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Metale ciezkie

— korzysci i zagrozenia

W artykule przedstawiono zagadnienia
dotyczace wystepowania metali ciezkich
w srodowisku zycia i pracy cztowieka.
Scharakteryzowano wybrane metale ciez-
kie niezbedne dla zdrowia cztowieka oraz
toksyczne metale ciezkie. Opisano objawy
zatrucia wybranymi metalami ciezkimi oraz . :
Sposoby zapobieganiaim. Metale C|QZk|e WyStQpUJq w warunkach
naturalnych w skorupie ziemskiej i biora udziat
w takich procesach zachodzacych w przy-
rodzie, jak erozja skat, parowanie oceandw,

procesy glebotworcze, erupcje wulkanéw.

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.

Metale ciezkie
- korzystne dla zdrowia

W matych ilosciach niektére pierwiastki
sg nieodzowne dla zdrowia cztowieka. W5réd
nich wystepuja m.in. takie metale ciezkie, jak
cynk, miedz, zelazo. Wystepuja one w po-
zywieniu, owocach i warzywach. Zawieraja
je réwniez preparaty dostepne w handlu,
ktére umozliwiajg uzupetnianie ich niedobo-
réw w organizmie. Mikroelementy powinny
wystepowac w organizmie w Scile okreslonych
zakresach stezen, poniewaz ich niedobory
prowadza do zaburzeih metabolicznych

Cynk wchodzi qu’fad az 59% enzy-
mow. Jest tez m.in. niezbedny do syntezy

?I'my, biatek oraz kwaséw nukleinowych,
-

Wstep

Metale ciezkie s szeroko rozpowszech-
nione w Srodowisku zycia i pracy cztowieka.
Naleza do nich miedzy innymi: miedz, chrom,
kadm, zelazo, rte¢, mangan, nikiel, otéw, cynk.
W grupie metali ciezkich wystepuja zaréwno
pierwiastki niezbedne do prawidtowego funk-
cjonowania ludzkiego organizmu w postaci
tzw. mikroelementéw (naleza do nich np. cynk,

miedZ, zelazo), jak i metale zbedne dla proce- mowania sie kosci, dziata antywirusowo
sow zyciowych cztowieka (kadm, rtec, OfOW.. " antytoksycznie, konieczny jest w procesach
in.). Metale w postaci ’m'|’kroe|en]entov, przyswajania zelaza, jest tez Srodkiem na trud-
powinny WYS'tQPO_WﬁC,W sqsle qkreslqny_c no gojace sie rany. Zapotrzebowanie cztowieka
iloSciach, poniewaz zaréwno ich niedobar, Jakl na cynk jest Scisle okreslone i wynosi 10-12 mg
i nadmiar s niekorzystne dla zdrowia. Nat dziennie. Zwykle jest ono pokrywane przez
miast dostanie sie do organizmu CZ+0W'€1< wiasciwa diete. Bardzo dobrym zrodtem cynku
takich metali, jak kadm, rte¢ czy otow mo}e jest ciemne pieczywo i kasze.

stanowi¢ powazne zagrozenie dla zdrowia i zy- Miedz w sladowych ilodciach jest statym
cia. Problem zwigzany z tymi metalami polega sktadnikiem organizmu. Jest pierwiastkiem
nie tylko na ich wiasciwosciach toksycznych,  niezbednym w syntezie hemoglobiny, for-
ale takze nazdolnosci do kumulowaniasie, czyli  mowaniu kosci, w przyswajaniu zelaza, bierze
gromadzenia w organizmie cztowieka. Metale  udziat w utwardzaniu kolagenu, wptywa
ciezkie moga wnikac do organizmu cztowieka  na metabolizm lipidow. Jako norme spozycia
poprzez uktad oddechowy, pokarmowy oraz  przyjmuje sie 1-2 mg na dobe dla cztowieka
przez skore, a skutki ich dziatania moga ujaw-  dorostego, a dla dzieci starszych 3-5 mg
niac sie po wielu latach [1]. miedzi na dobe. Przy niedoborze miedzi m.in.

dla zdrowia | Srodowiska

zwieksza sie podatnos¢ organizmu nainfekcje
i choroby. Niedobdér miedzi powoduje takze
ograniczenia wzrostu i ptodnosci, zaburzenia
ze strony uktadu nerwowego, a takze oste-
oporoze. Nadmiar miedzi moze powodowac
anemie, zaburzenia funkcjonowania watroby
i uktadu oddechowego, zmniejszenie odpor-
nosci organizmu. MiedZ powszechnie wyste-
puje w wiekszosci produktow spozywczych.
Najwiecej miedzi zawieraja warzywa i owoce
(np. sliwki), orzechy, grzyby, ziarna pszenicy
i inne petnoziarniste produkty zbozowe,
owoce morza oraz podroby miesne (watroba,
nerki, serce).

Zelazo bierze udziat w procesach utlenia-
nia, wchodzi w sktad cytochroméw, hemoglo-
biny, mioglobiny. Dobowe zapotrzebowanie
jest bardzo mate ze wzgledu na praktycznie
jednokierunkowy proces — wchfanianie przy
minimalnych stratach. Niedobory zelaza
wystepuja W wyniku spozywania produktéw
dobrze oczyszczonych i jednoczesnie wzboga-
conych fosforanami, piciu duzych ilosci kawy
ihe l;ety, nieodpowiednio prowadzonym pro-
cesie odchudzania. Niedobor zelaza powoduje
state uczucie zmeczenia, znaczne obnizenie
sprawno&i fizycznej, zmniejszenie faknienia,
béle gtowy, zaburzenia w odzywaniu skéry
i bton $luzewych oraz wtoséw. Réwniez nad-
miar zelaza w erganizmie moze by¢ szkodliwy
i by¢ przyczyna uszkodzenia watroby. Zelazo
z pozywienia jest na ogét trudno przyswajalne,
zwiaszcza z produktow roslinnych. Najtatwiej
przyswajalne jest zelazo znajdujace sie w miesie
i podrobach.

Oprocz korzystnego dziatania na organizm
cztowieka (w okreslonych stezeniach), niektore
metale ciezkie sa réwniez szeroko stosowane
w przemysle, np. do produkcji pestycy-
déw, ogniw, stopoéw czy galwanizowanych
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elementow metalowych. Wiele z tych produk-
téw ma zastosowanie w réznych dziedzinach
i przy prawidtowym stosowaniu wptywa
pozytywnie na jako$¢ zycia.

Metale ciezkie
- szkodliwe dla zdrowia

WSsrod metali ciezkich znajduja sie pier-
wiastki bardzo toksyczne, ktérych wystepo-
wanie w kazdym stezeniu jest niepozadane.
Najsilniejsze wtasciwosci toksyczne maja
nieorganiczne zwiazki metali, fatwo roz-
puszczalne i silnie dysocjujace, ktére tatwo
przenikaja przez btony sluzowe i do narzadéw
wewnetrznych. Pierwiastki toksyczne maja
tendencje do odktadania sie w narzadach
migzszowych, przede wszystkim w watrobie,
nerkach, trzustce. Przy dtuzszym narazeniu
mogg odktadac sie rowniez winnych tkankach,
np. otow w kosciach i w tkance mozgowej, rtec
w tkance mézgowej, a kadm w cebulkach wio-
sow. Dostanie sie do organizmu takich metali
ciezkich, jak kadm, otow, rte¢ moze stanowic
powazne zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi.

Kadm nalezy do bardzo toksycznych
metali ciezkich. Jest wykorzystywany do pro-
dukgji stopéw, powlekania innych metali,
produkcji barwnikéw i pigmentow oraz
stabilizatoréw tworzyw sztucznych. Stosuje
sie go takze do wyrobu akumulatoréw kad-
mowo-niklowych. W warunkach ekspozycji
zawodowej kadm dostaje sie do organizmu
gtéwnie droga inhalacyjng, w mniejszym
stopniu z przewodu pokarmowego. Przy
zatruciu drogg inhalacyjng wystepuje sinica,
dusznos¢, przyspieszenie oddechu i tetna.
WS5rdd innych objawdw moga wystapi¢ bole
i zawroty gtowy, nudnosci oraz wymioty.
Ostre zatrucia pokarmowe objawiaj sie sil-

nymi nudnosciami, wymiotami i Slinotokiem,
biegunka i bolami brzucha. Dalszym nastep-
stwem zatrucia s3 uszkodzenia narzadéw
wewnetrznych, tj. nerek i watroby.

Otow wystepuje przy produkcji akumula-
torow samochodowych i szkta krysztatowego,
stosuje sie go do wyrobu amunicji, pokry¢
dachowych, do r6znych stopdw, tozysk i czcio-
nek drukarskich. Dostaje sie do organizmu
z powietrzem, z zywnoscig i wodg lub przez
kontakt z takimi wyrobami przemystowymi
zawierajgcymi otow lub jego zwiazki, jak
farby, akumulatory, naczynia pokryte glazura
ofowiana, niektére wyroby z porcelany, wyroby
z plastikow, do produkgji ktérych uzyto zwiaz-
kow otowiu itp. Najwiecej przypadkéw zatrucia
ofowiem wystepuje w rejonach wydobycia oraz
przetwarzania rud ofowiu i miedzi, a takze
w duzych aglomeracjach miejskich w rejonach
drog o nasilonym ruchu samochodowym
(spaliny). Do narzadéw najbardziej wrazliwych
na dziatanie ofowiu naleza: watroba, nerki,
szpik kostny i mézg.

Rte¢ wystepuje w spalinach, procesach
hutniczych, przy wytwarzaniu i skladowaniu
baterii, lamp, przy produkgji i stosowaniu
niektorych srodkdéw ochrony roslin oraz
spalaniu odpadéw. Rte¢ metaliczna i jej nie-
organiczne zwiazki wchtaniane s3 przez
skore. Uktad oddechowy ma duze znaczenie
we wchtanianiu par rteci, gdyz przenika ona
szybko przez btony pecherzykéw ptucnych,
do krwi i tkanek, jest wchtaniana w osrod-
kowym uktadzie nerwowym. Gtéwnym
miejscem deponowania rteci sa: nerki,
watroba, Sledziona, krew i mézg. Objawami
zatrucia parami rteci sa: zapalenie dziaset,
pobudzenie, utrata pamieci, bezsennos¢
i niezborno$¢ ruchowa.




Metale ciezkie
w srodowisku naturalnym

Metale ciezkie moga przedostawac sie
do organizmu cztowieka z gleby (skad po-
bierane s przez rosliny), wody i powietrza.
W glebie metale ciezkie — w przeciwiefistwie
do substancji organicznych - nie ulegaja
rozktadowi. Gleby moga by¢ zanieczyszczone
metalami ciezkimi gtéwnie przez opadajace
pyty wytwarzane przez przemyst, sptywy
Sciekéw, wodng migracje pierwiastkow
ze zwatowisk odpadéw statych, rozwiewanie
hatd lub osadnikow przemystowych oraz
w wyniku stosowania nawozéw mineralnych
i Srodkéw ochrony roslin. Do zanieczyszczenia
gleb przyczyniaja sie [2]:

* przemyst chemiczny (garbarstwo, pro-
dukcja chemii gospodarczej, preparatow
ochrony roslin, tworzyw sztucznych oraz
wyrobow gumowych)

* przemyst nawozow sztucznych

* przemyst celulozowo-papierniczy

* przemyst elektrotechniczny

« rafinerie ropy naftowej

« elektrownie weglowe i przemyst kok-
sowniczy

* hutnictwo i metalurgia zelaza oraz metali
niezelaznych

* przemyst szklarski, ceramiczny, cemento-
wy i azbestowy

« produkcja farb, rozpuszczalnikéw i la-
kieréw

* produkcja lamp i urzadzen pomiaro-
wych.

Metale ciezkie stanowig zagrozenie dla pro-
dukgji roslinnej przede wszystkim na terenach
uprzemystowionych, ale réwniez na terenach
znajdujacych sie w poblizu ruchliwych szlakéw
komunikacyjnych. W odlegtosci mniejszej
niz 100 m od dr6g o duzym natezeniu ruchu
samochodowego nastepuje zwiekszona
akumulacja metali ciezkich w glebach uzyt-
kowanych jako rolnicze. Rosliny moga ulegac
skazeniu nie tylko przez glebe, ale takze przez
ktore sg fatwo zatrzymywane na powierzchni
czesci nadziemnych roslin.

Naturalna sktonnos¢ do pobierania i aku-
mulacji metali ciezkich w roslinach jest bardzo
rozna u poszczegblnych gatunkéw [3]. Naj-
wiekszg zdolnos¢ do ich gromadzenia maja
warzywa lisciowe i korzeniowe. Zdecydowanie
mniej szkodliwych dla zdrowia pierwiastkow
zatrzymuja warzywa, ktérych czescig uzytko-
wa 53 owoce: pomidory, warzywa straczkowe
i dyniowate.

Mniejsza zawartosciag metali ciezkich cechu-
ja sie czesci jadalne ostonigte lis¢mi (gfowa ka-
pusty, roza kalafiora), stanowigcymi naturalng
ochrone przed pytami.

Zapobieganie zatruciom
metalami ciezkimi

Metale ciezkie moga by¢ u ludzi przyczyna
zatruc ostrych i przewlektych. Ostre zatrucia
sg najczesciej spowodowane narazeniem
na wysokie stezenie metali ciezkich. Zatrucia
przewlekte sg wynikiem powtarzalnego lub
ciggtego narazenia prowadzacego do akumu-
lowania toksycznej substancji w organizmie
czfowieka. Narazenie przewlekte na metale
ciezkie moze wystepowac w miejscu pracy,
w domu, jak réwniez moze by¢ zwigzane
z zanieczyszczeniem Srodowiska (gleby, wody,
powietrza).

W celu ograniczenia narazenia zawodo-
wego na metale ciezkie w Srodowisku pracy
stosuje sie rézne rozwigzania techniczne
zmniejszajace ich emisje na stanowiskach
pracy (np. wiasciwie zaprojektowane systemy
wentylacyjne wyposazone w odpowiednie
filtry powietrza) oraz, jesli to mozliwe,
zastepcze materiaty nie zawierajace metali
ciezkich.

W celu zmniejszenia narazenia na metale
ciezkie zawarte w produktach jadanych
nie powinno sie uprawial warzyw i owocow
w poblizu ruchliwych tras komunikacyjnych
Przed przygotowaniem potraw nalezy owoce
i warzywa dokfadnie my¢ pod biezacg woda,
odrzucac zewnetrzne liscie, obierac ze skorki.
Poniewaz czes¢ zwigzkoéw metali wyptukuje
sie podczas gotowania, dlatego warzywa
z nieznanego zrodfa bezpieczniej jest gotowac
w duzej ilodci wody.
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W domu, podobnie jak i w miejscach pracy,
nalezy przestrzegac zasad bezpieczefistwa, tzn.:

* uzywac srodkéw jak najmniej szkodli-
wych

* kupowat i stosowac tylko niezbedne
ich ilosci

e czytac etykiety w celu zapoznania sie
z potencjalnymi zagrozeniami

* przechowywac materiaty w oryginalnych
opakowaniach

* zapoznac sie z objawami i metodami
udzielania pierwszej pomocy w przypadku
zatrucia substancjami zawierajagcymi metale
ciezkie.

Jesli stwierdzimy zatrucie, nalezy pamietac,
ze podanie we wtasciwym czasie odpowiednigj
odtrutki moze znacznie ztagodzi¢ przebieg
zatrucia, a w wielu przypadkach uratowac
zycie chorego.
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