OPINIA EKSPERCKA NA TEMAT POCHODZENIA, WCHEANIANIA ZRODEL
I MOZLIWOSCI ZAKAZENIA RTECIA ZE SPOZYCIEM WYBRANYCH PRODUKTOW
SPOZYWCZYCH, W TYM W SUPLEMNTOW DIETY

Rte¢ wystepuje w grupie pierwiastkow $ladowych niespeliajacych Zadnych funkcji
fizjologicznych w organizmie cztowieka. W érodowisku znajduje si¢ w wielu formach, dlatego jej
bezpieczna dawka jest trudna do okre$lenia. Formy nieorganiczne rtgei sa mniej szkodliwe niz
organiczne. Jej toksyczno$é zalezy od wielu czynnikéw takich, jak: formy pierwiastka, podatnosci
osoby, drogi podania oraz czasu narazenia. Gléwnym Zrédlem rteci dla czlowieka jest spoZywanie ryb
oraz owocOw morza, stosowanie amalgamatow stomatologicznych, szczepionek zawierajacych rtec oraz
praca w przemyéle cigzkim (Boszke i Sliwifiska 2012, Piontek i wsp. 2014, Kot i wsp. 2016, Mirowski
1 Jachnis 2018).

Rteé utlenia sie do rteci dwuwartosciowej czego skutkiem jest tworzenie zwigzkow metylo-
i dimetylorteciowych. Proces metylacji powoduje zwigkszenie mozliwo$ci pokonywania barier
biologicznych, co skutkuje wigkszym gromadzeniem si¢ tego pierwiastka w rybach
i owocach morza (Mania i wsp. 2012, Piontek i wsp. 2014, Mirowski i Jachnis 2018).

ZRODLA ZANIECZYSZCZENIA RTECIA

Rte¢ dostaje si¢ do §rodowiska poprzez przemyst chemiczny, papierniczy, farmaceutyczny,
palenie odpadéw oraz wydobywania zlota. Hg stosowana jest przy produkcji §wietlowek, termometrow,
barometréw, manometrow, baterii alkalicznych, produkcji chloru, farby, pestycydéw oraz produktow
farmaceutycznych i stomatologicznych. Poprzez wyzej wymienione Zrodta, rocznie do Srodowiska
dostaje si¢ 4400-7500 ton Hg. Naturalne procesy takie, jak: emisja wulkaniczna, wietrzenie skat,
odparowanie z powierzchni oceanéw i ladoéw, wyziewy podwodne, procesy geotermiczne i spalanie
biomasy réwniez powodujg uwalnianie rteci do Srodowiska. Nazywana jest ona trwalym
zanieczyszczeniem, gdyz nie przeksztalca si¢ do form nieszkodliwych (Senczuk 2005, Le$niewska
i wsp. 2009, Boszke i Sliwinska, Orzet i Biernat 2012, Kot i wsp. 2016).

Gtéwnym zrédlem Hg dostarczanej do organizmu czlowieka jest Zywno§¢ pochodzenia
stodkowodnego oraz morskiego, gdyz ryby i owoce morza pobierajg rtgé w postaci metylorteci, ktéra
gromadzi si¢ w ich organizmach. Najwiecej tego zwigzku znajduje si¢ u tuficzyka, rekina, szczupaka,
miecznika oraz o§miornicy i kraba. Wptyw na stezenie MeHg ma wiek, spos6b odzywiania oraz miejsce
bytowania. Zwickszenie temperatury wody o 1°C zwigksza absorpcje metylortgci o 3-5%. Obieranie ze
skory i obrobka termiczna nie obniza warto$ci rtgci w migsie ryby (Le$niewska i wsp. 2009, Boszke
i Sliwinska 2012, Wilk i wsp. 2013, Kot i wsp. 2016, Mania i wsp., Mirowski i Jachnis, Zygmuntowicz
2018).

AKUMULACJA I WYDALANIE RTECI Z ORGANIZMU

W zaleznosci od formy chemicznej rteci, zdolnosé jej akumulacji w organizmie jest rézna. Do
narzadéw docelowych zalicza sie mozg, nerki i rozwijajacy si¢ pidd, a poziom narazenia zwykle ocenia
si¢ poprzez pomiar poziomu rteci we wiosach, krwi i moczu. Ritgé, ze wzgledu na elektrofilowy
charakter, po wchtonieciu do organizmu wiaze grupy nukleofilowe, takie jak tiole (SH) i selenole (SeH),
odpowiednio w cysteinie (Cys) i selenocysteinie (Sec). W konsekwencji peptydy i biatka zawierajace
te ugrupowania s docelowymi czasteczkami, do ktorych rte¢é przylacza sig. Ponadto, rtec jest w duzym
stopniu wydalana przez organizm ludzki.

Procesem zwigzanym z gromadzeniem metylortgci jest biomagnifikacja, czyli coraz wigksza
kumulacja tego zwigzku w organizmach reprezentujacych kolejne ogniwa lancucha pokarmowego.



Rteé elementarna jest stabo wchianiana z przewodu pokarmowego - wchiania si¢ glownie
poprzez wdychanie ulatniajacych si¢ oparéw, ulega dystrybucji do wickszosci tkanek, z najwigkszym
stezeniem w nerkach. Po wchlonigciu rtgé elementarna ulega utlenieniu w tkankach do postaci
nieorganicznych. Stezenie we krwi poczatkowo spada z krétkim okresem pottrwania wynoszacym okoto
1-3 dni, a nastepnie wolniejszym okresem péltrwania wynoszacym okoto 1-3 tygodni. Po ekspozycji na
rteé elementarng, wydalanie rteci odbywa si¢ gléwnie przez nerki.

Rteé nieorganiczna jest wehianiana z przewodu pokarmowego w mniej niz 15 %. Przenika ona
przez bariere krew-mozg w mniejszym stopniu niz rt¢¢ elementarna lub metylowa. Okres péttrwania
rteci nieorganicznej we krwi jest podobny do okresu pottrwania rteci elementarnej. Wydalanie nastepuje
wraz z kalem oraz przez nerki.

Z kolei najwyzsza zdolnoéé bioakumulacji w tkankach posiada metylorte¢ (MeHg) - jest ona
wchianiana z przewodu pokarmowego w okoto 95 %. MeHg jest czasteczka hydrofobowg i lipofilng, co
ulatwia przenikanie przez bariery biologiczne (krew-mozg, tozysko). Z tego powodu metylorte¢ jest
najbardziej toksyczng forma tego pierwiastka. Badania farmakokinetyczne wskazuja, ze poziom MeHg
zmniejsza si¢ we krwi i catym organizmie z okresem péttrwania wynoszacym okoto 50 dni, a usuwana
jest przewaznie z kalem. [https://www.cdc.gov/biomonitoring/Mercury_Biomonitoring Summary.html],
[Branco V i in., Biomarkers of mercury toxicity: Past, present, and future trends. J Toxicol Environ
Health B Crit Rev. 2017].

Rteé dostaje si¢ do organizmu trzema drogami: przez uktad pokarmowy, oddechowy oraz skore.
Okolo 99 % zwigzkéw organicznych Hg jest pobierana z Zzywnoécig. Okoto 95 % zwigzkow
organicznych rteci przyswaja si¢ poprzez przewod pokarmowy, natomiast nieorganicznych tylko okoto
7 %. Jej szkodliwo$¢ zalezy od iloéci pobrania oraz formy chemicznej. Rozmieszczenie Hg
w organizmie czlowieka jest zalezne od jej rodzaju oraz czasu ekspozycji na ten pierwiastek. Zwigzki
rtgci zaklOcajg reakcje enzymatyczne, gdyz powoduja reakcje z biatkami, ktore posiadajg grupe
sulfydrylowe. MeHg posiada tatwo$¢ przenikania poprzez barierg krew-moézg oraz lozysko, roéwniez
moze przej$é do mleka matki. Okres poitrwania metylorteci w organizmie wynosi okoto 70 dni (Senczuk
2005, Albinska i wsp. 2011, Boszke i Sliwinska 2012, Cynar, Wilk i wsp. 2013, Piontek i wsp. 2014,
Kot i wsp. 2016).

Osoby pracujgce w przemys$le wchlaniajg opary rtgei oraz rtgé elementarng poprzez uklad
oddechowy. Taka inhalacja moze spowodowac ostre zatrucia ze skutkiem niewydolnosci uktadu
oddechowego. Objawami tego jest drzenie ciata, stan depresyjny, nadpobudliwo$¢, stany lgkowe oraz
problemy z pamiecig. Przy zaburzeniach zoladkowo-jelitowych odklada si¢ na dzigstach niebisko-
fioletowy zi6g siarczku rteciowego. Smiertelna doustna dawka chlorku rtgci wynosi od 0,2 do 1 g.
Natomiast objawy ostrego zatrucia to wymioty, biegunki oraz ostra niewydolno§¢ nerek. Przy stg¢zeniu
0,2 pg/ml wystgpujg pierwsze objawy zatrucia. Toksyczny wplyw Hg na uklad nerwowy powoduje
utratg pamigci, trudnosci ze skupieniem, zaburzenia mowy, stuchu oraz wzroku, zmeczenie, drgtwienie
jezyka. Zaburzenie ukladu naczyniowo-sercowego takze jest negatywnym skutkiem wplywu tego
pierwiastka. Rtg¢ w niskich dawkach powoduje réwniez opoznienie chodzenia u dzieci, a u dorostych
obnizong site miesni. Zwigkszony poziom kreatyniny w osoczu krwi moze $§wiadczy¢ o toksycznym
wplywie rteci na organizm cztowieka. Obnizona odpornos¢, stwardnienie rozsiane autoimmunologiczne
zapalenie tarczycy, obnizona ptodno$é u obu plci to réwniez skutki szkodliwego wpltywu Hg na
cztowieka (Senczuk 2005, Lesniewska i wsp. 2009, Boszke 1 Sliwinska, Mania i wsp. 2012, Cynar, Wilk
i wsp. 2013, Piontek i wsp. 2014, Kot i wsp. 2016).

Na rycinie przedstawiono schemat wchtaniania metylortgci poprzez przewodd pokarmowy
i dalsze jej przemieszczania si¢ (opracowanie wiasne na podstawie Senczuk 2005):
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BEZPIECZNY POZIOM RTECI

Ze wzgledu na szkodliwo$é organicznych zwiazkow rteci, postepujaca globalizacj¢ i nowe dane
na temat zanieczyszczen $rodowiska tym pierwiastkiem, Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) opublikowat opinie naukows, kt6ra okresla maksymalne dopuszczalne poziomy rteci
w rybach i owocach morza: 0,3-1,0 mg/kg $wiezej masy. EFSA ustalit tymczasowe tolerowane
tygodniowe spozycie metylorteci (tzw. PTWI) na poziomie 1,3 pg/kg masy ciala (m.c.) i wynoszacy
4 png/kg masy ciata dla rteci nieorganicznej. Opinia wskazuje, iz Zywno§¢ inna niz ryby i owoce morza
nie wzbudzajg niepokoju i stanowi ona znaczaco mniejsze niebezpieczenstwo w stosunku do zawartosci
rteci. Opinia Amerykanskiej Agencji Zywnosci i Lekéw jest zbiezna z EFSA - wskazuje jednoznacznie,
iz Zywno$cia, ktora jest najwickszym zagrozeniem sg ryby i owoce morza. [Scientific Opinion on the
risk for public health related to the presence of mercury and methylmercury in food, EFSA Journal,
vol.10, issue 12, 2012].

Na podstawie opinii EFSA, Komisja Unii Europejskiej narzuca producentom zZywnoéci
dopuszczalne poziomy zanieczyszczen metalami ciezkimi — mowa tu o Rozporzgdzeniu Komisji (UE)
2023/915, w ktérym ograniczeniom objgte zostaty zaréwno ryby i owoce morza, a takze suplementy
diety. Dozwolony poziom rt¢ci w suplementach diety to 0,1 mg/kg. Norma ta zostala wprowadzona
Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 629/2008 z dnia 2 lipca 2008 roku, zgodnie z zasada, ze poziomy
metali ciezkich w suplementach diety musza by¢ bezpieczne i najnizsze z rozsgdnie osiggalnych zgodnie
Z dobrymi praktykami produkcyjnymi.

‘tl Wedtug wiec tego rozporzadzenia stezenie w suplemencie diety SFD Creatine 200 cap bylo
przekroczone. Niemniej jednak biorgc pod uwage zalecane dawkowanie wspomnianego suplementu
narazenie na rte¢ zwigzanego z jego przyjmowaniem nalezy uzna¢ za niskie, co poniZej zostanie
opisane.

PROFLAKTYCZNE DZIALANIA NATURALNYMI SKEADNIKAMI POKAMWOYMI

Powazne zatrucia wymagajg oczywiscie specjalistycznej pomocy medycznej. Jednak zawsze
warto pamigtaé o profilaktyce z wykorzystaniem odpowiedniej diety. Glony, takie jak chlorella czy
spirulina, sg zdolne do absorpcji toksycznych zwigzkéw ze Srodowiska i zwigkszenia ich wydalania.
Skuteczno$é spiruliny potwierdzona zostala w licznych badaniach przedklinicznych. Stosowanie
$rodkéw naturalnych nie nalezy jednak do najskuteczniejszych sposobow i odbywaé powinno si¢ racze;j
krétkookresowo w kontekécie prewencyjnym.



Dodatkowo dieta bogata w blonnik, witaminy i zwiazki biologicznie aktywny, np. polifenole,
flawonoidy to naturalne skladni pozywienia, ktére maja dziatanie antyoksydacyjne i przeciwzapalne.

Selen jest naturalnym antagonists rtgci. Badania potwierdzily, ze dieta zapewniajaca
odpowiedni poziom selenu w organizmie powoduje zwigkszone wydalanie rteci z tkanek. £.4¢z3 si¢ one
tworzac neutralny selenek rteci, ktory jest nieprzyswajalny przez organizm. Selen znaczaco op6znia
wystepowanie objawéw ze strony uktadu nerwowego przy diugotrwalej ekspozycji na rigc. Zrodtem
sclenu s3 m.in. orzechy brazylijskie, ryz, jaja, migso wotowe i indycze oraz nicktore ryby. /L. Castriotta
i in., The role of mercury, selenium and the Se-Hg antagonism on cognitive neurodevelopment: 4 40-
month follow-up of the Italian mother-child PHIME cohort, International Journal of Hygiene and
Environmental Health, Volume 230, 2020].

OSWIADCZENIE FIRMY NA WYNIKI OZNACZEN ZAWARTOSCI RTECI UZYSKANE
W RAMACH URZEDOWEJ KONTROLI ZYWNOSCI W WYBRANEJ PARTII
SUPLEMENTU DIETY

Ze wzgledu na biomagnifikacje MeHg, najwigksze stgZenia organicznej postaci Hg opisano
u gatunkéw ryb znajdujgcych si¢ na szezycie lancucha pokarmowego m.in. tuficzyka, miecznika,
szczupaka i rekina. Stwierdzono, ze obieranie ze skéry i gotowanie nie zmniejsza ilosci MeHg w migsie
ryb.
Najwyzsza dopuszczalna zawarto$¢ dla migsa ryb na podstawie Rozporzadzenia (UE) 2023/915 z dnia
25 kwietnia 2023 r. w sprawie najwyzszych rozporzadzenia poziomoéw niektérych zanieczyszczen
w zywnosci oraz uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 takich jak tuhczyk (gatunki Thunnus,
gatunki Euthynnus, Katsuwonus pelamis), halibut (gatunki Hippoglossus), migtus krolewski
(Genypterus capensis) czy szczupak (gatunki Esox) wynosi 1,0 mg/kg swiezej masy. W przypadku
suplementéw diety NDP wynoszg 0,1 mg/kg.
W suplemencie diety SFD Creatine 200 cap w najwigkszym stwierdzonym przekroczeniu stezenie Hg
wynosito 1,353 mg/kg suplementu (inne przekroczenia odnotowano w zakresach 0,383-0,501 mg/kg).
Oczywiscie jako producenci powyzszego suplementu diety ponosimy pelna odpowiedzialnosé
i konsekwencje. Jednak w tym miejscu cheieliby$my podkreslié, ze dostarczony do produkcji surowiec
posiadat niezbedny certyfikat.
Warto jednak podkre$li¢ poruszajac si¢ przyktadami, ze:
Zakladajac, ze w 1 kg $wiezej masy tuniczyka znajdujg si¢ maksymalne dopuszczalne przepisami prawa
iloéci rtect, tj. 1,0 mg Hg/kg §wiezej masy, to, aby ze spozycia zanieczyszczonej kreatyny dor6wnac do
maksymalnego dopuszczalnego poziomu rteci w tuficzyku, nalezaloby skonsumowaé jako porcja
jednorazowa 739 g suplementu, tj. 803 kapsulki, czyli 4 opakowania po 200 kapsulek.

Konkludujac: Zakladajgc zalozenie, Ze skazenie §wiezej masy tuniczyka jest na poziomie
Y dopuszczalnego poziomu rteci, tj. 0,25 mg Hg/kg §wiezej masy, to nalezaloby skonsumowa¢ jako
porcja jednorazowa 185 g suplementu, tj. 200 kapsulek, czyli cale 1 opakowanie produktu na raz.
S3 to wcigz ilo§é tak wysokie, Ze osiggniecie tego poziomu konsumpcji jest niemozliwe.

Biorac pod uwage zalecany sposéb spozycia suplementu SFD Creatine 200 kap jako 4
kapsulki dziennie, co przeklada si¢ na zawarto$¢ 0,004979 mg Hg, ryzyko szkodliwego wplywu
rteci z zanieczyszczonego suplementu, nalezy ocenic jako niskie.
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