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Stowa kincze — ryby, toksycznosé, ried, metylorted, Morge Baltyckie

Rte¢ (Hg) jest neurotoksycznym metalem, ktéry w $ro-
dowisku wystepuje w postaci elementarnej, jak réwniez
nieorganicznych i organicznych polaczen, charakteryzuja-
cych sie wysoka toksycznosdcia. Waznym procesem prowa-
dzacym do powstania organicznej formy rteci, metylorte-
ci, jest metylacja zachodzaca w warunkach beztlenowych
w wodach stonych i stodkich (Barska, 2003). Sposréd rozpo-
znanych zwiazkéw rteci, metylorte¢ charakteryzuje sie naj-
bardziej negatywnym wplywem na organizmy zywe. Zwia-
zek ten jest dla nich nie tylko toksyczny, ale tez biodostepny
(Driscoll i in., 2007).

Szczegolnie wrazliwe na zanieczyszczenie rtecig sq
organizmy zyjace w $rodowisku wodnym. Wynika to z fak-
tu, ze na kolejnych poziomach piramidy troficznej rte¢ ule-
ga bioakumulaciji oraz biomagnifikacji. W zwiazku z tym
jej stezenie w tkankach ryb, ssakow i ptakéw wodnych moze
by¢ nawet 10 000 razy wyzsze niz w otaczajacej wodzie
lub w pokarmie, ktéry spozywaja (Boeing, 2000; Schurz,
2000). Zwazywszy, ze czlowiek znajduje si¢ na najwyzszym
poziomie piramidy troficznej jest on takze narazony na wy-
sokie stezenia rteci. Do ludzkiego organizmu zwigzek ten
moze przeniknaé w procesie oddychania, przez skére oraz
z pozywieniem. Wchtanianie rteci z przewodu pokarmowe-
go, a takze jej biotransformacja, retencja 1 wydalanie zaleza
od formy chemicznej tego zwiazku i determinuja jego tok-
syczne dzialanie. Zwiazki alkilorteciowe, w tym metylor-
te¢, wehlaniane sg glownie przez uklad pokarmowy (nawet
do 95%), a nastepnie poprzez krew transportowane do tka-
nek. Dla poréwnania, nieorganiczne zwigzki rteci wechlania-
ne s3 zaledwie w 7%. Ponadto metylorte¢ latwo przenika
przez bariere krew-mozg oraz krew-tozysko. Przechodzi tak-
ze do mleka matki, przyczyniajac si¢ do narazenia niemowlat,
ktére moga kumulowaé¢ rte¢ w krwinkach i moézgu
(Barska 1 Skrzynski 2003).

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO), oszacowala,
ze 99% najbardziej niebezpiecznej dla zdrowia czlowie-
ka formy rteci, czyli metylorteci, pochodzi z zywnosci
(WHO, 2008). Czy zatem sluszne jest spozywanie ryb i jej
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przetworéw przez czlowieka? Czy mozna jes¢ dowol-
ny gatunek ryb, w nieograniczonych iloéciach i formach?
W ostatnich dwoch dekadach dietetycy zalecali przeciez
spozywanie ryb ze wzgledu na ich wartosci odzywcze. Ryby
sq zrodlem bialka fatwo przyswajalnego w organizmie czlo-
wieka. Ich spozywanie, zdaniem naukowcow, poprawia
zdolnodci intelektualne 1 dziala antydepresyjnie. Prowa-
dzi takze do obnizenia ryzyka wystapienia choréb nowo-
tworowych i wplywa pozytywnie na odporno$¢. Ponadto
ma dobroczynny wplyw na prace ukladu krwiono$nego, re-
dukuje ryzyko atakéw serca, a takze przyczynia si¢ do wzro-
stu odpornosci organizmu na stres (Akwatech, 2015).

W spozywaniu ryb najwazniejsza jest rownowaga. Ryby
baltyckie, takie jak §ledZ czy szprot, maja wysokaq zawarto$§¢
kwaséw tluszczowych Omega-3 1 witaminy D3, korzyst-
nie wplywajacych na zdrowie czlowieka. Migso ryb zawie-
ra tez znaczne ilodci skladnikéw mineralnych. Przecietnie
w 100 g jest to:

* od 370 do 1110 mg fosforu,

* od 100 do 300 mg siarki,

¢ od 20 do 500 mg chloru,

* od 25 do 710 mg potasu,

* od 25 do 620 mg sodu,

* od 10 do 230 mg magnezu,

* od 5 do 750 mg wapnia,

* 0od 0,01 do 50 mg Zelaza.

Ponadto migso ryb bogate jest niezbednych czltowiekowi
mikroelementy, m.in. cynk, miedZz, mangan i jod. Warto
podkresli¢, ze ryby pod wzgledem zawartosci niektorych
sktadnikéw mineralnych znacznie przewyzszaja inne rodza-
je pokarmu. Na przyklad srednia zawarto$¢ wapnia w tuszy
ryb jest prawie 10-krotnie wyzsza niz w wolowinie (Akwa-
tech, 2015).

W Polsce do najczesciej spozywanych ryb od zawsze na-
lezat §ledZ. Nalezal, gdyZ jego konsumpcja w ostatnich la-
tach systematycznie spada. Do roku 2000 przecigtny Polak
zjadal $rednio 3 kg Sledzi w ciagu roku. W roku 2013 spozy-
cie tej ryby w Polsce wynosilo juz niespeina 2 kg na osobe.



Ogodlnie obserwuje si¢ malejaca tendencje w konsumpcji ryb
i owocoéw morza w naszym kraju. W 2016 roku byla ona
na poziomie 13,1 kg na osobeg, podczas gdy w 2017 roku
wyniosta 12,5 kg. Jednak zdaniem Jerzego Safadera, prezesa
Polskiego Stowarzyszenia Przetworcéw Ryb (PSPR), kon-
sumpcja ryb w Polsce pozostaje na niezmienionym pozio-
mie, wynoszacym $rednio od 12 do 15 kg na osobg rocznie.
Natomiast Polacy faktycznie coraz mniej chetnie sicgaja
po Sledzia. Wynika to ze zmiany nawykéw konsump-
cyjnych naszych rodakéw oraz rosnacej ceny tej ryby
(PSPR Koszalin). Za $ledzia solonego w roku 2010 trze-
ba bylo srednio zaplaci¢ 13,60 zt/kg, w kolejnym roku juz
16,30 zt/kg, a w roku 2017 cena tej ryby wzrosta do 17,40
zt/kg (Maly Rocznik Statystyczny Polski, 2018). Wedtug
ekspertow Instytutu Ekonomiki Rolnictwa 1 Gospodarki
Zywnosciowej (IERIGZ) w roku 2018 placiliémy za ryby
o 10-15% wigcej niz w roku 2017. W roku 2018 nastapil
kolejny wzrost cen. Jak ocenia IERIGZ, tylko w okresie
styczen-pazdziernik 2018 roku, w poréwnaniu do stycz-
nia-pazdziernika 2017 roku, za ryby placono $rednio o po-
nad 7% wiccej. I ponownie, najbardziej podrozaly §ledzie,
ktérych cena w imporcie wzrosta o okoto 50%. Na wzrost
ceny tej ryby wplynelo przede wszystkim obnizenie kwot
polowowych, a takze zmniejszajaca sie populacja gatun-
ku. Obecnie, faworytem Polakéw stal si¢ mintaj. Sledzie
sq druga najchetniej kupowang ryba przez naszych roda-
kéw, obok lososia. Te trzy gatunki stanowia potowe kon-
sumowanych ryb w Polsce. Dietetyk powie, ze to dobry wy-
bér. Ekolog, ze niekoniecznie. Ten pierwszy zwroci uwage
na fakt, ze §ledzie i lososie to gatunki stonowodne, a wicc
ttuste 1 bogate w kwasy Omega-3. Ekolog wyjasni, ze popu-
lacje wszystkich trzech gatunkéw sg zagrozone wyginigciem
i trzeba da¢ im sie odrodzic.

W Polsce coraz chetniej spozywane sg takze dania goto-
we oraz przetwory rybne. Przetworcy daza do dywersyfika-
cji, dzigki czemu oferta produktowa staje si¢ szersza i bar-
dziej atrakcyjna dla konsumentéw. W 2017 roku produkcja
ryb, przetworéw rybnych i owocéw morza w duzych zakla-
dach przemystu rybnego, o zatrudnieniu powyzej 49 osob,
wyniosta 443 tys. ton i byla o ponad 1% mniejsza niz w roku
poprzednim. Zmniejszono przede wszystkim produkcje
ryb wedzonych (o 16,0%, do 74,5 tys. ton), w tym wedzo-
nego tososia (0 10,0% do 54,4 tys. ton). Z kolei produkcja
wyrobéw wysoko przetworzonych (konserw, marynat, wy-
robéw garmazeryjnych i pozostatych przetworéw) w roku
2017 zwigkszyla si¢ o 2,0 % (do 228,5 tys. ton). Najwickszy
udzial mialy marynaty (35,6%). Podstawowym gatunkiem
ryb, wykorzystywanym w przetworstwie poglebionym, byty
tradycyjnie $ledzie (108,2 tys. ton), cho¢ i tu odnotowano
nieznaczny spadek (o 0,4%) wzgledem lat 2014-2017 (IERi-
GZ,2018).

Mimo zmieniajacych si¢ nawykow zywieniowych, ryby
i ich produkty stanowigq wazng cze$¢ spozywanego przez
Polakéw pozywienia. Za jego posrednictwem do organizmu
czlowieka moze przenikaé rteé. Z tego wzgledu istotnym
wydaje si¢ rozpoznanie, w ktorej z ryb konsumowanych
przez naszych rodakéw stezenie tego zwiazku, zwlaszcza w
jego organicznych formach, jest najwyzsze. Dopuszczalne

dzienne spozycie rteci dla dorostego czlowieka zostal osza-
cowany przez Buropejski Urzad ds. Bezpieczeristwa Zyw-
nosci na 5,0 pg na kilogram masy ciala, w tym 1,6 pg rteci
metylowej. Wedlug WHO stezenie rteci w rybach komer-
cyjnych nie powinno przekraczaé 0,5 ug-g-1 m.m. Srednie
stezenie Hg w tkance migdniowej ryb zlowionych zimg
w polskiej strefie przybrzeznej wyniosto 0,05 pgrg-1 m.m.
Wsréd matych ryb najwyzsze stezenie metalu w tym se-
zonie stwierdzono w migs$niach $ledzi (od 0,062 pgg-
1 m.m. do 0,096 pg'g-1 m.m), okoni (od 0,050 pgg-1 m.m
do 0,082 pgg-1 mm) i siei (od 0,060 pgg-1 mm do
0,081 pg'g-1 m.m) (Tab. 1).

Poziom st¢zenia Hg w mig$niach duzych drapieznikéw -
dorszy (od 0,0003 pgrg-1 m.m do 0,051 pg-g-1 m.m) byl niz-
szy w porownaniu z koncentracja Hg w mniejszych rybach,
okoniach czy §ledziach. Wysokie stezenia rteci w migsniach
§ledzi moze by¢ zwigzane z miejscem zerowania. Ryba
ta bytuje w plytkich rejonach morza, w poblizu strefy brze-
gowej, js¢ rzek, gdzie stezenia zanieczyszczenl sg znacznie
wyzsze niz w glebszych rejonach akwenu. Najwyzszy po-
ziom stezenia rteci pomierzono w §ledziach w Ujsciu Wi-
sty ($rednio 0,086 pg-g-1 m.m) i w Zatoce Puckiej (Srednio
od 0,078 pgg-1 m.m do 0,081 pg-g-1 m.m) (Tab. 1).

Wyniki badan $rodowiskowych, prowadzonych w roku
2007 w rejonie Zatoki Puckiej oraz w wodach otwartego
morza (zewngtrza cze¢$¢ Pélwyspu Helskiego) pozwolity
ustali¢, ze w wodzie, zawiesinie 1 w osadach wyzsze steze-
nia rteci wystgpujg w Zatoce niz w obszarach oddalonych
od strefy brzegowej (Beldowska 1 Betdowski, 2004). W ba-
daniach podjeto takze probe wyznaczenia stezenia rteci w
poszczegolnych narzadach dorsza, §ledzia i storni. Pod uwa-
ge wzicto migdnie, skrzela, gonady i serce. Uzyskane wyniki
wskazaly na zréznicowanie stgzenia rteci w obrebie narza-
déw wewnetrznych ryb oraz na zmienno$é sezonows tego
zwigzku w organizmie. W sezonie zimowym, u takich ryb,
jak stornia czy §ledz, najwyzsze stezenie zmierzono w tkan-
ce migs$niowej (0,025 pgrg-1 mm i 0,087 pgrg-1 m.m, odpo-
wiednio. W sezonie zimowym, wysokie st¢zenia rteci w po-
réwnaniu ze skrzelami czy gonadami, pomierzono w tkance
mig$niowej ryb, gdzie wyniosto ono 0,025 pgrg-1 m.m.
w storni 1 0,087 pgrg-1 mm. w $ledziu. Duzo wyzsze
niz w innych tkankach bylo natomiast stezenie rteci w ser-
cach okoni i siei. Czas rezydencji rteci we krwi jest rzedu
kilku dni, dlatego nalezy przypuszczaé, ze w tym okresie
badane ryby kumulowaly Hg gléwnie z pokarmu. Poziom
zanieczyszczen w gonadach zwykle zmienia si¢ w skali roku
i jest to zwigzane z detoksyfikacja organizméw i wydala-
niem zwiazkéw toksycznych poprzez ikre (Pazdro, 2007).
W narzadach rozrodczych §ledzia z Zatoki Puckiej stwier-
dzono najwyzsze stezenia rteci w poréwnaniu z gonadami
siei, okonia czy storni. Wynika to prawdopodobnie z prze-
noszenia metalu wraz z tluszczem do tkanki rozrodcze;.
Powyzsze wyniki sugeruja, ze w badanych rybach Hg byta
nieréwnomiernie akumulowana, zaréwno w poszczegdl-
nych gatunkach, jak 1 w narzadach czy samych tkankach.

Falkowska i in. (2011) w badaniach nad rybami odla-
wianymi w rejonie poludniowego Baltyku skupili si¢
na dystrybucji narzagdowej rteci i jej kumulacji 1 detoksykacii.
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Tab.1 Srednie stezenie HeTOT (min—max) w tkance mig¢éniowej dorsza, storni i §ledzia
z Baltyku oraz wybranych akwenéw wodnych (Beldowska i in., 2007)

Srednie
Gatunek : - Okres stezenie Hg ,
Rejon badan ) non 5 i
by ] badawczy  (min. - max.) Zrodlo literaturowe
[ng/g] m. m
1971-1979 (95-160) Gajewska i in., 2000
Dotsz Pd.-Wsch. Baltyk 1997-1998 23-230 Barska i Sk{fz.ynskl, 2003
2002-2003 14-209 Usydus i in., 2004
2007 24 (19-29) Beldowska i in., 2007
1998 47 (26-130) Barska i Skrzynski, 2003
Stornia Pd.-Wsch. Baltyk 2000 46 Polak-Juszczak, 2003
2007 35 (0,2-39) Beldowska i in., 2007
2008 84 (25-299) Lamborg, 2008
1970-1979 (0-90) Brzezifska i Trzosifska, 1984
] 1996-1997 18-71 Barska i Skryziski, 2003
Sledz Pd.-Wsch. Baltyk|  2002-2003 5-66 Usydus i in., 2004
2007 78(62-96) Beldowska i in., 2007
2008 27(9-73) Polak-Juszczak, 2008

W pracy zostaly zbadane nastepujace gatunki ryb: gltadzica
(Plenronectes platessa), stornia (Platichthys flesus), $ledz (Clupea ba-
rengus), okon (Perca fluwiviatilis), dorsz (Gadus morrbua), skarp
(Psetta Maxima), sieja (Coregonus lavaretus). We wszystkich
probkach tkanek i1 narzadéow ryb z rejonu potudniowego
Battyku stwierdzono obecnos¢ rteci. Na wielkosé stezenia
mialy wplyw czynniki biotyczne i abiotyczne $rodowiska.
Do szczegdlnie istotnych zaliczono: poziom troficzny, miej-
sce zerowania, dtugosé ryby, jej ple¢, wiek oraz tempo wzro-
stu. Ustalono, ze stgzenie rteci organicznej w migsniach ryb
rosnie wraz ze wzrostem udzialu pokarmu zwierzecego
w diecie (Kasper i in., 2009). Stad ryby z nizszych pozio-
moéw troficznych, takie jak §ledzie, w odréznieniu od po-
zostalych badanych gatunkéw charakteryzuja sie nizszym
o okolo 80% udzialem rteci organicznej w miesniach.

Sledzie w potudniowym Baltyku najchetniej zywia
sic skorupiakami planktonowymi (Psexdocalanus  elonga-
tus) (Falkowska i in., 2010), a w plytkich wodach przy-
brzeznych narybkiem babki byczej (Wyszynski, 1997).
Nie bez znaczenia pozostaje miejsce zerowania. Okazalo
sie, ze stezenie rteci organicznej jest nizsze w rybach pe-
lagicznych niz w rybach bentosowych (Serrano i in., 1992,
Falkowska 1 in., 2010). W zbiornikach wodnych osady sta-
nowia gléwne miejsce magazynowania i metylacji rteci. Stad
zerujace w tym §rodowisku ryby przydenne osiagaja wyzsze
stezenie rteci nieorganicznej, ale tez organicznej w tym naj-
bardziej toksycznej metylorteci (Zhou i Wong, 2000).

Wszystkie badania prowadzone w rejonie potudniowe-
go Baltyku wskazuja, Ze stezenie rteci organicznej w tkance
mig$niowej ryb jest wielokrotnie nizsze niz wartosci refe-
rencyjne okreslajace dopuszczalne stezenie tego zwiagzku.
Aby zostaly przekroczone dopuszczalne stezenia referen-
cyjne konsument spozywajacy ryby musialby miesigcz-
nie zjada¢: okoto 30 kg $ledzia lub 26 kg dorsza lub 18 kg
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storni, badzZ tez 16 kg okonia/skarpa. Ilosci te oszacowano
po uwzglednieniu biodostepnosci  rteci
W zwiagzku z powyzszym mozna uznaé, ze komercyjnie

organiczne;.

istotnie gatunki ryb odtawiane w polskiej strefie ekonomicz-
nej Baltyku sa bezpiecznym pozywieniem, gdy sa konsumo-
wane w rozsadnych iloéciach. Nie nalezy zatem rezygnowac
z tego zrédla cennych skladnikéw odzywezych.
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