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Summary

In 2008, a major scandal broke in the People’'s Bipof China, after sixteen infants who had

been fed on milk powder produced by Sanlu Groug, ohChina's largest dairies, were diag-

nosed with kidney stones. With China’s wide range>gort food products, the scandal has af-
fected countries on all continents. By Novembdd&QChina reported an estimated 300,000 vic-
tims, six infants dying from kidney stones and otkielney damage, and a further 860 babies
hospitalized. Investigation proved that these itfamere poisoned by melamine present in the
milk powder. Melamine is used to manufacture mefte@mesins; it is not approved as an ingredi-
ent in food and has no nutritional value. The cloaihas been added to milk intentionally in

order to increase their apparent protein conteahs€quences of this ill-advised and irresponsi-
ble action were disastrous. The health of thousafddildren was damaged and their parents
lost their confidence in the infant formula and dogafety. One of China's largest dairies, Sanlu
Group, went bankrupt. According to the press agdteyters, the Intermediate People's Court in
Shijiazhuang in northern China sentenced two defetdimplicated in the melamine scandal to
death. Three other defendants were given jail teoth®rs were put on probation.
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Souhrn

V roce 2008 vypukl \Cinské lidové republice skandal, kdyZ u Sestnaqera krmenych suse-
nym mlékem z produkce mlékarenského koncernu Sanbwp byly nalezeny ledvinové kame-
ny. Vzhledem k obrovskému exportiinskych potravin zasahl skandal vSechny kontinenty.
V listopaduCina hlasila 300 000 @hi. Sest dti zentelo na ledvinové kameny jiné poskozeni
ledvin, 860 dti bylo hospitalizovano. Bylo prokazano, z#ige otravily melaminemiftomnym

v mléce. Melamin, ktery je pouzivan jako surovima pyrobu melaminovych pryskig, nema
Zadnou vyzivovou hodnotu a v mléce nema &atd Chemikalie byla do mlékaigavana umysl-
né, aby se zdalo, Ze ma vysSi obsah prdteiisledky toho neuvdzeného a nezodfumého
jednani byly katastrofické. Zdravi tisiodkéti bylo poSkozeno a jejich rogh ztratili divéru

v unmelou détskou vyzivu a bezgmost potravin. Jedna z néfgichéinskych spolénosti na zpra-
covani mléka, Sanlu Group, zkrachovala. Podle tiélkagentury Reuters odsoudil soud v Shijia-
zhuangu v severrting v souvislosti s melaminovym skandalem dva pradowvii trestu smrti.
Tii dostali trest ¥zeni a gktefi podmirgné tresty.

Kli¢ova slova: melamin — kontaminované mléko — kojengttava — riziko
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uvob

Kratce poté, co se v srpnu 2008na skele
zhostila své Ulohy organizatora olympijskyg
her, sougedila se na tuto zemi znovu pozo
nost s¥tového tisku. Tentokrat vSak byiib-
dem zajmu sstové veejnosti skandal, ktery
nema v novodobé historii obdoby: tsfiedku
kontaminovaného mléka doslo k otravam ti
ci kojendi a batolat. VySlo najevo, Ze do mlé
ka pro kojeneckou vyzivu favali vyrobci
melamin — surovinu pro vyrobu ufgch
hmot. Skandal brzy igkrazil hranice Ciny
a stal se skandalem celéswym, kdyz byla
piitomnost melaminu objevena v mnoha pot
vindtskych vyrobcich dovezenych @iny do
Evropy, Spojenych stéta dalSich zemi (15).

Co se stalo?

Epidemie otrawinskych kojent a batolat ma
Siroky rozmér a nikdo dnes nefue odhad-
nout, jak se bude dale vyvijet (12). Wiz
2008 bylo hospitalizovano na 6 008tid Sest
déti zentelo (2). Cely skandal propukl teprv
tehdy, kdyZz o &m na véejnosti promluvila
piedsedkys viady Nového Zélandu Heler
Clarkova. Upozornila na to, Zze potravigidy
gigant Fonterra se pokouSi padu tydri pfi-
mét svého partneraginskou skupinu Sanly
Group, aby stahla z trhu zavadné susené n
ko. Problém byl v tom, z&inska vlada nectt

la tento problénteSit oficialre.

Na konci roku 2008 se udava, Ze otrav
zfalSovanym suSenym mlékem bylo postize
294 000¢inskych @ti, 50 000 jich muselo byt
hospitalizovano (12). Ret umrti se patih
taji. Pivodcem byla latka melamin, pouZzivan

pro vyrobu unmdlych hmot. Po nakrmeni mlér

kem kontaminovaného melaminem mimink
plakala gi mo¢eni, rekdy zvracela, objevovas
ly se horéky bez zjevnéhoidrodu. V mai se
objevovalo malé mnozstvi krve, @iobylo

malo a v dsledku tvorby ledvinovych kamint

kit a pisku dochazelo k ucpani ledvinovy
kanalki a ke zvySeni krevniho tlaku.gb me-
ly bolesti i moceni, bolesti v oblasti ledvin
a objevovaly se otoky (13, 27). Wtd u kte-
rych se na tento probléntiflo pozd, doslo
k akutnimu selhani ledvin. Kaminky v jejic
ledvinach ndly pramér az 1 cm (25). Viej-
nost se pochopitetnzatala zajimat jak o in-
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formace o melaminu, tak o to, jak se mohla

tato latka dostat do kojenecké vyzivy (3).
h
r-Co je to melamin?

Melamin je dusikata heterocyklicka sloeni-

na, kterd méa podobu bilého prasktipRavil ji

v roce 1834 #émecky chemik Justus von Lie-
5ibig, ale s jejim pouzivanim v chemickéntipr
2-myslu se z&alo teprve o sto let poZil Dnes

se vyrabi vSude ve &¢ ve velkych mnoz-

stvich jako surovina proffpravu modernich

plastickych hmot, tzv. melaminovych prysky-

fic (30). Melaminové pryskyce z r&j pripra-
avené jsou velmi pevné a odolné a vyjalse

z nich nap. desky kuchiskych linek, ku-

chyiiské nadobi i nadbytek a mnoho dalSich

uziteinych vyrobKi. Je z #&j vyrobena i vyso-

ce odolna kryci vrstva proti ¢ehi na plovou-

cich podlahach. S melaminovymi vyrobky

Zijeme kazdy den ve spdl®e domacnosti

a nemame z nich obavy. Melaminové prysky-

fice jsou povazovany za zdravdtnezavadné

a ani samotny melamin nebyl znam jako ne-
e bezpend latka. Na zakladtoxicitnich studii

na potkanech, krélicich a prasatech byl vyhod-
1 nocen jako relativh netoxicka chemikalie (4)

s hodnotou L, > 3 g/kg (17).

Chemie a toxikologie melaminu
nidelamin (sumarni vzorec HsNs, CASRN:
108-78-1) je dusikata heterocyklicka sleni-
na (2,4,6-triamino-1,3,5-triazin), trimer kyana-
ounidu (obr.&. 1), vyrakna vSude ve s ve
nwelkych mnoZstvich jako surovina préipra-
vu modernich plastickych hmot. Melamin je
stabilni krystalicka latka s b.t. 354 °C, ktera se
arozklada pi teplo€ vyssi nez 280 °C. Mela-
min ma hustotu 1 574 kgfnje mélo rozpust-
any ve voa (log Ko, = -1.37), ale pi peroral-
nim podani se ddb vstebava a nejvyssi kon-
centrace byly nalezeny v ledvinach adamo
vém nEchyfi. Z téla se vylduje prevazri mo-
¢i s pol@dasem 2,7 hodin. Renalni clearance je
ch2,5 ml/min. Zatimco &na laboratorni zvata,
jako jsou my$ a potkan, jsouidi melaminu
znané odolnd, kéka a pes jsou naopak velmi
citlivi. Melamin u nich zgsobuje akutni se-
Ihani ledvin (24), které byvé&asto picinou
h uhynuti.
Na zaklad toxicitnich studii byl melamin
vyhodnocen jako relatignnetoxicka chemika-
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lie (tab.¢. 1). Naopak velmi nebezged mize | v némz figuruji plastické hmoty na bazi mela-
byt pyrolyza melaminu, ip niz vznika kyano-| minu (16).
vodik. K takové situaci f¥e dojit i pozaru,

Obr.¢. 1 Chemicka struktura melaminu (2,4,6-triamino;3;8iazin)

Tab.¢. 1 Akutni toxicita melaminu

E\;?:”mentalm Zpasob podani* LBy (mg/kg) Literarni zdroj

my$ p.o. 3296 Melnick et al., 1984
potkan p.o. 3161

my$ i.p. 800 Clayton a Clayton, 1985
potkan i.p. 3200

* p.o. — peroralni podani, i.p. — intraperitonedodani

Jak se dostal melamin do mléka? manazery mlékarenského gigantu Sanlu Group
Vyrobci détské vyzivy (Sanlu Group) ve snazezvysit jeho hodnotuifidanim levného melami-

0 co nejvysSi produkci a zisky tak dloutedli- | nu. ProtoZe obsah dusiku v melaminu je vyso-
li mléko, az se ugkterych kojend projevova- | ky (66 %), i malé mnoZstvi této chemikalie
ly ptiznaky podvyzivy. Za této situace muselazvySi obsah dusiku v mléce podstatnyni-zp
zasahnoutéinskd vldda svym idzenim, Ze| sobem. Melamin je navic bily, ve vbdoz-

v mléku pro dtskou vyzivu musi byt zvySen pustny prédSek bez chuti a zapachu a vytva
obsah bilkovin. Nedodrzeni ditého limitu se | mléing zbarvené roztoky. V mléku je ho proto
trestalo vysokymi pokutami. ProtoZze ke zjis-obtizné odhalit. To bylo velkym lakadlem pro
tovani obsahu bilkovin v potravinach se paupodnikavce. Misto toho, abyé@m dodavali

Zivad stanoveni obsahu dusiku (6), napadlvalitnéjsi mléko, pidavali do mléka, jiz tak
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nevyhovujiciho pro kojeneckou vyzivu, melz
min. Ten zdéanlig zvySoval obsah protein
a tim i proklamovanou nutmi hodnotu miéka.

Vyuziti bilého prasku

NejvétSim setovym producentem melaminu j
Cina. Ri zpracovani mnoha milidntun této
latky si Ize snadno ipdstavit, Ze se objevuj
i problémy, co s odpadem z takové vyrobyzB
né se mluvi o skandalu s melaminem, avs
z rekterych dokumeriit vyplyva, ze ve #tSing
piipadi se do mléka ifdaval odpad z vyroby,
melaminu, ktery obsahuje jak melamin, tak kys
linu kyanurovou (26). Zatimco obvykla cen
¢istého melaminu je asi 1.465 US ddlacoz je
srovnatelné s cenou miéka, tuna odpadniho k
ho praSku ma cenu 117 US ddladeho cena jg
tak nizk4, Ze jej vyrobci #ali nabizet jako it
davek do hnojiv, do krmiv hospag&ych zviat
a podlecinského tisku i manazer chemické
tovarny Li Xiuping prohlasit, Ze ,melamin se d
pouZzivat i na p&eni kol&a” (28).

Neni proto divu, Ze vyrobci potravin brz
zjistili, Ze se jim vyplati pdavat melamin do
riznych potravingskych vyrobk. Vyuzili toho
i vyrobci dstské vyzivy ze Sanlu Group, ato v
velkém stylu. Po propuknutém skandalu mus
Sanlu stahnout 10000 tun kontaminované
détského mléka vyrobenéhdeu srpnem 2008
Mezitim se ale melamin dostal do stovek iejr
néjSich vyrobki: pesiva, suSenek, bonbén
zmrzlin a dokonce idrozdi a préSko peiva.
Melaminovy skandal vedl kad opateni proti
dovozuginskych produkt po celém sité. Desit-
ky zemi stahly z prodeje nebo zakézaly doy
nejrizrgjSichéinskych produkt, predevsim vSak
mlénych. Mimo zajem wejnych sdlovacich
prostedki jsou dalSi desitky melaminem otrav
nych dti z Tchaj-wanu, Singapuru, Vietnam
a dalSich asijskych zemi. Uvadi se, ze bylo k
taminovéno celkem 22 dritprodukt uréenych
pro dtskou vyzivu (11). Postuprvyslo najevo,
Ze odpad s melaminentig@valy do svych pro-
dukt i dalSicinské mlékarenské spotesti.

Tisice otravenych doméacich makii v USA
Problémy s¢inskym melaminem se objevily
jiz v roce 2004 a zejména pak v roce 20
v USA, kde byla zaznamenana podivna sé
Uhyni domacich zvat v disledku blokady
a infekce vyldovaciho ustroji (22). U [iis

a-a katek se objevovaly ledvinové kameny
a zviata umirala na selhani ledvin (7). Zdoku-
mentovanych fipadi Ghyni je kolem 8 000.
Teprve pozdji byl odhalen jako vinik &chto
problémi melamin, ktery byl fidavan do kr-
€ miva pro psy a kiky jako ,proteinovy pra-
_ Sek®, ktery n&l zvySovat jeho nuténi hodno-

I tu. Krmiva n€la mit vysoky obsah masa, ale
misto r&j méla vysoky obsah melaming:in-
akky vyrobce to dlouho popiral, ale na zaklad
snesenychitkazl musel nakoneciznat svou
chybu. Z trhu muselo byt stazeno 60 mifion
€baleni granulovanych krmiv a uvadi se, ze
afederalni soud jiz musel vyplatit na 24 milion
_dolari vlastnikim psi a katek, ktdi podali
I8oudni Zaloby. Je jisté, Ze tafisla fredstavuji

jen povrch ledovce.

Melamin byl odhalen i v pSenici, ktera se
pouzivala jako krmivo ve velkovykrmnach
_vepr i slepic (9). V USA muselo byt utraceno
a56 000 vepd, protoZze byla vazna obava, ze
jejich maso mze byt zdravott zavadné i pro
Y ¢lovéka. Tato fakta byla zcela nepochybn
v Ciné znama; museli je znat i producenti
a prodejci melaminu a jeho odpgadPresto
€pokratovali v prodeji ,proteinového prasku*,
elg kterém wdgli, Ze zadné proteiny neobsahuie.

heakta o Ghynu tisickosek a p& museli znat
i odbératelé ,proteinového prasku“ ze Sanlu
Group, ktéi se rozhodli s nim ,obohatit* prv-
nich 10 000 tun&ské vyZzivy.

Melamin v Zivotnim progdi
Zadné zakony, zakazy #ikazy nedokaZiieko-
Ofat touhu lidi po zisku. fEbaZze bylo \Cing za-
kazano pouzivani odpadu z vyroby melamitiu p
vykrmu hospodé&kych zviat, krmeni dibeze
£-pSenici s melaminem pokige; objevily se pro-
Uto Udaje o0 mozném vyskytu melaminu ve vejcich
bN23, 31). Tyto ,varovné hlasyinska vliada vy-
razré popira a ujiduje obyvatelstvo i cely sv,
Ze jejich vejce jsou zdravatmezavadna. Odpad
z vyroby melaminu se velmi didb gimichava
do krmeni pro ryby, a tak néiglad profesor Mai
Kangsen z Oceanské UniverzityCing iika, ze
podle jeho nazoru je nejdi odiEratel melami-
OJ/:lového odpadu rybny fimysl. Analyzy ukazuiji,
.Zze melamin je v rybach opravdtitpmen (32).
M€ v USA sice okamzit zakazali dovoz &
kterych potravinovych produkt z Ciny, ale
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Sim dodavatelem potravitgkych barviv, vita-
mind a konzervarit, tento zakaz paténnebu-
de mit dlouhého trvani. Ani 8tova zdravot-
nicka organizace (WHO), aniild pro potra-
viny a léky (FDA) USA si ostathnewdi pii-

li§ rady s tim, jak nalozit s vyskytem melam
nu v potravinach. ProtozZe se pouzivayyro-

bé hnojiv, je zcela jist v padé i v péstovanych
plodinach. Nedavno provedené analyzy so

bylo zZ‘ejmé, Ze toxikologické vlastnosti mela-
minu a jeho mozny dinek na lidské zdravi
budou muset byt podrobeny revizi (22).
V prosinci 2008 se seSli experti WHO
v Ottawg, aby stanovili, Zze bezpea denni
i-davka melaminu je 0,2 mg na kg hmotnosti
a 1,5 mg kyseliny kyanurové. Americka FDA
puvodre stanovila, ze vé&ské vyzie neni
jopovoleny zadny melamin, aby to v listopadu

vych vyrobki z Ciny prokazaly, ze také obsa- minulého roku zmnila na povolené mnozstvi
huji melamin (5). Protoze produkce melaminul ppm (0,1 mg ve 100 g vyrobku). Tato

stale roste, aby uspokojila pebu vyrobd
pryskyic, odpadu s melaminem bude std
piibyvat. Kam s nim? Podle amerického p
tentu z roku 1989 (29) iie byt odpad z tova-
ren, které zpracovavaji melamin, vyuzit jak
pitimés do betonovych s¥si, v papirenském
a textilnim pfimyslu i jinde. Znamena to, Z
s melaminem v Zzivotnim prdstdi se budeme
setkavat staléast;ji.

Je teba si ugdomit, Ze monomer melamir

nu se postuphuvoliuje spolu s dalSimi ne

bezpé&nymi latkami z melaminovych pryskyt

fic a jejich vyrobk, jako jsou kuchiské des-
ky, plovouci podlahy, melaminové kuatské
n&adi apod. (14, 18), takZe jefifpmen
v domacnostech, kancéléh, vyrobnich ha-

.oezpe&nd" denni davka je definovana jako
le,platnd pro celou populacicetns kojendi“.
aAvSak bylo by teba vzit v Gvahu i to, Ze ko-

jenci spotebovavaji mnohemé&si podil po-
otravy ve vztahu ke své hmotnosti nez ddisp

lidé. Riznaky intoxikace mohou byt u mimi-

e nek dlouho nerozpoznany, protoze dokazi pro-
jevovat svoje potize ,pouhym“ pidm a ne-
spokojenosti.

Melaminova aféra a gtova ekonomika
Souasnou celosstovou ekonomickou krizi
nelze gic¢itat melaminu, ale melaminovy skan-
dal ji jisté¢ nezlepsi (10). M& a bude mit obrov-
ské ekonomické dopady. Jak USA, tak i dalsi
zen® véetns 27 stah EU zakazaly veSkery

lach, hotelich, restauracich, posilovnach, dodovoz miéka £Liny. Jedna se i o dalSicin-

pravnich prosedcich, tedy vSude tam, kd
trdvime tSinu dne.

Jak dlouho je%$t budeme povazovat melam
za bezpénou latku?
Po obdobi, kdy se povazoval melamin za re
tivné netoxicky a intoxikace u lidi nebyly znd
meé, ukézal teprve velky ne¢hty experiment
na Sirokém souboru ¢inskych kojentd
a batolat, Zze kombinace melaminu a kyseli
kyanurové patré pisobi synergicky (20, 33)
s kyselinou moovou a s fosfaty vytu@ji
v ledvinach velmi rychle nerozpustné krysta
a ,umélohmotné kaminky" v kanalcich vylu
¢ovaciho systému. Teprve pod tlakem skan
lu nebyvalych rozmri s otravamiéinskych
déti se pozornosti dostalo i studii Aleksandri
na (1986) z byvalého SSSR o toxc#oli ky-
seliny kyanurové a melaminu — tzv. melami
kyanuratu, ktery je toxt&jSi u krys a mySi nez
samotny melamin nebo samotna kysel
kyanurova uzivana jako retardérréoi.

Jiz po americké afé s domacimi mazlky

e skych vyrobcich. V prosinci 2008 rozhodla
EU o zakazu dovozu veSkeryémskych sojo-
vych produkt uréenych pro dtskou vyzivu.

nOstatni potravingké soéjové produkty budou
smit byt do stai EU dovezeny pouze tehdy,

lakdyz obsah melaminu n&krai 2,5 mg v kg

- produktu. Bude to st@t?

Zakaz dovozuwinskych vyrobk a potravi-
néskych surovin ize do ekonomiky zemi
NEU silne zasahnout. Evropska komise uvadi,
Ze v minulém roce importovalo 27 zemi EU
celkem 68 000 tutinskych soéjovych vyrohk
lyv celkové hodna@t kolem 34 miliorii eur.
Z toho bylo jen s6jové ond&ty 17 500 tun.

a-

ZAVER

a-Otravou statisiit ¢inskych kojent a potresta-
nim vinika piibéh zaplavy sétového globalni-

n-ho trhu nebezgmymi potravinami nekati
(21). Tresty WCiné byvaji tvrdé, a tak se na

naasatku roku 2009 uvazuje o trestu smrti pro
byvalou generalni manazerku mlékarny Sanlu,
66letou Tian Wenhua, kter4 byla postavena
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pred soud s dalSimi 17 ob¥imymi. Na tomto
skandalu mame moznost adomit si jedno
z realnych nebezpé sowasného sita. Ne-

z zivotniho prosedi, ale vyrobci je tam do
konce sami fidavaji a snazi se nageswdcit

0 jejich uZit€nosti. Problémem je, Ze ani soy-;3
¢asné ¥decké a zdravotnické autority, jako

jsou FDA a WHO, nexdi, co stlovékem,
s jeho zdravim a intelektem &léd dlouhodobé
pasobeni ,tolerovatelnych aripustnych* da-

vek takovych chemikalii, jako je melamin.

O existenci mnoha dalSich Skodlivin, kte
naSe civilizace hojnosti produkuje ve
zajistit pestrou stravu miliardam lidi, st&
mnoho nevime a nejsme ochotniéatto pro-
blémech diskutovat.

Pribéh melaminu na tyto problémy neje
ukazal, ale ipomrel nam, Ze vSichni na tétq
zemi jsme obyvateli ,jedné vesnice".
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