocicht. K dalsim velmi dilezitym
zdrojim patii pouzivani rtuti ve zdravotnictvi a to zejména ve formé zubnich
amalgdmovych plomb, kde dochézi k uvolilovani rtuti. V 1ékafrstvi se rtut’ vyuziva také

jako konzervacni €inidlo vakcin Thiomersal (Urban, P., 2006).
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Emise rtuti jsou celosvétovou hrozbou, a proto byly pfijaty mezinarodni imluvy o rtuti,
umluvy o omezeni pouzivani ¢i ukonceni uZivani rtuti. Byly zavedeny nérodni a

svetové legislativni piedpisy a opatfeni o vyuzivani rtuti (Petrlik, J., Vélek, P., 2014).

V roce 2005 byla (EU) Evropskou unii pfijata strategie ,,Mercury Strategy*, kterd ma za
cil omezit emise rtuti do prostiedi. Na zdklad¢ udélosti v Minimat¢ v roce 1950 byla EU
pfijata tzv. Minamatsk4 umluva o rtuti. V roce 2010 byly tyto strategie revidovany. Tato
umluva se zabyva emisemi rtuti do ovzdusi o zdkazu vyvozu rtuti a nékterych jejich
sloucenin, omezenim vyroby produktii obsahujici rtut’ a primyslovou vyrobu spojenou

se rtuti (ec.europa.eu, 2016).

Dale existuje nafizeni o E-PRTR (European Pollutant Releases and Transfer register) -
Evropsky registr iniki a pienost zneCistujicich latek. Vefejné pfistupnd databaze o
zneCiSt'ujicich latkich, jejich unicich a ptenosech. Cilem je zlepsit piistup vefejnosti
k informacim tykajicim se zneciStovani Zivotniho prostiedi. E-PRTR nahradil piedesly

Evropsky registr emisi znecistujicich latek EPER (prtr.ec.europa, 2006).

Umluva Evropské hospodatské komise OSN (EHK OSN/UNECE) tzv. CLRTAP - o
dalkovém znecistovani ovzdusi piekracujici hranice statl. Cilem je ochrana ¢lovéka a
zivotniho prostiedi pted zneciStovanim ovzdu$i, omezovani a postupné sniZovani ¢i
pfedchazeni znecistovani ovzdusi, presahujici hranice stitu (mZp, CLRTAP.,

2008,2015).

V Ceské republice plati predpisy a zdkony o pouZivani chemickych latek a jejich
klasifikace. Vyhlasky o zjisStovani emisi, zakony o nakladani s nebezpecnymi odpady a

zékony o ochran¢ ovzdusi, vody a potravin.

Vyhlaska €. 205/2009 Sb., (pfiloha €. 1) o zjiStovéani emisi ze stacionadrnich zdroji a o
provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochran€ ovzdusi. Ptiloha ¢. 1 obecné
emisni limity pro vybrané zneciStujici latky a jejich stanovené skupiny. Skupina 2.1
rtut’, thalium, kadmium, beryllium, kde je pro rtut’ stanoveno takto, pii hmotnostnim
toku v gramech za hodinu vét§im nez 1 je emisni limit hmotnostni koncentrace 0,2

mg/m3 .

Vyhlaska ¢. 221/2004 Sb., (ptiloha €. 2) a zména této vyhlasky ¢. 284/2006 Sb., kterou
se méni vyhlaska ¢. 221/2004 Sb., kterou se stanovi seznamy nebezpecnych
chemickych latek a nebezpecnych chemickych piipravkl, jejichz uvadéni na trh je
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zakézano nebo jejichZ uvadeéni na trh, do obéhu nebo pouzivani je omezeno, ve znéni

pozd¢jsich predpisi.

VyhlaSka ¢&. 232/2004 Sb., (ptiloha &. 1) vyhlaska, kterou se provadéji nékterad
ustanoveni zdkona o chemickych latkdch a chemickych pfipravcich a o zméné
nc¢kterych zakonu, tykajicich se klasifikace, baleni a oznacovani nebezpecnych

chemickych latek a chemickych piipravki. Zmény vyhlasky ¢. 389/2008 Sb.,

Vyhlaska ¢. 83/2014 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody,
ve znéni pozdéjsich predpist. Pro rtut’ je stanoveno takto, nejvyssi mezni hodnota pro

pitnou vodu 1,0 ug/l.

Natizeni vlady 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotich piipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nileZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech uvedenych zvIast
nebezpecnych latek. Kde jsou uvedeny limity pro povrchové vody, podzemni a odpadni

Zv1ast.
zakon €. 254/2001 Sb., Zékon o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zakon).

Metodicky pokyn Ministerstva Zivotniho prostfedi CR (Véstnik MZP roénik XIV-
leden2014-castka 1). Kde jsou hodnoty indikatorti zneciSténi zeminy uvedeny takto. Pro
pramyslové plochy je hodnota rtuti 43 mg/kg suSiny a pro ostatni plochy je to hodnota
rtuti 10 mg/kg suSiny. Indikatory zneciSténi, ale nenahrazuji stanovené limitni
koncentrace ostatnich legislativnich pfedpisi. Smyslem indik4torG zneciSténi je

indikace mist s pfitomnosti chemickych latek vyzadujici dalsi zkouméani a hodnoceni.

Vyhlaska ¢.153/2016 Sb., vyhlaska o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemé&d¢lské
pudy a o zméné vyhlasky €. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nckteré podrobnosti
ochrany zemédélského plidniho fondu. Uvadi limity pro béZnou a lehkou padu 0,3
mg/kg suSiny (extrakce lucavkou krilovskou). Hodnota, kterd uddvd mozné ohroZeni
zdravotni nezdvadnosti potravin nebo krmiv je 1,5 mg/kg suSiny a hodnota pii jejimz
piekroceni muze byt ohroZeno zdravi lidi a zvifat je 20 mg/kg suSiny (extrakce

luc¢avkou kralovskou).
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Vyhlaska €. 305/2004 Sb., které je nadifazend evropska ¢. 420/2011 evropské komise.
Vyhlaska, kterou se stanovi druhy kontaminujicich a toxikologicky vyznamnych latek a

jejich ptipustné mnozstvi v potravinach.

ES 1881/2006 se stanovi maximélni limity nékterych kontaminujicich latek
v potravinach, vcetné olova, kadmia, rtuti a anorganického cinu. Kde se uvadi
maximalni limit rtuti pro produkty rybolovu a svalovinu ryb (svalovina z koncovych
casti) 0,50 mg/kg cerstvé hmotnosti. A maximdlni limit rtuti ve svaloviné ryb
neuvedené v prvni skupiné 1,0 mg/kg Cerstvé hmotnosti. A maximalni limit rtuti pro

dopliiky stravy 0,10 mg/kg.

Natizeni ES 333/2007 pokryva metody odbéru vzorka a analyzy pro dfedni kontrolu

maximalniho mnozstvi téchto kovi (EFSA,2008).

Kontrolou bezpecnosti potravin se zabyva EFSA (European Food Safety Authority),

Evropsky ufad pro bezpecCnost potravin. Ktery se také zabyva rozsdhlymi studiemi

kontaminace rtuti, zejména methylrtuti v rybach.

Pro préci se zubnim amalgdmem jsou stanovena natfizeni ve vyhlaSkach a smérnicich. A
to obecné o rtuti a to smérnice EU ¢. 76/464 EEC. Zakon ¢. 125/1997 Sb., definuje
puvodce nebezpecného odpadu — amalgam je nejblize v katalogu odpadt koédu 060404 a
060405. Vyhlaska ministerstva Zivotniho prostfedi ¢.337/1997 Sb., kterou se vydava
katalog odpadi a stanovy dal$i seznamy odpadu. pfiloha ¢. 5. Zéakon ¢. 267/2015 Sb.,

kterym se méni zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi.

2.7. Obsah rtuti v krvi a v moci déti a dospélych

Vroce 2009 Statni zdravotni udstav vypracoval studii, zaméfenou na biologicky
monitoring rtuti ve vnéjSim prostfedi. Biologické monitorovani probéhlo v ramci
Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu
prostfedi. Byly sbirdny data z let 1996 az 2008 u dospélych (18-59) let a déti (8-10) let
ve vybranych méstech Ceské republiky. Koncentrace rtuti byla vyjadiena jako stfedni
hodnota v mikrogramech na litr plné krve, mikrogramech na gram kreatininu v moci

(SZU., 2009).
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Zdravotné¢ vyznamnd mezni hodnota obsahu rtuti v krvi podle némecké Komise pro
biologicky monitoring, I. stupenl pro obsah rtuti v krvi dospélych osob 5ug/l. Tato
hodnota byla ptfekro¢ena u dvou osob tedy necelého jednoho procenta sledovanych

osob.

Vv s

Bylo zjisténo, Ze vysSsi koncentrace rtuti byly nalezeny v krvi dospélych Zen. Mezni
hodnota 3,4 pg/l byla stanovena pro Zeny v reprodukénim v€ku s ohledem na riziko
neurotoxicity u plodu National Research Council — NRC, USA. V tomto souboru
sledovanych osob byla pfekrocena tato hodnota u Sesti Zen. ZvySena hodnota u téchto

skupin je pfisuzovana vyssi konzumaci ryb.

Hladina rtuti v moc¢i dospélych byla zvySena u 7 % sledované populace. Mezni hodnota
obsahu rtuti je stanovena na Sug/g kreatininu. Hladina rtuti v mo¢i mizZe byt ovlivnéna

pfitomnosti amalgamovych vyplni u sledovanych osob.

U déti se hodnoty pohybovaly v podobném rozmezi jako u dospélych. U déti viak ve
srovniani s dosp€lymi jsou hodnoty koncentrace rtuti v krvi polovicni. Nebyla
piekrocena zdravotné vyznamnd hodnota, kterd je 5 upg/l. V moci byla ptrekrocena

zdravotné vyznamna hodnota u 1 % déti.

Zvyseny piijem rtuti je pravdépodobné zptuisoben konzumaci ryb. V ramci spotiebniho
kose je ale pifjem celkové rtuti v CR nizky. Dle WHO je tolerovany pifjem rtuti mezi 1-
2 %. Ze studie vyplynulo, Ze v souladu s hodnotami ostatnich evropskych stat
nepiedstavuje koncentrace rtuti v krvi a vmoci déti a dospélych v ceské populaci

zvySenou zat¢z (SZU., 2009).
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Graf 1: Obsah rtuti pg/l v krvi dospé€lych v letech 1996-2007 zdroj: Systém monitorovani zdravotniho
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Graf 3: Obsah rtuti v pg/g kreatininu v mo¢i déti a dospélych v letech 1996 -2008 zdroj: Systém

monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu prostiedi

2.8. Védecké stanovisko o riziku a ochrané veiejného zdravi v souvislosti se rtuti a
methylrtuti v potravindch

Védecky vybor EFSA pro kontaminujici latky v potravinovém fetézci (CONTAM)
vydal védecké stanovisko k obsahu rtuti a methylruti. Komise byla poziadana, aby
zvéazila novy vyvoj tykajici se toxicity anorganické rtuti a methylrtuti od posledniho
stanoviska Evropského tradu pro bezpecnost potravin EFSA zroku 2004. Tydenni
piijem methylrtuti dle expertniho vyboru WHO pro potravinarské piidatné latky
(JECFA) je 1,6 pg/kg té€lesné hmotnosti (BW) a 4 pg/kg télesné hmotnosti pro

anorganickou rtut’.

Stanovisko se zaméfuje na rizika spojend s konzumaci potravin s moZnou intoxikaci
anorganickou rtuti a methylrtuti, ale neposuzuje nutricni vyhody spojené s ur€itymi
potravinami. Byly vybrany rtizné skupiny potravin celkem 59 820 vzorka (vysledkl) a
statisticky zpracovany. 98,2 % vzorkl pro celkovy obsah rtuti. 1,8 % methylrtut’ a 3
vzorky pro anorganickou rtut’. Bylo sem zafazeno 20 skupin potravin (Foodex). Ryby a
jiné motské plody, skupiny potravin a masa a masnych vyrobkd, obili a produkty

z obili, zelenina a rostlinné produkty (v¢etné hub).

Vice nez 60 % udajt byly pod limitem meze detekce (LOD) a mezi kvantifikace (LOQ).

12 % vysledkii u ryb a motskych plodit mély nejvyssi hodnoty celkového obsahu rtuti
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ve srovnani s ostatnimi kategoriemi potravin. Obsah rtuti znacné kolisal mezi druhy ryb
a byl nejvyssi u dravych ryb. Ryby a rybi produkty jsou tedy nejvétSimi piispévateli
k expozici methylrtuti ve v§ech vékovych kategoriich. Jsou to napiiklad tuiidk, mecoun,
tresky, Stika. Zavérem védeckého vyboru bylo stanovisko, Ze v nékterych zemich je
expozice vyplyvajici z primérného piijmu ryb a moiskych produkti vyssi a bliZi se
k tolerovanému tydenimu piijmu. Bylo také zhodnoceno, Ze n€které skupiny obyvatel
konzumujici Casto velké dravé ryby mohou mit vyrazné vyssi piijem methylrtuti.
Z hlediska konzumace jsou rtuti vice ohroZeny té¢hotné a kojici Zeny a malé déti, proto
by méla dle EFSA byt konzumace vétSich, dravych ryb u téchto skupin omezena na 170

g ryb za tyden. (EFSA Journal., 2012).

2.9. Védecké stanovisko SCENIHR bezpecnosti zubniho amalgdmu a alternativnich
materidlit pro pacienty a uZivatele

Mezinarodni védecky vybor pii Evropské komisi Scientific Committee on Health and
Environmental Risk (SCHER) se zabyva zdravotnimi ucinky rtuti z dentilnich
amalgdmi a problematikou ohroZeni Zivotniho prostiedi touto latkou. Ve svych
zéaveérech z roku 2007 vybor konstatoval, ze 27 stati Evropské unie vyprodukuje ro¢né
pfiblizn¢ 109 tun odpadu se rtuti a pii kremaci zemfelych se zubnimi vyplnémi se
uvolni pfiblizn€¢ 14 tun vypard rtuti. Mezi dalSimi body stoji, Ze zatiZeni vodnich
organismii odpadem ze zubnich ordinaci je nizké. Riziko kontaminace pudy
anorganickou rtuti z amalgamu je nezdvazné, Ze expozice param rtuti z dentilniho
amalgamu je zanedbatelnym zdravotnim rizikem a Ze vé€tsi riziko jako neurotoxicita a
nefrotoxicita rtuti se projevuje pii prijimani vysSich davek a to organické rtuti hlavné

z ryb.

Daéle v roce 2008 se komise (SCENIHR) Scientific Committee on Emerging and Newly
Identified Health Risk, se zabyvala bezpeCnosti dentdlniho amalgdmu pro pacienty a
uzivatele. A vroce 2014 byla tato komise povétena piezkoumanim studie z roku 2008
o bezpecnosti a vykonnosti zubnich amalgdml a nahrazenim moZnymi alternativnimi
vyplnémi jako napiiklad praskyfice, skloinomerni cement, keramika a slitiny zlata.
Hodnotili védecké diikkazy o mozné souvislosti nepiiznivych tc¢inkli na zdravi, jako je
alergie a neurologické poruchy. Komise SCENIHR uzndvd amalgam jako ucinny
vypliovy materidl, ale v souCasné dobé se v EU zacina od pouzivani dentélnich
amalgdmil ustupovat a nahrazovat je alternativnimi materiadly. Obecnym cilem EU je
omezit pouzivani rtuti z bezpec¢nostnich hledisek. Studiemi alternativnich materiall, ale
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bylo zjisténo, Ze dlouhodobé pouZzivani téchto materidlti mé také své negativni tcinky
na lidské zdravi. Bylo zjiSténo, Ze tyto materialy, zvlaSt€¢ nékteré z pouzivanych
monomertt mohou byt toxické pro kostni dfeit a bunky v dutin¢ ustni. A prave

dlouhodobé uzivani miiZe mit mutageni Gc¢inky.

Stanovisko z roku 2008 bylo takové, Ze zubni amalgam je bezpecny material pro pouziti
ve stomatologii pro pacienty i pracovniky. Studie odhaduji rizné denni piijmy rtuti.
Péry rtuti se uvolni z malgdmové vyplné pfi Zvykéni, CiSténi zubl a napfiiklad pii
neustalém skiipani zubl tzv. burxismus. Parametry tohoto uvoliiovani rtuti zavysi na
poctu vyplni a umisténi. A také na dalSich okolnostech jako, Zvykaci navyky, textura
jidla, ¢iSténi zubtd, dychini nosem nebo udsty a zejména sloZenim, stdiim a povrchu

vyplné.

WHO také v roce 1991 uvedla, Ze u osob s velkym poctem vyplni miiZe zubni amalgdm
odpovidat az 87% absorbované anorganické rtuti. A u lidi s men$im poctem asi 50 %
absorbované anorganické rtuti. Predpokladand absorpce anorganické rtuti ze zubnich
amalgdmi je 3-17pg/den. U zubnich 1ékaili a persondlu pfipravujici a pracujici

s vyplnémi byly hlaSeny hladiny rtuti v moci v rozmezi 3 -22 pg/l.

Zavérem tohoto védeckého vyboru, ktery byl slozen z nezavislych odbornikii, bylo
uznani amalgdmu jako funk¢ni zubni vypliovy materidl. Dilkkazy pro negativni Gcinky
rtuti jsou slabé a studie uvadi, ze vétSim pfispévatelem nez amalgdm je methylrtut’ z ryb
a moiskych plodia. Uvadi, ze vyssi hladiny rtuti jsou u jedinct u kterych je nutné
odstranit stary amalgam a u persondlu zubni ordinace. Tomuto lze pfedchéazet hygienou

prace a spravnym pracovnim postupem.

Bylo zjiSténo, Ze 1 alternativni vyplnové materidly nejsou zcela bez rizika. V zavéru
tedy SCENIHR nevylucuje pouZiti amalgdmu nebo alternativnich materialti. A vybér
materidlu by m¢l byt zaloZzen na individudlni potieb¢ pacienta. Je nutny dalsi vyzkum
v souvislosti neurotoxického plisobeni rtuti ze zubnich amalgdma, ale i dalSi studie

alternativnich materilti (ec.europa.eu.SCENIHR., 2014).

2.10. Metody stanoveni rtuti

Pro stanoveni rtuti se vyuZivaji metody na principu atomové a molekulové

spektrometrie. Metody Ize rozdélit podle toho, zda chceme stanovit pouze rtut’ nebo ty
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metody kterymi 1ze stanovit vétSinu ostatnich kovli véetné rtuti. Jsou to (AAS) atomova
absorpCni spektrometrie, (AFS) atomovi fluorescencni spektrometrie, (ICP-OES)
optickd emisni spektrometrie sindukéné vazanym plazmatem. Stanoveni témito
metodami je tfeba dikladnd udprava vzorku pfed vlastnim méfenim, zejména
biologického materialu. Napiiklad ryby je nutné uchovavat zmrazené nebo
lyofilizované v temnu. Lyofilizace je suSici metoda. SuSeni za nizkého tlaku. Ostatni
nebiologické materidly je nutné homogenizovat a rozlozit ptfidanim zahtatych silnych

kyselin (Mader, P., Curdovi, E., 1997).

Pro stanoveni celkového obsahu rtuti bez nutnosti prfedchozi chemické tpravy vzorku
se vyuziva analyzator AMA 254, ktery pracuje na principu termooxidacniho rozkladu

vzorku a nasledného zkoncentrovani rtuti na zlatém amalgamatoru (Komarek, J., 2000).

2.10.1. Principy jednotlivych metod

2.10.1.1. Atomovd absorpcni spektrometrie (AAS)

Principem této metody je absorpce elektromagnetického zéafeni volnymi atomy
v plynném stavu. Zafeni je absorbovano v uzkém intervalu vlnovych délek. Métenou
veli¢inou je zde absorbance. Hodnota absorbance je zde mira koncentrace sledovaného
prvku. Vyhodnoceni vysledki se provadi metodou kalibra¢ni kiivky sestrojené
prom&fenim absorbanci kalibra¢nich roztoki o zndmé koncentraci nebo metodou
standardnich piidavkd. Atomovy absorp¢ni spektrometr se skldda ze tii zakladnich ¢asti

a to zdroj atomizace, opticky systém, fidici a vyhodnocovaci jednotka.

Plamenova varianta AAS je vhodnd pro stanoveni velkého poctu prvkil s raznou

citlivosti, po prevedeni vzorku do roztoku, s pouZzitim raznych typi plameni.

Zdroj zateni Absorbujici Opticky Detektor
—» prostiedi > systém >
plamen

Obr. ¢. 7 Zékladni schéma atomového absorpcniho spektrometru
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2.10.1.2. Atomovd fluorescencni spektrometrie (AFS)

Pfi absorpci kvanta elektromagnetického zafeni o vhodné energii dochazi k excitaci
elektronti ze zdkladni na vyssi energetické hladiny. Absorpci vznikly excitovany atom
je nestabilni a deaktivuje se jednak nezarivymi pfechody, pfedevSim srdzkami
s ostatnimi atomy a v mnohem mensi mife sloZit€jSim mechanismem vyzareni energie
ve form¢ fotonu. Tento jev je popsidn jako atomova fluorescence a je vyuzivana
atomovou fluorescencni spektrometrii (AFS). AFS ve spojeni s metodou studenych par

lze vyuzit pro stanoveni rtuti v biologickych materialech (Komarek, J., 2000).

2.10.1.3. Optickd emisni spektrometrie s indukcné vdzanym plazmatem (ICP-
OES)

Zakladni soucasti pfistroje je plazmovy zdroj. Je zde nutné dodivat vnéj$i energii ve
formé¢ elektrického pole, aby dochéazelo k ionizaci plynu a udrZeni plazmatu. Nasledné
je cast energie z plazmatu prenesena na vzorek a dojde k excitaci a ionizaci. Vzorek je
cerpadlem nasavéan do zmlZovace, ktery jej rozprasi a vznikly aerosol je unaSen nosnym
plynem do indukéné vazaného plazmatu. Nosnym plynem je zde vétSinou argon.
Metoda ma velmi nizkou mez detekce pro velké mnozstvi prvkl. Lze pomoci ni
stanovit i nekovové prvky (S, P, N, Cl, I, Br). M4 pouze ekonomickou nevyhodu a to
znaénou spotiebou argonu. Hodi se spise pro vétsi série vzorkd (Cernohorsky, T.,

Jandera, P., 1997).

2.10.1.4. AMA 254 Advanced Mercury Analyzer

Tento jednoucelovy atomovy absorpCni spektrofotometr je uren pro stanoveni
celkového obsahu rtuti v pevnych a kapalnych vzorcich bez potfeby chemické
predipravy vzorku. Dochazi zde ke generaci par kovové rtuti s naslednym zachycenim
a nabohacenim na zlatém amalgaméatoru. Dosahuje vysoké citlivosti stanoveni a
nezavislosti vysledku stanoveni na matrici vzorku. Mez detekce je 0,01 ng Hg (Altec,

Ltd., 2000).

Pro stanoveni rtuti byla pouZita v této bakalarské praci prave tato metoda pomoci AMA

254.
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Obr. ¢. 8 Funkéni schéma piistroje AMA 254 zdroj: Altec Ltd. 2000)




3. Prakticka ¢ast

Méteni celkového obsahu rtuti v odebranych vzorcich bylo provedeno v laboratofi
analytické chemie ve Zku$ebnim tstavu lehkého pramyslu v Ceskych Bud&jovicich.
3.1. Analyzovany materidl

3.1.1. Vzorky ryb a rybich produkti

Ryby byly zakoupeny v hypermarketu obchodni sit€¢ Kaufland. Byly vybrany dvé¢ ryby
sladkovodni, dv€ motské a jeden vzorek zastupujici vyrobek zryb a to konzerva

Tunéka.
Vzorek 1: Pangasius (Pangasius hypophthalmus)

Sladkovodni ryba, dravec, vSeZravec, Zivi se i mens$imi rybami

Krajina ptivodu aquakultura Vietnam

Obr. ¢. 9 vzorek 1 Pangasius
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Vzorek 2: Candat obecny (Stizostedion lucioperca)

Sladkovodni ryba, dravec, Zivi se mensSimi rybami

Krajina piivodu vnitini vody Asie

Obr. ¢. 10 vzorek 2 Candat obecny

Vzorek 3: Treska tmava (Pollachius virens)
Mofiska ryba, dravec, Zivi se menSimi rybami

Krajina piivodu Severovychodni Atlantik

Obr. ¢. 11 vzorek 3 Treska tmava
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Vzorek 4: Platyz ¢erny (Reinhartius hippoglossoides)
Motska ryba, Zivi se rybami

Krajina piivodu severozapadni, severovychodni Atlanticky oceidn

Obr. €. 12 vzorek 4 Platyz Cerny

Vzorek 5: Tundk — kousky v rostlinném oleji
Tundk pruhovany (Katsuwonus pelamis)
Moiska ryba, dravec, Zivi se rybami

Krajina ptivodu Indicky ocean

Obr. €. 13 vzorek 5 Tunak kousky v rostlinném oleji
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3.1.2. Vzorky pud

Vzorky pid byly odebrany z vybranych lokalit Ceskych Budé&jovic nejvice zatiZené
primyslovou infrastrukturou. Byl vybran i kontrolni vzorek z lokality mimo dosah
prumyslu, ktery simuluje pfirozené zatiZeni pidy Hg bez lokdlniho antropogenniho

vlivu. Odbér vzorkti probihal paralelné ve dvou Casech, v srpnu 2016 a v lednu 2017.
Vzorek 6: Pida Hlavni vlakové nadrazi Ceské Budgjovice

Vzorky odebrany z lokality hlavniho vlakového nadraZzi, které se nachéazi ve stfedu
pramyslové ¢asti Ceskych Bud&jovic. Vzorky byly odebrany v tésné blizkosti podél

s w2z

celé délky hlavniho nadraZi ze zatravnéné a polozatravnéné ¢asti.

Obr. ¢. 14 vzorek 6 puda vlakové hlavni nadrazi zdroj: (severniceskobudejovicko.cz., 2017).

Vzorek 7: piida Krematorium Ceské Budgjovice

Vzorky odebrany z lokality Krematoria, pohiebni tistav mésta Ceské Budgjovice,
ptispévkova organizace, Prazska 2275/108. Krematorium funguje od roku 1925 a uvadi,
ze vroce 1970 byl pocet Zehti 1500 za rok. Od roku 1970 bylo vystaveno nové
krematorium s tfemi kremacnimi pecemi. Pocet Zehii od té doby stoupl na soucasnych
2500 Zehti za rok. V okoli krematoria je travnaty a mirn¢ zalesnény porost

(Krematoriumcb., 2011).
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Obr. &. 15 vzorek 7 ptida Krematorium Ceské Budé&jovice zdroj: (Krematoriumcb., 2011)

Vzorek 8: Teplarna Ceské Bud&jovice

Vzorky odebrany z lokality Teplarna Ceské Bud&jovice, a.s. Novohradska 32. Zajistuje
energii pro mésto Ceské Budg&jovice. Zajist'uje tzv. kombinovanou technologii, vyrabi
teplo a soucasn€ i elektfinu. Teplo je vyrabéno spalovanim hnédého uhli a zemniho

plynu ( Teplarna Cb., 2016). V okoli teplarny je zatravnény a polozatravnény povrch.

Obr. &. 16 vzorek 8 ptida Teplarna Ceské Budéjovice zdroj: ( Teplarna Cb., 2016).

Kontrolni vzorek (blank)

Pro porovnini antropogenniho vlivu byl vybrdn kontrolni vzorek z primyslem

nezatiZené oblasti Hluboka nad Vltavou.
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3.1.3. Vzorky zubnich amalgdmii

Vzorky cerstvych nepouZitych zubnich vyplni byly ziskdny ze zubni ordinace jako
odpadni material. Jedna se o nejc¢astéji pouzivané ned6zované amalgamy, které obsahuji

spolu se rtuti i méd’, cin a stiibro.

Vzorek 9: amalgdmova zubni vyplit o hmotnosti 0,0197g

Obr. ¢. 17 vzorek 9 zubni amalgam

Vzorek 10: amalgamova zubni vypli o hmotnosti 0,3805g

Obr. ¢. 18 vzorek 10 zubni amalgdm

Vzorek 11: amalgamova zubni vypli o hmotnosti 0,1017g

Obr. ¢. 19 vzorek 11 zubni amalgdm
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3.1.4. Vzorky paliva

Pro testovani byly vybrany tfi typy vzorku paliva, ekologické a konvencni. U vzorkl 12
a 13 vyrobce deklaruje pouZiti ekologickych surovin. Vzorek 14 konvenéni palivo uhli

kostka
Vzorek 12: palivo Ekover S1

Palivo EKOVER je tvofeno ze 100 % rostlinnymi pletivy. A to odpad z ¢iSténi semen
zemé&délskych plodin zatazen dle zakona & 185/2001 Sb., MZP CR. EKOVER SI
rostlinny materidl tvofen senem, slamou obilnin a olejnin. Dle zakona ¢. 381/2001 Sb.,

zafazen pod Cisly 02 01 03 jako Odpad rostlinnych pletiv. Tvar pelet a granuli o

priméru 8-12 mm (Ekover., 2017).

Obr. €. 20 vzorek 12 palivo Ekover zdroj: (Ekover., 2017).

Vzorek 13: dievéné brikety

Dievéné brikety, vyrdbéné z dievniho odpadu v dievozpracujicim pramyslu. Brikety ve

tvaru valce

Obr. €. 21 vzorek 13 dfevéné brikety zdroj: (podpalovac.zhoric.cz., 2010).
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Vzorek 14: uhli kostka

Hnédé uhli je tfidéné, nizkosirnaté uhli, frakce kostka.

Obr. 22. Vzorek 14 uhli kostka zdroj: (infuel.cz., 2013)

3.2. Pristroje a zaiizeni

Analytické vahy
Zafizeni pro vyrobu demineralizované vody: IWA 20 is (Watek, CR)
Termostat

Automatické pipety 100ul, 1 — 10 ml

Zaftizeni pro analyzu celkového obsahu rtuti

Analyzator rtuti Advanced Mercury Analyser AMA 254 (Altec Praha)

3.3. Chemikdlie a pomiicky

Laboratorni sklo

Sito velikost ok 2 mm

NavaZovaci lodicka

pinzeta

Kyslik ¢istoty 2.5, Linde technoplyn

Kyselina dusi¢na (HNO3)

Demineralizované voda

Standardni certifikovany roztok rtuti o koncentraci 1000 mg/1
Dichroman draselny (K,Cr,07)

L-Histidin monohydrochlorid 1- hydrat (C¢HoO,N3; HCLH,0),
Chlorid sodny (NaCl)

Hydrogenfosfore¢nan disodny 12- hydrat (Na,HPO42H,0)
Hydroxid sodny (NaOH)
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3.4. Software

- MS excel
- Ovladaci software AMA

3.5. Priprava standardit pro analyzu a kalibraci pFistroje

Kalibrace analyzatoru AMA 254 je velmi stabilni. Plati po tydny az mésice a pro rutinni
meéteni staci platnost kalibrace pouze ovérovat. Nova kalibrace je nutnd pouze, byly-li
vyménény nékteré Casti piistroje jako rtutovd vybojka, blok méficich kyvet nebo
detektor. Analyzator pracuje pro vétSi pfesnost stanoveni ve dvou rozsazich, tim je
spolehlivé zméten velky rozptyl koncentraci (pfiblizné od 0,05 — 40 ng Hg prvni rozsah
a 40-600 ng Hg druhy rozsah). Spravnost se kontroluje pfed vlastnim méfenim

stanoveni rtuti, pouze pro prvni kalibra¢ni rozsah piistroje (Altec Ltd., 2000).

Ze zékladniho roztoku 1000 ppm Hg zakoupeného od certifikované firmy, byly
pfipraveny pracovni kalibracni roztoky postupnym fedénim do odmérnych banék o
objemu 100ml. Do kazdé banky se pfidd 1 ml koncentrované kyseliny dusi¢né Cistoty
p.a., 0,1 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové a 0,1 ml stabilizacniho roztoku.
Jako stabiliza¢ni roztok se zde pfipravuje K,Cr,O; 10 g se rozpusti ve 100 ml
destilované vody (prakticky nasyceny roztok). V této praci byl pro kontrolu kalibrace

pouzit standard o koncentraci 0,2mg/l Hg.

3.6. Priprava simulantu slin

Roztok byl pfipraven cCerstvy, do litru destilované vody bylo navazeno 0,5 g L-Histidin
monohydrochlorid 1-hydrat (CsHoO,N3 HCI1H,0), 5 g chlorid sodny (NaCl), 5g
hydrogenfosfore¢nan disodny 12- hydrat (Na,HPO42H,0). Roztok byl upraven na pH
8,0 roztokem hydroxidu sodného 0,1 mol/l. Byl piipraven dle CSN EN ISO 105-E04.

3.7. Priprava vzorki

3.7.1. Zpracovdni ryb a rybich produkti

Z rozmrazené, vykuchané ryby byl pouZit rybi filet chlazeny. Byla odélena svalova tkan
od ktize. Nasledn¢ svalové tkan rozfezana na kousky a rozmélnéna. Z rybi konzervy byl

slit olej a obsah masa byl rozmé&lnén.
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3.7.2. Zpracovdni pud

Vzorky byly odebrany z vrchniho sedimentu z hloubky cca. Scm z péti mist kolem dané
lokality a poté byly smichany v plastovém sacku a po pfevozu uchovany v chladu. Dale

byly vzorky piid homogenizovany v hmoZzdifi a prosety ptes sito o velikosti ok 2 mm.

3.7.3. Zpracovdni zubnich amalgdamii

Vybrané kousky zubnich vyplni byly zvaZeny a nalozeny do 5 ml simulantu modelujici
sliny. Takto pfipravené vzorky byly ulozeny do termostatu na sedm dni pii 37°C.

Nésledné byl zméfen obsah rtuti v roztocich.

3.7.4. Zpracovdni paliva

Vzorky paliva byly rozdrceny na jemny prasek v hmozdifi a dobfe homogenizovany.

3.8. Stanoveni celkového obsahu rtuti pomoci AMA 254

Pro stanoveni celkového obsahu rtuti byla u vSech vzorkl pouzita atomova absorp¢ni
spektrometrie, jednoucelovy rtutovy analyzdtor AMA 254, pro pfimé stanoveni rtuti
v kapalnych a pevnych vzorcich bez potieby piedeslé chemické upravy vzorku. Funkéni

schéma pfistroje popsano v kapitole 2.8.1.4.

3.8.1. Pracovni postup stanoveni rtuti

Navazeny pevny vzorek o hmotnosti 0,01g a kapalny o objemu 0,1 ml na spalovaci
lodice, byl zaveden povelem z fidiciho pocitace pfistroje do spalovaci trubice. Ohfevem
spalovaci pece byl vzorek vysuSen a nasledné spalen. Rozkladné produkty byly vedeny
pres katalyzator zde byla dokoncena jejich oxidace a zachyceny latky kyselé povahy
(halogeny, oxidy siry aj.) Rozkladné produkty byly pfevedeny pies amalgamator a zde
se selektivné zachytila rtut’. Kondenzaci vody v kyvetach, bylo béhem cesty zabranéno
vyhfivinim celého bloku na 120°C. Po rozkladu vzorku bylo zméfeno zachycené
mnoZzstvi rtuti. Poté byla rtut’ kraitkodobym ohfevem uvolnéna z amalgaméatoru a oblak
rtutovych par undSen nosnym plynem pfes méfici kyvetu (méfeno jako 1. pik). Ve
zpozd'ovaci nddobce se veskera rtut’ nashromazdi (minimum mezi piky) a postupuje do
kratSi méfici kyvety (2. pik). Tato méfeni se odliSuji svou citlivosti (pomér citlivosti
prvni a druhé kyvety je pfiblizn¢ 15:1), tim je dan celkovy dynamicky rozsah 0,05 az

600 ng Hg v jednom méfeni. VSechna data byla zpracovana fidicim pocitacem.
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Tabulka €. 1 Technické udaje Analyzatoru AMA 254

Nizkotlaka rtut'ova vybojka

253,65 nm

Kiemikova UV dioda

Kyslik

Pfi hodnoceni vysledka byly pouZity matematicko - statistické metody. Software AMA
254 automaticky vyhodnotil naméfené hodnoty koncentrace rtuti, ty byly dale

zpracovany v programu MS excel.

Tabulka ¢. 2 Podminky méfeni

A (nm) Vzorek Kalibrace MD st.(ug/kg) RSD %
(mg)hmotnost | pristroje:(ug/kg)
£ a4 mez detekce relativni smérodatna
vinova délka vzorku
odchylka
Hg 253,65 100 0-4000 0,1 5

Kapalné vzorky 100 pl

Nejistota méfeni byla zjiSt€éna pomoci hodnoty standardu méfeného v deseti
samostatnych analyzach. Nejistota 10 % u vSech méfeni je rozSifena nejistota vypoctena

s pouzitim koeficientu rozsifeni rovnému 2 a odpovidd tedy hladin€é vyznamnosti

pfiblizn€ 95 %.
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3.9. Vysledky a diskuze

Dle urcitého mnozstvi rtuti vyskytujiciho se v prostiedi kolem nas, byly vybrany vzorky
vyznamné pro zdravotni stav obyvatelstva a dle celkového obsahu rtuti v jednotlivych

vzorcich byla dle legislativy stanovena mira kontaminace touto latkou.

3.9.1. Stanoveni rtuti v rybdch

Byly vybrany vzorky ryb a rybich produkti a hodnoceno zda celkovy obsah rtuti
prekraCuje limity dané legislativou a zda jsou koncentrace rtuti odliSné v mase ryb

Zijicich v oceanech a mofich nebo sladkovodnich rybéach.

Koncentrace Hg v rybi svaloviné [mg/kg]

0,16 -
) 0,14 -
T 012 -
g o0 0,1 -
£3% 008
s E 006
g 0,04 -
M 0,02 -

0 _ 1 1 1 1 1
& > & & »
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Obr. €. 23 Porovnani celkového obsahu rtuti v rybi svalovin€é v mg/kg

U vzorkia 1-5 byly namétfeny koncentrace od 8,85 pg/kg do 132,98 ug/kg v rybi
svaloving. Nejmensi hodnota byla naméfena u vzorku ¢islo 1 (Pangasius) 8,85 ug/kg.
Nizkou koncentraci 1ze vysvétlit tak, Ze tato ryba pochazi z kontrolovaného farmového

chovu a nebyla lovena v systému ptirodnich vod.

U vzorku 5 (Tunak — kousky v rostlinném oleji) byla namétena koncentrace rtuti 63,61
ug/kg. Protoze tundk je velka drava ryba dal se prfedpokladat vyssi obsah rtuti. V tomto
vzorku je, ale hodnota koncentrace rtuti relativné nizka. Na obalu konzervy byl uveden
tundk pruhovany, coZ je mensi druh tunaka, ktery se lovi specidln€ pro konzervovéani.

Vétsich rozmér a delstho veéku se dozivaji druhy tundka Zlutoploutvého nebo

47



modroploutvého. Tim lze zdivodnit niZs$i koncentraci v tomto vzorku. Je také
pravdépodobné, Ze ¢ast methylrtuti ptesla do oleje, v niZ jsou kousky tundku naloZeny,
a tim se sniZil i celkovy obsah rtuti v mase. Organortutové slouceniny jsou dobfie

rozpustné v nepolarnich latkach.

Vzorek 4 (Platyz Cerny) obsahoval nejvétSi mnoZstvi rtuti a to 132,98 pg/kg. Vyssi
koncentraci I1ze odlivodnit postavenim této ryby v potravnim fetézci a to, Ze je drava

ryba. Tato ryba byla odlovena v mofi.

Podle vyzkumu se podil methylrtuti na celkovém obsahu rtuti v rybach v ¢eské trzni siti
pohybuje v rozmezi 75 az 90 % (33 az 365 mg/kg). Vztadhneme-li primérnou hodnotu
82 % methylrtuti na vysledny obsah celkové rtuti ve vzorku 4, dostaneme
pravdépodobnou hodnotu obsahu methylrtuti v tomto vzorku ryby, a to 109 ug
methylrtuti na 1 kg vzorku. 200 g porce tohoto platyze ¢erného by obsahovala 21,8 ug
methylrtuti. Podle studie EFSA je tolerovany tydenni pifijem (TWI) 1,6 ug methylrtuti
na 1 kg hmotnosti za tyden. U ¢lovéka s hmotnosti 60 kg je TWI methylrtuti 78
pg/tyden. Pti poziti ¢tyt 200 g porci platyze za tyden by mohlo dojit k piekro¢eni TWI.
Je nutné si uvédomit, Ze Clovek je vystaven i jinym zdrojim methylrtuti, proto i dvé

porce ryby zvysuji riziko piekro¢eni TWI (Kruzikova et.al., 2008).

Dle natizeni komise (EU) ¢. 420/2011 ze dne 29. dubna 2011, kterym se méni nafizeni
ES ¢.1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich latek
v potravinach. Je maximalni limit rtuti pro produkty rybolovu a svalovinu ryb stanoven
1,0 mg/kg cCerstvé hmotnosti. Namétené hodnoty v této bakalafské praci se pohybuji
pod maximalnim limitem danym legislativou. Hodnoty rtuti sladkovodnich ryb byly
niz$i oproti hodnotdm u ryb moiskych. Je to dano kontrolovanym farmovym chovem
sladkovodnich ryb. Ze zdravotniho hlediska, ale neni obsah rtuti v rybach zanedbatelny.
I pies vyborny zdroj omega 3 mastnych kyselin, kterym ryby jsou, je tfeba konzumaci
ryb diky pfitomnosti rtuti omezit na urcity tydenni piijem. Zvlasté t€hotné a kojici Zeny

a malé déti. Dle EFSA je maximalni spotfeba velkych, dravych ryb 170 g za tyden.

3.10. Stanoveni rtuti v pudnim sedimentu

Dalsi skupinu vzorkl, které mohou ovlivnit zdravotni stav obyvatelstva, jsou ptidni
sedimenty. Byly vybrany tii vzorky pudnich sedimentii, kam rtut deponuje, a to

z lokality Ceskych Budgjovic zatiZzené priimyslem - okoli teplarny, vlakového nadrazi a
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krematoria. Vzorky byly odebrany v letnim obdobi a zimnim obdobi. Byl hodnocen
vliv sezénniho topeni na obsah rtuti v ptidé. Pro porovnani antropogenniho vlivu na
obsah rtuti v ptid¢, byl vybran kontrolni vzorek z lokality nezatizené primyslem. Byla
vybrana lokalita Hluboké nad Vltavou za ptedpokladu stejného ptidniho podlozi jako
Ceské Budg&jovice a méné zatizené primyslem, kde se v blizkém okoli nevyskytuji

zdroje zneciSténi.

Koncentrace Hg v pidé [mg/kg]
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Obr. €. 24 Porovnani koncentrace v pidnim sedimentu v letnim a zimnim obdobi.

Celkovy obsah rtuti dle vysledkii méfeni se nijak vyrazn¢ neliSil v letnim a zimnim
obdobi. Lze tedy vyhodnotit, Ze obsah Hg v pid¢€ nezdvisi na aktudlni topné sez6né, ale
na dlouhodobém uvoliiovani rtuti do ovzdusi. Obsah rtuti v kontrolnim vzorku, byl 92,5
pug/kg rtuti (letni obdobi), 89,2 ug/kg rtuti (zimni obdobi). Hodnoty koncentrace rtuti
byly srovnatelné s hodnotami v ptidach odebranych v okoli krematoria a vlakového
nadrazi. Lze tedy fici, Ze zdroje rtuti pisobi ve velké oblasti piesahujici primyslovou

oblast Ceskych Bud&jovic.

Dle Metodického pokynu Ministerstva Zivotniho prostiedi CR (Véstnik MZP roénik
XIV-leden2014-castka 1). Kde jsou hodnoty indikatorti znecisténi zeminy uvedeny
takto. Pro primyslové plochy je hodnota rtuti 43 mg/kg suSiny a pro ostatni plochy je to
hodnota rtuti 10 mg/kg suSiny.

Celosvétove je prumérnd koncentrace Hg v padé 60,0 pg/kg. A primérné (median) je
koncentrace v Evropé v povrchové vrstvé pidy 20,0 ug/kg (Salminen et.al.,2005). Dle

této studie tedy puda v Ceskych Bud&jovicich obsahuje vice rtuti néZ je celosvétova
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primérnd koncentrace, lze vyhodnotit vyssi expozici rtuti v oblasti Budé&jovicka.
Pravdépodobné je to dano spalovanim fosilnich paliv v Budg&jovické teplarng, kde byly
naméfené nejvyssi hodnoty rtuti 310,9 pg/kg v letnim obdobi a 238,7 pg/kg v zimnim
obdobi.

3.10.1. Uvoliiovdni rtuti ze zubnich vyplni

Byly vybrany vzorky zubnich amalgdmovych vyplni. S t€émito vyplnémi je v dneSni
dobé vétsina lidi denné ve styku. Bylo zjiSténo, Ze se rtut’ v malém mnoZstvi z téchto
vyplni uvoliiuje. Byly vybrany tfi rizné velké vyplné a za pfedpokladu uvolnovani rtuti
do slinného roztoku byl v tomto roztoku zméfen celkovy obsah rtuti a vypocteno za

jaky cas a podle velikosti vyplné se rtut’ uvolnuje.

Koncentrace Hg [mg/1] v zubnich vyplnich
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Obr. €. 25 Koncentrace rtuti (mg/1) uvolnéna do slinného roztoku
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V tabulce ¢islo 3 jsou uvedeny hodnoty obsahu rtuti, kterd se z jednotlivych zubnich

vyplni uvolnila za jeden den/rok v mikrogramech.

Tabulka ¢. 3 Uvolnéna rtut’ ze zubniho amalgamu za 1 den/rok

e Nizev | yyolnéna Hg | Uvolnéna Hg
vzorku | vzorku za 1 den za 1 rok
[ug/den] [ug/rok]
9 Zubni
amalgam | 0,0063 2,2943
10 Zubni
amalgam 0,0511 18,6671
111 | Zubni
amalgam 0,0949 34,6489

Namétené koncentrace zubnich amalgamii se pohybovaly v rozmezi od 0,009 do 0,13
mg/1. Pfi pfepoctu na uvolnénou rtut’ za jeden den se hodnoty pohybovaly od 0,006 do
0,094 ug/den. Evropskd komise SCENIHR a WHO uvadi denni pfijem rtuti z vyplné
v rozsahu 3 — 17 ug/den. Uvadi také, Ze uvoliiovani rtuti je ovlivnéno stafim, sloZenim a
povrchu vyplné a také nadmérnym Zvykanim a ciSténim zubli a také neustilym
skiipdnim zubli podrobné uvedeno v kapitole 2.9. Diky tomu existuji velké rozdily
v odhadech denniho pfijmu rtuti z vyplné. V této bakalarské praci se feSilo pouze
samovolné uvolfovani rtuti bez mechanického ptsobeni na povrch vyplné. Uvolnéni
mnoZzstvi rtuti z vyplni za jeden den se pohybovalo pod dolni hranici stanovenou

Evropskou komisi.

3.10.2. Obsah rtuti v palivech

Dalsimi vzorky, které mohou ovliviiovat zdravotni stav obyvatelstva, jsou paliva,
protoze pii spaleni dochazi k uvolnéni vétSiny obsazené rtuti do ovzdusi, které pak
dychame, a zaroven se miZe usazovat v pud¢é. Byly vybrany vzorky uhli, ekologického
paliva Ekover vyrabéného ze zbytki zeméd¢€lskych plodin a picnin. A déle dievéné
brikety. Byl hodnocen celkovy obsah rtuti, a porovnano jaké mnoZstvi rtuti se uvolni

z konvencniho paliva a kolik z ekologického paliva.
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Koncentrace Hg [mg/kg] v palivu
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Obr. €. 26 Koncentrace rtuti v mg/kg v jednotlivych druzich paliva

Pti méteni vzorku 14 konvencniho paliva hnédé€ uhli kostka byla naméfena koncentrace
rtuti 0,34 mg/kg. U vzorku 13 dfevéné brikety byla hodnota rtuti 0,14 mg/kg. A hodnota
rtuti u vzorku 12 ekologického paliva Ekover byla 0,07 mg/kg.

Nejvyssi hodnota byla u uhli, coZ je dano tim, Ze rtut’ je kov, ktery je pfirozenou
soucasti zemské kiry. Jak bylo feceno v predeslych kapitolach, t€Zbou a zpracovanim
rud se rtut’ uvoliuje do vzduchu a spalovanim pravé fosilnich paliv se uvolni nejvice

rtuti.

Vv,

V ekologickém palivu byla hodnota nizsi a to je dano pouZzitim ekologickych produkta
na vyrobu. A pfesto, Ze dfevo obsahuje mensi mnoZstvi rtuti neZ zemska kura, byl obsah
rtuti vyS$i, coZ muze byt didno prostupem emisi rtuti do ovzdusi a naslednym

zachycovanim do dieva stromtl.

Ve srovnéani s projektem MZP VaV 520/1/97, ktery byl zaméfen na méfeni tézkych
kovili v palivu, kde se obsah rtuti pohyboval v rozmezi 0,0053 — 0,76 mg/kg suSiny, se

hodnoty namétené v této bakalarské praci pohybuji v tomto rozmezi.
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4. Zavér

V této bakalaiské praci byla feSena otdzka vlivu rtuti na zdravotni stav obyvatelstva.
Zadanim bylo zmapovat vyznamné zdroje, které by mohly obsahovat rtut. Pii danych
omezenych moznostech poc¢tu vzorkli jsem dala pfednost celkovému piehledu pred
detailnim studiem jednoho zdroje. Mezi vzorky byly zafazeny druhy materidlu, se
kterymi se ¢lovek miZe denn¢ setkavat. Jako prvni zde byly vybrany vzorky potravniho
fetézce a to ryby, které jsou nejvétSim zdrojem methylrtuti. Byly sem zatazeny ryby
prezentujici b&Zny spotiebni kos. Byly zakoupeny v siti hypermarketd v Ceskych
Bud¢jovicich. Vybrany byly dvé ryby sladkovodni Pangasius, Candat obecny a dvé
ryby moftské Platyz ¢erny a Treska tmava. Koncentrace rtuti se pohybovala v rozmezi
8,85ug/kg — 132,98 pg/kg. Naméfené koncentrace odpovidaji druhu ryby a jejim
postavenim v potravnim fetézci. Koncentrace byla vy$si u motskych ryb, coz je dano
tim, Ze sladkovodni ryby byly z farmovych chovli a ryby moiské byly odloveny pfimo
z oceanu. Koncentrace nepiesahly legislativni limity. Nejvyssi obsah rtuti v pfepoctu na
methylrtut’ byl naméten u Platyze ¢erného 109 ng/kg tohoto vzorku. Pfi konzumaci této
ryby v mnoZstvi 200g ¢tytikrat za tyden u ¢lovéka s primérnou vahou 60 kg, by mohlo
dojit k ptekroceni (TWI) tolerovaného tydenniho piijmu, ktery byl dle EFSA stanoven
1,6 pg methylrtuti na 1 kg hmotnosti za tyden. Diky Casté konzumaci téchto ryb,

muZeme byt vystaveni nizkym davkam rtuti.

Vysledky z méteni celkového obsahu rtuti v ptidnich sedimentech ukazuji, Ze v oblasti
zatizené pramyslem, odkud byly vzorky odebrany (Ceské Budg&jovice) se rtut’ v malém
mnoZzstvi vyskytuje. Rozmezi koncentraci od 86,60 pug/kg do 310,92 ug/kg rtuti na
kilogram ptudy. Vzorky byly odebrany v zimnim a letnim obdobi a vysledky ukazuji, Ze
obsah Hg v pidé nezavisi na topné sezoné, ale na dlouhodobém uvoliiovani rtuti.
V Budéjovické oblasti je tento vyskyt koncentraci rtuti v ptidé dan predevsim teplarnou
na vyrobu tepelné energie, kde je spalovano znacné mnozstvi hnédého uhli. Vzorky
z okoli vlakového nadrazi a krematoria nevykazovaly piitomnost velkého mnoZstvi

rtuti, ale protoZe jsou v blizkosti teplarny, rtut’ se zde objevuje.

V této bakalarské praci bylo také zjiSténo, Ze se v malém mnozZstvi rtut’ uvoliiuje i ze
zubnich amalgdmovych vyplni. Vysledky ukazuji, Ze se miZze z jedné vyplné uvolnit az
34,6 ug Hg za rok. Evropskd komise SCENIHR a WHO uvadi denni pfijem rtuti

z vyplné v rozsahu 3-17 ug Hg za den. Uvolnovani rtuti je dédno stafim, sloZzenim a
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povrchem vyplné. A také zejména zplsobem CciSténi zubil a Zvykanim. Diky témto
parametrim existuji velké rozdily v odhadech denniho piijmu rtuti. Vysledky
koncentraci a uvolilovanych mnoZzstvi rtuti v této praci, kterd zkouma pulisobeni
samotnych slin a nikoliv ostatnich vySe zminénych faktori, se pohybuji pod

stanovenym limitem, avS§ak nejedna se o zanedbatelnd mnoZstvi.

V této praci byly méfeny vzorky konvencniho paliva a ekologicky vyrabéného paliva ze
zbytkli zemé&dé€lskych plodin a picnin. A také dfevéné brikety. U ekopaliva a dfevénych
briket se koncentrace Hg pohybovala v rozmezi 0,07 — 0,14 mg/kg. U konven¢niho
paliva v této praci konkrétn¢ hnédé uhli byla hodnota 0,34 mg/kg. Je zde patrno, Ze
z hlediska pfitomnosti rtuti by bylo do budoucna lepsi se zaméfit na ekologicky

vyrabéna paliva.

Vsechny métené vzorky v této bakalarské praci byly ve shodé s legislativou a s daty
jinych statnich a mezinarodnich instituci a kontrolnimi tfady. Dnes uz vime, Ze
plsobeni rtuti na lidsky organismus je velmi nebezpeéné a proto jsou ve svété a Ceska
republika je soucasti, feSeny otdzky monitoringu a eliminace rtuti. V nékterych statech

je jiz rtut’ k urcité vyrob¢ zakazana.

Konzumace ryb dle vysledkli nepiedstavuje z hlediska obsahu rtuti znacné riziko pro
zdravotni stav obyvatelstva. Vysledky vSak potvrdily, Ze by konzumace méla byt
mnoZzstevné omezena, zvlast' u nékterych skupin a to u déti a t€hotnych a kojicich Zen.
Z vysledki meéfeni amalgamovych vyplni je patrné, Ze se rtut uvoliiuje, ale
s porovnanim mezindrodnich instituci ne v mife ohroZujici zdravi obyvatelstva. Bylo
doporuceno pouZzivat takovou zubni vypli, kterd je vhodnd pro konkrétniho pacienta a
jeho potteby (amalgam, alternativni vypln). Zdravi ohroZujici mohou byt emise rtuti ze
spalovani fosilnich paliv, coz potvrdily vysledky méfeni. Hnédé uhli obsahovalo
srovnatelné mnozstvi rtuti, které bylo naméteno v pudée v okoli teplarny. Proto by bylo
vhodné zamyslet se nad materidlem pouZivanym k vyrob¢ tepelné a elektrické energie.
A v celosvétovém méfitku pouzivani omezit tak, abychom se nemuseli setkavat ani

s minimalnim mnozZstvim rtuti.
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6. Ptilohy

Priloha €. 1 tabulky vysledi méfeni

Tabulka ¢. 4 Vysledky koncentrace rtuti v rybach a rybich produktech.

Cislo vzorku

Nazev vzorku

Koncentrace Hg [mg/kg]

v rybi svaloviné

1
] 0,0088
Pangasius
2
. 0,0677
Candat
3
. 0,0716
Treska tmava
4
L. 0,1329
Platyz Cerny
5
0,0636

Tunak v rostlinném oleji (konzerva)

v

Tabulka ¢. 5 Vysledky koncentrace rtuti v piidé v jednotlivych lokalitich odebrané

v zimnim a letnim obdobi.

Koncentrace Hg Koncentrace Hg
Cislo N [mg/kg] v piidé | [mg/kg] v piidé
vzorku
(letni sbér) (zimni sbér)
6 Puda lokalita vlakové nadrazi 0,1745 0,0933
7 Puda lokalita krematorium 0,0866 0,1025
8 Puada lokalita tepla
uda lokalita teplarna 0,3109 0.2387
Blank Pida lokalita Hluboka nad
an Vitavou 0,0925 0,0892
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Tabulka €. 6 Vysledky koncentrace rtuti v zubnich vyplnich

Navazka | Objem slinného Koncentrace Hg
Cislo
Nazev vzorku vzorku roztoku [mg/1] v zubnich
vzorku P
[g] [l] VyplIIICh
9 Zubni amalgam 0,0197 0,005 0,0088
10 Zubni amalgam 0,3805 0,005 0,0716
11 Zubni amalgam 0,1017 0,005 0,1329

Tabulka €. 7 vysledky koncentrace rtuti v palivu

Cislo vzorku

Nazev vzorku

Koncentrace Hg [mg/kg]

12 Palivo Ek 1
alivo Ekover S 0,0711
1 Pali revend brik
3 alivo dFevéné brikety 0,1437
14 Pali hli kostk
alivo uhli kostka 0,338
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Seznam pouZitych zkratek

AAS
AFS
AMA
ANSES

BW

CLRTAP

CONTAM

v

CR

DHA

EFSA

EMEP

EPER

E-PRTR

EPA
EU

ICP-OES

IOMC

IRZ

JECFA

LOD

atomova absorp¢ni spektrometrie
atomova fluroscen¢ni spektrometrie

jednoucelovy atomovy absorp¢ni spektrometr

Francousky ufad pro potraviny, Zivotni prostfedi, ochranu zdravi pii praci

A bezpecnost

body weight (t€lesnd hmotnost)

umluva Evropské hospodéiské komise o dalkovém znecistovani ovzdusi

prekracujici hranice stat
(Convention on Long-range Transboundary Air Pollution)
Védecky vybor pro kontaminujici latky v potravinovém fetézci
(Panel on Contaminants in the Food)
Ceska Republika
kyselina dokosahexanova
Evropsky ufad pro bezpecnost potravin
(European Food Safety Authority)
Evropsky monitorovaci a hodnotici program
(European Monitoring and Evaluation Programme)
Registr emisi znecist'ujicich latek
(European Pollutant Emission Register)
Evropsky registr tinikli a prenost znecist'ujicich latek
(European Pollutant Releases and Transfer register)
kyselina eikosapentaenova
Evropska Unie
(European Union)
opticka emisni spektrometrie s indukén€ vazanym plazmatem
Program pro naklddani s chemickymi latkami
(The Inter-Organization Programme For The Sound Management of
Chemicals)
Integrovany registr zneciSténi
Expertni vybor pro kontaminujici latky v potravinovém fetézci
(The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives)

mez detekce
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(Limit of detection)

LOQ mez kvantifikace
(Limit of quantification)
MZP Ministerstvo Zivotniho prostredi
OSN Organizace spojenych narodii (United nations)

SCENIHR  Védecky vybor pro vznikajici a nové zjiSténa zdravotni rizika
(Scientific Committee on Emerging and newly Identified Health Risk)
SCHER Mezinarodni védecky vybor pii Evropské komisi
(Health and Environmental Risk)

UNEP Program OSN pro Zivotni prostredi

(United Nations Environment Programme)
USA Spojené staty Americké
USEPA Agentrura pro ochranu Ziotniho prostredi USA

(United States Environmental Protection Agency)
WHO Svétova zdravotnicka organizace

(World Health Organization)
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