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svou toxicitou. Mezi nejdůležitější chemické 
formy rtuti náleží elementární (kovová) rtuť, 
rtuťné (Hg2

2+) a rtuťnaté (Hg2+) anorganické 
formy rtuti a organokovové sloučeniny 2.

Rtuť v přírodním prostředí
Rtuť je obsažena ve více než dvaceti mine-

rálech, zejména sulfidech spolu se zinkem, 
železem, mědí a jinými kovy. Jedinou rudou, 
z níž se rtuť efektivně průmyslově získává, 
je rumělka (HgS), jenž je podobně jako jiné 
sulfidy nerostem primárních hornin. Rumělka 
obsahuje přes 86% rtuti. Mnohem méně rtuti 
se vyskytuje jako elementární rtuť (Hg), avšak 
pokud jde o uvolňování rtuti do prostředí, má 
elementární rtuť velký význam. Oproti neroz-
pustné rumělce je elementární rtuť těkavá a 
uvolňuje se (vypařuje) z hornin do atmosféry. 
Rtuť se dostává do ovzduší také vulkanickou 
činností, z vegetace a z oceánů 3. Z ovzduší je 
rtuť odstraňována srážkovými vodami, které 
průměrně obsahují 0,2 µg.l-1  rtuti 4.

Stejně jako u většiny prvků jsou hlavními 
vstupy rtuti do životního prostředí atmosféric-
ké emise, které mohou být antropogenního či 
přirozeného původu. Rtuť a její sloučeniny lze 
nalézt v celém ekosystému, ve všech složkách 
životního prostředí. Způsob transportu rtuti do 
životního prostředí popisuje bio-geochemický 
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Úvod
Sloučeniny rtuti patří mezi nejvíce toxické 

látky vyskytující se v životním prostředí. Jsou 
používány v různých průmyslových odvětvích, 
zemědělství, laboratorní technice i lékařství. 
Nalezneme ji v půdách, horninách, atmosféře, 
ve vodách, ale také v organismech. Toxicita 
rtuti závisí na formě, ve které se nachází. V 
souvislosti se sledováním rizikových prvků v 
životním prostředí se rtuť dostala do popředí 
zájmů nejenom ekologů, ale i hygieniků. Násled-
kem antropogenního znečištění se rtuť nachází 
ve větší či menší míře ve všech ekosystémech. 
Vzhledem ke schopnosti bioakumulace rtuti 
v potravním řetězci je výzkumu šíření rtuti v 
životním prostředí v posledních letech věnovaná 
značná pozornost. 

Fyzikálně-chemické vlastnosti 
rtuti

Rtuť (Hg), je kapalný kovový prvek stříbřité 
bílé barvy. Je nápadně těžká a dobře vede elekt-
rický proud. Je supravodičem I. typu. Patří mezi 
přechodné prvky, které mají valenční elektrony 
v d-sféře 1. Rtuť se vyskytuje pouze v omezeném 
počtu oxidačních stavů (0, +I, +II). Přesto vytvá-
ří širokou škálu sloučenin, které se liší jak svými 
fyzikálními a chemickými vlastnostmi, tak i 

The influence of mercury to living organisms 
This study deals with the role of mercury in the environment. It summarizes information 

about properties of mercury and its species, deals with individual mercury intakes into the 
environment, anthropogenic or natural, and it follows transport of mercury between individual 
components of the environment. Part of this thesis is given to the accumulation of mercury 
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es, their effect to human organism. In the last chapter there is a resume of the instrumental 
methods which are commonly used for mercury determination.
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cyklus (obr. 1). Tento cyklus je neustále opa-
kován a je charakterizován jako součet všech 
vstupů a výstupů sloučenin rtuti v daném eko-
systému. Pouze malá část rtuti je navázána do 
nerozpustných sloučenin nebo akumulována ve 
vodních potravních řetězcích a z toho důvodu 
nemůže být znovu uvolněna do atmosféry 2,5.

Toxicita rtuti
Toxicita rtuti závisí na chemických a fyzikál-

ních vlastnostech jednotlivých forem rtuti, tj. na 
rozpustnosti, intoxikační cestě, době expozice, 
na jejím množství a především na mobilitě fo-
rem. Platí, že čím mobilnější je forma rtuti, tím 
je toxičtější 6,7. Elementární rtuť a její sloučeniny 
(anorganické i organické) jsou vysoce jedovaté 
látky působící akutní i chronické otravy. Toxi-
cita je dána zejména reakcí rtuťnatého kationtu 
se sulfhydrylovými skupinami (-SH) biomolekul 
s následnou změnou propustnosti buněčných 
membrán a poškozením nitrobuněčných en-
zymů (kationty rtuti i ve velmi malých kon-
centracích inhibují některé enzymové reakce 
vazbou na aktivní centra enzymů). Anorganické 
formy rtuti jsou považovány za méně toxické 
než organické 8.

Expoziční cesta rtuti je u lidí nejčastěji inha-
lační, orální a dermální. Expozice sloučenina-
mi rtuti se u lidí projevuje imunologickými, 
neurologickými, reprodukčními, vývojovými, 
genotoxickými a karcinogenními účinky a mo-
hou končit i smrtí 2.

Při otravě člověka rtutí záleží na formě rtuti, 
druhu otravy (akutní, chronická) a vstupní 
cestě rtuti do organismu. Při akutní expozici 
vysokým koncentracím par elementární rtuti 
jsou kritickým orgánem plíce. Vzniká erozivní 

bronchitida, doprovázená zvracením 
a průjmy. Při chronické expozici je 
nejvíce postižen mozek. Počáteční 
příznaky jsou nespecifické (únava, 
bolesti hlavy, nechutenství atd.), poz-
ději se objevuje typický třes, který 
postupně postihuje celé tělo. U lidí 
profesionálně exponovaným parám 
kovové rtuti bylo zjištěno zvýšené 
procento výskytu chromozómových 

aberací lymfocytů 8.
Při akutní otravě anorganickými sloučeni-

nami rtuti (chlorid, dusičnan, kyanid rtuťna-
tý) jsou kritickým orgánem ledviny a trávicí 
ústrojí. Při perorálním příjmu již po několika 
minutách po požití toxické dávky (0,2 – 1,0 g) 
dochází ke zvracení krvavého obsahu, následují 
kolikové bolesti břicha a průjmy. Během 24 ho-
din se vyvine obraz selhání ledvin s nekrózou 
epitelových buněk proximálního tubulu 9. Při 
chronické otravě anorganickými sloučenina-
mi, i elementární rtutí, byl popsán nefrotický 
syndrom, zvýšená sekrece slin a záněty dásní. 
U malých dětí do čtyř let vzniká syndrom akro-
dynie (růžová nemoc), který je charakterizován 
ekzémem po celém těle, otoky, loupáním kůže 
a zimnicí. Po přerušení expozice rtuti příznaky 
postupně mizí 9.

Mezi akutní a chronickou otravou organic-
kými sloučeninami nejsou velké rozdíly. Alkyl-
sloučeniny významným způsobem poškozují 
zejména centrální nervový systém, dochází k 
atrofii mozku se ztenčením vrstvy mozkové 
kůry 10. Tyto změny jsou provázeny histologic-
kými změnami v mozkové hmotě. Výraznými 
klinickými příznaky jsou poruchy chování, 
řeči, polykání a sluchu. Typický je svalový třes 
a zúžení zorného pole 11.

Některými autory je uváděn mutagenní úči-
nek organických forem rtuti, především methyl-
rtuti 8. Methylrtuť může pravděpodobně sloužit 
jako donor methylové skupiny při alkylačních 
reakcích na DNA.

V posledních letech se stále častěji poukazuje 
na možné teratogenní a neurotoxické účinky 
organických forem 8. Prokázalo se, že rtuť je 
schopna proniknout přes placentární bariéry 
a způsobit otravu plodu. Intenzita průniku je 
dána chemickou vazbou rtuti. Nejmenší schop-
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Obr. 1: Některé z možných cest transportu rtuti 
v životním prostředí (převzato a modifikováno) 6
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nost průniku má anorganická rtuť, vyšší je u 
arylrtuťnatých sloučenin, nejvyšší pak alkylrtu-
ťnatých sloučenin. Placenta může do určité míry 
ochránit plod před akutní otravou methylrtutí. 
V případech chronických zátěží mateřského 
organismu rtutí bylo naopak zjištěno, že plod 
doslova vychytává rtuť přestupující placentou 
a kumuluje ji především v mozku a červených 
krvinkách. Rtuť rovněž negativně ovlivňuje 
životnost spermií i přežívání embryí 12.

Již před několika desítkami let se zjistilo, že 
toxicita rtuti může být snížena přítomností 
selenu. Účinek selenu se projevuje při akutních 
a chronických otravách jak anorganicky, tak i 
organicky vázanou rtutí 13.

Metody stanovení rtuti
Pro stanovení celkového obsahu rtuti ve vzor-

ku je třeba převést veškeré chemické formy rtuti 
na formu jednu a to anorganickou. Vzniklou 
anorganickou rtuť je možné detekovat jako 
atomární rtuť. Oxidace chemických forem 
rtuti se provádí silnými kyselinami (kyselina 
chlorovodíková, kyselina sírová, kyselina du-
sičná) a oxidačními činidly (peroxid vodíku, 
dichroman draselný, manganistan draselný) v 
kyselém prostředí, UV zářením a mikrovlnným 
zářením. Účinná je i fotooxidace, tj. kombinace 
chemické oxidace s působením UV záření 2,5. 
K vlastnímu stanovení celkového obsahu rtuti 
se používá atomová absorpční spektrometrie 
(AAS), atomová fluorescenční spektrometrie 
(AFS), atomová emisní spektrometrie s indukč-
ně vázaným plazmatem (ICP-AES), hmotnostní 
spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem 
(ICP – MS) a atomová emisní spektromet-
rie s mikrovlnně indukovaným plazmatem 
(MIP – AES). Uvedené techniky se liší citlivostí. 
Výhodou spojení GC – AES a GC – ICP – MS 
je možnost multielementární analýzy. Některé 
tyto techniky využívají metodu generování 
studených par 14. Pro stanovení celkového ob-
sahu rtuti byly vyvinuty speciální analyzátory, 
např. TMA 254 (Tesla, ČR) a AMA 254 (Altec, 
ČR) 2,5,15. Tyto analyzátory umožňují přímé 
stanovení rtuti v pevných, plynných a kapal-
ných vzorcích bez potřeby předchozí chemické 
úpravy vzorku 14.
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