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TOXICITA ORTUTI 
 
Jana DADOVÁ - Miroslav RUSKO - Jozef KRNÁČ - Ján DUBIEL 
 
TOXICITY OF MERCURY 
 
Abstrakt 
Ortuť patrí ku kovom, ktoré človek spoznal už v staroveku. V prírode sa vyskytuje predovšetkým v sulfide cinabarite (HgS). 
Naznámejšími ložiskami ortuti sú Almaden, Idria, Mt. Amiata a Malachov. Využitie ortuti je značne rozmanité. Využíva sa nielen 
v priemysle ale aj v lekárstve. Ortuť má toxické účinky na rastlinstvo, živočíšstvo i človeka. Najtoxickejšie účinky majú organické formy 
Hg. Nie je jednoznačne stanovené či je karcinogénna. 
Kľúčové slová: ortuť, cinabarit, ložiská, výskyt, toxicita 
 
Abstract 
The mercury belongs to the metals which people discovered even in Archaean times. It occurrs in the environment mostly in form of 
sulphide cinnabarite HgS. The utilisation of mercury is very variable. It is used in industry but also in medicine. The mercury is very 
toxic for plants, animals and people. The most toxic are the organic forms of Hg. The carcinogenity of Hg is not clear.  
Key words: mercury, cinnabarite, deposits, occurrence, toxicity 
 
Úvod 
 

Ortuť patrí k najdlhšie známym kovom. Poznali ju už 500 rokov pr. Kr. Feničania, Gréci, Kartáginci i Rimania. Je to 
striebrolesklá kvapalina, ktorá sa vyparuje už pri laboratórnej teplote vo forme jedovatých pár. Ortuť má sklon vytvárať silné väzby so 
sírou a vytvárať organické zlúčeniny, ktoré sú pomerne stabilné vo vode (Polański a Smulikowski, 1978). Kyslé i bázické magmatické 
horniny obsahujú 0,08 – 0,09 g.t-1 Hg. V ílovitých horninách sa zistili asi päťnásobne vyššie koncentrácie (0,4 g.t-1), zatiaľ čo pieskovce 
a karbonáty sú na Hg chudobné (0,03 – 0,04 g.t-1 Hg; Turekian a Wedepohl in Polański a Smulikowski, 1978). 

Výskyt v prírode Ortuť vystupuje v prírodnom prostredí v oxidačných stupňoch 0, +1 a +2, dominantnou formou je Hg2+ 
(Kabata-Pendias a Pendias, 1992). Jej hlavným minerálom je  sulfid HgS – cinabarit. V nepatrnom množstve je Hg v cinabarite 
prítomná aj v elementárnej forme, rozptýlená ako drobné kvapky Hg0 (napríklad v bituminóznych bridliciach Idrie). Okrem toho sa 
hojne vyskytuje v tetraedrite, predovšetkým v jeho Hg-odrode schwatzite 3(Cu2HgS).Sb2S3. Vo vulkanických ložiskách sa dá niekedy 
nájsť aj telurid koloradoit – HgTe alebo selenid tiemannit HgSe, onofrit Hg(S,Se), coccinit Hg2J2 a napokon aj amalgámy Ag a Au 
(Polański a Smulikowski, 1978).  V prechodných rudných formáciách možno niekedy nájsť aj zdriedkavý Hg-tetraedrit (spaniolit) alebo 
livingstonit HgSb4S8. Pri ich degradácii vzniká cinabarit. Drobné prímesi Hg bývajú prítomné aj v sulfidoch iných kovov, najmä však vo 
sfalerite ZnS, ktoré kryštalizujú pri nízkych teplotách (Polański a Smulikowski, 1978). 

V životnom prostredí nie je kovová Hg veľmi pohyblivá a má tendenciu usadzovať sa na dne riek a jazier. Jej pohyblivosť 
ovplyvňuje typ sedimentov, najmä veľkosť ich častíc a fyzikálno-chemické parametre ako pH a Eh. Oxidácia kovovej Hg nastáva 
približne pri Eh >390 mV a to postupne na Hg2

2+ a Hg2+ ión (Greenwood a Earnshaw, 1990). Hg ióny sú slabo adsorbovateľné na ílové 
minerály. V pôde vystupuje najmä vo forme slabo mobilných organokomplexov. Prítomnosť nadbytku iónu Cl– spôsobuje tvorbu veľmi 
stabilných Hg-Cl komplexov, čím sa znižuje jej sorpcia na minerálne častice a organickú hmotu (Kabata-Pendias a Pendias, 1992). 
Najvyššie koncentrácie Hg sú v oblastiach Hg-baní. Tak napríklad vo vzorkách pôd a hornín z okolia baní Red Devil a Cinnabar Creek 
na Aljaške sa zistilo až 3,250 µg/g Hg a 114 µg.g-1 Hg2+ a 40,9 ng/g MeHg (Bailey et al., 2001). 

Potenciálne najproblematickejším aspektom je metylácia elementárnej Hg0 alebo sulfidu HgS (abiotická aj ovplyvnená 
mikroorganizmami) z banskej ťažby na organické zlúčeniny, pretože Hg sa veľmi dobre viaže na organickú hmotu. Táto forma Hg môže 
byť potom biologicky metanogénnymi baktériami transformovaná na jednu z najrozpustnejších a najtoxickejších zlúčenín Hg – metylortuť 
CH3Hg+ (Virčíková a Pálfy, 1997; Kafka a Punčochářová, 2002), preniká do vodných systémov, intoxikuje vodné organizmy a ich 
prostredníctvom následne celý okolitý ekosystém.  

V sladkých vodách je hlavnou metylovanou formou CH3HgOH a v slanej vode je to CH3HgCl (Moore a Ramamoorthy, 1984). 
Metylovaná Hg (metylortuť CH3Hg+) je ľahko mobilná a kontaminuje rastliny. Mikroorganizmy môžu spôsobiť redukciu Hg2+ na Hg0, 
čo spôsobuje prchanie Hg z pôdy (Kabata-Pendias a Pendias, 1992). Dominantný anorganický druh Hg v sladkých vodách je Hg(OH)2 
(Moore a Ramamoorthy, 1984). Speciáciu Hg vo vodných systémoch obzvlášť ovplyvňujú chloridy a sulfidy. V acidnom a oxidačnom 
prostredí prevládajú chloridy, v alkalickom oxidačnom prostredí sú to najmä oxidy a hydroxidy a v redukčnom prostredí sú dominantné 
sulfidy. V alkalickom prostredí sa rozpustnosť HgS zvyšuje tvorbou komplexného aniónu [HgS2]

2– (Fergusson, 1990). Hg vytvára 
stabilné komplexy s rôznymi organickými ligandami, najmä s tými, ktoré obsahujú ligandy ako cisteín, aminokyseliny a hydroxylovo-
karboxylové kyseliny.  

Vyššie koncentrácie metylortuti boli zistené v humídnych oblastiach. (Gray, 2001) . Schopnosť viazať ortutnatý ión majú aj 
hydratované oxidy železité. Najmä hydratované oxidy Fe a Mn sú schopné viazať na seba veľké množstvá ťažkých kovov (Virčíková 
a Pálfy, 1997). 

Obsahy Hg v pôdach kolíšu od 0,02 do 0,2 mg.kg-1 (Beneš a Pabianová, 1987) a prednostne závisia od materskej horniny, na 
ktorej pôdy vznikli (Kolář, 1988). Priemerný obsah je 0,098 mg.kg-1 (Kabata-Pendias, 1993, 2000). Limitná prípustná kontaminácia 
pôdy je v Nemecku stanovená na 2 mg.kg-1, kým vo Švajčiarsku je to len 1 mg.kg-1 pôdy (Cibulka a kol., 1991). 

Hg je v pôde zastúpené ako: a) elementárne - Hg0 (prchavé s nízkou vodorozpustnosťou), b) ako Hg2+, ktoré tvorí CH3 a H+ 
zlúčeniny a vo forme katiónov, ktoré sú ľahko sorbované pôdou (Hg2+sa viaže na organickú hmotu ako aj na na anorganické súčasti, na 
ílové minerály na hydratované oxidy Fe a Mn). Hg sa z pôdy uvoľňuje hlavne sublimáciou (Kolář, 1988); z atmosféry sa potom však 
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často dostáva späť do pôdy zrážkami. Čistiarenské kaly zvyšujú mobilitu Hg (Hg tvorí komplexy s rozpustnými organickými 
zlúčeninami). 

 Degradácia metylortuti vo vodnom prostredí sa uskutočňuje vďaka mikrobiologickej aktivite a oxidačnými pochodmi. Pri 
degradácii metylortuti mikróbmi dochádza k produkcii Hg2+ a CH4, kým pri oxidačnej degradácii dochádza k vzniku konečných 
produktov CO2, CH4 a Hg2+ (Bailey et al., 2001). 

Primárnou formou atmosférickej ortuti sú výpary kovovej ortuti. Tá je oxidovaná ozónom na iné formy (napr. Hg2+) a tie sa 
odstraňujú z ovzdušia precipitáciou. Hlavným zdrojom Hg imisií je praženie rúd a spaľovanie uhlia (Kafka a Punčochářová, 2002). 
Mnoho Hg sa do životného prostredia uvoľňuje v zlievárňach kovov a cez ventiláciu banských priestorov. Vysoké obsahy Hg boli 
zaznamenané aj v okolí činných sopiek, kde sa vyskytuje predovšetkým vo forme minerálu cinabaritu - HgS (Polański a Smulikowski, 
1978). Významné sú aj emanácie pozdĺž tektonických línií v zemskej kôre a hnojivá s fosfátmi ako aj hnojivá pripravované z niektorých 
uhličitanov. V neposlednej miere je pôda zaťažovaná Hg hnojením čistiarenskými kalmi (Ferrara et al., 2001). 

 Zdrojom znečistenia vôd sú odpadové vody po ťažbe a spracovaní rúd, t kožiarskeho, textilného a fotografického priemyslu, 
chemický priemysel, poľnohospodárstvo ako aj atmosferické zrážky znečistené exhalátmi (Melicherčík a Melicherčíková, 2010). 
 
Ložiská ortuti 
 

Jediným zdrojom Hg-rúd sú teletermálne hydrotermálne apomagmatické ložiská, voľne spojené s magmatickými krbmi, hoci 
spravidla je ťažké určiť ich priamu genetickú spätosť s niektorou magmatickou formáciou (Polański a Smulikowski, 1978). Bývajú späté 
s mladým terciérnym vulkanizmom, pretože staré ložiská podľahli erózii. Mávajú úzky vzťah k zónam hlbinných zlomov. Podľa 
Saukova (1966) sa HgS vylučuje spočiatku v podobe čiernej, kubickej modifikácie – metacinabaritu, ktorý sa postupom času mení na 
stálejšiu, červenú odrodu – cinabarit. Podľa tvaru rudných telies možno rozlíšiť impregnačné a žilné ložiská. Impregnačné ložiská 
vznikli na kontakte priepustných a nepriepustných hornín. Rudné ložiská tvorené cinabaritom majú zvyčajne vrstevnatý alebo 
šošovkovitý tvar, často sa však vytvárajú aj telesá nepravidelných tvarov, ktorých hrúbka dosahuje až 40 metrov. Žilné ložiská vznikli na 
zlomoch, často s brekciovou výplňou (Zorkovský et al., 1972). Novšie delenie (Laznicka, 2010) rozlíšuje štyri základné typy Hg ložísk: 

a) Ložiská teletermálne, tvoriace hniezda, šošovky, žily a žilníky. Jediným dôležitým Hg minerálom tu býva cinabarit. Patria 
sem najvýznamnejšie svetové ložiská Hg Almaden (Španielsko), Idria (Slovinsko), Almaden (Kalifornia, USA) a alžírske ložiská. 

b) Hydrotermálne subvulkanické ložiská, tvoriace žily, žilníky, hniezda, šošovky v neovulkanitoch. Zrudnenie je tvorené 
cinabaritom, metacinabaritom a elementárnou ortuťou napr. ložiská McDermitt na hranici Nevady a Oregonu - USA, ložiská v Mexiku, 
Peru a Chile). 

c) Hydrotermálne plutonické ložiská, tvorené žilami. Rudná Hg-mineralizácia je zastúpená cinabaritom – HgS a schwazitom 
(Rudňany). 

d) Reziduálne ložiská na karbonátoch. Jediným dôležitým Hg-minerálom  tu býva cinabarit – HgS (New Almaden, Kalifornia 
– USA). 

Svetová ťažba predstavovala roku 2008 1320 ton (Laznicka, 2010). Skoro 50 % celosvetovej produkcie Hg pochádzalo do 
nedávna z európskych ložísk Almaden (Španielsko) – 280 tisíc ton, Idria (Slovinsko) – 150 tisíc ton a Mt. Amiata (Taliansko) – 100 tisíc 
ton (Gray, 2001). Čierne uhlie obsahuje 0,8 – 1,2.10-6 % Hg (Saukov, 1966; Havelka a Rozložník, 2010), dnes je však hlavným 
producentom ortuti Čína (800 ton). K dôležitým producentom patria aj Kyrgystan (250 ton), Peru (136 ton), Rusko (50 ton) a 
Tadžikistan (30 ton; Laznicka, 2010). 

Spomedzi slovenských ložísk treba spomenúť aspoň Malachov, Rudňany, Merník a niekoľko baní v okolí Nižnej Slanej 
a Gelnici (Zorkovský et al., 1972). 
 
Výroba a využitie 

 
Ortuť sa získava z cinabaritu, prípadne recykláciou starších výrobkov. 
Použitie Hg je pomerne rozmanité – pri elektrolytickej výrobe NaOH, Cl a kaustickej sódy (Na2CO3), na amalgamáciu pri 

výrobe drahých kovov, v pyrotechnike na rozbušky, HgCN sa používa v galvanických kúpeľoch na pokovovanie, Hg2Cl2 sa požíva na 
výrobu kalomelových elektród, na plnenie teplomerov, barometrov, manometrov, HgCl2 sa používa na impregnáciu dreva, v 
zdravotníctve (na výrobu zubných plomb, na liečivé masti proti kožným chorobám a ekzémom (Greenwood a Earnshaw, 1993; 
Reimann a de Caritat, 1998). 

 
Toxicita ortuti 
Kontaminácia rastlín 

 
Spomedzi chorôb, ktoré spôsobujú zvýšené obsahy Hg treba spomenúť aspoň chlorózu listov, obmedzenie rastu koreňov a 

spomalený rast rastlinstva. V dospelosti má vysoký obsah Hg na rastliny defoliačný účinok. 
Vysokým obsahom Hg sa môžu vyznačovať aj huby, rastúce na kontaminovaných územiach (u čírovky májovej bola opísaná 

až koncentrácia 270 mg.kg-1)  Našťastie, prevažná časť Hg v ich pletivách je v anorganickej forme (Banásová et al., 1993). 
 

Kontaminácia živočíchov 
 
Hg obsiahnutá v morských sedimentoch má schopnosť sa koncentrovať v morských živočíchoch. Poradie jednotlivých zložiek podľa 

obsahu Hg je nasledujúce: voda, zooplanktón, zoobentos, ryby. Najväčší význam v procese kumulovania obsahu Hg má prijímanie tohto prvku 
v potrave. U živočíchov sa najviac Hg akumuluje v obličkách a pečeni. Najmenej Hg sa ukladá vo svalovine. Ryby ako konečný článok 
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potravového reťazca vo vodnom prostredí obsahujú najvyššie koncentrácie Hg. Vulterin a Vasileská (1996) opísali z Japonska hromadné otravy 
obyvateľstva kontaminovanými rybami, takzvanú Minamatskú chorobu.  

Ako sa zistilo na pokusných zvieratách, toxické účinky Hg znižuje príjem Se. Hg sa viaže na Se za vzniku komplexu selenidu ortuti 
s bielkovinou, čím sa Hg detoxikuje (Kafka a Prachářová (2002). Ak sú interakcie medzi Se a Hg a ich molárne pomery v morských 
produktoch významným faktorom pri odhade rizika spojeného s expozíciou Hg, hodnotenie obsahu Hg samostatne je neadekvátne. V blízkosti 
Havaja sa hodnotili koncentrácie Hg a Se v 15 druhoch rýb. Se sa molárne vyskytoval takmer vo všetkých rybách vo väčšom množstve, ako Hg. 
Hodnotenie zdravotných výhod Se založené na absolútnych množstvách a relatívnych pomeroch selénu a Hg v morských produktoch sa 
považuje za úplnejšie kritérium hodnotenia bezpečnosti týchto produktov (Kaneko a Ralston, 2007). 

 
Kontaminácia ľudského organizmu 
 

Ľudský organizmus nemá mechanizmus na reguláciu Hg v tkanivách a preto má Hg schopnosť kumulovať sa v tele človeka. 
Všetky formy Hg sú vysoko toxické a každá z nich spôsobuje rôzne zdravotné problémy, preto jej zlúčeniny, najmä rozpustné vo vode 
(HgCl2) sú známe účinné látky travičov (Melicherčík a Melicherčíková, 2010).  Elementárna Hg0 je po požití často vylúčená 
z organizmov bez toxického dopadu, kým pary Hg sú po vdýchnutí rýchle adsorbované do krvného obehu. Anorganické Hg zlúčeniny 
sú mierne toxické, pričom zlúčeniny Hg+ sú menej škodlivé ako ortutnaté zlúčeniny Hg2+, pretože ortutné zlúčeniny sú vo vode 
i v kyselinách menej rozpustné ako ortutnané zlúčeniny (Kafka a Prachářová, 2002). Pre človeka je vysoko toxická metylovaná ortuť 
(metylortuť, dimetylortuť a metylhydrargyriumhydroxid). Alkylortuťnaté a arylortuťnaté zlúčeniny typu CH3HgCl alebo C6H5HgCl sú 
niekoľkonásobne toxickejšie ako anorganické formy ortuti. Podobne ako pary Hg, pôsobia na centrálnu nervovú sústavu (Kolenič et al., 
1998). Intoxikáciu organizmu môže spôsobovať využívanie amalgámových výplní zubov v stomatológii. 

Toxický účinok Hg a jej zlúčenín je prevažne daný reakciou Hg iónu s SH-skupinami biomolekúl s následnou zmenou 
permeability bunkových membrán a s poškodením bunkových enzýmov.  Vedie k toxickým prejavom s poškodením mozgu a 
periférnych nervov (Poulin a Gibb, 2008). Akútna, ako aj chronická expozícia vysokou hladinou elementárnej Hg a metylovanej Hg 
výrazne postihuje centrálny nervový systém (CNS). Prejavuje sa halucináciami až delíriom (elementárna Hg), resp. slepotou, hluchotou 
a zníženou vnímavosťou. Nižšie dávky vedú k poškodeniu nervového systému a pľúc, môžu vyvolávať únavu, podráždenosť, 
nespavosť, trasenie končatín a poruchy pamäti.. Známe sú škodlivé efekty na gastrointestinálny trakt a respiračný systém u ľudí. Pri 
chronickej expozícii anorganickou ortuťou sú najviac poškodené obličky (Poulin a Gibb, 2008). Kovová Hg rozpustená v tuku 
a ortuťnaté ióny Hg2+ sa v organizme vstrebávajú značne rýchlo. Pomalšie sa vstrebávajú ortuťné ióny Hg+ a organické zlúčeniny Hg. 
Ortuť je nešpecifický jed, poškodzuje rôzne enzýmové systémy a tkanivá. Viaže sa na albumín a hemoglobín a tým poškodzuje krvné 
bunky (Kafka a Punčochářová, 2002). Spôsobuje aj rozpad bielych krviniek a tým dochádza k úplnému oslabeniu imunitného systému, 
čo býva príčinou smrti. Pri otrave sú pozorované bolesti hlavy, závraty, zápal ďasien a vypadávanie vlasov. Psychické a emočné 
poruchy sú charakterizované stratou vedomia, bojazlivosťou, poruchami koncentrácie, podráždenosťou. Až neskôr dochádza k nejasnej 
koktavej reči, k poruchám videnia, počutia, nervozite a nakoniec k ochrnutiu (Melicherčík a Melicherčíková, 1997, 2010).  

Ako uvádzajú Melicherčík a Melicherčíková (1997, 2010), zlúčeniny Hg sa ukladajú vo svaloch, obličkách, nervovom systéme 
a mozgu. Najčastejšie útočia na plod. Koncentrácia Hg býva v krvi novorodencov až o 28 % vyššia ako v tele matky. Zvlášť citlivé na 
Hg-zlúčeniny sú deti. Práve intoxikácia detí ortuťou spôsobuje vznik „ružovej choroby,“ ktorá spôsobuje zvýšenú sekréciu potných 
žliaz, svetloplachosť a vznik charakteristickej ružovej vyrážky ako aj zdurenie slezinných uzlín a odlupovanie vrchných vrstiev pokožky 
(Kafka a Prachářová (2002), 

US EPA zaradila anorganickú ortuť a metylortuť do Skupiny C – možné ľudské karcinogény – a elementárnu ortuť do Skupiny 
D – neklasifikované z hľadiska ľudskej karcinogenity. 
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