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1. CiL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout potencidlnim zajemclm Gcinny ndastroj
pro hodnoceni kontaminace povrchovych vod a posouzeni hygienické kvality
masa ryb pochazejicich z volnych vod i rybochovnych zafizeni. V metodice je
uveden prehled a stru¢na charakteristika nejvice problematickych kontaminantd
ohrozujicich kvalitu rybiho masa a tedy i jeho konzumenty. Je zde popsan postup
odbéru a zpracovani vzorkd pro potieby analytickych stanoveni vyznamnych
polutantd. Dale jsou uvedeny aktualni legislativni hygienické a expozi¢ni limity
pro obsah cizorodych latek v rybach a popsan postup vypoctu maximalniho
doporu¢eného mnozstvi rybiho masa pro konzumaci z hlediska koncentraci
cizorodych latek, které jsou v ném obsazeny. Metodika obsahuje konkrétni
ptiklady pochazejici z volnych vod a chova v CR.

2. VLASTNIi POPIS METODIKY

2.1. Uvod

Hygienicka kvalita potravin je pribézné sledovana kontrolnimi organy statni
spravy v rezortu zemédélstvi, predevsim Statni zemédélskou a potravinarskou
inspekci (SZPl) a v pfipadé zivocisnych produktd Statni veterinarni spravou
(SVS). Vodni prostredi je neustale zatéZzovano cizorodymi latkami vypousténymi
v disledku lidskych aktivit a tyto latky mohou predstavovat zdravotni riziko pro
konzumenty vodnich organizmd. Ryby pfedstavuji ve vodnim prostredi konecny
¢lanek potravniho fetézce a Ize u nich tedy predpokladat vyskyt nejvyssich
koncentraci cizorodych latek. Analyzou tkani ryb je mozné modernimianalytickymi
metodami detekovat Sirokou Skalu polutantl, které mohou predstavovat
zdravotni riziko i pfi relativné nizkych koncentracich. Celd fada cizorodych
latek, které jsou pfitomny ve vodnim prostfedi, nepodléhd biodegradaci a ma
schopnost kumulovat se v tkanich exponovanych organizmi. Koncentrace téchto
latek v tkanich rostou se zvysujicim se vékem a trofickou Urovni organizmu.

Sladkovodni ryby jsou v CR obecn& konzumovany v nizké mite. Celkova
ro¢ni spotfeba ryb se dlouhodobé pohybuje mezi 5-6 kg na osobu, z ¢ehoz
sladkovodni ryby tvofi pouze necelého 1,5 kg na osobu. Vyjimku tvofi
nezanedbatelna skupina pfiblizné 300 000 sportovnich rybard a jejich rodin, ktefi
¢asto konzumuji vyznamné vys$si mnozstvi ulovenych ryb, nez je celorepublikovy
pramér. Ze statistickych udaji Ceského a Moravského rybaiského svazu (CRS
a MRS) vyplyva, ze primérna hmotnost ponechanych ryb sportovnimi rybafi
¢inni témér 10,5 kg na osobu.
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Ryby nabizené v tuzemskych obchodech podléhaji kontinudlni kontrole ze
strany statnich dozorovych organt CR a spotfebitelskych organizaci, takze jejich
hygienicka kvalita je dostate¢né monitorovana. Naproti tomu u ryb pochazejicich
z volnych vod a pfivlastiiovanych sportovnimi rybafi zadna takova kontrola neni
z praktického hlediska mozna. Jedinym zplsobem, jak hodnotit hygienickou
kvalitu ryb z volnych vod, je posouzeni kontaminace u reprezentativniho vzorku
jedinct rlznych druhd ryb experimentdlné odlovenych na cilové lokalité, jejich
analyza a nasledna interpretace vysledkt na zakladé této metodiky.

Z védeckych praci publikovanych tuzemskymi i zahrani¢nimi autory je zfejmé,
Ze kontaminace ryb pochazejicich z volnych vod je u fady cizorodych latek
fadové vyssi, nez je tomu u ryb pochazejicich z akvakultury (Kim a kol., 2012;
Celechovska a kol., 2007; Svobodova a kol., 2002). To je zplGsobeno faktem, ze
volné vody slouZi jako konecny recipient vétsiny odpadnich vod, at uz ¢aste¢né
precisténych - komunalnich a priimyslovych, nebo bez jakékoliv Upravy. Dale
se diky zemédélské vyrobé do vodniho prostiedi dostavaji rizné pesticidni
pfipravky ¢i veterinarni farmaka. DalSi cizorodé latky se do povrchovych vod
dostavaji spolu se srazkami, které jsou vyznamnym zdrojem napfiklad rtuti (Hg)
a donedavna také olova (Pb), jehoZ koncentrace ve srazkovych vodach se vsak
se zakazem pouzivani olovnatych typl benzinu zna¢né snizila.

Predkladana metodika predstavuje komplexni nastroj pro hodnoceni
kontaminace ryb cizorodymi latkami, a to jak u ryb pochazejicich z volnych vod,
tak u produktd akvakultury obecné. Umoziiuje zhodnoceni zdravotnich rizik
pro konzumenty pomoci metod, jez se opiraji o platnou narodni a evropskou
legislativu a vSeobecné uznavana toxikologicka doporuceni Svétové zdravotnické
organizace (WHO) a agentury pro ochranu Zivotniho prostfedi Spojenych statd
americkych (US EPA).

2.2. Vyznamné kontaminujici latky ve vodnim prostiedi

Jak jiz bylo uvedeno, do recipientl volnych vod se dostava Siroké spektrum
cizorodych latek, oviem z hlediska nebezpedi, které predstavuji pro konzumenty,
jsou vyznamné predevsim latky s kumulativhim charakterem. V soucasnosti
nejvice problematickymi skupinami latek vykazujicimi tyto vlastnostijsou toxické
kovy a perzistentni organické polutanty (POPs).

Mezi vyznamné toxické kovy, jez jsou nachazeny v potravnich fetézcich
povrchovych vod, patfi predevsim rtut, kadmium a olovo. Obsah téchto kovl
v potravinach je limitovan na zakladé platné evropské legislativy (viz tab. 1).



Tab. 1. Hygienické limity pro obsah vybranych cizorodych Ildtek v potravindch.

Kontaminant Legislativni ramec  Limitni koncentrace Matrice
(mg.kg" svaloviny)

Hg ES ¢. 1881/2006 0,5 (uhof, stika, svalovina ryb
jesetefi 1,0)

Pb ES ¢. 1881/2006 0,3 svalovina ryb

Cd ES ¢ 629/2008 0,05 (dhot 0,1) svalovina ryb

svalovina ryb

W75 z akvakultury
NDL-PCB (6 indikatorovych . svalovina ryb
kengenert) ES ¢. 1259/2011 0,125 2 volnych vod
svalovina uhote
Y z volnych vod
Suma dioxint (WHO-PCDD/  Es ¢. 1259/2011 0,0000035 svalovina ryb
F-TEQ) (3.5pgg")
. . M svalovina
X DDT a jeho metabolitd ES ¢. 396/2005 1,0 hospodaiskych zvifat
. . svalovina
y-HCH (lindan) ES ¢. 396/2005 0,02 hospodaiskych zvifat
HCB ES ¢. 306/2005 0,2 svalovina

hospodarskych zvirat

Zvlastni vyznam ma pak predevsim rtut, jejiz koncentrace nachazené ve
svaloviné né&kterych druht ryb z volnych vod se na fadé lokalit v CR blizi hranici
hygienického limitu (Dusek a kol., 2005; Kensova a kol., 2010; Kruzikova
a kol., 2008a,b). V rybach se rtut kumuluje ve svaloviné, ktera tvofi nejcastéji
konzumovanou ¢ast téla ryb a predstavuje tak pro spotrebitele mozna zdravotni
rizika. Methylrtut (MeHg) je obecné povazovana za nejtoxictéjsi formu rtuti,
kterd mlZe ovliviiovat vodni organizmy a jeji podil na obsahu celkové rtuti
v rybi svaloviné se pohybuje nej¢astéji v rozmezi 83-90% (Lasorsa a kol., 1995;
Kannan a kol., 1998; Marsalek a kol., 2006).

POPs predstavuji Sirokou skupinu latek s nékterymi podobnymi vlastnostmi.
Jedna se o organické latky, jeZ jsou v pfirodé velice obtizné rozlozitelné, maiji
schopnost kumulovat se v potravnich fetézcich, ukladaji se v organizmu
v tukovych tkanich a u fady z nich byl prokazan negativni uc¢inek na endokrinni
systém - takové latky jsou oznacovany jako endokrinni disruptory (Yang
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a kol., 2005; Szlinder-Richert a kol.,, 2010). Mezi hlavni zastupce POPs
vyznamnych ve vodnim prostiedi patfi polychlorované bifenyly (PCB), dioxiny,
nebo organochlorované pesticidy (napf. dichlordiphenyltrichlorethan - DDT,
hexachlorbenzen - HCB, hexachlorcyclohexan - HCH). Obsah nékterych POPs
v potravinach je limitovan evropskou legislativou, jak je uvedeno v tab. 1. Casto
v8ak nejsou stanoveny limity pro svalovinu ryb a tak je nutné vychazet z limitQ
pro svalovinu ostatnich druhl hospodarskych zvirat.

2.3. Odlov ryb a odbér vzorki pro analyzu

Odlov ryb na volnych vodach v podminkach CR je moZné realizovat
nejlépe za pouziti elektrického agregatu (obr. 1), pfipadné tenatovych siti.
Na nékterych lokalitach je pomérné efektivni i vyuziti rybarskych udic - zde
maze dobfe fungovat spoluprace se ¢leny Ceského a Moravského rybaiského
svazu. U rybochovnych zafizeni typu rybnika, &i jinych umélych nadrzi, je idealni
provadét vzorkovani v dobé pravidelného vylovu. Na sledované lokalité je
nutné odlovit dostate¢né mnozstvi ryb, aby vysledky analyz mély dostate¢nou
vypovidajici hodnotu. Pocet odlovenych jedinct jednoho druhu by nemél byt
niz3i nez 5. Také vybér druhl ryb pro vzorkovani by mél danou lokalitu dobre

Obr. 1. Odiov ryb nesenym elektrolovnym zafizenim.



reprezentovat. lhned po uloveni jsou ryby uré¢ené pro vzorkovani Setrnym
zpusobem usmrceny a je zjisténa délka téla, hmotnost a pohlavi. Makroskopicky
je posouzen jejich zdravotni stav a jsou odebrany Supiny pro urceni véku ryb.
Ten je dllezitym Gdajem pro posouzeni kontaminace, nebot koncentrace latek
s kumulativnim charakterem vzrista s vékem a trofickou Urovni organizmu.

Vzorky svaloviny pro chemické analyzy je mozné odebrat pfimo na
vzorkované lokalité a s vyuzitim termoizolovaného boxu s chladicim médiem
je dopravit do laboratore ke zpracovani. Po omezenou dobu (max. 48 hodin)
je mozné vzorky skladovat pfi teplotach do 4 °C, poté musi byt skladovany pfi
-18 °C a méné az do provedeni analyz. Pokud je vzorkovaci skupina vybavena
zafizenim na prepravu zivych ryb, je mozné vy3Se popsané Ukony provést az
v laboratofi, kam jsou ryby dopraveny zivé. V takovém pripadé je vhodné
pro prepravu ryb pouzit vodu pfimo ze sledované lokality, aby nedoslo ke
kontaminaci ryb béhem prevozu vodou z jiného zdroje.

Pro hygienické hodnoceni masa ryb je vhodné odebirat vzorek ze hibetni
oblasti v predni ¢asti téla ryby (obr. 2), kde je nejmohutnéjsi vrstva svaloviny.
Pro analyzu toxickych kovl odebirame svalovinu bez klze, kterou stdhneme
pomoci pinzety nebo klesti jeSté pred odfezanim svalové hmoty. Vzorek pro
analyzu POPs odebirdme spole¢né s kizi ze stejného mista na druhém boku
ryby. Protoze je pro POPs charakteristické ukladani v tukovych tkanich, které
se u ryb nachazeji ve vétsi mire pravé pod kizi, je nutné tuto tkan do analyz
zahrnout. Klze byva navic po kuchynské uUpravé ryb casto konzumovana
spolu se svalovinou. Velikost vzorku zavisi na mnozstvi uvazovanych analyz.
V pripadé toxickych kovl se béZzné jedna o 2-3 analyzy (Hg, Cd + Pb, pfipadné
jesté As), pficemz dostatecna velikost vzorku pro tento typ stanovenije 1-3 g
pro kazdou dil¢i analyzu. V pripadé POPs je velikost vzorku zavisla na rozsahu
analyz a pouzitych metodach pfi Upravé vzorku a vlastnich analyzach (obvykle
50-100 g). Bé&zné se provadi stanoveni obsahu PCB, DDT, HCH, HCB a dioxind.
Velikost vzorku je Uzce spojena také se zplsobem jeho baleni. Mensi vzorky
(napft. pro analyzu toxickych kovll) je mozné ukladat do uzaviratelnych zkumavek
typu Eppendorf. Pouziti tohoto zplsobu baleni je velice jednoduché a rychlé,
protoze zkumavky se snadno popisuji pomoci fixu a jednoduSe uzaviraji.
Na druhou stranu jsou s touto metodou spojeny vyssi naklady na spotiebni
material. DalSi moZnosti je pouziti polyethylenovych sackl (napt. sacky uréené
k zamrazeni potravin). Do jednoho sacku je mozné umistit nékolik vzorka (dle
velikosti sa¢ku az 10). Jednotlivé vzorky jsou v tomto pfipadé umistény do
samostatnych ,kapes” a uzavieny gumickou. Vzorky je nutné pfi baleni peclivé
oznacit ndzvem lokality, datem odlovu, cislem a typem vzorku, a to nejlépe
lepicim Stitkem a obycejnou tuzkou (v pfipadé pouziti PE sackl), aby nedoslo
k rozpiti znakl po rozmrazeni vzorku pred analyzou.

-10 -
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V nékterych pfipadech je vhodné pfi vzorkovani lokality vytvofit smésny
vzorek z nékolika jedincl stejného druhu (jedna se zejména o ekonomické
aspekty). Smésny vzorek pfipravime tak, Ze odebereme stejnym zplsobem
vzdy stejné mnozstvi (hmotnost) svalové tkané od definovaného poctu jedincd.
Takto pfipraveny smésny vzorek je pak nutné dokonale homogenizovat za
pouziti vhodné techniky (mixér, mlynek na maso) a vysledny homogenat pouzit
k analyze. Timto zplisobem snizime pocet finan¢né naro¢nych chemickych
analyz, ale na druhou stranu muze byt vysledek ovlivnén pritomnosti svaloviny
pochazejici ze zna¢né kontaminovaného jedince (napt. velmi stara ryba, nebo
ryba migrujici z jiné lokality) ve vzorku. Pfi pfipravé smésného vzorku je tedy
vhodné pouzit jedince stejného stafi - to je vSak v praxi velmi obtizné.

Obr. 2. Misto odbéru vzorku svaloviny.

2.4. Chemické analyzy

Analyzu svalové tkané ryb provadi akreditovana laborator zamérend na tento
typ analyz podle pfislusnych evropskych norem - EN ISO/IEC 17 025, 13 804,
13 805, 14 084. Analyza celkové rtuti se provadi nej¢astéji metodou atomové
absorp¢ni spektrometrie (AAS) - Ize vyuzit napfiklad pfimou analyzu vzorku
v jednolcelovém analyzatoru rtuti (AMA-254, Altec), dalSi moznou metodou
je ICP-MS po vhodné mineralizaci vzorku. Stanoveni methylrtuti je mozné
metodou plynové chromatografie s detektorem elektronového zachytu (GC/
ECD). Ostatni toxické kovy Ize analyzovat po mineralizaci stejnymi metodami
za vyuziti atomizace v grafitové peci (GF-AAS) nebo metodou ICP-MS.

-117 -



Polychlorované bifenyly (PCB) se vyskytuji celkem ve 209 izomerech, tzv.
kongenerech. Pro Ucely hodnoceni kontaminace bylo v evropské legislativé
stanoveno 6 indikatorovych kongenerd, které jsou oznacované jako ICES-6
(PCB 28, 52, 101, 138, 153 a 180), pro jejichz sumu byl stanoven hygienicky
limit. Koncentrace DDT je vyjadrena jako suma DDT a jeho metabolitd p,p’-
DDE; p,p’- DDD; o,p’- DDT a p,p’- DDT. HCH se ve tkanich ryb vyskytuje v radé
izomerQ, z nichz nejnebezpecnéjsi je izomer y-HCH (lindan), pro ktery je
evropskou legislativou stanoven hygienicky limit. Nejcastéji pouzivanou
metodou pro stanoveni PCB, OCP a dalSich POP latek je plynova chromatografie
ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (GC/MS), nebo selektivhim detektorem
elektronového zachytu (GC/ECD). Tyto postupy jsou standardizovany napf.
Uradem pro ochranu zivotniho prostfedi Spojenych stati americkych (US EPA)
- metody 1613B, 1656A, 1668A.

Analyzy sledovanych latek je nutné provést v akreditované laboratofi, ktera
vyda pfisludny protokol o zkousce.

2.5. Hodnoceni hygienické kvality

2.5.1. Porovnani s hygienickymi limity

Hodnoceni probiha na zakladé porovnani zjisténych koncentraci jednotlivych
kontaminantd u jednotlivych vzorkd s aktualnimi hygienickymi limity, tak jak
jsou uvedeny v tab. 1. Vyslednym hodnocenim je tedy : koncentrace cizorodych
latek v analyzovaném vzorku neptekracuji hygienicky limit, jedinec je jako
potravina v pofadku a maze byt vyuzit k lidské spotiebé, nebo koncentrace
nékterého ze sledovanych kontaminantl prekracuje hygienicky limit, jedinec
je jako potravina zavadny a nemuze byt vyuzit k lidské spotfebé. Pficemz
hranice mezi témito velice rozdilnymi hodnocenimi je striktni a je dana jedinym
ukazatelem - koncentraci kontaminantu ve svaloviné, bez zohlednéni mnozstvi
a frekvence pfijmu takové potraviny. Tab. 2 a 3 uvadi pfiklady ze studie
provadéné v letech 2006-2010, kde na nékterych lokalitach v ramci CR bylo
ve svaloviné ryb zjisténo prekroceni hygienického limitu pro Hg a PCB. Celkovy
pocet odlovenych ryb béhem této studie byl vice nez 700 ks (Cerveny a kol.,
2014).

Ze zminénych dat, stejné jako z jinych praci tuzemskych i zahrani¢nich
autorl vyplyva, ze predevsim rtut je vyznamnym kontaminantem volnych vod
(Kannan a kol., 1998; Lepom a kol., 2012; Marsalek a kol., 2005, 2006; Zlabek
a kol., 2005) a je nutné se zabyvat moznymi riziky jeji pfitomnosti v rybim
mase na lidské zdravi.

-12 -
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Tab. 2. prikiady nékterych vzorkt z lokalit v CR, u kterych zjisténd koncentrace rtuti
presdhla hygienicky limit 0,5 mg.kg' svaloviny (Cerveny a kol., 2014).

Pocet jedinci  Koncentrace

Lokalita Druh ryby (ks) MeHg hod?\%lzeni
Individualni

-1
smésny vzorek* (mg.kg" w.w.)

Berounka - Praha Aspius aspius (L., 1758)

Gl e 4 0,672 2010
Labe - Svadov Aspius aspius (L., 1758)
, 5* 0,896 2006
- bolen dravy
Labe - Obfistvi Cyprinus carpio (L., 1758
P p ( ) 2* 0,503
- kapr obecny o
Aspius aspius (L., 1758)
, 4* 2,180
- bolen dravy
Luznice - Majdalena  Perca fluviatilis (L., 1758)
— 5* 0,580 2010
- okoun fi¢ni
Odra - Ostrava Abramis brama (L., 1758)
. , 1 0,500
- cejn velky
Squalius cephalus (L., 1758
c.; p ( ) 5* 0,533
- jelec tloust
Barbus barbus (L., 1758)
; 4 0,523 2007
- parma obecna
Aspius aspius (L., 1758
P P ; ( ) 3* 0,630
- bolen dravy
Silurus glanis (L., 1758)
, 2* 0,586
- sumec velky
Otava - Strakonice ~ Abramis brama (L., 1758)
. , 1 0,571
- cejn velky 5010
Perca fluviatilis (L., 1758)
— 5 0,557
- okoun fi¢ni
UN Slezska Harta Sander lucioperca (L., 1758)
q ; 3" 0,557
- candat obecny
Squalius cephalus (L., 1758)
. " 5* 0,620 2007
- jelec tloust
Anguilla anguilla (L., 1758
’g T ’g ( ) 4* 0,537
- thof ficni
UN Zermanice Scardinius erythrophthalmus
5* 0,776 2007

(L., 1758) - perlin ostrobrichy

Pozndmka: Smésny vzorek byl vytvoren z uvedeného poctu jedincti odebrdnim stejného mnoZstvi
svaloviny od kaZzdého jedince; w.w., cerstvd vdha (wet weight); UN, ddolni nadrz
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Tab. 3. Prehled vzorki z lokalit v CR, u kterych zjisténd koncentrace PCB presdhla
hygienicky limit 0,125 mg.kg" svaloviny (Cerveny a kol., 2014).

Pocetrybve Koncentrace

Lokalita Druh ryby smésném PCB Rok
vzorku (ICES-6)  hodnoceni
(ks) (mg.kg™ w.w.)

Labe - Obfistvi Aspius aspius (L., 1758) 4 0,200 2007
- bolen dravy

Odra - Ostrava Abramis brama (L., 1758) 5 0164
- cejn velky '
Barbus barbus (L., 1758) 4 0,196
- parma obecnd 2007
Aspius aspius (L., 1758) 3 0191
- bolen dravy '
Silurus glanis (L., 1758) 1 1170
- sumec velky '

Dalesice Aspius aspius (L., 1758) 1 0131 2009
- bolen dravy '

UN Zermanice Anguilla anguilla (L., 1758) 5 1670 2007
- Uhot ficni

Pozndmka: viz tab. 2

2.5.2. Zhodnoceni zdravotnich rizik (Health risks assessment)

Mozna zdravotni rizika plynouci z konzumace ryb z volnych vod je mozné
zhodnotit na zakladé porovnani hodnoty referen¢ni davky (RfD) pro sledovany
kontaminant, miry pfijmu rybiho masa konzumenty a koncentraci sledovaného
polutantu v mase ryb. Vysledna hodnota predstavuje index rizika (Hazard index,
H). Pokud je hodnota H men3i nez 1, jedna se o malé riziko, pfi kterém nelze
pfedpokladat vyskyt toxického efektu kontaminantu. Hodnoty referencnich
davek pro vyznamné kontaminanty byly stanoveny agenturou pro ochranu
Zivotniho prostredi Spojenych statd americkych (U.S. Environmental Protection
Agency, US EPA) a jsou celosvétové uznavané. Mira pfijmu masa sladkovodnich
ryb u bé&zné populace je v Ceské republice v poslednich letech na Grovni
1,5 kg/osobu/rok, ovsem u sportovnich rybafl je tato hodnota radové vyssi
- 10,5 kg/osobu/rok (statisticka data CRS). Dale je uveden pfiklad vypo¢tu
indexu rizika s pouzitim RfD pro rtut - 0,3 pg/kg télesné hmotnosti/den (US
EPA, 1989) a pouziti vySe uvedené miry pfijmu pro béznou populaci a sportovni
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METODIKA HODNOCENI HYGIENICKE KVALITY MASA RYB
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rybare. Tab. 4 znazorfiuje vysledky hodnoceni zdravotnich rizik pro nékteré
lokality volnych vod v CR na zakladé& koncentrace rtuti analyzované ve svaloviné
jelce tlousté (Squalius cephalus) odloveného na téchto lokalitadch (Sedlackova
a kol., 2014). Jak je z tabulky patrné, konzumace ryb na sledovanych lokalitach
nepredstavuje z hlediska kontaminace rtuti riziko (na Zadné neprekracuje index
rizika hodnotu 1).

Postup pri vypoctu indexu rizika (H)
(7 7 000)
D=cx W X 1000

D - davka kontaminantu pfijatd konzumentem (ug.kg' télesné hmotnosti
/den)

¢ - primérna koncentrace polutantu ve svaloviné ryb z lokality (ug.g™")

I - mira pfijmu rybi svaloviny (béZna populace - 4,11 g.den’; sportovni
rybari - 28,77 g.den™)

W - prdmérna télesnd hmotnost konzumenta (70 kg)

D
H= ——
RfD
H - index rizika

RfD - hodnota referencni davky (rtut - 0,3 pug.kg™' télesné hmotnosti/den)

Tab. 4. Piikiad posouzeni zdravotnich rizik spojenych s konzumaci ryb z volnych vod
(Sedldckovd a kol., 2014), upraveno.

Index rizika (H)

Lokalita Bézna Sportovni
populace rybar
Vitava - Vranany 0,03 0,31
Ohre - Louny 0,01 0,10
Labe - Obfistvi 0,03 0,28
Labe - Décin 0,02 0,20
Berounka - Srbsko 0,01 0,09
Otava - Topélec 0,01 0,14
LuZnice - Bechyné 0,01 0,14
Sazava - Nespeky 0,02 0,19
Odra - Bohumin 0,02 0,20
Morava - Lanzhot 0,02 0,17
Dyje - Pohansko 0,02 0,19
Svratka - Zidlochovice 0,02 0,17
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2.5.3. Porovnani s expozi¢nimi limity

Pro sportovni rybare a dalsi konzumenty ryb z volnych vod je velice uzite¢né
znat miru rizika spojenou prevazné s dlouhodobou konzumaci ryb béhem
Zivota. Presto, Ze koncentrace polutantl u vétsiny jedincl ryb vyskytujicich
se na urcité lokalité neprekracuji hygienické limity, dlouhodobd pravidelna
konzumace ryb se zvySenou koncentraci napf. methylrtuti mdze mit vliv na
lidské zdravi. Hodnoty methylrtuti u ryb pochazejicich z neznecisténych vod
se v nasich podminkach pohybuji do 0,2 mg.kg’ svaloviny (Svobodova a kol.,
1987; Kruzikova a kol., 2008a,b). K posouzeni takového dlouhodobého rizika
je mozné pouzit expozi¢ni limity stanovené Svétovou zdravotnickou organizaci
(WHO), Organizaci pro vyZivu a zemédélstvi (FAO), nebo Evropskym uradem
pro ochranu potravin (EFSA).

Tyto limity Ize pouzit pro vypocet mnozstvi masa ryb, které je mozné za
jednotku ¢asu (tyden, mésic) konzumovat celozivotné, bez obavy z moznych
zdravotnich rizik. Vypocty vychazi vidy z koncentraci cilovych polutantd
zjisténych analyzou v mase ryb odlovenych na sledované lokalité. Nazorny
pfiklad expozi¢nich limitl pro nékteré vybrané polutanty je uveden v tab. 5.

Tab. 5. Expozicni limity stanovené WHO/FAO (WHO Technical Report Series 896/2000,
922/2004, 960/2011, FAO Plant Production and Protection Paper 163/2001)
a Evropskym uradem pro ochranu potravin (EFSA, 2012)(situace 2014).

EXPOZICNI LIMITY

Polutant
Expozic¢ni limit Jednotky
MeHg 1,3 TWI pg.kg t. hm.".tyden™’
Hg (celkova) 4 PTWI pg.kg t. hm.".tyden™’
Cd 25 PTMI pg.kg t. hm.".mésic’
> DDT a jeho metabolitt 10 PTDI pg.kg t. hm..den™
y-HCH 8 ADI pg.kg t. hm.".den’’
PCDD 70 PTMI pg.kg t. hm.".mésic’
PCDF 70 PTMI pg-kg t. hm.".mésic’

Pozndmka: TWI (tolerable weekly intake - tolerovatelny tydenni prijem); PTWI (provisional tolerable
weekly intake - podminény tolerovatelny tydenni prijem); PTMI (provisional tolerable monthly intake
- podminény tolerovatelny mési¢ni prijem); PTDI (provisional tolerable daily intake - podminény
tolerovatelny denni prijem); ADI (acceptable daily intake - pfipustny denni pfijem); ug.kg t.hm.".
tyden’, mikrogram na kilogram télesné hmotnosti a tyden.
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Vypocet mnozstvi masa, které je mozné bez obav dlouhodobé konzumovat
Ize provést s pouzitim uvedenych vzorcd, které vychazeji z platnych expozi¢nich
limitd. MnoZstvi masa je na zakladé analyzou zjisténych koncentraci polutantt
vypocitano pro ulovené druhy ryb. Ze skdly analyzovanych cizorodych latek
je jedna vzdy vyhodnocena jako limitni pro konzumaci - tzn., Ze jeji obsah
ve svaloviné je ze spektra sledovanych nejblize svému expozi¢nimu limitu. Pfi
pfepoc¢tu na mnozstvi masa poté pro tento kontaminant vychazi maximalni
pocet porci, které je mozné dlouhodobé konzumovat bez obav ze zdravotnich
rizik.

Vzorce pro vypocet tolerovatelného mnozZstvi konzumovanych porci:

ELx W PP = N;'L

NTL =

NTL - hmotnost rybi svaloviny pro naplnéni expozi¢niho limitu - (kg/den,
tyden, mésic - dle prislusného tox. limitu),

EL - expozi¢ni limit ADI, PTWI, PTDI (WHO/FAO),

W - prdmérna télesna hmotnost konzumenta (kg), obecné se uvadi 70 kg,

¢ - obsah polutantu ve svaloviné ryb (ug.kg’ ¢erstvé hmoty),

PP - pocet porci, které miaze konzument snist za dané obdobi (porce/
den, tyden, mésic),

P - hmotnost jedné porce (obvykle 170 g).

Jako nazorny pftiklad lze opét uvést data z jiz zminéné studie z let 2006-
2010. Navice nez 30 rybariskych revirech byla analyzovana svalovina u nej¢astéji
lovenych ryb sportovnimi rybafi. V tab. 6 je znazornén rozdil v po¢tu porci pro
cejna velkého (Abramis brama) na jednotlivych lokalitach. Cejn byl v této studii
zvolen jako referen¢ni druh pro porovnani kontaminace sledovanych lokalit
mezi sebou. Z tabulky je patrné, ze limitujicim kontaminantem pro svalovinu
porci. Vy3si Uroveri kontaminace sledovanymi polutanty byla béhem této
studie pozorovana u dravych druht ryb. Napftiklad u Stiky obecné (Esox lucius)
a bolena dravého (Aspius aspius) se tolerovany mési¢ni prijem pohyboval
v rozmezi 2-21 a 1-24 porci (primérmné 10 a 7 porci). V pripadé kapra
obecného (Cyprinus carpio) je kontaminace cizorodymi latkami obecné radové
niz3i nez u jinych ryb pochazejicich z volnych vod, protoze kapr je odchovavan
v rybni¢nim prostredi a vysazovan do volnych vod vétsinou v lovné velikosti.
Tolerovany mésicni pfijem u kapra se ve zminéné studii pohyboval v rozmezi
6-244 porci (pramérna hodnota byla 77 porci).

Hodnota methylrtuti u této studie byla stanovena z celkové rtuti na zakladé
informaci z literatury. Rada autori uvadi podil methyrtuti z celkové rtuti ve
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svaloviné ryb v rozmezi 83-90 %, hodnota methylrtuti byla tedy stanovena jako
0,85 x hodnota celkové rtuti. Tento zplsob stanoveni je urcitou alternativou
k exaktnimu analytickému stanoveni metodou plynové chromatografie
uvedenou v oddilu 4 - chemické analyzy. Je to postup ekonomicky pfijatelné;jsi,
ale nese s sebou potencidlni riziko urcité chyby (vzhledem k mnohokrat
publikovanému uvedenému rozpéti je chyba velmi mald).

Tab. 6. Maximdini tolerovany prijem masa cejna velkého (Abramis brama) z riznych
lokalit CR vyjddreny jako po&et porci za mésic (Cerveny a kol., 2014).

Lokalita Here « szeI::;oﬁ::jo Rok P
poéet porci za mésic* hodnoceni
Berounka - Praha 13 nd 6946 2010
Labe - Obfistvi 8,5 nd 46 880 2007
Labe - Pardubice 15,5 nd 65 882 2007
Labe - Svadov 19,0 nd 1424 2006
LuZnice - Majdalena 27 nd 22 2576 2010
Luznice - Sobéslav 14,5 nd 17 362 2010
Odra - Ostrava 7,5 1281 3778 2007
UN Jesenice 62,5 nd 40 172 2009
UN KoFensko 8 nd 64 506 2009
UN Lipno 21 nd 138 022 2007
UN Skalka 6 3843 89 840 2007
UN Térlicko 48,5 2477 24 955 2008
UN Trnavka 29,5 nd 92 186 2010
UN Vétrov 115,5 5764 18 576 2009

Pozndmka: nd - nedetekovdno; tucné vyznacené hodnoty indikuji limitujici kontaminant na dané
lokalité.

Vybér vhodnych indikatorovych druht ryb zavisi vZdy na sledované lokalité
a také na poptavce zadavatele (napf. sportovnich rybard). Jedna se vétSinou
o obecné pouzivané indikatorové druhy (cejn velky, jelec tloust, okoun fi¢ni,
pstruh obecny), dale pak o takové druhy, které jsou v konkrétni lokalité
preferovany sportovnimi rybafi. Vychazet je mozné také ze statistickych udajd
CRS a MRS o podilu jednotlivych druhii na celkovém vylovku ryb z volnych vod
sportovnimi rybafi - viz obr. 3.
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Obr. 3. Primérné roéni ponechané tlovky sportovnimi rybdri nejvice preferovanych
druht ryb na revirech Ceského rybdrského svazu (primérné hodnoty za obdobi 1990~
2012; zdroj dat: statistiky CRS).

2.6. Prezentace vysledku

Vysledky je vhodné usporadat do prehlednych letakd ¢i prezentaci, které musi
byt srozumitelné i Siroké vefejnosti, tzn. i lidem bez odborného vzdélani v dané
problematice. Prikladem zpracovani vysledkd studie zamérené na hodnoceni
kontaminace rybiho masa je i vytvoreni informacni brozurky pro rybarskou
vefejnost o kontaminaci a konzumovatelnosti ryb ve vyznamnych rybarskych
revirech CR, jejiz vysledky jsou vy$e nékolikrat komentovany (obr. 4).
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Obr. 4. Priklad prezentace vysledkii formou prakticky vyuZitelnou sportovnimi rybdri
na revirech rybdrskych svazi (zdroj: brozura publikovand MZe CR, 2011).
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Po porovnani s toxikologickym limitem byla Uroven kontaminace v rybi
svaloviné pro zjednoduseni pfevedena na pocet porci (1 porce = 170 g), které
muUze konzument (sportovni rybar) zkonzumovat za mésic. Konzumace tohoto
mnozstvi rybiho masa pro ¢lovéka o prdmérné hmotnosti 70 kg neznamena
zdravotni riziko. V tabulkach jsou uvedeny velikostni charakteristiky
analyzovanych ryb a maximalni pocet porci doporucenych pro konzumaci
konkrétniho druhu v dané velikostni kategorii. PFfi hodnoceni nebyly brany
v Uvahu ostatni mozné zdroje vystaveni ¢lovéka sledovanym chemickym
latkam.

3. SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPU“

Hodnoceni hygienické kvality ryb je v CR provadéno porovnanim
s prislusSnymi hygienickymi limity. Tento typ hodnoceni pouze zafadi vzorky
jako konzumovatelné nebo nekonzumovatelné pouze s ohledem na legislativni
limit. Nehodnoti rizika plynouci z konzumace ryb s obsahem cizorodych latek
nizs§im nez hygienicky limit. Navrhovana metodika zpracovani a prezentace dat
umoznuje popsat riziko pro konzumenta rybi svaloviny vzhledem k aktualni
koncentraci cizorodych latek u ryb z dané lokality. Porovnani zjisténych
koncentraci ve svaloviné ryb s expozi¢nimi limity umoznuje vyhodnoceni rizik
pro ¢lovéka z pohledu dlouhodobé konzumace ryb ze sledovanych lokalit.

4. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika je uréena pfislusnym organtm statniho dozoru (dozorové organy)
v puUsobnosti Ministerstva zemédélstvi (Statni veterinarni sprava, Statni
zemédélska a potravinaiskd inspekce) a Ministerstva zdravotnictvi (organy
ochrany vetejného zdravi). Metodika m(ze byt vyuZita Rybaiskymi svazy CR
pro deklaraci hygienické kvality ryb z volnych vod.

5. EKONOMICKE ASPEKTY

Zavedeni této metodiky do praxe neni spojeno se zvySovanim nakladd
na realizace studii zaméfenych na hodnoceni kontaminace ryb. Metodika
umoznuje presnéjsi, |épe vypovidajici a vefejnosti |épe ,uchopitelnou” analyzu
a interpretaci vysledk( analyz vzorkd rybiho masa zamérenych na nejcastéji
sledované kontaminanty ovliviujici jeho hygienickou kvalitu.

Rybarsky svaz vyuZije metodiku k deklaraci vysoké hygienické kvality ryb,
predevsim kapra obecného z obhospodarovanych lokalit. Jasné, srozumitelné
a Siroce prezentované vysledky mohou predstavovat ekonomicky pfinos pro
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uZivatele v podobé navyseni prodeje povolenek k rybolovu az o 10 %. Jasné
deklarovana hygienicka kvalita ryb vyrazné podpofi dlvéru vefejnosti ke
konzumaci sladkovodnich ryb.

Ekonomicky pfinos pro uzivatele vysledktd zpracovanych dle této metodiky
predstavuje zdravotni profit, se vSemi navazujicimi ekonomickymi aspekty,
vyplyvajicimi z prevence pfijmu zdravi ohroZujicich davek environmentalnich
polutantd.
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