
W artykule przedstawiono zagadnienia 
dotycz¹ce wystêpowania metali ciê¿kich 
w środowisku ¿ycia i pracy cz³owieka. 
Scharakteryzowano wybrane metale ciê¿-
kie niezbêdne dla zdrowia cz³owieka oraz 
toksyczne metale ciê¿kie. Opisano objawy 
zatrucia wybranymi metalami ciê¿kimi oraz 
sposoby zapobiegania im.

Heavy metals – Benefits and hazards for 
the health and the environment 
This paper presents issues related to heavy met-
als in residential and occupational environments. 
It characterizes both heavy metals essential for 
good health and toxic heavy metals. Symptoms of 
toxicological effects are presented and prevention 
of heavy metal poisoning is discussed.

Wstêp
Metale ciê¿kie s¹ szeroko rozpowszech-

nione w środowisku ¿ycia i pracy cz³owieka. 
Nale¿¹ do nich miêdzy innymi: miedź, chrom, 
kadm, ¿elazo, rtêæ, mangan, nikiel, o³ów, cynk. 
W grupie metali ciê¿kich wystêpuj¹ zarówno 
pierwiastki niezbêdne do prawid³owego funk-
cjonowania ludzkiego organizmu w postaci 
tzw. mikroelementów (nale¿¹ do nich np. cynk, 
miedź, ¿elazo), jak i metale zbêdne dla proce-
sów ¿yciowych cz³owieka (kadm, rtêæ, o³ów 
i in.). Metale w postaci mikroelementów 
powinny wystêpowaæ w ściśle określonych 
ilościach, poniewa¿ zarówno ich niedobór, jak 
i nadmiar s¹ niekorzystne dla zdrowia. Nato-
miast dostanie siê do organizmu cz³owieka 
takich metali, jak kadm, rtêæ czy o³ów mo¿e 
stanowiæ powa¿ne zagro¿enie dla zdrowia i ¿y-
cia. Problem zwi¹zany z tymi metalami polega 
nie tylko na ich w³aściwościach toksycznych, 
ale tak¿e na zdolności do kumulowania siê, czyli 
gromadzenia w organizmie cz³owieka. Metale 
ciê¿kie mog¹ wnikaæ do organizmu cz³owieka 
poprzez uk³ad oddechowy, pokarmowy oraz 
przez skórê, a skutki ich dzia³ania mog¹ ujaw-
niaæ siê po wielu latach [1]. 

Metale ciê¿kie wystêpuj¹ w warunkach 
naturalnych w skorupie ziemskiej i bior¹ udzia³ 
w takich procesach zachodz¹cych w przy-
rodzie, jak erozja ska³, parowanie oceanów, 
procesy glebotwórcze, erupcje wulkanów. 

Metale ciê¿kie 
 - korzystne dla zdrowia

W ma³ych ilościach niektóre pierwiastki 
s¹ nieodzowne dla zdrowia cz³owieka. Wśród 
nich wystêpuj¹ m.in. takie metale ciê¿kie, jak 
cynk, miedź, ¿elazo. Wystêpuj¹ one w po-
¿ywieniu, owocach i warzywach. Zawieraj¹ 
je równie¿ preparaty dostêpne w handlu, 
które umo¿liwiaj¹ uzupe³nianie ich niedobo-
rów w organizmie. Mikroelementy powinny 
wystêpowaæ w organizmie w ściśle określonych 
zakresach stê¿eñ, poniewa¿ ich niedobory 
prowadz¹ do zaburzeñ metabolicznych

Cynk wchodzi w sk³ad a¿ 59% enzy-
mów. Jest te¿ m.in. niezbêdny do syntezy 
insuliny, bia³ek oraz kwasów nukleinowych, 
formowania siê kości, dzia³a antywirusowo 
i antytoksycznie, konieczny jest w procesach 
przyswajania ¿elaza, jest te¿ środkiem na trud-
no goj¹ce siê rany. Zapotrzebowanie cz³owieka 
na cynk jest ściśle określone i wynosi 10-12 mg 
dziennie. Zwykle jest ono pokrywane przez 
w³aściw¹ dietê. Bardzo dobrym źród³em cynku 
jest ciemne pieczywo i kasze. 

Miedź w śladowych ilościach jest sta³ym 
sk³adnikiem organizmu. Jest pierwiastkiem 
niezbêdnym w syntezie hemoglobiny, for-
mowaniu kości, w przyswajaniu ¿elaza, bierze 
udzia³ w utwardzaniu kolagenu, wp³ywa 
na metabolizm lipidów. Jako normê spo¿ycia 
przyjmuje siê 1-2 mg na dobê dla cz³owieka 
doros³ego, a dla dzieci starszych 3-5 mg 
miedzi na dobê. Przy niedoborze miedzi m.in. 

zwiêksza siê podatnośæ organizmu na infekcje 
i choroby. Niedobór miedzi powoduje tak¿e 
ograniczenia wzrostu i p³odności, zaburzenia 
ze strony uk³adu nerwowego, a tak¿e oste-
oporozê. Nadmiar miedzi mo¿e powodowaæ 
anemiê, zaburzenia funkcjonowania w¹troby 
i uk³adu oddechowego, zmniejszenie odpor-
ności organizmu. Miedź powszechnie wystê-
puje w wiêkszości produktów spo¿ywczych. 
Najwiêcej miedzi zawieraj¹ warzywa i owoce 
(np. śliwki), orzechy, grzyby, ziarna pszenicy 
i inne pe³noziarniste produkty zbo¿owe, 
owoce morza oraz podroby miêsne (w¹troba, 
nerki, serce). 

¯elazo bierze udzia³ w procesach utlenia-
nia, wchodzi w sk³ad cytochromów, hemoglo-
biny, mioglobiny. Dobowe zapotrzebowanie 
jest bardzo ma³e ze wzglêdu na praktycznie 
jednokierunkowy proces – wch³anianie przy 
minimalnych stratach. Niedobory ¿elaza 
wystêpuj¹ w wyniku spo¿ywania produktów 
dobrze oczyszczonych i jednocześnie wzboga-
conych fosforanami, piciu du¿ych ilości kawy 
i herbaty, nieodpowiednio prowadzonym pro-
cesie odchudzania. Niedobór ¿elaza powoduje 
sta³e uczucie zmêczenia, znaczne obni¿enie 
sprawności fizycznej, zmniejszenie ³aknienia, 
bóle g³owy, zaburzenia w od¿ywaniu skóry 
i b³on śluzowych oraz w³osów. Równie¿ nad-
miar ¿elaza w organizmie mo¿e byæ szkodliwy 
i byæ przyczyn¹ uszkodzenia w¹troby. ¯elazo 
z po¿ywienia jest na ogó³ trudno przyswajalne, 
zw³aszcza z produktów roślinnych. Naj³atwiej 
przyswajalne jest ¿elazo znajduj¹ce siê w miêsie 
i podrobach.

Oprócz korzystnego dzia³ania na organizm 
cz³owieka (w określonych stê¿eniach), niektóre 
metale ciê¿kie s¹ równie¿ szeroko stosowane 
w przemyśle, np. do produkcji pestycy-
dów, ogniw, stopów czy galwanizowanych 
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elementów metalowych. Wiele z tych produk-
tów ma zastosowanie w ró¿nych dziedzinach 
i przy prawid³owym stosowaniu wp³ywa 
pozytywnie na jakośæ ¿ycia.

Metale ciê¿kie 
– szkodliwe dla zdrowia

Wśród metali ciê¿kich znajduj¹ siê pier-
wiastki bardzo toksyczne, których wystêpo-
wanie w ka¿dym stê¿eniu jest niepo¿¹dane. 
Najsilniejsze w³aściwości toksyczne maj¹ 
nieorganiczne zwi¹zki metali, ³atwo roz-
puszczalne i silnie dysocjuj¹ce, które ³atwo 
przenikaj¹ przez b³ony śluzowe i do narz¹dów 
wewnêtrznych. Pierwiastki toksyczne maj¹ 
tendencjê do odk³adania siê w narz¹dach 
mi¹¿szowych, przede wszystkim w w¹trobie, 
nerkach, trzustce. Przy d³u¿szym nara¿eniu 
mog¹ odk³adaæ siê równie¿ w innych tkankach, 
np. o³ów w kościach i w tkance mózgowej, rtêæ 
w tkance mózgowej, a kadm w cebulkach w³o-
sów. Dostanie siê do organizmu takich metali 
ciê¿kich, jak kadm, o³ów, rtêæ mo¿e stanowiæ 
powa¿ne zagro¿enie dla zdrowia i ¿ycia ludzi.

Kadm nale¿y do bardzo toksycznych 
metali ciê¿kich. Jest wykorzystywany do pro-
dukcji stopów, powlekania innych metali, 
produkcji barwników i pigmentów oraz 
stabilizatorów tworzyw sztucznych. Stosuje 
siê go tak¿e do wyrobu akumulatorów kad-
mowo-niklowych. W warunkach ekspozycji 
zawodowej kadm dostaje siê do organizmu 
g³ównie drog¹ inhalacyjn¹, w mniejszym 
stopniu z przewodu pokarmowego. Przy 
zatruciu drog¹ inhalacyjn¹ wystêpuje sinica, 
dusznośæ, przyspieszenie oddechu i têtna. 
Wśród innych objawów mog¹ wyst¹piæ bóle 
i zawroty g³owy, nudności oraz wymioty. 
Ostre zatrucia pokarmowe objawiaj¹ siê sil-

nymi nudnościami, wymiotami i ślinotokiem, 
biegunk¹ i bólami brzucha. Dalszym nastêp-
stwem zatrucia s¹ uszkodzenia narz¹dów 
wewnêtrznych, tj. nerek i w¹troby. 

O³ów wystêpuje przy produkcji akumula-
torów samochodowych i szk³a kryszta³owego, 
stosuje siê go do wyrobu amunicji, pokryæ 
dachowych, do ró¿nych stopów, ³o¿ysk i czcio-
nek drukarskich. Dostaje siê do organizmu 
z powietrzem, z ¿ywności¹ i wod¹ lub przez 
kontakt z takimi wyrobami przemys³owymi 
zawieraj¹cymi o³ów lub jego zwi¹zki, jak 
farby, akumulatory, naczynia pokryte glazur¹ 
o³owian¹, niektóre wyroby z porcelany, wyroby 
z plastików, do produkcji których u¿yto zwi¹z-
ków o³owiu itp. Najwiêcej przypadków zatrucia 
o³owiem wystêpuje w rejonach wydobycia oraz 
przetwarzania rud o³owiu i miedzi, a tak¿e 
w du¿ych aglomeracjach miejskich w rejonach 
dróg o nasilonym ruchu samochodowym 
(spaliny). Do narz¹dów najbardziej wra¿liwych 
na dzia³anie o³owiu nale¿¹: w¹troba, nerki, 
szpik kostny i mózg. 

Rtêæ wystêpuje w spalinach, procesach 
hutniczych, przy wytwarzaniu i sk³adowaniu 
baterii, lamp, przy produkcji i stosowaniu 
niektórych środków ochrony roślin oraz 
spalaniu odpadów. Rtêæ metaliczna i jej nie-
organiczne zwi¹zki wch³aniane s¹ przez 
skórê. Uk³ad oddechowy ma du¿e znaczenie 
we wch³anianiu par rtêci, gdy¿ przenika ona 
szybko przez b³ony pêcherzyków p³ucnych, 
do krwi i tkanek, jest wch³aniana w ośrod-
kowym uk³adzie nerwowym. G³ównym 
miejscem deponowania rtêci  s¹: nerki, 
w¹troba, śledziona, krew i mózg. Objawami 
zatrucia parami rtêci s¹: zapalenie dzi¹se³, 
pobudzenie, utrata pamiêci, bezsennośæ 
i niezbornośæ ruchowa. 
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Metale ciê¿kie
w środowisku naturalnym 

Metale ciê¿kie mog¹ przedostawaæ siê 
do organizmu cz³owieka z gleby (sk¹d po-
bierane s¹ przez rośliny), wody i powietrza. 
W glebie metale ciê¿kie – w przeciwieñstwie 
do substancji organicznych – nie ulegaj¹ 
rozk³adowi. Gleby mog¹ byæ zanieczyszczone 
metalami ciê¿kimi g³ównie przez opadaj¹ce 
py³y wytwarzane przez przemys³, sp³ywy 
ścieków, wodn¹ migracjê pierwiastków 
ze zwa³owisk odpadów sta³ych, rozwiewanie 
ha³d lub osadników przemys³owych oraz 
w wyniku stosowania nawozów mineralnych 
i środków ochrony roślin. Do zanieczyszczenia 
gleb przyczyniaj¹ siê [2]:

� przemys³ chemiczny (garbarstwo, pro-
dukcja chemii gospodarczej, preparatów 
ochrony roślin, tworzyw sztucznych oraz 
wyrobów gumowych)

� przemys³ nawozów sztucznych
� przemys³ celulozowo-papierniczy
� przemys³ elektrotechniczny
� rafinerie ropy naftowej
�  elektrownie wêglowe i przemys³ kok-

sowniczy
� hutnictwo i metalurgia ¿elaza oraz metali 

nie¿elaznych
� przemys³ szklarski, ceramiczny, cemento-

wy i azbestowy
� produkcja farb, rozpuszczalników i la-

kierów 
�  produkcja lamp i urz¹dzeñ pomiaro-

wych. 
Metale ciê¿kie stanowi¹ zagro¿enie dla pro-

dukcji roślinnej przede wszystkim na terenach 
uprzemys³owionych, ale równie¿ na terenach 
znajduj¹cych siê w pobli¿u ruchliwych szlaków 
komunikacyjnych. W odleg³ości mniejszej 
ni¿ 100 m od dróg o du¿ym natê¿eniu ruchu 
samochodowego nastêpuje zwiêkszona 
akumulacja metali ciê¿kich w glebach u¿yt-
kowanych jako rolnicze. Rośliny mog¹ ulegaæ 
ska¿eniu nie tylko przez glebê, ale tak¿e przez 
powietrze zanieczyszczone metalami ciê¿kimi, 
które s¹ ³atwo zatrzymywane na powierzchni 
czêści nadziemnych roślin. 

Naturalna sk³onnośæ do pobierania i aku-
mulacji metali ciê¿kich w roślinach jest bardzo 
ró¿na u poszczególnych gatunków [3]. Naj-
wiêksz¹ zdolnośæ do ich gromadzenia maj¹ 
warzywa liściowe i korzeniowe. Zdecydowanie 
mniej szkodliwych dla zdrowia pierwiastków 
zatrzymuj¹ warzywa, których czêści¹ u¿ytko-
w¹ s¹ owoce: pomidory, warzywa str¹czkowe 
i dyniowate.

Mniejsz¹ zawartości¹ metali ciê¿kich cechu-
j¹ siê czêści jadalne os³oniête liśæmi (g³owa ka-
pusty, ró¿a kalafiora), stanowi¹cymi naturaln¹ 
ochronê przed py³ami. 

Zapobieganie zatruciom
metalami ciê¿kimi

Metale ciê¿kie mog¹ byæ u ludzi przyczyn¹ 
zatruæ ostrych i przewlek³ych. Ostre zatrucia 
s¹ najczêściej spowodowane nara¿eniem 
na wysokie stê¿enie metali ciê¿kich. Zatrucia 
przewlek³e s¹ wynikiem powtarzalnego lub 
ci¹g³ego nara¿enia prowadz¹cego do akumu-
lowania toksycznej substancji w organizmie 
cz³owieka. Nara¿enie przewlek³e na metale 
ciê¿kie mo¿e wystêpowaæ w miejscu pracy, 
w domu, jak równie¿ mo¿e byæ zwi¹zane 
z zanieczyszczeniem środowiska (gleby, wody, 
powietrza).

W celu ograniczenia nara¿enia zawodo-
wego na metale ciê¿kie w środowisku pracy 
stosuje siê ró¿ne rozwi¹zania techniczne 
zmniejszaj¹ce ich emisjê na stanowiskach 
pracy (np. w³aściwie zaprojektowane systemy 
wentylacyjne wyposa¿one w odpowiednie 
filtry powietrza) oraz, jeśli to mo¿liwe, 
zastêpcze materia³y nie zawieraj¹ce metali 
ciê¿kich. 

W celu zmniejszenia nara¿enia na metale 
ciê¿kie zawarte w produktach jadanych 
nie powinno siê uprawiaæ warzyw i owoców 
w pobli¿u ruchliwych tras komunikacyjnych 
oraz na terenach ska¿onych metalami ciê¿kimi. 
Przed przygotowaniem potraw nale¿y owoce 
i warzywa dok³adnie myæ pod bie¿¹c¹ wod¹, 
odrzucaæ zewnêtrzne liście, obieraæ ze skórki. 
Poniewa¿ czêśæ zwi¹zków metali wyp³ukuje 
siê podczas gotowania, dlatego warzywa 
z nieznanego źród³a bezpieczniej jest gotowaæ 
w du¿ej ilości wody.

W domu,  podobnie jak i w miejscach pracy, 
nale¿y przestrzegaæ zasad bezpieczeñstwa, tzn.:

�  u¿ywaæ środków jak najmniej szkodli-
wych

�  kupowaæ i stosowaæ tylko niezbêdne 
ich ilości

�  czytaæ etykiety w celu zapoznania siê 
z potencjalnymi zagro¿eniami

� przechowywaæ materia³y w oryginalnych 
opakowaniach

�  zapoznaæ siê z objawami i metodami 
udzielania pierwszej pomocy w przypadku 
zatrucia substancjami zawieraj¹cymi metale 
ciê¿kie.

Jeśli stwierdzimy zatrucie, nale¿y pamiêtaæ, 
¿e podanie we w³aściwym czasie odpowiedniej 
odtrutki mo¿e znacznie z³agodziæ przebieg 
zatrucia, a w wielu przypadkach uratowaæ 
¿ycie chorego.
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