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Fakt, ze dziatalné¢ gospodarcza cziowiekatym bardziej,ze niektére z nich majzdolna¢
prowadzi do zanieczyszczenigodowiska kumulowania metali eikich. Dotyczy to gtow-
naturalnego, jest powszechnie znany, a gtbwmee upraw ogrodniczych. Zagadnienia gergen-
zrodta i skutki tych zanieczyszazestaty s¢, sSywnie badane tak ze wzgtdow gospodar-
zwiaszcza w ostatninéwieréwieczu, obiektem czych. Prowadzone badania mquzyczyné sk
intensywnych bada Jednak, pomimo przezna-do ograniczenia eksportaywnosci z krajow
czenia na ten cel znacznych s@rodkow, wiele o duzym zanieczyszczeniu gleby i wody (Adria-
probleméw wciz jeszcze jest dalekich od ostano, 2001). Metale te, kumuhg sk w organi-
tecznego rozwgzania. zmach zwierat, sprawiag, ze poszczegdblne ¢z
Substancje szkodliwe obecnesrodowi- $ci tusz zwierzt nie nadaj sie do bezpéredniej
sku to pozostakei pestycyddw i zwizki metali konsumpcji ani do przerobu, a nawet do produk-
cigzkich, zwlaszcza ofowiu, cynku i kadmu,cji pokarmu dla zwier#t domowych, pséw i ko-
a take miedzi, arsenu i chromu. O ile zanietéw. Ponadto, magone przechodzitakze do
czyszczeniu powodowanemu przez i or- mleka i jego przetworéw, a wé do produktow
ganiczne w wyniku zabiegéw agrotechnicznycBpazywczych.
stosunkowo tatwo zapobiec przez ograniczenie Zawartg¢ metali cezkich w glebie za-
ich stosowania, to zmniejszenie emisji zxkiéw lezy od jej sktadu chemicznego, a w pierwszym
metali ckzkich jest trudniejsze do agnigcia. rzgdzie, co jest oczywiste, od fo zanieczysz-
Gtownymi ich zrodtami s bowiem przemyst czer emitowanych do atmosfery przez przemyst
hutniczy, energetyczny i wydobywczy oraz trans-transport.
port. Do srodowiska wydalaneasrézne zwhz-
Szczegolnie powane jest skzenie gleby ki metali o r@nym stopniu rozpuszczalém,
metalami atzkimi na skutek wysfpowania zja- a wiec i fitotoksyczndci. Tak np., otéw pocho-
wiska ich migracji i kumulacji, tate w ralinach dzacy z przemystu metalurgicznego wystije
pastewnych trwatych aytkbw rolnych pot@o- gtéwnie jako siarczan, siarczek lub tlenek (So-
nych wzdhi ciagdw komunikacyjnych, ktére banska i in., 1999), przy czym tlenek pod dziala-
nasila st w miar wzrostu ilégci pojazdow spali- niem warunkoéw atmosferycznych geoprzecho-
nowych. Dotyczy to znacznych obszaréw grundzi¢ w weglan. Zwizek chemiczny, w jakim me-
tow wytkowanych rolniczo jako trwalezytki tal odktadany jest w glebie, ma znaczenie ze
zielone i grunty orne, na ktérych uprawia sb- wzgledu na jego rozpuszczaliiop a w efekcie
Sliny pastewne dla bydta- gtéwnie dla kréw biodostpnas¢. Zwiazki tatwo rozpuszczalne
mlecznych. Zawarte w glebie metaleie s W wodzie mog przenik& w glebsze warstwy
pobierane przez bny, a za ich pérednictwem gleby, skutkiem czego ich zawastow war-
przez zwierzgta, przedostag sk w zwiazku stwach powierzchniowych spada, zanieczyszcze-
z tym do produktéw spgwczych dla ludzi. Nie niu ulegaj jednak wody gruntowe. Jak wykazaty
mozna te: pomimé niebezpiecagstwa skaenia badania Bataillarda i in. (2003), w przypadku
roélin spazywanych bezpgrednio przez ludzi, ofowiu i kadmu trudno rozpuszczalne w wodzie
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sa siarczki, natomiast tatwiej rozpuszczalne tlenskowych. Rozpatruje sirbwniez mozliwosé de-
ki i siarczany. Rozpuszczalfiozwiazkdw metali toksykacji wierzchnich warstw gleby na drodze
mozna zmniejsz§ stosujc nawaenie wglanem uprawy i usuwania Kin odznaczajcych s¢ wy-
wapnia (Zwonitzer i in., 2003) lub zwikami solq zdolndgcia kumulacji metali. Tak na przy-
fosforu (Hettiarachchi i Pierzynski, 2002). Uiga kltad wedlug Hammera i Kellera (2003),slina
Sig, ze biodostpnas¢ metali cgzkich jest weksza  z rodzajuThlaspi (tobotki) maze pobr& rocznie
w przypadku gleb kwaych niz zasadowych z hektara w przypadku gleb o wysokiej zawarto-
(Bolaniin., 2003). sci wapnia 130 g kadmu i 3,7 kg cynku, nato-
Zakwaszenie gleby, np. w wyniku opa-miast z gleb kw&nych 540 g kadmu iza20 kg
dow kwanych deszczow i stosowania nawozoveynku. Metoda ta jednak me mie tylko ogra-
azotowych, sprzyja powstawaniu sktadnikow finiczone znaczenie, poniesvao pierwsze, vek-
totoksycznych, poniewametale aizkie: otdow, sza¢ roslin odklada metale gtéwnie w etiach
kadm, a take nikiel i re¢ wyskpuja wtedy podziemnych, co utrudnia ich zbior (Panich-Pat
w formie rozpuszczalnej, a gad tatwiej dosgpnej iin., 2004, stwierdzili np.ze patka wvaskolistna
dla ralin. Tak np., wystpujacy zazwyczaj rosmca na glebie zawiergjej otdw w ilcsci
w glebach w znacznej Boi wodorotlenek glinu 266,7 mg/kg odtgyta 7492,6 mg tego pierwiast-
ulega rozktadowi z wydzieleniem wolnych jonéwka w korzeniach, a jedynie 167 mg wclach),
glinu tatwo przyswajanych przezétmy i maja- po drugie z& wylania st problem zagospodaro-
cych toksyczne dziatanie (Bieda, 1995). Z drugieyania tych bogatych w toksyczne metaldiro
strony, zwazki glinu (tak samo jakrelaza) g R&znice w kumulacji metali eikich
stosunkowo tatwo wyptukiwane z wgzych przez rGgne gatunki rélin maja szczegolne zna-
warstw gleby i akumulowane w przewegacej czenie w przypadku warzyw spavanych przez
ilosci na gkbokasci 70-150 cm. W przeciwie ludzi. Jak wskazaly badania przeprowadzone
stwie do glinu otéw, pochodey gtdbwnie z opa- w Instytucie Botaniki PAN w Krakowie (Bieda,
dow atmosferycznych, odktadaesw jej po- 1995), najwecej metali zawieraty satata oraz na-
wierzchniowych warstwach. ziemne cgsci selera i pietruszki. Satata vayj
Metale cezkie kumulowane w gornych kowo silnie kumulowata w dciach kadm, otow
warstwach gleby majduze powinowactwo che- i miedz. Stosunkowo mato skana rosling byta
miczne do zawartych w tej warstwie w znaczkapusta, ktéra kumulowata jedynie niewielkie
nych ilosciach substancji organicznych (Hernan#dosci kadmu, cynku i otowiu.

deziin., 2003). W konsekwencji rozktad materii Nadmiar metali, zwlaszcza otowiu i kad-
organicznej ulega spowolnieniu, co almijej mu, mae powodowa objawy fitotoksyczne, ta-
przyswajalnéc. kie jak zahamowanie wzrostu, ograniczenie foto-

Wedilug Staniszewskiego i Pastusiakayntezy, zmiany aktywrici niektorych enzymoéw
(1995), wanym czynnikiem g wiasciwosci gle- itp. (Desplanque i in., 1999). Metalezikie, jak
by: ,Gleby o sprawnej strukturze, optymalnynrowniez niektore dziatlania wywotgge w rali-
odczynie i uwodnieniu, optymalnej zawaxdd nach biochemiczny i fizjologiczny stres, powodu-
préchnicy w duaej mierze neutralizaj szko- ja powstawanie nadtlenku wodoru fB}) -
dliwos¢ emitowanych zanieczyszaze Totez zwiazku niebezpiecznego dla prawidtowego dzia-
utrzymanie tych gleb w spraw§m agrotech- tania komoérek. Jest on rozktadany przez enzymy
nicznej jest konieczne". Biodeginas¢ metali dla z grupy peroksydaz, ktorych wzrastz aktyw-
roslin zalezy nie tylko od ilgci tych metali nos¢ maze by sygnatem zatrucia ébin (Tarva-

w glebie oraz warunkdvrodowiska, ale tate od ineniin., 1991).

gatunku rélin, a nawet ich odmiany (Eurola i in., Problem zanieczyszczenigrodowiska
2003). Oliveira i in. (1989), badgj kilkadziesit metalami atzkimi byt i nadal jest aktualny
gatunkéw i odmian rdin pastewnych (gitéwnie w Polsce, zwlaszcza w jej potudniowych regio-
traw), stwierdzili ich réna wybiérczg¢ w pobie- nach. Na 756 probek $iin pobranych przez Gzyl
raniu z gleby metali eikich. Znajoméé tych  (1990) w pobliu miast na GornynSlasku jedy-
réznic maze mig€ znaczenie praktyczne, bowiemnie 170 odpowiadalo standardom zawsato
umazliwia planowanie najkorzystniejszych ze-otowiu i tylko 17 kadmu. Bardziej oddalone tere-
stawdw - sktadow botanicznych, np. traw pastwiry rolnicze réwnie¢ mog by¢ skaone, m.in.
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przez nawozy i emigjspalin. zawart@¢ otowiu w raslinach z terenéw nieska-
Najczsciej wysepujace i najbardziej zonych i skaonych otowiem stwierdzilize ilosci
niebezpieczne ze zdrowotnego punktu widzenta wynosity odpowiednio dla travgkowych 1,8 i
metale atzkie to: otdw, kadm, mied rte¢ i cynk. 136, a dlaruty zbazowej 0,64 i 17 mg Pb w 1 kg
suchej masy.
Fitotoksyczna zawargé otowiu wynosi
Otow 15 - 60 mg Pb w 1 kg suchej masy, a zatrucie ro-
slin olowiem mae nasipi¢, gdy jego zawartd
Otoéw i wszystkie jego zwizki chemiczne, W glebie przekracza 100 mg w 1 kg. Jedn
zwilaszcza organicznea silnymi truciznami. Wy- z przyczyn ostabienia wegetacji pod wptywem
stpuje w zwizkach chemicznych w formie dwu-otowiu (a take kadmu) jest obaenie biosyntezy
i czterowartéciowej. Zwiazki dwuwartgciowego chlorofilu (Bayu i in., 2003).
otowiu wykazuj znaczg trwatcs¢, zarowno w sta- Pomimo wprowadzenia benzyny bezoto-
nie statym, jak i w roztworach, w przeciigwie wiowej, rasliny rosmace wzdti ruchliwych drog,
do zwiizkéw ofowiu czterowart@iowego, ktéres rowniez w Polsce, wykazij znaczne zawarfoi

bardzo silnymi utleniaczami. otowiu, mogce przekraczadopuszczalne normy
Do zwiazkdw organicznych otowiu zali- (Klocek i in., 2003).
czany jest jego czteroetylek o sumarycznym wzo- W okolicach Olkusza, gdzie znajdugic

rze (GHs)4Pb, ktory jakosrodek przeciwstukowy rudy otowiu, kadmu i cynku, zawaé® tych
dodawany byt do niedawna do benzyny spalanpjerwiastkow w powierzchniowej warstwie gleby
w silnikach pojazdéw. Byt on w postaci tlenkowejv roku 1987 byta znacznie vigza nk w latach
wydalany na pobocza drég komunikacyjnychl976 i 1981. Sianogkowe z tych terendw, ze
powodupc skaenie terenéw przylegtych. wzgledu na daa zawartd¢ otowiu (6 - 51 ppm),
Naturalnymi zrédtami zanieczyszczenia nie nadaje §idozywienia zwierat. Stwierdzono
srodowiska przyrodniczego otowiem gtéwnie rowniez wyzsz zawartdé¢ otowiu (7,4 mg/kg)
pyty i gazy pochodze z wybuchéw wulkanéw w sieici bydta pochodzego z rejonu Katowic
i pozaréw laséw (te ostatnie raczej uruchamiaji Olkusza nk z rejonow rolniczych w okolicach
otéw juz obecny wsrodowisku). Wedtug Steigera Biategostoku (0,97 mg/kg).
(1984),zrodta te dostarczajdo gleby 1800 t tego Mozna, przynajmniej e&ciowo, przeciw-
metalu rocznie. Dziatal$6 cztowieka natomiast dziata® odktadaniu otowiu (a tale omowionych
- kopalnie, huty, motoryzacja, przemyst, azak nizej kadmu i miedzi) w organizmie zwigtz sto-
rolnictwo (gtéwnie nawozy fosforowe i pesty-sujc preparaty ochronne jako dodatek do pasz.
cydy) - to okoto 440 tys. ton wagu roku. Za- Objawami zatrucia otowiemgsbrak ape-
wartasé¢ réznych izotopéw otowiu w glebie nde  tytu, zahamowanie tempa wzrostu mtodych zwie-
by¢ praktycznym wskanikiem umaliwiajacym rzat, uszkodzenia nerek, anemia, encefalopatia
okreilenie, jaka ilg¢ tego pierwiastka pochodzi oraz zakiocenia w zachowaniwdace wynikiem
ze zroédet naturalnych, a jaka zostata wprowazaburzé systemu nerwowego. W skrajnych
dzona na skutek dziatalfw cztowieka (Teutsch przypadkach zatrucie systemu nerwowegazeno
iin., 2001). Zwizki ofowiu s emitowane do at- prowadzé do upadkow zwierg. Lemos i in.
mosfery, dlatego na zanieczyszczenie imma (2004) stwierdzilismier¢ 37 spérod 120 krow
sa gléwnie czsci nadziemne rdin. Z gleby otéw pasicych sg w poblizu zaktadu recyklingu aku-
pobierany jest w mniejszych #oiach, poniewa mulatorow samochodowych, w ktérym rgsta
istnieje korzeniowa bariera ogranicazg przy- awaria filtrow. Fabryka akumulatoréw bytazte
swajaln@¢ jego zwazkow. przyczyry upadkow krow stwierdzonych przez
Na skaenie otowiem szczegdlnie nara-Ozmena i Mora (2004). Objawami klinicznymi
zone @ czsci nadziemne rdin rosmcych byty: utrata wzroku, trudn@i z oddychaniem,
wzdtuz drég. Wedtug Griina i in. (1985), w zie-przyspieszona praca serca iqiizka. Po sekcji
lonce (niemytej) kci buraka w odlegkei do 5 m stwierdzono nekragzi ottuszczenie wtroby. Za-
od drogi znaleziono 25 - 33, w odlegtodo 50 warty w paszy otow odktadacsgtownie w szkie-
m 11 — 28, a powsej 100 m 8 - 17 mg otowiu lecie, zwtaszcza wzebrach, oraz w wtrobie,
w 1 kg suchej masy. Ci sami autorzy, poréwouj nerkach i si&ci.
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Zrodtem ofowiu dla zwiert maoze by Na skaenie kadmem najbardziej nara-
nie tylko sama zielonka, ale rownig@obierana zone g owce, bydio i dzikie zwiekta, poniewa
wraz z ni gleba (zabrudzona trawa, kiszonkidla tych zwierat gtbwnymi paszamigswegeta-
cate rd@liny z korzeniami). Wedtug Thorntonatywne czsci roslin (trawa, siano, kiszonki itp.).
(1986), w Nowej Zelandii krowy zjadaty prze-Dréb i trzoda chlewnaywione s gtownie ziar-
cigtnie rocznie okoto 500 kg ziemi. nem zba, w ktérym kadmu jest w zasadzie nie-

Trzeba jednak zaznacazyze otdéw, tok- wiele. Wedtug Nogawy i Kido (1996), biokumu-
syczny w wekszych dawkach, w mniejszych ilo-lacja kadmu w pszenicy i #ty maze mi€ w nie-
sciach jest niezfginy dla prawidtowego funkcjo- ktérych okolicach ujemny wplyw na zdrowie
nowania organizmu. Brak otowiu lub jego zbytzwierzt i ludzi, a take utrudnig eksport zbd
niska zawart& w dawce (< 45 ppm) prowadzi z tych rejonéw. Wedtug Euroli i in. (2003), ze
do zahamowania wzrostu miodych zwigrz wzgledu na odkladanie siw organizmie, kadm
i anemii. zawarty w ziarnie zhd moze by czynnikiem

ryzyka dla ludzi i zwierat.
Biodostpny, obecny wsrodowisku (gle-
Kadm ba, woda, powietrze) kadm jest tatwo wchta-
niany, przy czym dotyczy to tak dlo, jak tez

Gtéwnym zrédtem zanieczyszczenia at-zwierzt i ludzi. Rdliny, pomimoze nie jest im
mosfery, gleby i wéd powierzchniowych kad-hieztedny do rozwoju, pobieraj go zarowno
mem @: przemyst hutniczy, gtéwnie huty cynku,przez korzenie, jak i dcie. Wchtongty przez
przemyst chemiczny, atak fabryki baterii zwierz (przez przewoéd pokarmowy i €Liowo
i akumulatoréw. Stosowanie w tych przemystachystem oddechowy) tworzy kompleksy z biat-
odpowiednich technologii mie znacznie ograni- kami, z ktorymi jest tatwo transportowany i de-
czy¢ emisg tego pierwiastka. ponowany, gtdbwnie w nerkach i atvobie.

Stopieh  zatrucia $rodowiska zaley W przypadkach ostrych zatrukadmem narg
w znacznej mierze od rodzajuywanych w prze- dem najbardziej zaatakowanym jestatnoba,
mysle materiatow. Powaym zrodtem skaenia aw przewleklych - nerki. Kadm wywiera row-
kadmem na terenie bytej NRD byly pyly z elekhiez negatywny wplyw na ki, gtownie przez
trowni opalanych wglem brunatnym. zaburzenie homeostazy wapnia i fosforu, ktorych

Lokalne zanieczyszczenigodowiska mo- zwigkszone wydalanie z organizmu jest rezulta-
ze by roéwniez spowodowane nawozami natuiem uszkodzenia nerek. Ngsstwem przewle-
ralnymi: odchodami zwieezymi i sciekami ko- klego naraenia na ten metal me by uszko-
munalnymi. Pérednimzrodtem kadmu magtu dzenie receptoréw lub wiokienek gahowych,
by¢ m.in. fosforany stosowane jako dodatek miprowadace do zaniku wachu.
neralny do pasz. Pierwiastek ten ma réwniedziatanie

Zawartg¢ kadmu w glebach nie waha kancerogenne. Wdychany powoduje raka ptuc,
sie w bardzo szerokich granicach: od 1- 2 mg/kgg spa@ywany z pokarmem guzy prostatyder
co jest wartécia normalm, do 800 mg/kg oraz nowotwory uktadu krwiotworczego.

w przypadku gleb silnie zanieczyszczonych. Nor- Okres biologicznego pottrwania kadmu
malna zawart& tego pierwiastka w dciach ro- w organizmie cztowieka jest bardzo dtugi, wy-
$lin wynosi 0,1 - 1 mg/kg, podczas gdy zwigez nosi bowiem okoto 30 lat. Barierazyska jest
gospodarskie tolergjpoziom do 0,5 mg/kg. Bez- szczelna i nowo narodzone dzieai wolne od
wzgledna zawart& kadmu w glebie nie musi kadmu, ale z biegiem lat, na skutek stabego wy-
bezpdrednio przenosi sie na jego zawartg dalania, nagpuje kumulacja tego pierwiastka.
w roslinach. W glebach zasobnych w préchnicJego zawart@ w nerkach przegtnego 50-
okoto 75% tego pierwiastka wygtuje pod po- letniego Europejczyka wynosi 15-50 mg/kg.
stach komplekséw ze zwizkami organicznymi Kadm wptywa na gospodarkzelazem,
(Sauce i in., 2000), ktérych przyswajadionie Obnizajac jego wchtanianie z przewodu pokar-
jest znana. Badania Weggler i in. (2004) wskamowego, co z kolei jest jednz przyczyn po-
zuja, ze wzrost stzenia chlorkbw w glebie wstawania wywotywanej przez kadm anemii.
zwigksza pobieranie kadmu przeZlioy. Z drugiej strony, negatywne dziatanie kadmu
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mozna czsciowo ostabt, zwickszapc zawarté¢ powodowa hemoliz oraz uszkodzenia atroby
zelaza w dawkach pokarmowych. i nerek. Objawy te uspuja po usurgciu miedzi
z organizmu. Szkodliwy wptyw magpowodo-
wat rowniez wdychane pary miedzi, jednak po-
Miedz mimo ze metal ten amto jest stosowany
w przemyle, chroniczne zatruciaa sniezmiernie
Zwiazki miedzi jednowartéciowej % rzadkie.
bardzo stabo rozpuszczalne w wodzie, ale tatwo W zywieniu zwierat miedz jest jednak
ulegap utlenieniu i rozktadowi, przechoslz uwazana za ,kumulujca sk trucizre” i zaleca s
w rozpuszczalne w wodzie zywki, gtéwnie ostraznos¢ w jej stosowaniu w paszy. O ikevi-
CuSQ - 5H0. Tlenki miedzi § zwiazkami do- nie i bydto g odporne na jej die dawki, u owiec
brze rozpuszczalnymi w wodzie. zdarzaj si¢ chroniczne zatrucia; dotyczy to jed-
Miedz jest trudniej uwalniana z glebyzni nak gtéwnie owiec chowanych w owczarniach
otéw i kadm. Jest to zazane z odczynem gleby: i zywionych koncentratami, a nie wypasanych na
im nizsze jest jej pH, tym stabsze aménie mie- pastwiskach. W Polsce w latach 1970-1980 pro-
dzi (Sukreeyapongse i in., 2002). Wedtug Probstiukcjalizawek solnych z miedzi spowodowata
i in. (2003), dostpnacs¢ miedzi lokuje si pomie-  przypadki zatrg, cha® z uwagi na dia toleran-
dzy kadmem a otowiem. Autorzy ci szacup- Cje ha mied wyskpowanie objawow jej tok-
twos¢ uwalniania metali eizkich z gleby Sycznego dziatania ograniczatog gpraktycznie
w malejcym porzdku: Zn>Cd>Cu>Pb>Ni. Il tylko do obszaréw silnie zanieczyszczonych.
miedzi w glebie wzrasta wskutek zastosowania Objawy niedoboru miedzi (zaburzenia
chemikaliéw i nawozow (nawet naturalnych).  uktadu kazenia, anemia, ugtedzenie wzroku,
Wchionita przez réling w nadmiarze zaktocenia funkcji uktadu rozrodczegae) zacz-
miedz wptywa, podobnie jak otdw i kadm, nanie czscie] spotykane i objawy jej nadmiaru
obnizenie biosyntezy chlorofilu. Jest ona jednakBuczkowski i in., 2002).
niezlxdna do prawidlowego wzrostu i rozwoju
roslin. Wchodzi w sklad enzyméw i biatek bigr
cych udziat w procesach generatywnyclilinp Cynk
fotosyntezie, oddychaniu, a takw przemianach
zwiazkow azotowych. Gromadzi ¢sigtéwnie Cynk wystpuje najcgsciej w formie
w korzeniach, ale w warunkach silnego zaniezwiazanej, jako tlenek cynkowy, siarczan lub
czyszczenigrodowiska nagpuje wzrost jej za- siarczek cynkowy. W wodzie bardzo dobrze roz-
wartgsci w czsciach naziemnych, rownie puszcza si chlorek cynkowy. Cynk wyspujacy
w ziarnie (Buczkowski i in., 2002). Metabolizmw zwiazkach organicznych jest tatwo przy-
miedzi w organizmie jeicisle zwigzany z ilo- swajany przez riny. Dotyczy to zaréwno
$cia dostpnego molibdenu. U przawaczy, przy zwiazkéw pochodacych z gleb kwsnych, jak
niskiej zawartéci molibdenu w paszy, justo- izasadowych.
sunkowo niewielkie dawki miedzi magmiet Zatrucia zwierat gospodarskich cynkiem
dziatanie toksyczne. Wysoka zawdttomolib- sa rzadkie. Mog one by skutkiem bardzo silnie
denu, przeciwnie, m® wywota objawy niedo- zanieczyszczonegdrodowiska, skzenia ralin
boru miedzi. spryskanych preparatami cynku lub przechowy-
Brak miedzi w organizmie utrudnia ab-wania produktéwzywnosciowych w pojemni-
sorpcg zelaza i wykorzystanie go do syntezykach z blachy ocynkowanej. Wodowisku pod-
hemoglobiny. Mied jest réwnie sktadnikiem niesiona zawarté cynku wysgpuje gtownie
wielu enzymdw, np. oksydazy cytochromowejw bezpdredniej bliskdci zaktadéw przemysto-
bioracej udziat w procesach fosforylacji. Jestvych przerabiajcych ten metal, ktéry wydalany
rowniez niezlgdna dla prawidiowej pigmentacji jest do atmosfery pod postaairobnych czstek
sierci i wetny. tlenku cynku. Wysoka zawa#d cynku w dawce
U ludzi i zwierat przyjccie duej dawki nie jest jednak w zasadzie niebezpieczna, ponie-
miedzi powoduje zaburzenia w przewodzie powaz jest on tatwo wydalany z organizmu, gtéw-
karmowym. Zbyt dwe dawki soli miedzi mag nie z kalem. Istnieje wspotzawodnictwo we

Prace przegl adowe 35



K. Weglarzy

wchtanianiu pomgdzy cynkiem izelazem. Wy- nego tego pierwiastka trzeba stwietgze obec-
soka zawart@ tego pierwszego w paszy u@ hie 0 wiele bardziej niebezpieczngjego niedo-
obniza¢ absorpgj zelaza nawet o 34% (El Shoba-bory niz nadmiar. Gtowa przyczyr, niedoborow
kii Srour, 1989). cynku jest jego niska zawastow pazywieniu.
Cynk, podobnie jak omowiony wcide] Szacuje s, ze W wigkszasci, hawet zamznych
kadm, towarzyszy zazwyczaj w zanieczyszczdajow dzienne spgycie cynku wynosi mniej ai
nych glebach otowiowi (Zwonitzer i in., 2003).10 mg, podczas gdy zapotrzebowanie cztowieka
Przy wysokiej zawartei cynku w glebie, dorostego wynosi 12-20 mg.

zwiaszcza jéi wystepuje on pod postagiwodo- Cynk jest niezkdny do syntezy kwaséw
rotlenku lub wglanu, ma@na go unieczynnta nukleinowych, odgrywa wana role w procesach
przez precypitagjzwiazkami alkalicznymi. podziatu i wzrostu komdrek oraz syntezie insuliny.

Istnieja znaczne rinice w przyswajalno- Ma takze wplyw na produkeji dziatanie hormo-
sci cynku przez réne gatunki rélin, skutkiem now wzrostu i hormonéw piciowych. Przy silnym
czego jego zawarfé w zielonce nie mge by niedoborze tego pierwiastka ngsije utrata masy
wskaznikiem jego zawartei w glebie. Mattina ciala, brak apetytu, ktory w kiaowych przypad-
Iin. (2003) stwierdzili,ze zawarté¢ cynku w li- kach mae prowadzi do anoreksji, apatii, braku
sciach dyni wynosita 369,1 mg/kg, a w zieloncéoncentracji, depresji, braku odpo¢nbna infek-
lubinu tylko 51,1 mg/kg, podczas gdy gleby, n&je oraz szeregu innych dolegliven
ktorych rosty te réiny, zawieraty odpowiednio Szkodliwagé¢ oméwionych metali eiz-
113,41127,5 mg cynku w 1 kg. kich znacznie si rézni. O ile otdw i kadm s

Cynk jest aktywatorem licznych enzymow.uznawane za metale toksyczne, to cynk i rhied
Moze by wypierany przez kadm, np. z fosfatazysa mikropierwiastkami, ktéreasszkodliwe tylko
alkalicznej, dehydrogenazyeglanowej i karboksy- w nadmiarze, natomiast w mniejszychsdmch
lazy, co prowadzi do ich inaktywacji. sa niezlgzdne dla prawidiowego funkcjonowania

Przy omawianiu dziatania fizjologicz- organizmu.
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HEAVY METALS — A SOURCE OF CONTAMINATION AND ENVIRONMENTAL IMPACT
Summary

The economic activity of man has led to environrakpbllution. The main sources and consequences
of this pollution became the object of intense gtabpecially over the last 25 years.

Harmful substances found in the environment ardiqiée residues and heavy metal compounds,
especially lead, zinc and cadmium as well as coppesenic and chromium. They vary in the degree of
harmfulness. While lead and cadmium are regardedxés metals, zinc and copper are microelemerds dne
harmful only in excess. At lower amounts, theyessential for normal body function.

While the contamination caused by organic compoasds result of crop science practices is relgtivel
easy to prevent by limiting their use, reducing #mission of heavy metal compounds is more diffi¢al
achieve because their main sources are smeltiegggand mining industries and transportation.

fot. S. Plonka
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