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Prisutnost ukupne i organske Zive je analizirana u 115 uzoraka morske ribe, iz 6 razli¢itih zemalja. Prosje¢na vrijednost ukupne Zive
u svim uzorcima bila je 111 + 100 pg/kg, a organske Zive 95 + 87 pg/kg, odnosno 85,6%. Dobivene vrijednosti Zive nisu prelazile
maksimalno dopustene vrijednosti (500 pg/kg za ukupnu i 400 pg/kg za organsku Zivu) niti u jednom od ispitivanih uzoraka. Najvise
vrijednosti ukupne Zive (119 + 111ug/kg) i organske Zive (103 + 96pg/kg; 86,6%) nadene su u bijeloj ribi. Prema prosjecnoj godisn-
joj per capita potro$nji riba za svaku pojedinu zemlju, rezultati istraZivanja pokazuju da je prosjec¢ni tjedni unos Zive ribom najvisi u
Spanjolskoj (49,8 pg), a najnizi u Hrvatskoj (19 pg), $to je s obzirom na sada$nju prosjeénu potrodnju ribe daleko od granica maksi-
malno dopustenih vrijednosti (300 ug za ukupnu Zivu) za sve promatrane zemlje.

Temeljem dobivenih rezultata, nisu utvrdeni razlozi zbog kojih se konzumacija morske ribe ne bi mogla preporugiti.

Kljuéne rijedi: eko-sustav, oneciicenje, riba, Ziva

UvoD

Utvrdivanje sadrzaja teskih metala, osobito Zive, u morskim sedi-
mentima i morskim organizmima (ribe, rakovi, Skoljke) koristi se
kao indikator stupnja oneciS¢enja eko-sustava, kao posljedice
pojacane industrijske proizvodnje (8,10,20,23,24).

Ziva je jedan od najstarijih poznatih teskih metala. Zbog velikog
afiniteta za sulfihidrilne (SH) skupine u proteinima, vrlo lako
prelazi krvno-mozdanu i krvno-placentarnu barijeru, §to izaziva
trajna o$tecenja mozga, odnosno prenatalno trovanje fetusa, s vrlo
teSkim posljedicama. U skladu s tim, neurolodke promjene, koje
su uocene u izloZzenih osoba, uzimaju se kao rani znakovi intok-
sikacije Zivom.

Bubrezi su takoder, vrlo vaZzna meta trovanja Zivom, §to se u
pocetku moze dokazati nalazom znacajnih koli¢ina proteina u
urinu (20,24).

Cilj ovog istrazivanja je bio utvrditi sadrzaj Zive, te njenog tok-
si¢nog metabolita organske zZive (metal-Zive), u uzorcima morske
ribe, iz 6 razli¢itih zemalja. Dobivene vrijednosti uveéane su za
prosjeénu godisnju potrodnju ribe za svaku promatranu zemlju
(17,18,30) radi usporedbe prosjecnog, tjednog unosa zive i metal-
Zive s preporuc¢enim vrijednostima (16).

MATERIJAL I METODE

Za potrebe ovog istrazivanja, analizirano je ukupno 115 uzoraka
bijele, plave ribe i landovine. U istraZivanje su bile ukljuéene
sljedece ribe: girica (Spicara smaris), $karpina (Scorpaena scrofa),
Skarpo¢ (Scorpaena porcus), sku$a (Scomber scombrus), osli¢
(Merluccius merluccius), zubatac (Dentex sp.), losos (Salmon
scalar), grdobina (Lophius budegassa), sardela (Sardina
pilchardus), menule (Maena maena), raza (Raja), piSmolj (Gadus
merlangus), lokarda (Scomber japonicus), Skarpinica (Scorpaena
notata) i morska macka (Scylorminus stellaris).

Uzorci ribe ulovljeni su u Sirem obalnom podrucju Nizozemske,
Njemacke, Spanjolske, Argenitine, Belgije i Hrvatske, te ispitivani
u Laboratoriju za kemijsko ispitivanje namirnica i predmeta opce
uporabe u Zavodu za javno zdravstvo grada Zagreba. Za analizu
su uzeti jestivi dijelovi riba, izabrani metodom slucajnih uzoraka.

Ukupna ziva utvrdena je metodom atomske apsorpcijske spek-
trometrije, prema AOAC (Assiciation of Analitycal Chemists),
spektrometrom Perkin Elmer 4100 ZL, Fims-400 (Uberlingen,
Njemacka) (10,11). Metil-Ziva je odredena metodom plinske kro-
matografije, prema AOAC, kromatografom Perkin Elmer Auto-
System XL (Norwalk, USA) (12).

REZULTATI

Srednja vrijednost ukupne Zzive u svim uzorcima bila je
111=100pg/kg, a kretala se u rasponu od 170+124pg/kg u ribi iz
Hrvatske, do 71 + 11ug/kg u ribi iz Spanjolske. Utvrdene vrijed-
nosti ukupne Zzive nisu prelazile maksimalne dopustene koncen-
tracije (500pg/kg) ni u jednoj od promatranih zemalja, (tablica 1).
Ukupna srednja vrijednost organske Zive bila je 95+87ng/kg ili
85,6% od ukupne Zive u rasponu od 150+107pg/kg ili 88,2% u
ribi iz Hrvatske, do 64+10pg/kg ili 90,1% u ribi iz Spanjolske.
Niti u jednom uzorku nisu nadene koncentracije metil-zive viSe od
maksimalno dopustenih vrijednosti (400pg/kg), (tablica 1).
Najvise vrijednosti zive i organske zive utvrdene su u uzorcima
bijele ribe (119+£111pg/kg i 103+:96pg/kg ili 86,6%). Ribe iz
skupine landovine sadrzavale su neznatno manje koncentracije
ukupne zive (116+105pg/kg) i organske zive (102+88pg/kg ili
87,3%), dok su koncentracije ukupne i organske Zive u uzorcima
plave ribe gotovo upola nize (79+£53pug/kg i 68+47ug/kg ili
86,1%), (tablica 1).

Vodec¢i raduna o prosje¢noj godidnjoj per capita potrosnji ribe za
svaku pojedinu zemlju, Spanjolska je imala najvisi prosjeéni tjed-
ni unos zive ribom (49,8ug), dok je Hrvatska na posljednjem
mjestu (19ug) (tablica 2). Niti jedna zemlja ne prelazi maksimal-
ni dopusteni tjedni unos ukupne zive od 300ug (16). Prosjecni
tjedni unos organske zive bio je, takoder, najvisi u Spanjolskoj (45
pg), a najnizi u Hrvatskoj (16pg) (tablica 2), i ne prekoracuje pre-
porucene vrijednosti tjednog unosa od 200pg (16).

RASPRAVA

Iznimno niske koli¢ine Zive, nadene u ribi iz 6 zemalja, potvrdu-
ju ¢injenicu da oneéi$¢enje mora Zivom, osobito otvorenog, nije
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doseglo zabrinjavajuée razmjere. Prema nekim studijama, 7.
poviSene vrijednosti zive u ribama utvrdene su u Sjevernom
moru, sjevernom Atlantiku, Baltickom i Irskom moru, nekim
dijelovima Mediterana, te osobito u japanskim priobalnim
vodama (21). Nalazi veée koli¢ine Zive potvrduju povezanost
industrijskog razvoja (Svedska, Finska, Njemacka, Danska, 9.
Italija i druge) s oneci¢enjem uZeg i Sireg obalnog pojasa
(4,8,11,35,36). Namece se ¢injenica da jo§ samo izlov ribe na
otvorenom moru moze jamciti, bar jo§ neko vrijeme, nekonta- 1
miniranu ribu, odnosno, da s izlovom riba u priobalnom pojasu,
osobito malih i zatvorenih mora, treba biti vrlo oprezan.

Nalazi ispitivanja slatkovodnih riba iz razli¢itih zemalja  12-

ukljuéenih u ovo istrazivanje, takoder upucuju na znacajnu vezu
izmedu stupnja industrijskog razvoja (posljedi¢no tome i stupn-
ja oneciScenja otpadnom vodom) i utvrdenih koli¢ina Zive

(7,19,22,26,32,34). Navedenim istraZzivanjem dobivene su pros- 14.

jetne koli¢ine Zive od 0,174pg/kg u Hrvatskoj (25), 0,36pg/kg,

u Madarskoj (26), 0,69ug/kg, u Brazilu do 1,0pg/kg (28,29 pa, 15

cak, i 1,6pg/kg u nekim dijelovima Sjedinjenih Americkih
Drzava (32).
U odnosu na plavu ribu, koli¢ine Zive vise ima u bijeloj ribi i lan-

dovini, Sto se podudara s podacima iz literature 17.

(1,2,9,12,31,37,38,39). Dulji zivotni vijek, krupniji rast te veci dio
Zivota proveden u niZim slojevima hidrosfere, povezan je s duzom
ekspozicijom i vi§im koli¢inama Zive utvrdenih u bijele ribe i lan-
dovine, u odnosu na podatke o plavoj ribi (1,2,9,12,31,37,38,39).
Uzimajuci u obzir relativno mali broj uzoraka, vrijednosti unosa

zive, dobivene iz podataka o sadrzaju Zive u ribi iz Sest razli¢itth ~ 20.

zemalja i prosjeéne potro$nje ribe u tim zemljama, upucuju da se
ribu u prehrani moZe i dalje preporuditi. lako s velikom godisn-
jom potrognjom ribe (kao npr. u Spanjolskoj) (17,18), tjedni unos 5,
zive i metil-Zive bio je >4 puta niZi od preporudenih vrijednosti

(16). Isto tako, dugotrjna konzumacija velikih koli¢ina ribe s  23.

umjereno povisenim i graniénim vrijednostima Zive, sreCom, ne
mora neizostavno dovesti do negativnih posljedica. IstraZivanje
prehrambenih navika stanovni3tva otoka Visa, u Hrvatskoj, dalo 55
je ohrabrujuce rezultate. Naime, niti nakon vide desetljeca s
godiSnjom potrosnjom vise od 90 kg ribe, umjereno kontamini-
rane Zivom, $to predstavlja tjedni unos veci od 200pg metil-Zive
u vie od 20 % stanovni$tva, nisu primijecene nikakve neuroloske
promjene kao posljedica toksi¢nog ucinka Zive (29).

Iako povoljni, rezultati ovog istrazivanja nalazu potrebu za daljn- 57
Jim kontinuiranim prac¢enjem oneci$¢enja mora i njegove flore i
faune zivom. Na taj nacin, i to ne samo rutinskim ispitivanjem

uzoraka riba namijenjenih za ljudsku prehranu, veé i novim dobro 2%
osmi$ljenim ciljanim istraZivanjima, otkrivanjem do sada nepoz- 29
natih kontaminiranih podrudja, moguce je na vrijeme sprijeciti '
teske posljedice za zdravlje judi.
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Srednje vrijednosti ukupne i organske Zive u morskoj ribi porijeklom iz Sest zemalja i srednji prosjeéni tjedni unos Zive i organske
zive ribom u usporedbi s prosjeénom potrodnjom ribe per capita za svaku zemlju

TABLE 1.

Means values (¥+s.d.) of total and organic mercury in sea fish originating from 6 different countries and mean average intake of
mercury and organic mercury by fish compared with mean annual per capita consumption

ZIVA (k) c . TIEDNI UNOS ZIVE RIBOM (ug)
PROSJECNA GODISNJA PER ERCURY
ZEMLIJA PORIJAKLA el MERCURY (ugrkg) CAPITA POTROSNJA RIBE (kg) WEEKLY INTAKE OF MERCU
T UZORAKA BY FISH (ug)
Y OF ORIGIN MEAN ANNUAL PER CAPITA
No. of samples [TUKUPNA | ORGANSKA | FISH CONSUMPTION (kg) UKUPNA ORGANSKA
TOTAL ORGANIC i TOTAL ORGANIC
il 19 103=17 89+14 86.4 14.4 28.5 24.7
Netherland
NIEMACEA 28 89411 7749 86.5 12.9 22.1 19.1
Germany
gp AVIOLIRA 1 71411 6410 90.1 36.5 49.8 449
pain
LU L 17 95488 80+79 84.2 6.4 1.7 9.9
Argentina
BELGIA 10 79415 7414 93.7 20.4 31.0 29.0
Belgium
o g 30 170£124 | 150:107 | 882 5.7 18.6 16.4
roatia
UKUPNO
TOTAL 115 111100 9587 85.6 15.6 29.7 25.8
TABLICA 2.
Srednje vrijednosti ukupne i organske Zive, prema vrstama riba i zemljama podrijetla
TABLE 2.
Means values of total and organic mercury according to a type of fish and countries of origin
BIJELA RIBA PLAVA RIBA LANDOVINA UKUPNO
g g BATHYPELAGIC PELAGIC ELASMOBRANCH TOTAL
= 5 .
_2_] = ZIVA MERCURY (ug/kg) ZIVA MERCURY (ug/kg) ZIVA MERCURY (ug/kg) ZIVA MERCURY (ug/kg)
5F o S Sw R S .
wie o & o o & @] o L. o &
=, = o= e o= i c | &= =, c | 9%
SE | &5 |3F |83 <5 | 3F |38 <5 |3F |32 g5 |37 | 3¢
X m 33 |38 | X2 % |28 | S5 |88 % |38 | 8S |Re| % |33 |55 |28 | %
= =R e e Z T2 et Z | B Rl 7 =R N Zz
Qﬁ ] = Z 35’3 5 ® = Z Z» IRy =Z =87 e = Z ?_m
= a | 85 = lag = = = ®lag
NIZOZEMSKA 128 108 36 33 107 98 106 87
Netherland 0 | 499 | 200 | B4 4 | 49 | o | V7] 5 | ss3 | wan |10 | 1O | ga | a3y | %64
NJEMACKA 98 84 49 45 89 77
Germany 5| g |y BT S i | we | TE ] : ; - B gy | oag | B
SPANJOLSKA 71 64 71 64
Spain . £11 41 | T i ) ) ) ) ) . i i +11 1o | 2
ARGENTINA 95 80 95 80
i 2 - = — = o ~ - -
Argentina L +88 +79 842 I +88 +79 B2
BELGIJA 107 103 51 46 51 44 79 74
Belgium 4 +54 +52 9vd & +7 £6 e e +16 +16 86.3 10 +15 +15 mit
HRVATSKA 200 180 125 106 176 148 170 150
Croatia 16 | st | +128 | 200 | M | g1 | 476 | 348 | 3 | sia3 | anis | 34| 30 | si24 | 2107 | 882
UKUPNO 119 103 79 68 116 102 111 95
2
TOTAL 82 | 111 | «06 | 366 | B | 453 | w47 | 861 | 10 | ios | ssg | 870 | 115 | Ljop | 87 | B
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FISH - AN INDICATOR OF AN ECO-SIYSTEM MERCURY CONTAMINATION

Dinko Puntari¢, Jasna Bognir, Zdenko Smit and Zeljka Capuder
Institute of Public Health, Zagreb

ABSTRACT

The presence of total and organic mercury was analyzed in 115 sea-fish samples originating from 6 different countries. The mean
content of total mercury and organic mercury in pooled samples was 111+100 pg/kg and 95+87 pg/kg (85.6%) respectively. The mea-
sured amount of mercury did not exceed the maximal allowed level of 500 pg/kg for total and 400 pg/kg for organic mercury in any
of the samples examined. The highest values of total mercury (119+111 pg/kg) and organic mercury (10396 pg/kg; 86,6%) were
found in bathypelagic fish. According to the mean annual per capita fish consumption in each particular country, results of the study
showed the mean weekly mercury intake to be highest in Spain (49,8 pg), and lowest in Croatia (19 pg). Considering the present
mean fish consumption, the maximal allowed mercury intake per week of 300 pg total mercury was far from being approached in
any of these countries. In conclusion, given the present conditions of mercury content and mean annual consumption, dietary use of
sea-fish can still be recommended.

Key words: eco-system, contamination, fish, mercury
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