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Cztowiek w swoim $rodowisku zawsze otoczony byl zardwno pozytecznymi, jak 1 trujacymi
roslinami, a takze jadowitymi zwierzgtami Poczatkowo §wiat trucizn wokot cztowieka byt
ograniczony do naturalnych substancji trujacych i szkodliwych wystepujacych w roslinach i jadach
zwierzgeych. Zdobywajac zywno$¢, ludzie pierwotni byli zmuszeni nauczy¢ si¢ ostroznosci,
poniewaz musieli rozr6zni¢ to, co zagrazato ich zyciu, od tego, co moglo stanowi¢ pokarm.
Nauczyli si¢ takze wykorzystywac¢ trucizny do zdobywania pozywienia. Naturalne toksyny roslinne
1 zwierzgce stosowali do zatruwania strzal, za pomoca ktorych polowali i zdobywali pokarm.
Prawdopodobnie wraz z poczatkiem Zycia na Ziemi zaczgla sig takze historia wykorzystywania
trucizn do celéw zbrodniczych i samobojczych. Przeciez przez wiele wiekow w dziejach ludzkos$ci
wazne miejsce zajmowali szamani 1 czarnoksigznicy, ktorzy poznali takze tajniki dziatania trucizn.
W miarg udoskonalania Zycia pierwotnego cztowieka zaczgty pojawiaé si¢ nowe zagrozenia
toksykologiczne. Wynalezienie ognia 1 rozpalenie pierwszego ogniska rozpoczgto ere
zanieczyszczania naturalnego srodowiska zycia cztowieka - powietrza, wody, gleby. Rozwdj
cywilizacji, przemysthu, transportu, rolnictwa ustawicznie to zanieczyszczenie poglebia. Wszystkie
toksyny zagrazajace srodowisku zewngtrznemu moga przedostac si¢ do roslinnych i zwierzgcych
produktow zywnosciowych. Zywnosé i pasze dla zwierzat z nich wyprodukowane zawiera¢ moga
cata game

Wstep
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toksyn zagrazajacych zdrowiu i zyciu cztlowieka. Przypadkowe zanieczyszczenia to tylko czgs¢



obcych substancji chemicznych wykrywanych w produktach spozywczych. Nowoczesne
technologie produkcji zywno$ci wymagaja dodatku wielu substancji, ktére maja spetniac rdzne
funkcje. Sa to migdzy innymi barwniki, konserwanty, przeciwut-leniacze, emulgatory, stabilizatory,
zwiazki poprawiajace smak 1 zapach. W historii ich stosowania mozna znalez¢ przyktady na to, ze
réwniez one, mimo iz sg celowo dodawane do produktow spozywczych, moga by¢ powaznym
zagrozeniem dla zdrowia i zycia.

Wraz z rozwojem cywilizacji intensywnie rozwingly si¢ nauki medyczne. Wynaleziono wiele
lekéw, ktore zapobiegaly chorobom wczesniej dziesiatkujacym ludzkos$¢. Ratowaty one zycie
tysiacom ludzi skazanym na §mier¢. Wynalazcy tych lekow zdawali sobie jednak od poczatku
spraweg z ich szkodliwego 1 toksycznego dzialania. Tak bowiem jest, Ze te substancje, ktére sa
skutecznymi lekami, najczgsciej sa tez silnymi truciznami. Wiedza o takim ich wptywie na
organizm powinna cechowac¢ zaréwno tych, ktorzy leki ordynuja, jak i tych, ktorzy je przyjmuja.
Przeglad substancji trujacych — zaréwno naturalnych, jak i syntetycznych - przedstawiony zostat w
niniejszej ksiazce w celu przyblizenia Czytelnikowi chociaz czgéci zagrozen zdrowia i zycia,
ktérych istnienia na co dzien nie zawsze sobie uswiadamiamy. By¢ moze lepsze ich poznanie utatwi
zrozumienie faktu, ze nigdy do$¢ ostrozno$ci — i to zarowno na tonie natury, jak i w zadymionym,
zakurzonym miescie. Niejednemu z Was po przeczytaniu kolejnych rozdzialéw nasunie si¢ pytanie:
,,Co mam robi¢, by w tym zatrutym $wiecie jako$ egzystowac?". W niektorych rozdziatach probuje
da¢ odpowiedz i na to pytanie.

Autorka

Czy to nie jest przypadkiem trucizna?

Rozdzial 1

Takie pytanie zadajemy sobie najczesciej wtedy, gdy siggamy po nie znang nam blizej substancje w
proszku lub w ptynie, bez oznakowania i charakterystyki chemicznej. Zwykle w takim wypadku
powinni$my si¢ szybko i bezpiecznie jej pozbyc¢, tak aby nie zagrozita ona ani nam, ani nikomu
innemu. Kazda substancja chemiczna, nieorganiczna lub organiczna, pochodzenia syntetycznego
lub naturalnego, a takze kazdy lek, ktory zawsze jest jakims$ zwiazkiem chemicznym, w pewnych
warunkach moze by¢ zagrozeniem dla zycia. Od czego to zalezy?

Granica migdzy substancja trujaca a bezpieczna jest niekiedy trudna do uchwycenia. Najlepszym
tego przyktadem sa wtasnie leki, chociazby witaminy, a nawet dobrze nam znana s6l kuchenna,
ktora codziennie dodajemy do pokarméw. W tych przypadkach granica ta zalezy od dawki;
zarowno leki, jak 1 zwykta sol kuchenna przyjgte w duzo wigkszych dawkach niz te, ktére uznano
za bezpieczne dla cztowieka, staja si¢ zwiazkami dla niego toksycznymi. To, czy dany zwiazek
chemiczny jest dla czlowieka trujacy czy nie, zaleze¢ moze takze od tego, w jaki sposob dostanie
si¢ on do organizmu. Wiele naturalnych trucizn roslinnych i zwierzgcych rozklada si¢ w przewodzie
pokarmowym 1 nie sa one wtedy szkodliwe, gdy jednak dostana si¢ bezposrednio do krwi, potrafia
zabi¢ cztowieka lub zwierzg. Innym waznym czynnikiem decydujacym o tym, czy dany zwigzek
jest toksyczny czy nie, jest wrazliwo$¢ indywidualna cztowieka i1 jego stan zdrowia. Znacznie
silniej wszystkie substancje
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chemiczne dzialaja na organizm, jesli cztowiek jest ostabiony choroba lub cierpi na okreslona
alergig. Przyktadem moze by¢ jad pszczot. Dla ludzi na niego uczulonych kilka ukaszen tych
pozytecznych owadow moze juz by¢ §miertelnych. Cztowiek zdrowy, prawidtowo odzywiony,
znacznie lepiej znosi dziatanie wszystkich substancji obcych, egzogennych, poniewaz sprawne sa u
niego wewnatrzustrojowe mechanizmy detoksykacyjne, czyli odtruwajace. Inaczej oddziatuja
substancje trujace 1 szkodliwe na cztowieka dorostego, a inaczej na mate dziecko.

W nastgpnych rozdziatach, omawiajacych naturalne trucizny zwierzgce i roslinne, niejednokrotnie
spotkamy przyktady wskazujace, ze zatrucia naturalnymi toksynami sa czgstsze i maja cigzszy
przebieg u matych dzieci. Doskonale jest to widoczne w eksperymentach biologicznych, w ktorych
podawano trucizng w okreslonych, dopasowanych do masy ciata dawkach zwierzgtom dorostym 1
mlodym. Oczywiscie na mtode organizmy oddziatuje ona przewaznie znacznie silniej. W badaniach



na zwierzgtach wykryto jeszcze jeden czynnik definiujacy trucizny — wrazliwos$¢ osobnicza. Ot6z
nawet wtedy, gdy dawki sa odpowiednio dopasowane do masy ciata, mozna zauwazy¢, ze na
niektore trucizny rozne gatunki zwierzat reaguja inaczej. Przyktadem moze by¢ wyciag lub czesci
rosliny pokrzyku wilczej jagody (Atropa belladonna). Sa one $miertelna trucizna dla cztowieka,
konia, krowy, kozy, krolik i §winka morska natomiast catkiem dobrze ja toleruja. Zyje nawet taki
gatunek chrzaszcza, dla ktorego liscie pokrzyku sa pozywieniem. Kozy sa odporne na trucizny
zawarte w szczwole plamistym (Conium maculatum), podczas gdy dla cztowieka sa one
$miertelnym zagrozeniem.

Wrazliwos¢ osobnicza jest przypuszczalna przyczyna ustalania si¢ u niektdrych ssakéw, w tym
takze cztlowieka, wyzszej tolerancji na dawki toksyczne. Tak jest w przypadku arsenu - u niektorych
0s6b, prawdopodobnie na skutek przyjmowania przewlekle wzrastajacych ilosci trucizny, po-

Czy to nie jest przypadkiem trucizna?

jawia si¢ arsenofagia i toleruja oni ilosci do 0,7 g arszeniku, podczas gdy jego dawka $miertelna dla
cztowieka wynosi od 0,1 do 0,2 g. Mechanizmy takiej adaptacji ustroju nie zostaty do konca
wyjasnione.

No c6z, wszystkie te przyktady moga nasuwac watpliwosci, czy jest w ogole jakas Scista definicja
trucizny. Okazuje sig faktycznie, ze zdefiniowanie czy dany zwiazek chemiczny to trucizna czy nie,
jest ogromnie trudne. Sa nawet tacy naukowcy, ktorzy uwazaja, ze zamiast definicji wystarczy
wykaz substancji trujacych i szkodliwych, atakze znajomos$¢ whasciwosci chemicznych i
toksykologicznych umieszczonych w tym wykazie zwiazkow. Niemniej jednak istnieje definicja
trucizny, wedtug ktorej trucizna jest taka substancja, ktora po wniknigciu do organizmu w
niewielkiej ilo$ci (dawce) moze spowodowac, na skutek swych wtasciwosci toksykologicznych,
zaburzenia w funkcjonowaniu ustroju lub $mier¢. Uscislono uzyte w definicji okreslenie ,,w
niewielkiej ilo$ci" 1 niektorzy autorzy podaja, ze ta graniczng warto$cia jest 100 mg. Tak naprawdg
jednak nalezy pamigtac, ze o tym, czy dana substancja jest trucizna czy nie, decyduje wiele
czynnikow.

Miara toksycznosci substancji trujacej jest dawka Smiertelna (dosis letalis) LD50, ktora ustala sig¢ na
zwierzgtach doswiadczalnych. Zwykle podaje si¢ przy LD50 jakas$ cyfre, ktora oznacza, Ze ta
wlasnie 1lo$¢ substancji spowodowata Smier¢ 50% badanych zwierzat do§wiadczalnych. Takie
doswiadczalne ustalanie dawki $miertelnej jest niezmiernie waznym elementem badan i musi by¢
prowadzone w $cisle ustalonych, powtarzalnych warunkach. Zwierzgta, w ilosci od kilku do
kilkudziesigciu sztuk, musza by¢ doktadnie dobrane pod wzgledem gatunku, rasy i wieku. Musza
by¢ takze ustalone jednakowe warunki hodowli doswiadczalnej, sposob zranienia i sposob
ekspozycji na trucizng. Zwykle trucizng podaje si¢ taka sama droga narazenia, jaka przypuszczalnie
moze wystapi¢ w przypadku narazenia na nig
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cztowieka. Jest to istotne szczegdlnie wtedy, gdy wyniki badan maja postuzy¢ do wycofania lub
zaprzestania produkcji danego $rodka toksycznego. W takich sytuacjach zwykle 1 tak jest stawiana
argumentacja, z wielu wzgledoéw stuszna, ze wynikow badan na zwierzetach nie mozna w 100%
odnosi¢ do cztowieka.

Oprdcz pojgcia trucizny istnieje jeszcze pojecie substancji szkodliwej. Przyjeto definicje, ze sa to
takie substancje, ktore wywotuja zatrucia w dawkach wigkszych, niz zostaty ustalone dla trucizn.
Po ustaleniu dawki LD50 dla nowego zwiazku chemicznego, ktéry moze by¢ na przyktad
odczynnikiem w laboratorium lub wchodzi¢ w sktad powszechnie stosowanego §rodka ochrony
roslin, klasyfikuje si¢ go do odpowiedniej klasy toksycznosci Na podstawie wielu badan
wyodrgbniono sze$¢ klas toksyczno$ci w zaleznosci od wartosci LD50 przy podawaniu trucizny
zwierzgtom kilkoma drogami: przez przewod pokarmowy, przez skorg oraz przez uktad oddechowy,
I ustalono na tej podstawie dawki przypuszczalnie Smiertelne dla cztowieka.

Biorac do reki jakikolwiek preparat chemiczny, na przyktad do tepienia mrowek czy mszyc,
powinnismy szukaé na jego opakowaniu oznakowania, do jakiej klasy toksycznosci zostat



zaliczony. Jest to wskazowka dla uzytkownika, w jakim stopniu $§rodek ten moze zagrazac jego
zdrowiu 1 zyciu 1 jakie srodki zabezpieczajace powinny by¢ zastosowane.
Tabela 1. Stopnie toksycznosci trucizn
Klasa toksycznosci  Okreslenie toksycznosci Przypuszczalna dawka
$miertelna dla cztowieka
(70 kg)
I Nadzwyczaj toksyczna 0,69
I Silnie toksyczna vily
Il Srednio toksyczna 30 @
v Stabo toksyczna 2509
\ Praktycznie nietoksyczna 1 dm3

\ Stosunkowo nieszkodliwa 1 dm3
12
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czlowieka. Jest to istotne szczegdlnie wtedy, gdy wyniki badan maja postuzy¢ do wycofania lub
zaprzestania produkcji danego $rodka toksycznego. W takich sytuacjach zwykle i tak jest stawiana
argumentacja, z wielu wzgledoéw stuszna, ze wynikow badan na zwierzgtach nie mozna w 100%
odnosi¢ do cztowieka.
Oproécz pojgceia trucizny istnieje jeszcze pojgcie substancji szkodliwej. Przyjeto definicje, ze sa to
takie substancje, ktore wywotuja zatrucia w dawkach wigkszych, niz zostaty ustalone dla trucizn.
Po ustaleniu dawki LD50 dla nowego zwiazku chemicznego, ktory moze by¢ na przyktad
odczynnikiem w laboratorium lub wchodzi¢ w sktad powszechnie stosowanego §rodka ochrony
ro$lin, klasyfikuje si¢ go do odpowiedniej klasy toksyczno$ci. Na podstawie wielu badan
wyodrebniono szes$¢ klas toksycznosci w zaleznosci od warto$ci LD50 przy podawaniu trucizny
zwierzgtom kilkoma drogami: przez przewod pokarmowy, przez skorg oraz przez ukiad oddechowy,
1 ustalono na tej podstawie dawki przypuszczalnie $miertelne dla cztowieka.
Biorac do reki jakikolwiek preparat chemiczny, na przyktad do tgpienia mrowek czy mszyc,
powinni$my szukac¢ na jego opakowaniu oznakowania, do jakiej klasy toksycznosci zostat
zaliczony. Jest to wskazowka dla uzytkownika, w jakim stopniu §rodek ten moze zagrazac¢ jego
zdrowiu 1 zyciu 1 jakie Srodki zabezpieczajace powinny by¢ zastosowane.
Klasa toksycznosci ~ Okreslenie toksycznosci Przypuszczalna dawka

smiertelna dla cztowieka

(70 kg)
I Nadzwyczaj toksyczna 0,69
1 Silnie toksyczna 49
in Srednio toksyczna 30 @
v Stabo toksyczna 2509
\Y Praktycznie nietoksyczna 1 dm3

VI Stosunkowo nieszkodliwa 1 dm3
Co si¢ dzieje z trucizna w organizmie cztowieka?
Rozdziat 2

Kontakt cztowieka z syntetycznymi substancjami trujacymi zanieczyszczajacymi srodowisko,
nazywanymi takze kseno-biotykami, lub z toksynami pochodzenia naturalnego moze mie¢ réozny
skutek. Zalezy to od stopnia ich toksycznosci, a takze od wielu jeszcze innych czynnikow. Sa takie
zatrucia, ktore koncza sig Smiercia, ale jest wiele zatru¢ odwracalnych i mozna si¢ z nich wyleczy¢.
Jesli po wniknigciu do organizmu trucizna lub substancja szkodliwa nie zniszczyta tkanki narzadéw
wewngtrznych i szybko zostata wydalona przez nerki lub przewdd pokarmowy, to takie zatrucie jest
wyleczalne bez skutkéw ubocznych. Zdarza si¢ jednak, ze mimo wydalenia toksyny z ustroju
wczesniej ulegly uszkodzeniu niektére funkcje tkanek wskutek zniszczenia w nich waznych
enzymoOw lub innych waznych dla zycia substancji. Wtedy powr6t do zdrowia bedzie zalezny od
czasu, w ktorym te enzymy lub inne wazne dla Zycia substancje ponownie zostang zsyntetyzowane,



1 odzyskanie zdrowia bedzie troche trwato, a chory musi si¢ uzbroi¢ w cierpliwosc.

W momencie narazenia cztowieka na dziatanie substancji toksycznej nastepuje jej natychmiastowe
wchlonigcie do organizmu jedna z trzech drog: przez skorg, przez uktad oddechowy lub z przewodu
pokarmowego. Skoéra jest naturalng bariera cztowieka chroniaca organizm przed kontaktem ze
srodowiskiem zewngtrznym i dzigki temu omija nas wiele schorzen. Niekiedy jednak ochrona skory
jest niewystarczajaca i rozne toksyny dostaja si¢ do organizmu w momencie ich kontaktu ze skora,
chociaz dawniej uwaza-
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no, ze nie jest to mozliwe. Toksyny w chwili wchtaniania si¢ przez skorg musza pokonac jej trzy
warstwy: naskorek, skore wtasciwa 1 warstwe podskorna. Przez naskorek toksyny przechodza
stosunkowo tatwo, przez kanaliki potowe lub torebki wtosowe. Latwiej przez warstweg rogowa
naskorka przedostaja si¢ takie zwiazki, ktore rozpuszczaja si¢ w tluszczach. Jesli trucizna jest w
roztworze, to bedzie lepiej wcehtaniana, gdy odczyn kwasowosci tego roztworu bedzie zblizony do
pH skory. Trucizna w postaci gazu jest przez skorg znacznie lepiej wchtaniana niz w postaci cieczy.
Ciala stale maja najgorsza przyswajalnos¢ ta droga, ale moga si¢ one rozpuszcza¢ w wydzielinach
skdry — pocie lub toju — i w tej postaci beda wchtonigte. Najwazniejszym czynnikiem
decydujacym o ilo$ci substancji wchionigtej przez skorg jest czas wehtaniania. Im dhuzszy jest czas
narazenia na dzialanie trucizny, tym wigcej si¢ jej wchitonie. I odwrotnie - im szybciej zmyjemy
trucizng ze skory lub ja oczy$cimy, tym narazenie na dziatanie toksyn bedzie stabsze.

Wnhikanie trucizn przez uktad oddechowy jest procesem zlozonym i zaleznym od wielu czynnikow.
Moga one sia¢ spustoszenie w roznych tkankach uktadu oddechowego Iub wnika¢ z niego do krwi i
zatruwac stopniowo caty organizm. Najszybciej do tkanki ptucnej przenikaja trucizny w postaci
gazow. Jesli sa to gazy rozpuszczalne w wodzie, to czgSciowo s3 one usuwane po rozpuszczeniu w
wydzielinie nosowo-gar-dtowej, ale w pewnej czesci dostaja si¢ przez uktad oddechowy takze do
krwi. Wigksze jest narazenie pecherzykow ptucnych w przypadku, gdy trucizna jest gazem trudno
rozpuszczalnym w wodzie. Wtedy zniszczenie tkanki plucnej jest zalezne od stezenia trucizny we
wdychanym powietrzu oraz od ilo$ci powietrza wydychanego. Szybkie przewietrzenie
pomieszczenia wypetnionego trujacym gazem, na przyktad tlenkiem wegla, jest czgsto
najskuteczniejszym ratunkiem dla poszkodowanego. Trucizny moga mie¢ posta¢ aerozolu typu
ciecz/gaz 1 w tej postaci takze tatwo przechodza przez noso-

Co sig¢ dzieje z trucizna w organizmie cztowieka?

-gardziel, oskrzela 1 dostaja si¢ do pgcherzykdéw plucnych. Przez pgcherzyki plucne trucizny tym
tatwiej dostaja si¢ do krwi, im lepiej sa one rozpuszczalne w ttuszczach. Przez uktad oddechowy
wchianiaja si¢ takze trucizny, ktére maja postac pylista, a wnikaja tym glebiej, im mniejsze sa
roztwory ich czastek. Z dymem powstajacym podczas procesu spalania moga si¢ wchtaniac¢
zadsorbowane na jego powierzchni czastki substancji toksycznych lub szkodliwych i po przejsciu
przez tkankeg ptucna wnikaja one do krwi.

Przewdd pokarmowy jest miejscem wchianiania trucizn w postaci statej lub w postaci ciekle;.
Trucizna moze dostac¢ si¢ do przewodu pokarmowego z pozywieniem stalym lub ciektym badz tez
niezaleznie do niego. Miejsce wchianiania trucizn w ré6znych odcinkach przewodu pokarmowego
zalezy od ich wtasciwos$ci chemicznych, a przede wszystkim od tego, w czym sig rozpuszczaja.
Moga si¢ one wchtania¢ juz w jamie ustnej, ale jest to na 0gdét minimalna absorpcja z tego wzgledu,
ze czas ich przebywania w tym odcinku przewodu pokarmowego jest dos¢ krotki W zotadku ilos¢
wchtonigtej trucizny zalezy migdzy innymi od tego, czy dostata si¢ tam ona z pozywieniem, czy na
pusty zoladek. Sktadniki pozywienia wypetniajace zotadek na ogot opodzniaja wchianianie trucizn z
tego odcinka przewodu pokarmowego. Najwigcej trucizn jest wchianianych — podobnie jak
sktadniki pozywienia — w jelicie cienkim dzigki mechanizmom dyfuzji biernej, ale mozliwe sa i
inne mechanizmy absorpcji. Do uktadu krwiono$nego trucizny wchtonigte z przewodu
pokarmowego dostajq si¢ przez uktad limfatyczny albo bezposrednio do watroby przez zyle wrotna.
Whiknigcie czastek trucizny do krwi jest etapem poprzedzajacym moment dotarcia jej do komorek



organizmu. Krew, a $cislej poszczegolne jej sktadniki, jest wige czynnikiem transportujacym
substancje obce w te miejsca organizmu, w ktorych beda one metabolizowane. Niektore trucizny
moga we krwi faczy¢ sig trwale lub tylko na pewien
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Rozdziat 2

czas 1 przez to ulega¢ detoksykacji. Z krwi toksyny wytapywane sa przez swoiste receptory
komorkowe. Niektore receptory sa no$nikami substancji obcych przez btony komoérkowe i utatwiaja
im wnikanie do wngtrza komorki. Receptory odpowiedzialne za transport toksyn lub innych
substancji obcych, na przyktad lekow, moga by¢ rozmieszczone w caltym organizmie lub tylko w
niektorych tkankach. Nastepny etap przemian trucizn w organizmie cztowieka to etap przemian
metabolicznych, czyli biotransformacji. W ich wyniku toksyny ulegaja dezaktywacji, a nastepnie
wydalaniu. W przemianach metabolicznych niekiedy zachodzi takze aktywacja toksyn i w jej
wyniku nasila si¢ ich toksycznos$¢. Obydwa te procesy wymagaja obecnosci wielu specyficznych
enzymow. Biotransformacja jest procesem dwuetapowym lub inaczej dwufazowym. W pierwszej
fazie przemiany toksyn niezbgdna jest obecno$¢ wielu enzymow, migdzy innymi monooksygenaz o
funkcji mieszanej oraz cytochromu P450, ktore wystepuja w mitochondriach watroby. Stad tez
watroba jest gldownym miejscem przemian metabolicznych wszystkich substancji obcych. Dzigki
aktywnos$ci enzyméw i1 cytochromu do czasteczek trucizn wprowadzony zostaje tlen i moga
zachodzi¢ procesy utleniania zwiazkow toksycznych, a takze wiele innych przemian. W drugiej
fazie metabolizmu utlenione czasteczki substancji obcych zostaja zwigzane z roznymi substancjami
obecnymi w organizmie, ktore sa na ogét dobrze rozpuszczalne w wodzie, co utatwia ich wydalanie
z organizmu z moczem lub z katem. Etap ten nosi nazweg sprzggania i dzigki procesom w nim
zachodzacym wigkszo$¢ trucizn ulega dezaktywacji. Oczywiscie, procesy biotransformacji to
bardzo ztozone przemiany chemiczne, ktore wymagaja okreslonych warunkoéw do ich
prawidlowego przebiegu. Waznymi czynnikami decydujacymi o tym, czy metabolizm trucizn
bedzie przebiegal prawidtowo czy nie, jest stan zdrowia czlowieka, ktéry ulegt zatruciu, 1 to, czy
jest on dobrze od-

Co sig¢ dzieje z trucizna w organizmie cztowieka?

zywiony. Rowniez rézne sktadniki pozywienia, przyjmowane leki lub inne substancje obce moga
zmienia¢ w rozmaity sposob procesy biotransformacji, moga je przyspieszac¢, opdzniac lub
catkowicie hamowac.

Niektére substancje toksyczne lub ich metabolity nie zostaja wydalone z organizmu bezposrednio
po biotransformacji, lecz sa w nim magazynowane. W ich przypadku ilo$¢ gromadzaca si¢ w
organizmie zalezy od ilo$ci wchionigtej trucizny 1 szybkosci jej metabolizmu. Tak si¢ dzieje z
alkoholem, ktérego metabolizm nie nadazana podaza, poniewaz w ciagu godziny
metabolizowanych jest tylko od 7 do 8 g. Dlatego proces trzezwienia po wypiciu duzych ilosci
alkoholu jest dos¢ dugi.

Magazynowaniu (kumulacji) ulega wiele toksyn zanieczyszczajacych srodowisko, migedzy innymi
zwiazki chlorowcopochodne stosowane w walce z insektami. Obserwowano, ze DDT (i jego
pochodne) kumulowany byt w tkance tluszczowej zwierzat i cztowieka jeszcze przez wiele lat od
chwili wycofania go z uzycia. Niektore trucizny gromadzone sa w organizmie w postaci nie
zmetabolizowanej i moga po uwolnieniu si¢ z tkanki, w ktorej zostaly nagromadzone, wywotac¢
zatrucia ostre 1 przewlekte, co stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia.
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Rozdzial 3

Kto i kiedy jest najbardziej narazony na r6zne zatrucia?
W zalezno$ci od ilo$ci trucizny w organizmie zatrucie przebiega w rozny sposob. Duze dawki

trucizny, zblizone lub rowne dawce $miertelnej, wywotuja zatrucia ostre. Charakterystyczne jest dla
nich szybkie, a nawet gwattowne nasilanie si¢ objawow zatrucia. Zatrucia takie koncza si¢ w wielu



przypadkach zgonem lub powaznym uszkodzeniem organizmu. Zatrucia podostre moga wystapi¢
po kilkakrotnym przyjeciu trucizny w dawkach mniejszych niz $§miertelne. Przebieg takich zatru¢
jest szybki, a objawy nasilone, ale nie tak cigzkie jak w zatruciach ostrych. Najlzejsza pod
wzgledem objawow 1 rokowania grupa zatruc to zatrucia przewlekle lub inaczej chroniczne.
Pojawiaja si¢ one w wyniku dtugotrwalego narazenia na substancjg toksyczna, ale w matych
dawkach. Objawy takiego zatrucia moga by¢ odlegle w czasie od momentu przyjecia trucizny i
moga nasila¢ si¢ stopniowo, w miar¢ nagromadzania si¢ jej w organizmie.

Zastanowmy sjg, jakie sa glowne zrodta zatru¢ wsrod ludzi. Na nasze nieszczescie jest ich wiele i
czesto nie sa one dobrze poznane. Do najwazniejszych przyczyn zatrué naleza:

* zatrucia zawodowe — skazone srodowisko pracy;

« zatrucia srodowiskowe — skazona woda, powietrze, gleba;

* zatrucia pokarmowe — skazona Zywnos¢;

* zatrucia lekami — lekomania, toksykomania, zatrucia przypadkowe;

Kto i kiedy jest najbardziej narazony na rézne zatrucia?

* zatrucia toksynami naturalnymi — przypadkowe i zamierzone;

* zatrucia samobojcze 1 zabdjcze.

W kazdej z wymienionych grup moga si¢ zdarzy¢ zatrucia

0 przebiegu ostrym, podostrym 1 przewleklym Szczegolnq grupa zatru¢ sa samobojcze 1 Zabo_] cze.
Sa to bowiem zatrucia zamierzone 1 maja najczesciej przebieg ostry. Podobny przebieg maja takze
zatrucia wérod narko-i toksykomanow, ale w tej grupie sa to najczesciej zatrucia przypadkowe.
Zatrucia z powodu skazen srodowiska, skazen zywnosci

1 zatrucia zawodowe najczegsciej sa przypadkowe i moga mie¢ zard6wno przebieg ostry, podostry,
jak 1 przewlekty. W leczeniu zatru¢ szczegdlna uwage poswigca si¢ zatruciom wsréd matych dzieci.
NajczesSciej zdarzaja si¢ tu zatrucia przypadkowe 1 bardzo czgsto sa one $miertelne. Wiele takich
zatru¢ wynika z nieuswiadamiania sobie przez dziecko grozacego mu niebezpieczenstwa i z braku
odpowiedniej opieki dorostych. Przyczyna zatru¢ wsrod dzieci jest zarowno kontakt z truciznami
naturalnymi, jak i chemicznymi. Najczestsza przyczyna zatrué jest kontakt z roznego rodzaju
chemikaliami i lekami gromadzonymi lub Zle przechowywanymi w domu, a takze znalezionymi
przypadkowo, np. na $mietniku, w lesie czy w ogrodzie. Drugim waznym czynnikiem nasilajacym
ilo$¢ zatru¢ dzieci jest ich ciekawo$¢ $wiata 1 che¢ poznawania go przez sprobowanie i dotykanie
kazdej znalezionej butelki, ale takze kazdego tadnego kwiatka czy ciekawego owocu badz
zwierzatka. Niedostateczna opieke dorostych, wynikajaca z braku wyobrazni lub nieznajomosci
podstawowych zagrozen dla dziecka, nalezy chyba uzna¢ za nadrzedna przyczyng wszystkich
zatru¢ obserwowanych wérdd matych dzieci.
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Rozdzial 4

Jak nalezy udziela¢ pierwszej pomocy w zatruciach ostrych?

W zatruciach przebiegajacych w sposob gwattowny czgsto natychmiastowa pomoc moze by¢
warunkiem przezycia. Jest sprawa oczywista, ze w przypadku zatrucia musi by¢ natychmiast
powiadomiony lekarz, ale przed jego przybyciem nalezy w miare mozliwosci zapobiec szybkiemu
wchianianiu sig trucizny do organizmu. Wszystkie czynno$ci nalezy zacza¢ od zorientowania sig,
jaka droga trucizna dostata si¢ do organizmu, poniewaz od tego zalezy dalsze postgpowanie. W
przypadku zatrucia przez drogi oddechowe nalezy natychmiast umozliwi¢ zatrutemu dostgp do
Swiezego powietrza: wynies¢ go z pomieszczenia, otworzy¢ okno i rozluzni¢ ubranie. Gdy zatruty
jest nieprzytomny, konieczne jest zastosowanie sztucznego oddychania i zabezpieczenie przed
utrata ciepta. Gdy trucizna dostala si¢ przez skore, jak najszybciej nalezy miejsce skazone
doktadnie umy¢, wielokrotnie sptukujac je biezaca woda. W przypadkach potknigcia trucizny
konieczne jest, jesli to mozliwe:

* rozcienczenie lub zwiazanie trucizny w nierozpuszczalny kompleks.

Osobom, ktore ulegly zatruciu, podaje si¢ do picia letnia wodg, rozcienczone mleko, biatko jaja
kurzego, zawiesing skrobi lub wegla leczniczego;



» wywotanie wymiotow lub spowodowanie szybkiego przeczyszczenia (tylko w przypadku,
gdy chory jest przytomny).
Rozdzial 4

Jak nalezy udziela¢ pierwszej pomocy w zatruciach ostrych?

W zatruciach przebiegajacych w sposob gwaltowny czgsto natychmiastowa pomoc moze by¢
warunkiem przezycia. Jest sprawa oczywista, ze w przypadku zatrucia musi by¢ natychmiast
powiadomiony lekarz, ale przed jego przybyciem nalezy w miar¢ mozliwosci zapobiec szybkiemu
wchtanianiu si¢ trucizny do organizmu. Wszystkie czynnos$ci nalezy zacza¢ od zorientowania sig,
jaka droga trucizna dostata si¢ do organizmu, poniewaz od tego zalezy dalsze postgpowanie. W
przypadku zatrucia przez drogi oddechowe nalezy natychmiast umozliwi¢ zatrutemu dostep do
$wiezego powietrza: wynies¢ go z pomieszczenia, otworzy¢ okno i rozluzni¢ ubranie. Gdy zatruty
jest nieprzytomny, konieczne jest zastosowanie sztucznego oddychania i zabezpieczenie przed
utratg ciepta. Gdy trucizna dostala si¢ przez skore, jak najszybciej nalezy miejsce skazone
doktadnie umy¢, wielokrotnie sptukujac je biezaca woda. W przypadkach potknigcia trucizny
konieczne jest, jesli to mozliwe:

* rozcienczenie lub zwiazanie trucizny w nierozpuszczalny kompleks.

Osobom, ktore ulegly zatruciu, podaje si¢ do picia letnia wodg, rozcienczone mleko, biatko jaja
kurzego, zawiesing skrobi lub wegla leczniczego;

» wywolanie wymiotow lub spowodowanie szybkiego przeczyszczenia (tylko w przypadku,
gdy chory jest przytomny).

Jak nalezy udziela¢ pierwszej pomocy w zatruciach ostrych?

Gdy trucizna zostaty skazone oczy, nalezy je przemywac przez 5 minut pod biezaca woda
bezposrednio z kranu lub za pomoca specjalnego kieliszka do przemywan 1 ostoni¢ przed
dziataniem jaskrawego $wiatta.

mozliwe, poda¢ surowicg przeciwko jadowi wezy. Niektorzy specjalisci zalecaja zatozenie opaski
ponad miejscem ukaszenia lub wyssanie jadu z rany.
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Rozdziat 5

Czy sa pozyteczne trucizny?

To przewrotne pytanie mozemy odnie$¢ tylko do niektorych rodzajow trucizn, poniewaz niektore z
nich moga mie¢ dwa oblicza: jedno niebezpieczne, grozace Smiertelnym zatruciem, a drugie
pozyteczne, czg¢sto nie dostrzegane lub pomijane. Tak jest z niektorymi ro$linnymi lub zwierzgcymi
truciznami naturalnymi, lekami, substancjami skazajacymi srodowisko cztowieka. W przypadku
lekdw sprawa jest jakby oczywista. To, czy dana substancja jest lekiem ratujacym zycie czy grozna
dla zycia trucizna, zalezy tylko od dawki. Stwierdzil to juz dawno stawny lekarz Paracelsus
stowami: ,,Wszystko jest trucizna i nic nie jest trucizna i jedynie dawka moze sprawi¢, ze jakas
rzecz nie jest trucizng". To samo mozna odnie$¢ do powszechnie dzi$ stosowanych nawozow
sztucznych, srodkdw ochrony ros$lin, dodatkow poprawiajacych trwatos¢ i smak zywnosci. Sa one
w miarg¢ bezpieczne, gdy sa prawidlowo stosowane 1 nie kumuluja si¢ w naturalnym srodowisku.
Paradoksem jest to, ze w wielu przypadkach dobrze znane jest szkodliwe dziatanie danej substancji,
ale mimo to jest ona powszechnie stosowana. Dlaczego? Otdz korzys$ci wynikajace z jej
wlasciwego stosowania przewyzszaja jej dziatanie niekorzystne, w tym przypadku szkodliwe. Tak
thumaczono stosowanie DDT 1 jego pochodnych w krajach tropikalnych, pomimo iz poznano
niekorzystne oddziatywanie tych zwiazkow na organizm cztowieka. Specjalisci wyjasniali, ze
znacznie wigcej ludzi zginie z glodu na skutek zniszczenia plondw przez insekty niz wskutek
chor6b spowodowanych stosowaniem

Czy sa pozyteczne trucizny?
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tych §rodkoéw. Zaréwno w przypadku tych, jak i wielu innych §rodkéw toksycznych odlegte w
czasie skutki dziatania nie zostaly poznane, a po uptywie wielu lat trudno jest udowodnié, czy ten
lub inny przypadek $mierci z powodu nowotworu wywolany byt ta trucizna, czy tez przyczyna
choroby lub zgonu byta zupehnie inna.

Naturalne toksyny w wielu przypadkach maja takze dwoiste funkcje. Jady zwierzat petnia czg¢sto
rolg ochronna dla danego gatunku przed atakiem ich wrogow. Jest tak zaréwno w przypadku
ugryzienia lub ukincia z jednoczesnym wydzielaniem jadu, jak i w przypadku wydzielania go przez
gruczoty umiejscowione w skorze. Wtedy jest to ochrona przed pasozytami i mikroorganizmami.
Podobnie jest w $wiecie roslin. Ich toksyny takze maja je chroni¢ przed owadami, plesnia,
bakteriami gnilnymi. Substancje trujace wielu roslin w matych dawkach, odpowiednio stosowane,
znalazly zastosowanie w lecznictwie jako znane leki. Tak jest z alkaloidami naparstnicy, konwalii i
wielu innymi surowcami zielarskimi. Wtedy, kiedy nie byly znane leki syntetyczne, do leczenia
wielu schorzen wykorzystywano wiele ro$lin, dzisiaj uznanych za trujace.

Rozdziat 6

Substancje toksyczne w §wiecie zwierzat

Substancje toksyczne wydzielane przez zwierzgta, nazywane takze jadami, byty w historii ludzkosci
rzadziej wykorzystywane w celach zbrodniczych i samobdjczych niz toksyny roslinne. Niemnie;j
jednak istnieja dane wskazujace, ze niekiedy postugiwano si¢ nimi i do takich celow. Pamigtamy los
picknej Kleopatry, ktéra umarta wskutek ukaszenia przez kobrg. Znane sa tez z historii mgczarnie
wigzniow, ktorych wrzucano do gniazd jadowitych wezy. W starozytnosci jadami wezy zatruwano
groty strzal. Wedtug podan i legend Herkules miat si¢ postugiwaé strzatami nasaczonymi jadem
hydry — mitycznego potwora o wielu gtowach. Duza rolg odegraty zwierz¢ta jadowite w
starozytnej medycynie. Waz owinigty wokot laski Hipokratesa pozostat do dzisiaj symbolem
zawodu lekarza, a owinigty wokot kielicha — symbolem zawodu aptekarza. W starozytnym Egipcie
waz byl symbolem choroby. Niektoére z jadow zwierzgcych wykorzystywano jako leki. Na przyktad
jad grzechotnika shuzyt -czgsto z przeciwnym skutkiem — do leczenia chorych na trad i btonicg.

Do zatru¢ toksynami zwierzecymi u ludzi dochodzito najczgsciej w sposob przypadkowy, poprzez
nagte uktucie lub ukaszenie, a takze pomylkowe spozycie jadowitych gatunkdéw zwierzat zamiast
jadalnych. Te ostatnie przypadki zdarzaly si¢ glownie przez spozycie jadowitych gatunkdw ryb lub
mieczakow zamiast jadalnych owocoéw morza. Smiertelne ukaszenia zdarzaja sig jeszcze i dzisiaj na
skutek przypadkowego spotkania jadowitego weza, skorpiona lub

Substancje toksyczne w §wiecie zwierzat

pajaka. Dla niektorych ludzi $miertelne moga sig takze okaza¢ ukaszenia mrowek lub pszczot. W
otaczajacym nas Swiecie zwierzat istnieje bowiem wiele jadowitych gatunkow. Ich jady sa pod
wzgledem chemicznym wielkoczasteczkowymi biatkami o bardzo ztozonej strukturze. Wiele z nich
ma charakter enzymatyczny. Wiele toksyn zwierzecych jest niebezpiecznych dla cztowieka dopiero
po podskérnym lub dozylnym ich wstrzyknigciu. Nie wszystkie tez toksyny zwierzat sa Smiertelne
dla cztowieka. Jad pluskwy domowej po ugryzieniu wywoluje tylko nieprzyjemne pieczenie i
swedzenie, podobne sa odczucia po ukaszeniu o$miornicy, natomiast ukaszenie przez pijawke
lekarska dziata leczniczo, poniewaz jej jad ma dziatanie przeciwzakrzepowe. Ponizej szczegdlowo
omoéwione zostang toksyny tych zwierzat, ktore moga nam zagrazac przy przypadkowym spotkaniu,
przyznajg, czg¢sto w zgota wymyslonych okoliczno$ciach, poniewaz na co dzien rzadko si¢ zdarza
spotkac trujacego weza lub skorpiona.
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Jady i substancje szkodliwe wydzielane przez owady

Pszczota miodna {Apis mellifica) - to popularny owad nalezacy do rodziny Pszczotowate (Apidae)
i rzgdu btonkoskrzydle (Hymenoptera). Z jednej strony cenimy pszczoty za pracowito$¢ i midd,
ktory jest powszechnie lubiany i ma cenne wartosci odzywcze, z drugiej zas — bardzo sig ich
boimy. Na widok roju pszczot mato kto nie ucieka. By¢ moze tylko fachowcy — pszczelarze,
zaprzyjaznieni z tymi pozytecznymi owadami, zostaliby na placu boju. Oczywiscie, powodem
strachu przed pszczolq jest fakt, ze potrafi ona bolesnie uzadli¢, a jej jad wywoluje opuchnigcie,



pieczenie i swgdzenie, a niekiedy reakcjg¢ alergiczna. Aparat zadlowy pszczoty znajduje si¢ na
koncu odwtoka i jest on jednoczes$nie narzadem obrony i ataku. Zreczno$¢, z jaka pszczota operuje
zadlem, uwarunkowana jest nadzwyczajna ruchliwoscia odwtoka i zdolnos$cia zginania go w
dowolnym kierunku.
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Uktucia zadet pojedynczych pszczét nie wywoluja objawow chorobowych niebezpiecznych dla
zycia. Smier¢ wskutek zatrucia jadem pszczelim moze wystapi¢ po jednoczesnym uktuciu
cztowieka przez 500 pszczot. Zdarza si¢ jednak, ze uzadlenie w nasadg jgzyka, gardto lub krtan —
nawet jedno, moze wywota¢ objawy niedroznosci drog oddechowych 1 $mier¢ na skutek uduszenia.
Podobnie jest u ludzi uczulonych na jad pszczol, u ktdrych ponowne uzadlenie nawet przez jedna
pszczole wywoluje w krotkim czasie wstrzas anafilaktyczny, a nawet §mier¢. Zrodta specjalistyczne
podaja, ze u okoto 2% ludzi obserwuje si¢ uczulenie na jad pszczeli.

Jad pszczeli jest to plynna wydzielina gruczotéw jadowych pszczoét. Jest on klarowny,
przezroczysty, o aromatycznym zapachu. W sktad jadu, zwanego takze apitoksyna, wchodzi
polipeptyd mellityna. Zbudowany jest on z 26 aminokwasow i stanowi 50% suchej masy jadu.
Mellityna ma wlasciwos$ci hemolityczne, a takze powoduje uszkodzenie migsni, wywolujac
miejscowa martwicg. Drugi sktadnik jadu pszczelego zawiera fosfolipazg i1 hialuronidazg. Ten
ostatni zwiazek ma wlasciwosci uczulajace i utatwia wchianianie jadu. W sktad jadu wchodzi takze
histamina, ktdra rozszerza naczynia krwiono$ne, nasila uczucie bolu i wywotuje zaczerwienienia w
miejscu uktucia zadla. Zwykle po uzadleniu przez pszczole pojawia si¢ zaczerwienienie skory w
miejscu uklucia zadla, nastgpnie obrzegk, babel iuczucie bdlu

0 r6znym nasilenju. Objawy te moga szybko zanikna¢ bez §ladu, ale moze takze dojs¢ do nacieku
komorkowego

1 martwicy w obrgbie migsni. Przy jednoczesnych licznych uzadleniach moga wystepowac bole i
zawroty glowy, mdtosci, obrzegki, wysypka, wzrost cieptoty ciala i przyspieszenie tgtna. Objawy te
sa identyczne jak przy wstrzasie anafilak-tycznym i jesli do niego dojdzie, $mier¢ moze nastapi¢ w
ciagu 10-30 min. Zauwazono, ze dla cztowieka uzadlenia w gtowg sa bardziej niebezpieczne niz w
tutow 1 konczyny.

Substancje toksyczne w §wiecie zwierzat
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Nasilenie objawow uczulenia na jad pszczot jest zalezne od stopnia nadwrazliwosci i jest rozne u
roznych ludzi. W 1zejszych przypadkach dochodzi do pojawienia si¢ obrzgkow 1 wysypki, w
przypadkach cigzkich natomiast pojawiaja si¢ objawy wstrzasu anafilaktycznego, zaburzenia
krazenia, zaburzenia oddychania, wysoka temperatura ciata 1 stany te konczy¢ si¢ moga zgonem. U
ludzi uczulonych na jad pszczeli prawie zawsze konieczna jest konsultacja z lekarzem i to on
decyduje o przebiegu leczenia. Podobnie jest w przypadku jednoczesnych licznych ukaszen. W
przypadku pojedynczych uzadlen, bez alergii, zwykle bol i obrzgk mijaja bez specjalnych
dolegliwosci. Jesli zadto pozostalo w miejscu ukaszenia, nalezy je usuna¢, wydrapujac koncem
noza lub skalpelem. Nie wolno wyciaga¢ zadta palcami lub szczypcami, poniewaz wtedy wciskamy
pozostaty jad w rane. Swieze miejsce ukhucia nalezy natrzeé¢ roztworem amoniaku lub sody
oczyszczonej. Mozna takze natrze¢ mieszaning réwnych czesci octu i soli kuchennej. Zaleca si¢
takze w przypadkach licznych ukaszen wypijanie wigkszych ilosci ptyndéw lub nawet przyjecie
srodka przeczyszczajacego.

Juz w czasach starozytnych poznano lecznicze wlasciwosci jadu pszczelego w schorzeniach
reumatycznych. Wtedy nie umiano jeszcze wyizolowaé czystego jadu i stosowano dos¢ bolesne
kuracje, podczas ktorych polecano chorym na reumatyzm wystawia¢ bolace stawy na ukaszenia
pszczot. Masci zawierajace jad pszczeli zaczgto stosowaé dopiero w latach trzydziestych naszego
wieku. Dzisiaj sa one rzadkoscia, poniewaz pozyskiwanie jadu pszczelego nie jest latwe.
Obliczono, ze aby uzyskac 1 g jadu, potrzebnych jest okoto 15 000 uzadlen.

Podobne objawy i dolegliwosci wywotuja uzadlenia osy i szerszenia. Jady tych ostatnich owadow
r6znig si¢ sktadem od jadu pszczot. Zawieraja one, oprocz sktadnikow identycznych jak w jadzie



pszczoty, takze serotoning i acetylocholing. Ten ostatni zwiazek sprawia, ze uzadlenie os 1 szerszeni
Wwy-
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wotluje silny bdl 1 pieczenie w miejscu zranienia. Uzadlenia te moga takze wywotywac reakcje
alergiczne i w przypadku licznych jednoczesnych ukaszen sa rownie niebezpieczne jak ukaszenia
pszczot.

Ukaszenie mréwki lesnej, rudnicy (Formica rufa) jest rownie bolesne jak uzadlenie osy, poniewaz
ona takze swoim aparatem zadtowym wprowadza w miejsce ukaszenia piekacy jad. Jad ten zawiera
kwas mrowkowy i to on wiasnie powoduje nieprzyjemne odczucie pieczenia. Sa takie gatunki
mrowek, ktorych jad nie zawiera kwasu mrowkowego, natomiast sa w nim pochodne piperydyny i
inne trucizny, ktére sprawiaja, ze ukaszenia ich sa jeszcze bardziej bolesne, powoduja obrzeki
miejscowe, zaczerwienienia, a nawet obrzgki gruczotéw limfatycznych. Znane sa gatunki mrowek,
ktérych jadem wojownicy plemion afrykanskich zatruwali ostrza strzal, a jako trucizny uzywali
wysuszonych i sproszkowanych mrowek. Szczegolnie niebezpieczne sa gatunki Tapinoma niger i
Irydomyrmex detectus, ktorych ukaszenia moga spowodowaé $mier¢.

Wiele owadow, pomimo iz ich jad nie jest trucizna, jest niebezpiecznych dla czlowieka. Sa one
przenosicielami groznych chordb, ktore nie leczone prowadza do $mierci. Lista tych owadow jest
dluga, a zaczyna ja wesz, ktdra przenosi tyfus plamisty. Z kolei pluskwa przenosi dzumg. Zwykle
muchy, ktére towarzysza czlowiekowi i zwierz¢tom, takze sa grozne, poniewaz przenosza liczne
choroby przewodu pokarmowego. Niebezpieczna mucha tse-tse (Glossina morsitans) przenosi na
ludzi $miertelna chorobe bydta, ktora wywoluje swidrowiec Trypanosoma, lub $piaczke
wywoltywana przez Trypanosoma gambiense. Inne grozne owady — komary z rodzaju Anopheles,
zyjace w klimacie tropikalnym, przenosza niebezpieczna dla cztowieka chorobg, malarig, ktora nie
leczona byla przyczyna $mierci wielu biatych ludzi podrézujacych w dawnych czasach po
kontynencie afrykanskim. To tylko kilka przyktadow nosicielstwa chordb przez
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owady bardziej znane. Jest wiele mniej poznanych gatunkow, ktorych cztowiek musi unika¢ albo ze
wzgledu na ich toksyczny jad, albo na inne zagrozenia dla zdrowia.
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Jady wydzielane przez chrzaszcze

Chrzaszcze (Coleoptera) to bardzo wiele gatunkéw owadow charakteryzujacych si¢ twarda powtoka
zewngtrzng 1 twardymi pokrywami skrzydtowymi. Warunki ich bytowania, sposob i rodzaj pokarmu
sa bardzo réznorodne i zalezne od cech gatunkowych. Wiele z gatunkéw chrzaszczy zaliczanych
jest do drapieznikdw, 1 to zarowno osobniki doroste, jak i1 larwy. Odzywiaja si¢ one mniejszymi
owadami, robakami 1 innymi chrzaszczami. Wiele z nich uwazanych jest za pozyteczne, poniewaz
niszcza liczne szkodniki roslin.

Jadowite gatunki chrzaszczy wyposazone sa w gruczoly jadowe umieszczone na odwloku, a trujaca
wydzielina uzywana jest raczej do obrony przed napastnikami niz do ataku. Czgsto toksyczno$¢ ich
jadu lub toksycznos$¢ larw jest zalezna od gatunku roslin, na ktérych zyja. Zdarza sie, ze sa tak
nasaczone substancjami toksycznymi, iz jedna larwa z powodzeniem zabija dorostego krolika.
Niektére gatunki chrzaszczy maja zdolno$¢ opryskiwania zagrazajacego im wroga trujaca
wydzieling z gruczotu jadowego. Chrzaszcz biegacz (Abax ater) opryskuje napastnika toksyczna
wydzielina, ktora dodatkowo w zetknigciu z powietrzem twardnieje 1 staje si¢ putapka nie do
pokonania. Chrzaszcz nazwany bombardierem brom sig¢ przed wrogami w bardzo ciekawy sposob.
»atrzela" on dos¢ glosno niebieskawa, cuchnaca ciecza, ktéra rozpyla si¢ na delikatna mgietkg. W
latach sze§¢dziesiatych naszego stulecia zbadano sktad chemiczny tej wydzieliny i stwierdzono, ze
sa w niej: nadtlenek wodoru (po rozcienczeniu z takiego zwiazku otrzymujemy w laboratoriach
wodg utleniona) i r6zne zwiazki pochodne hydrochinonu. W odwloku tego chrzasz-
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cza., w specjalnej komorze, pod wplywem znajdujacych si¢ tam enzyméw zachodzi gwattowna
reakcja wybuchowa, ktora uwalnia na zewnatrz mieszaning pary wodnej o temp. okoto 100 °C,
tlenu i zracych chinondw. Taki atak chrzaszcz bombardier moze powtdrzy¢ do jednego celu
dwunastokrot-nie i dopiero wtedy musi jaki$ czas odpoczaé, aby ponownie nagromadzi¢ toksyny.
Jady wymienionych chrzaszczy nie sa zagrozeniem dla czlowieka, moga jednak powodowac
miejscowe odczyny zapalne.

Znacznie grozniejszy jest chrzaszcz noszacy nazwy: kantaryda, majka lekarska, mucha hiszpanska
(Lytta vesica-toria), zyjacy na terenach Europy Potudniowej i Azji. W jego krwi i w gruczotach
plciowych samcoéw zawarta jest substancja toksyczna - kantarydyna, ktora jest silng trucizna
komorkowa, uszkadzajaca gtownie nerki. Suszone kan-tarydy jeszcze w dziewigtnastym wieku
uznawane byly za specyfik nasilajacy poped plciowy. Przygotowywano z nich w starozytnosci i
jeszcze znacznie pOzniej ,,napoje mitosne", ktorych wypicie niejednokrotnie konczyto si¢ $miercia.
W historii znanych jest wiele przypadkow - zbrodniczych i przypadkowych - otru¢ tymi
chrzaszczami lub izolowana z nich kantarydyna. W czasach starozytnych stuzyla ona nawet do
wykonywania wyrokéw $mierci w zastepstwie wyciagu z szaleja jadowitego, czyli cykuty (Cicuta
Virosa).

Jady wydzielane przez skorpiony i pajaki

Skorpiony (Scorpiones), nazywane takze niedzwiadkami, sa paj¢czakami o dtugosci ponad 15 cm,
zyjacymi w klimacie cieptym i tropikalnym. Ich igta konczaca gruczot jadowy stanowi organ
wykorzystywany zarowno do obrony, jak i do ataku. Pokarmem dla skorpionéw sa owady, stonogi 1
pajaki. Swoje ofiary chwytaja kleszczami i u§miercaja, wktuwajac w nie zadto (igl¢) zaopatrzone w
jad, umiejscowione w koncowych segmentach odwloka. Polowania skorpionéw od-
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bywaja si¢ w nocy, natomiast w dzien chowaja si¢ one pod kamieniami, w szczelinach gleby 1 w
norkach. Niebezpieczne dla czlowieka gatunki skorpionow, gtéwnie Androctonus australis 1 Leiurus
auinauestriatus, zyja w Afryce, w rejonach podzwrotnikowych. Ich ukaszenia moga by¢ dla
cztowieka $miertelne i nic dziwnego, ze wzbudzaja one strach. W starozytnym Egipcie
wykorzystywano je z powodzeniem do celéw zbrodniczych. Zyjace w innych regionach skorpiony
nie zagrazaja zyciu cztowieka, niemniej jednak ich uzadlenie wywotuje silny bol, opuchnigcie w
miejscu uklucia, a nawet podwyzszenie temperatury ciala. Miejscowo moze dochodzi¢ do utraty
czucia, jednak jesli jad nie jest Smiertelny, to wszystkie te objawy mijaja po uptywie 2-3 dni.

W sktad jadu skorpionow wchodza migdzy innymi: neurotoksyna i aminy biogenne — serotonina,
histamina. Neurotoksyna wywoluje niekiedy dlugotrwate porazenie uktadu nerwowego i moze
spowodowac zaburzenia mowy 1 wzroku. W przypadku ukaszenia przez skorpiona nalezy szybko
zatozy¢ opaske uciskowa powyzej miejsca uklucia, co uniemozliwi rozprzestrzenianie si¢ jadu.
Dobrze takze robi choremu obtozenie rany lodem. Specjalistyczna pomoc musi by¢ prowadzona
pod kontrola lekarza i na ogot niezbedne sa kilkakrotne natychmiastowe iniekcje z antytoksyny.
Przebieg zdrowienia zalezy od jadowito$ci skorpiona, stanu ogdlnego ukaszonego i uptywu czasu
od ukaszenia do udzielenia pomocy. Zagrozenie jest na ogdt zawsze powazne.

Pajaki (Araneae) sa bardzo rozpowszechnionymi stawonogami i rzad ten obejmuje okoto 20000
gatunkow. Wszystkie pajaki sa drapieznikami 1 odzywiaja si¢ upolowanymi owadami i innymi
stawonogami Ofiary sa zabijane toksycznym jadem wydzielanym z gruczotéw jadowych, chociaz
istnieja takze gatunki niejadowite. Dla cztowieka tylko niektére gatunki pajakow sa grozne. Zyja
one w klimacie tropikalnym na kontynencie afrykanskim, w Ameryce, Azji 1 Australii. Szczegdlnie
niebezpieczne sa: czarna wdowa
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(Latrodectes mactans) i pajak o nazwie Phoneutria fera, co w dostownym ttumaczeniu znaczy —
pajak grzebieniasty. Pajaki te spotykane sa najczesciej w Ameryce Potudniowej i w potudniowo-
zachodniej Afryce. Pajak grzebieniasty przedostaje si¢ takze do Europy z transportami banandw i



innych owocoéw potludniowych. Ukaszenie wspomnianych pajakéw bywa najczgsciej $miertelne u
dzieci, a i dorostym przysparza wiele dolegliwosci. W rejonie Morza Srodziemnego i w krajach
Azji budzi postrach inny jadowity pajak — karakut europejski (Lathrodectes tredecimguttatus). Ma
on dtugos¢ okoto 1 cm 1 jest koloru czarnego z czerwonymi kropkami na odwioku. Samica buduje
na ziemi gniazda i ukrywa je w trawie, pod mchem i w ptytkich zaglebieniach. Pajaki te odzywiaja
si¢ owadami i innymi pajakami. Ich ukaszenie potrafi zabi¢ krowe, konia, a nawet wielblada. Wiele
sztuk bydta gingto wskutek ugryzienia wlasnie przez tego pajaka. Cztowiek po ukaszeniu odczuwa
silny bol, pojawia sig obrzek i swedzenie. Moga pojawi¢ si¢ poty, konwulsje 1 wymioty. W cig¢zkich
przypadkach ukaszenie moze by¢ $miertelne, szczeg6lnie u dzieci.

Na terenach poludniowej i wschodniej Europy, a szczegdlnie w rejonie Morza Srodziemnego i na
terenie krajow bylego Zwiazku Radzieckiego, wystepuja pajaki z gatunku Pogonce (Lycosa),
nazywane tarantulami. Jad ich jest niebezpieczny dla owadow, a nawet matych ptakow. U
cztowieka ich ukaszenia, wywoluja objawy miejscowe, ale nie zagrazaja zyciu. W Europie
Srodkowej wystepuje pajak jadowity Chiracanthium punctorium, ktérego ukaszenie moze by¢
toksyczne. Miejsce ukaszenia zabarwia si¢ na fioletowo i bardzo puchnie. Pojawia si¢ wysoka
temperatura ciata i uczucie dusznosci. Dzieci cierpia ponadto na nudnosci i wymioty. Chociaz
objawy te ustepuja po kilku dniach, to o ugryzieniu nie mozna zapomnie¢, poniewaz miejsce
ukaszenia dlugo jeszcze jest opuchnigte i zaczerwienione, a niekiedy ropieje. Wystgpujace w
naszym kraju pajaki nie sa grozne dla czlo-
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wieka, jednak ukaszenia ich u ludzi wrazliwych moga powodowaé zaczerwienienia, piekacy bol,
obrzek 1 swedzenie, a nawet bole kurczowe brzucha i konczyn.

Dotychczas nie poznano doktadnie sktadu chemicznego jadu pajakéw, ale wiadomo, ze zawiera on
neurotoksyczne polipeptydy, aminy biogenne i enzymy. Miejsce ukaszenia nalezy odkazi¢ i dobrze
jest obtozy¢ je lodem. W zdecydowanej wigkszo$ci ukaszenia pajakodw nie wymagaja specjalnego
leczenia, jesli jednak zachodzi podejrzenie, ze pajak jest jadowity lub osoba ugryziona jest
alergikiem, nalezy natychmiast poradzi¢ si¢ lekarza specjalisty co do dalszego trybu postgpowania.
Zwykle w takich przypadkach podaje si¢ antytoksyng i leki przeciwhistaminowe.

Jady wydzielane przez niektore gatunki zwierzat morskich

Sposrod wielu nizszych w rozwoju zwierzat morskich wiele jest drapieznikami wyposazonymi w
specjalne mechanizmy obronne lub ulatwiajace atak i ztowienie ofiary. Przyktadem niech beda
nalezace do jamochtonoéw Parzydetkowce (Cnida-ria), ktére wyposazone sa w komorki
parzydetkowe, nazywane takze parzydetkami. W nich wiasnie umiejscowione sa banieczki
zaopatrzone w dluga, drozna ni¢, ktdra w czasie spoczynku jest zwini¢ta spiralnie. Na zewnatrz
parzydetka znajduja si¢ komorki czuciowe w postaci matego kolca (knidocyla), reagujacego na
bodZce odbierane z otaczajacego parzydetkowca srodowiska. Pobudzona banieczka wyrzuca ni¢ i
jednoczesnie zaczyna si¢ wydziela¢ ciecz, ktoéra ma wlasciwosci parzace i1 toksyczne. Niekiedy ni¢
przebija ciato ofiary i poraza ja albo tylko owija jak pajgczyna i w ten sposdb usmierca. Po takich
towach komorka parzydetkowa zanika, ale natychmiast zaczynaja si¢ tworzy¢ nowe.
Parzydetkowce wystepuja w dwoch postaciach: osiadtego polipa i swobodnie ptywajacej meduzy.
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Dla cztowieka niebezpieczne, konczace si¢ $miercia, jest zetknigcie si¢ z duza meduza, a
szczegollnie babelnica (Physalia physalis) 1 osa morska (Chironex fleckeri). Jad tych organizmow
zawiera migdzy innymi: serotoning, toksyczne zwiazki o budowie peptydéw, pochodne pirydyny,
pochodne kwasu nikotynowego i enzymy.

Nalezace do szkartupni Jezowce (Echinoidea) maja jednolity pancerz, pokryty niekiedy z zewnatrz
bardzo dtugimi kolcami i oprocz tego takze ruchomymi szczypczykami (pedicellarie). Stuza one
gldwnie do oczyszczania powierzchni ciala jezowcow, ale takze do obrony, poniewaz zaopatrzone
sa w gruczoty jadowe. Jezowce zyja w morzach cieptych i dorastaja czgsto do 12-17 cm $rednicy.
Wydzielina ich gruczotow jadowych paralizuje ofiary i jest niebezpieczna takze dla czlowieka.



Moze wywotywac¢ stany zapalne skory, miejscowy zanik czucia i porazenie migsni. Podobne
oddziatywanie na cztowieka ma jad rozgwiazdy, ktory jest Sluzowatym ptynem. Wyizolowano z
niego migdzy innymi glikozydy sterydowe.

Oryginalnymi zwierzg¢tami morskimi sa strzykwy (Holot-hurioidea), ktore budowa przypominaja
grube robaki. Ciato ich jest migkkie, a na powierzchni pokryte igietkami szkieletowymi. Substancje
toksyczne wydzielaja przez skorg, ale takze przez aparat jadowy. Zbudowany jest on z wtokienek w
ksztatcie wezykow dtugosci 10-20 cm, umieszczonych w jamie ustnej. W przypadku ataku wroga
wlokienka te wyrzucane sa przez otwor odbytowy 1 przylepiaja si¢ do ciata napastnika. Jad-
strzykwy potrafi catkowicie sparalizowa¢, a nawet usmierci¢ duza rybg. Dla czlowieka jest on takze
niebezpieczny, poniewaz jest toksyczny, rowniez po przyjeciu doustnym. Do zatru¢ przypadkowych
dochodzi omytkowo w tych krajach, gdzie w wodach przybrzeznych zyja gatunki strzykw
jadalnych - w Japonii, Indonezji, na Filipinach. Jad strzykwy poraza uktad nerwowy, podobnie jak
kokaina, dziala takze hemolitycznie.
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Drapieznikami sa rowniez kalmary (Omnastrephes sloa-nei pacificus) i oSmiornice (Octopoda),
nalezace do glowono-goéw (Cephalopoda). Ich otwér gebowy otoczony jest duza liczba chwytnych
ramion. Uwaza sig, ze ramiona te to zmodyfikowana w czasie rozwoju 1 dostosowywania si¢ do
warunkow zycia noga, ktora zatracita swdj naturalny wyglad i funkcje. U zwierzat tych z jelitem
polaczony jest specyficzny narzad — gruczot czernidtowy. Produkuje on charakterystyczna czarna
wydzieling, ktora wyrzucana jest do wody przez specjalny przewod potaczony z tym gruczotem,
otwierajacy si¢ obok otworu odbytowego. Nawet niewielka ilo$¢ tej wydzieliny w wodzie tworzy
swoista ochrong i mozliwo$¢ ukrycia si¢ przed atakujacym wrogiem. Kalmary i o§miornice, ukryte
w otaczajacej je zaczernionej wodzie, same takze atakuja mniejsze od siebie zwierzgta morskie. Sa
bardzo ruchliwe, maja silny, dobrze wyksztatcony aparat chwytny i mocne szczeki, moga wige
niszczy¢ w otoczeniu wydzieliny gruczotu czernidtowego cate tawice ryb.

Jady wydzielane przez ryby i ryby trujace

Powyzszy tytul sugeruje, ze wérdd ryb mozemy spotkaé gatunki jadowite pierwotnie, z
wyksztalconym aparatem jadowym oraz takie, ktorych migso jest zatrute badz przez pokarm, badz
trucizna wytwarzana jest w okresie rozmnazania i gromadzi si¢ w ukladzie rozrodczym lub we
krwi.

Rozwinigty aparat jadowy zakonczony kolcem maja ryby nalezace do gatunkéw Dasyatidae 1
Acanthuridae.

Wsrod Dasyatidae spotykane sa gatunki ptaszczek o jaskrawym ubarwieniu zyjacych w Morzu
Czerwonym, Oceanie Indyjskim, w morzach przybrzeznych Afryki 1 Australii oraz morzach
podzwrotnikowych. Uzbrojonym w ostry kolec ogonem moga zadawac bolesne rany szarpane. W
poblizu tego kolca umiejscowiony jest gruczot jadowy 1 z tego wzgledu rybacy odlawiajacy je
musza by¢ bardzo ostrozni.
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U ludzi uktutych kolcem jad powodowat zatrucia, ktorych objawem byty mdiosci, omdlenia, spadek
ci$nienia krwi. Kolce tych gatunkéw ptaszczek, ktore zyja w morzach tropikalnych, uzywane byly
przez miejscowa ludnos¢ jako groty do strzat.

Przedstawiciele drugiej rodziny Acanthuridae — Cyruli-kowate na og6t sa pigknie ubarwieni i zyja
takze w cieptych morzach. Po bokach nasady ogona maja ostry kolec, ktory moze otwierac si¢ do
przodu. Obok niego umiejscowione sa gruczoty jadowe i wraz z kolcem ich wydzielina stuzy
zarowno do ataku, jak i do obrony.

Ryby z rodziny Ostroszowate (Trachinidae) maja cenione mieso jadalne. Zyja w Morzu
Sroédziemnym i Oceanie Atlantyckim. U nasady pletwy grzbietowej i u nasady pokrywy skrzelowej
znajduja si¢ mato widoczne gruczoty jadowe. Jad wydzielany z gruczotéw tej ryby jest bardzo silny
i niebezpieczny takze dla cztowieka. Bol wywotany ukluciem igly umieszczonej na skraju pokrywy
skrzelowej nie ustepuje nawet po uptywie kilku godzin, a uktute miejsce jest silnie zaczerwienione,



opuchnigte, nabrzmiewaja takze gruczoly lim-fatyczne. Aparaty jadowe ma rowniez wiele innych
gatunkoéw ryb, migdzy innymi: zmijki, okoncze, skorpeny i pokrewne im karmazyny. Wsrod ryb
zwrotnikowych — oprécz wezesniej opisanych — istnieje wiele gatunkow niebezpiecznych dla
cztowieka ryb, ktorych uktucie lub zadane przez nie rany 1 wstrzyknigty jad moga powodowac
nawet Smier¢.

Ryby, jak wspomniano wcze$niej, moga by¢ dla cztowieka i innych ssakow trujace z tego wzgledu,
ze pokarm, ktoérym si¢ zywia, zawiera substancje toksyczne. Najczesciej dzieje si¢ tak, gdy zywia
si¢ trujacymi glonami. Zjedzenie migsa takiej ryby przez cztowieka wywotuje powazne zaburzenia
funkcjonowania uktadu trawiennego.

Niektore gatunki zawieraja silnie toksyczne dla cztowieka substancje we krwi badz w narzadach
wewngtrznych. Mureny (Muraenidae) sa to ryby zyjace w morzach subtro-
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pikalnych i tropikalnych osiagajace dtugos¢ nawet do 2,5 m. Naleza do najbardziej
niebezpiecznych, drapieznych zwierzat morskich. Surowica krwi mureny i innych weggorzy jest dla
cztowieka i innych ssakdw trujaca, poniewaz zawiera substancje toksyczna o dziataniu
hemolitycznym. We krwi czlowieka wywoluje ona rozpad krwinek czerwonych. Substancja ta jest
nieodporna na dziatanie temperatury i w 75 °C traci swoja toksycznos¢. Ugotowane lub usmazone
migso tych ryb nadaje si¢ do spozycia i ze wzgledu na walory smakowe cenione byto juz przez
starozytnych Rzymian. Podobnie jak mureny wlasciwosci trujace ma takze surowe migso
barrakudy, plawikonikow, cefali. W morzach Japonii zyje ryba nazywana tam fugu, a nalezaca do
rodziny Kolcobrzuchowate (Tetraodontidae). Ryby te maja skore naga, bez pancerza kostnego.
Liczne ich gatunki zyja w morzach strefy tropikalnej. Migso kolcobrzuchowatych jest chude,
galaretowate i — podobnie jak wnetrznosci tej ryby — jest trujace. Najwigcej substancji
toksycznych gromadzi si¢ w watrobie 1 ikrze. Wtasnie w Japonii jest wiele smakoszow tego migsa,
pomimo udowodnionych jego wtasciwosci trujacych. Kucharze, ktérzy gotuja potrawy z fugu,
muszg przej$¢ szkolenie, zda¢ egzamin w specjalnej szkole 1 jeszcze sami musza spozy¢ potrawe
przygotowana z tej ryby. Na przygotowywanie 1 podawanie potraw z fugu restauracje musza miec¢
specjalne zezwolenia. Mimo takich §rodkoéw ostroznosci co roku w Japonii umiera kilka lub
kilkanascie osob zatrutych ta ryba. Ryby te maja r6zna toksyczno$¢ w zaleznos$ci od okresu tarta 1
najwigcej zatru¢ zdarza si¢ w zimie. Cala sztuka sporzadzania potraw z fugu polega na bardzo
doktadnym oddzieleniu od migsa podrobdw, a szczegdlnie watroby, ikry 1 gruczotéw rozrodczych.
Trucizna tej ryby wchlania sig szybko do organizmu czlowieka i po 6-8 godzinach nastgpuje Smier¢.
Ma ona dziatanie neurotoksyczne, powoduje zaburzenia czucia, zaburzenia stanu rbwnowagi, silne
obnizenie ci$nienia krwi.

37

38

Rozdziat 6

Zbadano, ze w sktad tej trucizny wchodzi migdzy innymi toksyczny alkaloid - tetrodotoksyna, ktora
jest jednym z najsilniejszych jadow niepeptydowych i nie rozktada si¢ przy ogrzewaniu nawet do
wysokich temperatur. Mato kto wie, ze w gruczotach rozrodczych i w ikrze wielu, takze u nas
powszechnie spozywanych, gatunkdéw ryb wystepuja substancje trujace. Znajduja sig¢ one w ikrze
karpia, lina, szczupaka 1 brzany. Toksyny te moga po zjedzeniu ikry powodowac biegunki i inne
zaburzenia funkcjonowania przewodu pokarmowego.

Jady wydzielane przez ptazy

Ptazy naleza do krggowcow 1 wyr6znia si¢ wsrdd nich ptazy: ogoniaste, beznogie 1 bezogonowe. Sa
to organizmy zmien-nocieplne, co oznacza, ze temperatura ich ciala nie jest stata i zalezy od
otaczajacego srodowiska. RoOwniez wilgotnos$¢ otoczenia jest czynnikiem decydujacym o ich zyciu,
poniewaz ptazy oddychaja glownie przez skorg. Ich naga skora jest zawsze pokryta warstewka
wilgoci, ktéra nieustannie odparowuje i musi by¢ uzupetniana przez wilgo¢ otoczenia. Oprocz
funkcji tak istotnych dla utrzymania zycia skora ptazow pelni takze wazna rolg ochronna. Zwykle
jest ubarwiona plamiscie, kolorami zblizonymi do barw §rodowiska, w jakim zyja. Innym
przystosowaniem ochronnym ptazoéw sa gruczoly jadowe umieszczone rowniez na skorze. Ich



wydzielina chroni naga i ciagle wilgotna skorg przed rozwojem bakterii, plesni, grzybow, ale takze
przed atakiem komaréw, moskitoéw, kleszczy czy pijawek. Prawdopodobnie dzigki jadowi, jaki
wydzielaja gruczoly skoérne, ptazy rzadko sa atakowane przez ssaki drapiezne. Gruczoty te tworza
na skorze skupiska, a najwigcej ich jest po bokach gtowy 1 wzdluz grzbietu. Najwigcej najlepiej
rozwinigtych gruczotow znajduje si¢ na skorze ptazéw zyjacych na ladzie, by¢ moze dlatego, ze
czyha tam na nie najwigcej wrogow.

Substancje toksyczne w §wiecie zwierzat

Wydzielina jadowa tych wlasnie ptazéw, a szczegdlnie salamander ladowych, ropuch 1 rzekotek,
jest tez bardziej jadowita niz ptazéw zyjacych w wodzie.

Salamandry, a szczegdlnie salamandra plamista (Salamandra maculosa), w starozytno$ci uwazane
byty za bardzo grozne zwierzg¢ta jadowite. Dzi§ wiadomo, ze ich jad jest toksyczny tylko dla
maltych zwierzat. Wyizolowano z niego migedzy innymi toksyny o budowie sterydowej — samanda-
ryny i aminy biogenne. Jad ten poraza centralny uktad nerwowy, obniza gwaltownie ci$nienie krwi,
ma dziatanie miejscowo znieczulajace i moze doprowadzi¢ do $mierci atakujacego salamandrg
zwierzecia poprzez zahamowanie oddechu. Probowano wstrzykiwac ten jad zwierzetom do krwi i
okazywalo sig, ze umieraty one po ogélnym paralizu migsniowym i ostabieniu procesu oddychania.
Dla cztowieka jad ten jest niebezpieczny wtedy, gdy przedostanie si¢ do gruczotdéw sluzowych.
Wsrdd jaszczurek jadowite sa tylko niektore gatunki, chociaz dawniej uwazano, ze wszystkie sa
niebezpieczne dla cztowieka. Na pewno jadowite sa jaszczurki nalezace do rodziny
Helodermatidae, zamieszkujace prawie pustynne terytoria Meksyku i poludniowych obszaréw
Stanow Zjednoczonych. Heloderma arizonska ma dhugos$¢ okoto 50 cm i pomaranczowo
zabarwione plamy na skorze. W jej dolnej szczgce znajduja sig zeby jadowe i podobnie jak jadowite
weze potrafi jednym uderzeniem zabija¢ mate ssaki. Jej ukaszenie wywotuje u cztowieka bolesne
obrzeki, ale moze by¢ takze $miertelne. W jadzie innej jaszczurki — jaszczura kalifornijskiego
(Taricha tarosa), wykryto taka sama substancj¢ toksyczna, jaka znajduje si¢ w jadzie wczesniej
opisywanych ryb kolcobrzuchowatych. Tetrodotoksyng wykryto takze w skornych gruczotach
jadowych zyjacej w naszym kraju traszki grzebieniastej (Triturus cristatus). Trucizna ta chroni ja
prawdopodobnie przed atakiem mniejszych zwierzat, ale moze by¢ takze niebezpieczna dla
cztowieka.
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Jadowite gatunki zab zyja na ogo6t w klimacie tropikalnym, ale sa one spotykane rowniez w naszej
strefie klimatycznej. Najbardziej toksyczny jest jad wydzielany przez gruczoty ropuch, rzekotek i
grzebiuszek. Natomiast wydzielina zaby wodnej jest prawie nietrujaca, a wydzielina jadowa zaby
tra-wnej ma stabe wtasciwosci toksyczne. Jady wydzielane przez skorne gruczoty, umiejscowione
najczesciej po obu stronach gtowy 1 na grzbiecie, chronia zaby przed pasozytami odzywiajacymi si¢
krwia i przed drapieznikami. Jad ropuchy olbrzymiej spotykanej w Ameryce Poludniowej i
Srodkowej potrafi zabié psa, ktory nieopatrznie ja zlapie. Jad ropuchy Dendrobatus tinctorius
nalezacej do rodziny zab tropikalnych — Drzewotazy (Dendrobatidae), jest tak toksyczny, ze jedna
jego kropla osadzona na grocie strzaty potrafi zabi¢ malpe lub jaguara. Jad wiasnie tych ropuch
wykorzystywano w Ameryce Poludniowej do zatruwania strzal, podobnie zreszta jak jad innych zab
kolumbijskich Phyllobates aurotaenia (li§ciolaz ztocisty). Jad tej matej, kolorowej zabki jest silnie
trujacy. Istnieja dane wskazujace na to, ze wydzielina gruczotéw jednej zaby, zawierajaca okoto 200
ug toksyny, wystarczala do zatrucia pigédziesigciu strzat, a jedna strzata zabijata na przyktad
dorostego jaguara. Tamtejsi mysliwi wiedza takze, Ze nie mozna tych zab bra¢ gotymi regkoma,
poniewaz kropla ich jadu, po dostaniu si¢ przez zranienie do krwi, moze zabi¢ cztowieka.
Niebezpieczne jest takze dostanie si¢ jadu do gruczotoéw slinowych cztowieka. W wydzielinie
jadowej zab zidentyfikowano toksyny o budowie sterydowej i nazwano je batrycynami 1
batrycyninami. Ich dzialanie uszkadza pracg serca, powodujac depolaryzacj¢ mig$nia sercowego,
zaburzenia rytmu i zatrzymanie akcji serca. Oprocz zwiazkow o budowie podobnej do batrycyny w
jadzie zab wykryto jeszcze okoto 90 réznych toksycznych alkaloidow, amin biogennych, peptydoéw



1 steroidow. Zauwazono, ze toksyczne sktadniki jadow zab, podobnie zreszta jak i u innych ptazow,
sa charakterystyczne dla danego gatunku.

Substancje toksyczne w §wiecie zwierzat

Jady wydzielane przez we¢ze

Sposrod wszystkich jadowitych zwierzat zdecydowanie najgrozniejsze dla cztowieka sa weze
jadowite. Zyja one niemal na calym $wiecie. Nie spotyka si¢ ich tylko — jak podaja zrodta - w
okolicach podbiegunowych, w Irlandii, Islandii, na Madagaskarze i Nowej Zelandii W klimacie
tropikalnym spotyka si¢ zar6wno we¢ze o najwigkszych rozmiarach, jak i najwigksza ilo$¢ bardzo
jadowitych gatunkow. Sposrod 2300 wszystkich poznanych gatunkow wezy jadowitych jest okoto
400 gatunkéw. Wszystkie weze maja budowe przystosowana do petzania na brzuchu i do potykania
swojej zdobyczy w calo$ci. Wymiary ciata maja bardzo zréznicowane: od dhugosci okoto 10 cm i
grubo$ci mniej wigcej zapatki do dlugosci 10 m 1 grubosci ludzkiego tutowia. Najwigksze znane na
$wiecie weze nie sa jadowite, a pokarm zdobywaja, okrecajac si¢ ciatem wokot swojej ofiary i
duszac ja badz tez polykajac ja zywcem.

Aparat jadowy u wezy jadowitych zbudowany jest z gruczoléw jadowych, a wlasciwie sa to
odpowiednio przystosowane gruczoty slinowe, oraz z przewodow, przez ktore jad przedostaje si¢ do
umieszczonych w gornej szczece zgbow jadowych. W zalezno$ci od gatunku rozroznia si¢ dwa
rodzaje tych zgbow. U niektorych gatunkow wezy zgby jadowe osadzone sa z tylu gornej szczeki, a
bruzda, po ktérej sptywa jad, znajduje si¢ z tytu zgba. Jadowite zmije oraz kobry maja natomiast
bardzo duze zgby, dochodzace do 2,5 cm, umieszczone z przodu gornej szczeki, a kanal, przez ktory
sptywa jad, znajduje si¢ w ich srodku. W chwili ukaszenia nast¢puje ucisk zebow na wypetniony
jadem gruczot i przewod oraz jednoczesny skurcz migsni okotozgbowych, ktory wyciska jad przez
bruzdy do rany. Glgbokos¢, na jaka dostaje si¢ jad, jest wigc zalezna od dtugosci zebow.
Najbardziej jadowite weze naleza do rodziny Elapidae i sa to rézne gatunki kobr, zwanych takze
okularnikami: kobra
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czarnoszyjka (Naja nigricallis), okularnik indyjski (Naja tripudians), czarna mamba (Dendroaspis
spiccum). Zyja one w goracym klimacie Afryki i Azji. Niekiedy osiagaja dlugo$¢ 4 m (kobry
krolewskie Naja hannah), moga wysoko unosi¢ gtowe wraz z przednia czgscia ciata 1 rozszerzad
szyj¢ w charakterystyczny kaptur, na ktérym znajduje si¢ mniej lub bardziej widoczny rysunek
przypominajacy okulary. W chwili ukaszenia kobry wstrzykuja do rany bardzo toksyczny jad, a po
ukaszeniu nie wypuszczajq ofiary, lecz caty czas wsaczaja w rang kolejne porcje jadu. Jad kobry
jest silng trucizna dla centralnego uktadu nerwowego i dla serca. Wywotuje poczatkowo niedowtad
konczyn, a nastepnie postepujacy paraliz calego ciala, z postgpujacymi jednoczesnie zaburzeniami
kurczliwo$ci migsnia sercowego. Z relacji ludzi, ktorzy przezyli ukaszenie kobry, wynika, ze w
miejscu ukaszenia nie czuje si¢ bolu. W wielu przypadkach ugryzienie kobry jest $§miertelne. Jej jad
zawiera neurotoksyny o budowie polipeptydowej 1 o dziataniu silniejszym niekiedy niz kurara, a
takze kardiotoksyny, czyli substancje toksyczne o zr6znicowanej budowie chemicznej, zaburzajace
prace serca. Podobno jedna kobra ma ilo$¢ jadu wystarczajaca do zabicia 10-15 ludzi. Indyjscy
zaklinacze wezy wykorzystuja wtasnie jadowite kobry do pokazow. Jak to jest, Ze sig ich nie boja?
Podobno niektorzy z nich sa uodpornieni na jad kobry poprzez wielokrotne wstrzykiwanie do krwi
wzrastajacych jego ilo$ci i niewatpliwie musza to by¢ specjalisci w swoim fachu. Kraza takze
opowiesci o tym, ze niektore tresowane zwierzeta maja wyrwane zeby jadowe lub po prostu zaszyte
pyski. Kobry byty w starozytnym Egipcie czczone w szczegdlny sposob. Zioty wizerunek bardzo
jadowitego okularnika egipskiego (Naja haje) zdobit korony faraondéw. Do tej samej rodziny co
kobry nalezy takze bardzo jadowity waz -krait (Bungarus fasciatus). Ma on podobne zgby jadowe
jak kobra — kroétkie i z rynienka na zewnatrz, i podobnie dtugo po ugryzieniu wsacza jad w rang
czlowieka. Spotykany jest
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w potudniowo-wschodniej Azji i zagraza ludziom, poniewaz bardzo lubi chroni¢ si¢ przed



piekacym stonicem do domoéw mieszkalnych.

W rodzinie Zmijowate (Viperidae) kazdy gatunek wezy jest niebezpieczny ze wzgledu na bardzo
toksyczny jad. Zmije jadowite nie osiagaja tak duzych rozmiaréw jak kobry, ich dlugo$é siega 1,5
m. Z¢by jadowe maja z przodu szczeki 1 to czyni ich ugryzienie jeszcze niebezpieczniejszym.
Roézne gatunki jadowitych zmij zyja w Europie, Azji i Afryce. W Europie najczgsciej spotykana jest
zmija zygzakowata (Vipera berus). Dorasta ona na ogét do 0,5 m, chociaz zdarzaja si¢ okazy
wigksze. Cate ciato pokrywa charakterystyczny zygzakowaty wzdr, a na glowie ma ciemno
ubarwiony znak uktadajacy si¢ w liter¢ X lub H. Ubarwienie tej zmii jest zmienne i dostosowane to
barw otoczenia — od szarego, poprzez brunatne i zielone do czarnego. Nie ma takze wyraznie
jednolitych wymogoéw co do warunkow bytowania. Co znaczy, ze mozna ja spotka¢ zarowno w
miejscach suchych — na polach, takach, w lesie, szczegdlnie na przecinkach, jak i w poblizu wody
— stawoOw i innych zbiornikéw wodnych, poniewaz umie dobrze ptywaé. Lubi si¢ chowaé pod
kamienie i wygrzewac na nagrzanych stoncem kamieniach gorskich. W naszym kraju najczesciej
jest spotykana wtasnie na terenach gorzystych, takich jak Bieszczady, Sudety czy Podkarpacie, a
takze w lasach biatostockich i na Pomorzu. Zmija zygzakowata atakuje w zasadzie wtedy, gdy czuje
si¢ zagrozona, a wigc gdy musi si¢ bronic. Jest tez niebezpieczna wtedy, gdy czlowiek ja straszy lub
przypadkowo nadepnie. Jej jad jest oczywiscie znacznie stabszy niz jad kobry, ale moze by¢
$miertelny dla dzieci 1 ludzi chorujacych na zaburzenia krazenia, a takze przy ukaszeniach w twarz i
glowe.

Sktad chemiczny jadu zmii rdzni si¢ od jadu kobry, chociaz dokladnie nie zostal jeszcze poznany.
Wiadomo, ze gtdownym sktadnikiem toksycznym sa w nim enzymy, praw-
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dopodobnie fosfatydazy, ktére z jednej strony wspomagaja trawienie potknigtej w catosci ofiary, z
drugiej za$ po ukaszeniu cztowieka powoduja hemoliz¢ krwinek czerwonych, zaburzenia
krzepnigcia, krwawienia zewngtrzne i wewngtrzne oraz nagly spadek cisnienia krwi. W miejscu
ugryzienia odczuwany jest silny bdl, pojawia si¢ obrzek, poczatkowo tylko miejscowy, ale po
jakims$ czasie rozszerzajacy si¢ na sasiednie tkanki. Przenikanie jadu do wnetrza ciata utatwia
obecny w nim inny enzym — hialuroni-daza. Smieré¢ po ukaszeniu zmii wystepuje raczej rzadko,
ale moze si¢ zdarzy¢ z powodu wstrzasu, zatoru w naczyniach krwiono$nych 1 wylewow
wewngtrznych.

Jesli dojdzie do ukaszenia przez zmij¢ 1 wpuszczenia jadu, nalezy przede wszystkim unieruchomic
konczyng i uspokoi¢ ofiarg, poniewaz wszelkie poruszanie si¢ przyspiesza wchianianie jadu.
Konieczny jest jak najszybszy transport do szpitala 1 podjgcie wlasciwego leczenia, ktore polega na
podaniu choremu antytoksyny, czyli surowicy przeciw jadowi zmii, i innych lekéw
wyprowadzajacych ze wstrzasu ogolnego. W czasie udzielania pierwszej pomocy zaleca si¢ takze
zatozenie opaski uciskowej powyzej miejsca ukaszenia, ale w taki sposob, aby nie zahamowac
krazenia krwi, jak rowniez przemycie rany srodkiem dezynfekujacym.

Wchodzace w sktad jadu wezy enzymy sa zwiazkami naturalnymi i wystgpuja w nim w duzych
stezeniach. Nic wigc dziwnego, Ze jadem interesuja si¢ biochemicy, traktujac go jako zrodio
pozyskiwania tych waznych substancji chemicznych w czystej * postaci. Jad wezy byt juz od
czasOw starozytnych stosowany w leczeniu wielu schorzen, migdzy innymi reumatyzmu 1 paralizu.
Z niektoérych przekazow wynika, ze w dOwczesnej medycynie stosowano oprocz jadu rowniez
tluszcz zmii 1 wywary z calych okazow.

Obecnie takze sa prowadzone specjalne hodowle wybranych gatunkéw zmij, z ktorych przez
wyciskanie gruczotow jadowych uzyskuje si¢ toksyczna wydzieling. Po liofilizacji

Substancje toksyczne w §wiecie zwierzat

(suszenie w wysokiej prozni) zamienia si¢ ona w suchy proszek biatego lub zottego koloru, ktory
wykorzystywany jest do wytwarzania migdzy innymi antytoksyny i lekow stosowanych niekiedy w
postaci masci w reumatyzmie i rwie kulszowej. Pierwsza surowicg przeciw jadowi zmii otrzymano
w dziewigtnastym wieku w Instytucie Pasteura we Francji. Do jej otrzymania postuzyty obserwacje



poczynione wsrod ludnos$ci tubylezej w tych krajach, gdzie zyje duzo gatunkéw jadowitych wezy, o
ktorych- wzmianki znajdowano juz w opisach starozytnych praktyk medycznych. Ot6z
wstrzykiwanie dawek jadu wezy o stopniowo wzrastajacym stgzeniu powoduje uodpornienie na ten
jad. Podczas otrzymywania pierwszych szczepionek przeciwjadowych udato si¢ 6wczesnym
uczonym uodporni¢ konie tak, ze potrafity znies¢ 200-krotnie wyzsza ilo$¢ jadu od normalne;j
dawki $§miertelnej. Spuszczano im wtedy krew i testowano ja na zwierzgtach doswiadczalnych w
kierunku ustalenia jej wlasciwos$ci antytoksycznych. Zwierzeta uodparniano albo jadem jednego
tylko gatunku jadowitego weza, albo tez wieloma jadami pochodzacymi od r6znych gatunkow.
Otrzymywano surowice odtruwajace tylko na jeden rodzaj jadu albo na rézne jady. Obecnie na
pewno zmienita si¢ strona techniczna produkcji antytoksyn, ale zamyst metody pozostat taki sam.
Jak juz wspomniano wcze$niej, w rodzinie Viperidae — Zmijowate wszystkie gatunki sa jadowite i
oprocz zmii zygzakowatej jako najbardziej niebezpieczne wymienia si¢: zmije nosoroga piaskowa
(Vipera ammodytes), zmij¢ nazywana efa (Echis carinatus), zmij¢ gabonska (Bitis gabonica), zmije
syczaca {Bitis arietans). Niebezpieczne dla cztowieka sa takze weze nalezace do rodziny
Grzechotnikowate (Crotalidae), zyjace gldéwnie w Ameryce Potudniowej i Potnocnej. Ich nazwa
pochodzi od grzechoczacego dzwigku, jaki potrafia wydawa¢ dzigki umieszczonej na koncu ogona
grzechotce. Tworza ja luzno polaczone pierscienie zeschnigtej skory.
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Charakterystyczny dzwigk ostrzega pasace si¢ bydto i inne male zwierzeta przed zblizajacym si¢
grzechotnikiem. Podobnie reaguje ten waz, jesli jest podrazniony. Potrafi wowczas wibrowac catym
ciatem, wydajac charakterystyczne dzwigki. Z jadu grzechotnika po raz pierwszy wyizolowano
toksyne w czystej postaci i nazwano ja krotoksyna. Wykazuje ona dziatanie enzymatyczne i
neurotoksyczne, jednak to ostatnie jest, podobnie jak w przypadku jadu zmii, drugoplanowe.
Niektore z opisywanych jadowitych wezy mozemy oglada¢ w ogrodach zoologicznych, gdzie ich
ekspozycja musi spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa zarowno dla obstugi, jak 1 zwiedzajacych. W
naszym klimacie na szczg$cie zyje niewiele gatunkdéw jadowitych wezy, a na trasach pieszych
wycieczek najczescie] mozna spotkac¢ chronionego, niejadowitego zaskronca.

Substancje toksyczne w §wiecie roslin

Rozdziat 7

Kto nie lubi podziwia¢ pigkna kwiatow na tace lub upajac si¢ zapachem drzew w lesie? Na co dzien
kontakt z roslinami dostarcza wielu pozytywnych 1 potrzebnych doznan. Patrzac na nie, na ogoét nie
myslimy o tym, ze zarowno duze, jak 1 najmniejsze okazy zawieraja wiele bardzo réznorodnych
zwiazkow chemicznych, o odmiennych wlasciwosciach 1 dziataniu. Nazwanie kwitnacej, biatej
konwalii fabryka chemiczna to moze przesada, ale ta mata roslinka, oprocz podstawowych
sktadnikéw chemicznych potrzebnych jej do zycia, a wigc: skrobi, cukrow prostych, thuszczow,
chlorofilu, aminokwaséw, biatek, kwaséw nukleinowych, zawiera liczne metabolity okres$lane jako
substancje czynne. Wykryto w niej okoto 20 glikozydéw nasercowych, rozne flawonoidy, olejki
eteryczne, saponiny steroidowe i1 wiele innych, do konca nie bardzo poznanych zwiazkéw. To
wlasnie obecno$¢ substancji czynnych decyduje o tym, czy roslina ma wlasciwosci lecznicze, czy
nie, lub o tym, czy jest ro$ling o dziataniu toksycznym, czy nie. Wiele bowiem substancji czynnych
w ro$linach jest silnymi toksynami i1 od ich rozmieszczenia w poszczegdlnych czgsciach ziela
zalezy, czy trujaca jest cala ro$lina, czy tylko jej kwiaty lub nasiona. Rosliny lecznicze lub nie-
lecznicze, ale bogate w interesujace chemikoéw lub biochemikéw substancje chemiczne, sa
surowcem stuzacym do ich pozyskiwania.

Roéliny trujace byty - oprocz jad owitych gadow - uzywane juz w czasach prehistorycznych dla
zbrodniczych celow, byty rowniez truciznami, ktérymi cztowiek zatruwat
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Kto nie lubi podziwia¢ pigkna kwiatéw na tace lub upaja¢ si¢ zapachem drzew w lesie? Na co dzien
kontakt z ro§linami dostarcza wielu pozytywnych i potrzebnych doznan. Patrzac na nie, na ogoét nie



myslimy o tym, ze zarowno duze, jak 1 najmniejsze okazy zawieraja wiele bardzo réznorodnych
zwiazkow chemicznych, o odmiennych wlasciwosciach i dziataniu. Nazwanie kwitnacej, biatej
konwalii fabryka chemiczna to moze przesada, ale ta mata roslinka, oprocz podstawowych
sktadnikow chemicznych potrzebnych jej do zycia, a wigc: skrobi, cukréw prostych, thuszczow,
chlorofilu, aminokwaséw, biatek, kwaséw nukleinowych, zawiera liczne metabolity okreslane jako
substancje czynne. Wykryto w niej okoto 20 glikozydéw nasercowych, rozne flawonoidy, olejki
eteryczne, saponiny steroidowe i wiele innych, do konca nie bardzo poznanych zwiazkéw. To
wlasnie obecno$¢ substancji czynnych decyduje o tym, czy roslina ma wiasciwosci lecznicze, czy
nie, lub o tym, czy jest rosling o dziataniu toksycznym, czy nie. Wiele bowiem substancji czynnych
w roslinach jest silnymi toksynami i od ich rozmieszczenia w poszczegdlnych czgsciach ziela
zalezy, czy trujaca jest cala ro$lina, czy tylko jej kwiaty lub nasiona. Rosliny lecznicze lub nie-
lecznicze, ale bogate w interesujace chemikow lub biochemikéw substancje chemiczne, sa
surowcem stuzacym do ich pozyskiwania.

Rosliny trujace byly - oprocz jadowitych gadow - uzywane juz w czasach prehistorycznych dla
zbrodniczych celow, byty rowniez truciznami, ktérymi cztowiek zatruwat
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si¢ przypadkowo. Odgrywatly takze rolg narz¢dzia samobdjczego. W starozytnym Egipcie znano juz
opium, cykut¢ akonityne, trujace alkaloidy i sporzadzono z nich niejedna czarg trujacego napoju.
Przez nastgpne wieki historycy wielu krajow mogli zapisywac czgsto zdarzajace sig przypadki otruc¢
tymi substancjami. Dzi$ na szczgécie celowe otrucia roslinami trujacymi juz prawie sig nie zdarzaja,
a jesli tak, to maja one raczej charakter samobdjczy. Notowane sa nadal przypadkowe otrucia tymi
ro$linami, najczegsciej wsrod dzieci. Przyczyna jest pomylenie rosliny trujacej z podobna rosling,
ktdra nie ma takiego dzialania. Czasem dziecko si¢ga po kolorowy owoc czy tadny kwiat, nie
wiedzac, ze nawet zucie go jest niebezpieczne dla zdrowia, a czgsto nawet dla zycia. Nasiona lub
inne czgsci roslin toksycznych moga zanieczyszczaé rosliny jadalne i to moze sta¢ si¢ przyczyna
masowych, przypadkowych zatru¢ wsrod ludzi. Zdarza sig tak najczescie] w przypadku zatrué
grzybami trujacymi, kiedy jeden trujacy okaz w koszyku staje si¢ przyczyna $miertelnego zatrucia
kilku osob, ktore zjadly potrawe z zebranych grzybow. Specjali$ci sygnalizuja obecnie dos$¢ czeste
zatrucia zawodowe toksynami ro$linnymi. Notowane sa one u ludzi kontaktujacych sig z ro$linami
trujacymi z racji charakteru pracy, a wigc w wytworniach i sklepach zielarskich, w fabrykach
farmaceutycznych i kosmetycznych, w aptekach. W tym przypadku czg$ciej niz zatrucia ostre
wystepuja zatrucia przewlekte, ogolne, a takze reakcje uczuleniowe skérne lub ze strony uktadu
oddechowego. Przedstawienie szczegdtowe lub chocby pobiezna charakterystyka wszystkich roslin
trujacych 1 zawierajacych substancje szkodliwe dla cztowieka sa niezmiernie trudne ze wzgledu na
to, ze jest ich bardzo wiele. Nalezy zdawac sobie sprawg, ze w zasadzie kazda roslina zawiera
substancje czynne, ktore jesli nawet nie sg silnie toksyczne, to u wielu ludzi moga wywotywac
wspomniane wczesniej uczulenia lub szkodzi¢ w inny, czgsto trudny do przewidzenia sposob.
Substancje toksyczne w §wiecie roslin
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Zwykle w specjalistycznych przegladach roslin toksycznych stosuje si¢ porzadkujace je podziaty,
badz to ze wzglgdu na budowg chemiczng zawartych w nich substancji o dziataniu toksycznym,
badz tez na charakter objawdw klinicznych wywotywanych w organizmie cztowieka. "

Toksyny roslinne, a $ci$lej — toksyny wystgpujace w roslinach wyzszych, maja bardzo ré6znorodna
budowe chemiczna. Zdarzaja sig rosliny, ktorych wykryte substancje toksyczne sa jednorodne pod
wzgledem budowy chemicznej, ale sa takze takie, w ktorych zwiazki toksyczne naleza do ré6znych
grup chemicznych. Czgsto tez si¢ zdarza, ze sktadnik odpowiedzialny za wlasciwosci trujace lub
szkodliwe rosliny nie zostal jeszcze poznany i zar6wno jego budowa, jak i wlasciwosci pozostaja
nadal tajemnica. Poznane dotychczas toksyny roslinne zaliczane sa do nastepujacych grup
uwzgledniajacych ich budowg chemiczna i wlasciwosci: alkaloidy, glikozydy o r6znych
oddziatywaniach na organizm, toksalbuminy, substancje olejkowe, zywice, zwiazki uczulajace na
swiatto. Niezmiernie istotne jest to, Ze najczgsciej o tym, czy wszystkie wymienione substancje



chemiczne sa truciznami, decyduje dawka, jaka cztowiek przyjmie wraz z trujaca rosling. W
zaleznosci rowniez od wspomnianej dawki wiele substancji wyizolowanych z roslin lub tez cate
ro$liny maja zastosowanie w lecznictwie jako cenne leki.

Ze wzgledu na wywotywane objawy kliniczne rosliny trujace zostaly podzielone na nastepujace
grupy: rosliny o dziataniu porazajacym osrodkowy uktad nerwowy, rosliny o dziataniu toksycznym
dla uktadu krazenia, rosliny wywotujace miejscowe podraznienia i o dziataniu poronnym, rosliny
uszkadzajace funkcje watroby, zotadka i nerek, rosliny toksyczne dla uktadu krwiotworczego,
rosliny toksyczne dla skory i wywotujace reakcje alergiczne. I znowu trudno jest $cisle 1 doktadnie
uszeregowac rosliny trujace wedlug powyzszego podziatu, poniewaz zdarza sig, ze roslina
wywotuje $mier¢ zardwno na skutek porazenia centralnego
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uktadu nerwowego, jak i zatrzymania krazenia. Jednak juz samo poznanie tego podziatu daje obraz
bardzo r6znorodnych oddzialywan na organizm cztowieka toksycznych substancji czynnych,
obecnych w ro$linach. Jak juz wczesniej wspomniano, omowienie wszystkich roslin trujacych jest
niezmiernie trudne. Przyjrzymy si¢ dokladniej tylko tym najbardziej niebezpiecznym ros§linom,
ktére najczesciej sa przyczyna zatru¢ $miertelnych.

Trucizny roslinne porazajace osrodkowy uklad nerwowy

Rosliny trujace, porazajace osrodkowy uktad nerwowy, zawieraja nastgpujace toksyny: glikozydy
cyjanogenne (amyg-dalina), alkaloidy pochodne pirydyny (koniina), alkaloidy steroidowe
(cuklobuksyna), alkaloidy pochodne morfiny, alkaloidy tropanowe (hioscyjamina, skopolamina),
glikoal-kaloidy (solanina), olejki eteryczne (tujon), alkaloidy pochodne nikotyny, saponiny
(gitagina, hederasaponina, es-cyna). Oczywiscie obecnych w nich zwiazkéw czynnych,
odpowiedzialnych za wlasciwosci toksyczne, mozna by wymieniac jeszcze wigcej. Duza czgs$¢ juz
poznano, ale pozostato jeszcze wiele substancji nie do konca zidentyfikowanych. Silng trucizna dla
centralnego uktadu nerwowego jest cyjanowodor i jego sole. Dawka $miertelna dla tego zwiazku w
zatruciu doustnym wynosi 1 mg/kg masy ciata. Charakterystyczne jest to, ze te zwiazki nie
wystepuja w roslinach w stanie wolnym, ale uwalniane sa w organizmie z glikozydéw
cyjanogennych, do ktorych zaliczana jest amygdalina. Sama amygdalina nie ma wlasciwosci
toksycznych, a szkodliwy jest dopiero uwalniajacy si¢ w organizmie cyjanowodor. Najwigcej
amygdaliny zawieraja nasiona gorzkich migdaléw (Amygdalus communis) oraz pestki: moreli,
brzoskwini, czeres$ni, wisni, §liwy. Cyjanowodor zawarty w amygdalinie stanowi toksyczne
zanieczyszczenie Zywnoscl.

Substancje toksyczne w §wiecie roslin

Zatrucia cyjanowodorem zostaty omdwione w rozdziale ,,Substancje szkodliwe i toksyczne w
zywnosci".

Rozpowszechniona w Europie rosling trujaca zawierajaca alkaloidy pochodne pirydyny jest szczwot
plamisty (Conium maculatum). Jest to ro§lina dwuletnia nalezaca do rodziny Umbelliferae,
nazywana potocznie pietrasznikiem plamistym, cykuta lub psia pietruszka. Staiiowi dos¢ duze
zagrozenie, szczegblnie dla dzieci, przez ktdre moze zosta¢ pomytkowo zerwana. W dni upalne
roslina ta roztacza wokot charakterystyczny mysi zapach. Pochodzi on od gléwnej substancji
czynnej — koniiny, ktdra nie traci tego nieprzyjemnego zapachu nawet po kilkakrotnym
rozcienczeniu. Trujace dzialanie koniiny polega na porazeniu o$rodkow ruchowych w rdzeniu
krggowym i w rdzeniu przedtuzonym, co jest przyczyna ogdlnego i postgpujacego paralizu. Stan
taki poprzedza okres silnego pobudzenia psychicznego i ruchowego. Smier¢ nastepuje po okoto
pigciu godzinach od momentu zatrucia, wtedy gdy zostaje porazony uktad oddechowy. Najwigcej
koniiny zawieraja dojrzate owoce tej rosliny i lepiej ich po prostu nie zbiera¢. Zarowno cata roslina,
jak 1 wlasnie te owoce nazywano juz w starozytnos$ci cykuta i niejednokrotnie postuzyty one do
celow zbrodniczych i samobojczych. Prawdopodobnie cykuta zostat otruty Sokrates, chociaz sa na
ten temat sprzeczne zdania i historykow, i botanikow.

Podobna popularna nazwa — cykuta - nazywany jest szalej jadowity (Cicuta virosa). Ro$lina ta
wystepuje na terenie catego kraju, w miejscach podmoktych. Réwniez nalezy do rodziny



Umbelliferae i ma liscie bardzo podobne do pietruszki, co jest wtasciwos$cia niezmiernie mylaca.
Nie ma zapachu mysiego i po tym mozna szalej odr6zni¢ od szczwohu. Szalej nie zawiera
alkaloidow, a substancje toksyczne w nim zawarte sa zwiazkami o budowie alifatycznej —
cykutotoksyna i cykutol. Wystepuja one we wszystkich czeSciach rosliny, a szczegdlnie w soku, co
powoduje, ze cata ro§lina ma wtasciwosci trujace. Cykutotoksyna jest silna
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trucizna porazajaca osrodkowy uktad nerwowy, a zatrucie nia wywotuje poczatkowo wymioty,
napady szatlu, drgawki, a nast¢pnie paraliz i porazenie uktadu oddechowego. Pierwsze objawy
zatrucia pojawiaja si¢ juz kilka minut po przezuciu jakiejkolwiek czg$ci szaleju, poniewaz
cykutotoksyna wchtania si¢ bardzo szybko z przewodu pokarmowego. Ktacze szaleju, ktore ma
charakterystyczny stodkawy zapach, moze by¢ przyczyna zatru¢ wérod dzieci, ktore bawiac sig,
zaczynaja je nieSwiadomie ssa¢. Ktacze to, ze wzgledu wtasnie na smak, moze takze by¢ mylone z
korzeniem selera, pietruszki, pasternaku lub biatej marchwi. Stodkawy smak przechodzi w miar¢
zucia w lekko piekacy, zblizony do smaku rzodkiewki.

Budowe podobna do cykutotoksyny maja substancje toksyczne wystepujace w blekocie pospolitym
(Aethusa cyna-pium). Jest to chwast jednoroczny rosnacy na terenie catego kraju, na polach, takach
i w ogrodach. Liscie ma podobne do lisci pietruszki, ciemnozielone, pod spodem jasniejsze,
btyszczace. Jest to przyczyna omytkowego spozycia blekotu 1 zatru¢ przypadkowych. Cata roslina
ma nieprzyjemny zapach, ktory po roztarciu przypomina nieco zapach czosnku. Oprocz
wspomnianych juz substancji podobnych do cykutotoksyny w blekocie wystepuje takze, w
niewielkich ilo$ciach, alkaloid koniina. Z tego powodu objawy zatru¢ blekotem maja nieco
podobny przebieg jak przy zatruciu szczwolem plamistym. Obserwuje si¢ porazenie nerwow
ruchowych i postegpujacy paraliz, a do tego dotaczaja si¢ zaburzenia zotadkowo-jelitowe: silne
skurcze zotadka, wzdecia, wymioty, biegunka, a takze drgawki, rozszerzenie Zrenic, zaburzenia
oddychania 1 zasinienie skory. Notowane byly zatrucia Smiertelne blekotem zaréwno wsrod ludzi,
jak 1 zwierzat. Zbadano, Ze nasilenie toksycznosci blekotu jest zmienne i zalezy od fazy rozwoju
rosliny, a takze od klimatu w okresie wegetacji.

Wiele znanych roslin o silnej toksycznosci nalezy do ro-

Substancje toksyczne w $wiecie roslin

dziny Psiankowate (Solanacae). Rosliny te przed wielu laty cieszyly si¢ zta stawa, poniewaz
niejednokrotnie wykorzystywane byty do celow zbrodniczych 1 samobdjczych. Przygotowywano z
nich tajemnicze eliksiry, ktorymi postugiwano si¢ w celach dla nas juz dzisiaj niezupehie
zrozumialych. Do roslin tych naleza: wilcza jagoda, lulek czarny, bielun dzigdzierzawa. Wszystkie
te ro§liny zawieraja takie same toksyczne alkaloidy tropanowe, do ktorych naleza: hios-cyjamina,
atropina, skopolamina. Na ogot wystepuja one w catych roslinach, a ich ilos¢ zalezy od stadium
rozwoju rosliny i warunkow wzrostu. Tym gléwnym substancjom toksycznym towarzysza jeszcze
inne liczne zwiazki, o mniejszym znaczeniu toksykologicznym. Hioscyjamina 1 atropina dziataja na
organizm jednakowo, z jednej strony — pobudzajaco na osrodkowy uktad nerwowy, z drugiej za$
— porazajaco na nerwy obwodowe. W zatruciu tymi substancjami charakterystyczne jest silne
pobudzenie i halucynacje euforyczne. Ten stan przechodzi w napady szatu i wsciektosci, pojawiaja
si¢ silne drgawki, nudnos$ci, zawroty glowy, przyspieszenie oddechu, przyspieszenie bicia serca,
wzrost ci$nienia krwi, rozszerzenie zrenic. W ci¢zkich zatruciach obserwowano catkowite
niedowidzenie, niemozno$¢ méwienia. U zatrutych tymi substancjami skora jest sucha, ma kolor
szkartatnoczerwony, niekiedy pojawia si¢ na niej wysypka. Temperatura ciata jest bardzo wysoka,
dochodzi do 41 °C, a btona sluzowa jamy ustnej, krtani i przetyku staje si¢ bardzo przesuszona.
Jesli dojdzie do zaburzen oddychania, pojawia sig sinica, bezdech i na skutek zatrzymania
oddychania nastepuje zgon. W Izejszych przypadkach zatrucia zdarza si¢, ze stan porazenia mija i
chory powoli zdrowieje. Przy podejrzeniu zatrucia atroping konieczna jest jak najszybsza pomoc
specjalistyczna. Chory musi mie¢ natychmiast wykonane ptukanie zotadka i podane leki
uspokajajace i odtruwajace. Przy zatruciu atroping w zasadzie nie ma typowej substancji



odtruwajacej, ale zwykle
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chorym podaje sig polikarping, neostygming lub niekiedy fizostygming.

Pokrzyk wilcza jagoda (Atropa belladonna) ro$nie na potudniu Polski w lasach i zaroslach.
Charakterystyczne dla tej ros§liny sa brunatno-fioletowe kwiaty i 1$niace czarne jagody, ktore sa
owocami dojrzewajacymi od lipca do listopada. Owoce pokrzyku sa podobne do czeresni, maja
stodkawomdtly smak i sposrod wszystkich czgséci rosliny zawieraja najwigcej atropiny. To wlasnie
ich omyltkowe zjadanie jest najczestsza przyczyna zatru¢ wsrod dzieci, a nawet wsrod dorostych.
Nawet kilka zjedzonych jagdd moze spowodowac zatrucie $miertelne u dziecka.

Lulek czarny (Hyoscyamus niger) jest ro$lina jednoroczna, ros$nie na przydrozach. Ma szerokie,
jajowate liscie o brzegach karbowanych i barwie jasnozielonej z odcieniem zéttawym.
Charakterystyczny jest jego owoc w ksztalcie suchej, otwierajacej si¢ torebki, w ktorej znajduja sig
liczne, okragte, drobne, jasnobrazowe nasiona. Najsilniej toksyczne z wszystkich cz¢sci rosliny sa
wlasnie nasiona i korzen. Zawieraja one wigcej hioscyjaminy niz atropiny i skopolaming.
Najczgstsze zatrucia zdarzaja si¢ wlasnie po omytkowym zjedzeniu nasion lulka, mylonych
najczg¢sciej z makiem. Zdarzaly sig¢ takze zatrucia tymi nasionami, jesli zanieczyszczaly one kaszg
jaglana. Z kolei korzen tej ros$liny powodowat zatrucia w przypadkach pomylenia go z korzeniem
pasternaku.

Bielun dziedzierzawa (Datura stramonium) ro$nie na obszarze calego kraju, w r6znych miejscach.
Roslina wyrasta nawet do 1,5 m i ma silna, rozgat¢ziona todyge pokryta duzymi, zabkowanymi,
ciemnozielonymi lis¢émi. Charakterystyczne sa duze, kolczaste owoce, podobne do niedojrzatych
owocoOw kasztanowca. Po dojrzewaniu majg barwg brazowawa i wypetnione sa brazowo-czarnymi
nasionami o ksztatcie nerkowatym. Najwigcej substancji toksycznych (z przewaga hioscyjaminy 1
skopolaminy) zawieraja liScie. W nasionach bielunia oprécz wymienionych alkaloidow
Substancje toksyczne w §wiecie roslin

wystepuja jeszcze aglutyniny — substancje niekorzystnie oddzialujace na czerwone ciatka krwi.
Nasiona bielunia sa do$¢ czesta przyczyna zatru¢ wsrod dzieci, ktore nieswiadome whasciwosci
ro$liny, zuja jej czesci. Liscie bielunia sa surowcem leczniczym i wchodza w sktad mieszanek
ziotowych w leczeniu astmy oskrzelowej. Moga one by¢, podobnie jak i1 nasiona, przyczyna zatruc¢
u odurzajacych si¢ nimi tok-sykomandéw. Obecne w lulku alkaloidy tropanowe wywoluja zatrucia o
podobnym przebiegu jak w przypadkach zatru¢ innymi roslinami trujacymi z rodziny Solanacae.
Obserwuje si¢ niekiedy silniejsze pobudzenie, konczace si¢ nawet atakami szatu.

Glikoalkaloidy o dziataniu toksycznym dla osrodkowego uktadu nerwowego 1 drazniace przewod
pokarmowy zawieraja: psianka czarna (Solanum nigrum) i psianka stod-kogorz (Solanum
dulcamara), nalezace do tej samej rodziny. Sposrod wielu zwiazkdw czynnych zidentyfikowano
substancje toksyczne: solasoning, solamarging, soladulcyng. Powoduja one pieczenie i drapanie w
jamie ustnej, nudnosci, silne wymioty, bolesne biegunki W p6zniejszym czasie pojawiaja sig¢ bole 1
zawroty glowy, wzrost temperatury ciata, rozszerzenie zrenic. Niekiedy zatrucie tymi ro§linami
konczy si¢ $miercia na skutek porazenia oddychania. Dziatanie drazniace na przewod pokarmowy
nasilaja obecne w tych roslinach toksyczne saponiny. Trujace s cate rosliny, ale najczgstsza
przyczyna zatru¢ jest omytkowe zjedzenie przez dzieci owocdw tych roslin. Psianka czarna jest
ro$ling jednoroczna, rosnaca na polach i nieuzytkach na terenie catego kraju. Osiaga niekiedy
wysoko$¢ 1 m i ma roztozysta, galezista fodyge. Charakterystyczne sg biate kwiatki, podobne do
kwiatow ziemniaka, i okragle, czarne owoce utrzymujace si¢ na todydze od sierpnia do listopada. Z
kolei psianka stodkogérz ma pedy dtuzsze, dochodzace do 2 m i przypominajace krzewy. Jej kwiaty
maja kolor fioletowy, a owoce sa wydtuzone, owalne, o barwie czerwonej. Zawar-
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to$¢ substancji toksycznych w tych ro$linach jest zroznicowana i zalezy od warunkow wegetacji i



stadium ich rozwoju. W owocach niedojrzatych jest ich znacznie wigcej niz w zupetnie dojrzatych.
Do rodziny Psiankowate naleza, jak wiadomo, takze rosliny uprawne, mi¢dzy innymi pomidory i
ziemniaki. W tych ostatnich, pomimo ze stanowia podstawe¢ naszego menu, moze doj$¢ do
nagromadzenia substancji toksycznej

0 nazwie solanina. Wigcej wiadomosci na ten temat przedstawiono w rozdziale o zagrozeniach dla
zdrowia, spowodowanych szkodliwymi zanieczyszczeniami zywnosci

Bardzo popularna roslina rosnaca na takach, przy drogach i nieuzytkach catego kraju jest wrotycz
(Tanacetum vulgare). Ro$nie on kepami, jego todygi osiagaja niekiedy wysokos¢ 1 m.
Charakterystyczne sa kwiaty koloru zottego pozbawione ptatkow zewnetrznych. Kwiaty te sa przez
to podobne do guziczkoéw 1 sa zebrane na szczycie lodygi w kwiatostany o ksztatcie baldachu.
Kwiaty te zawieraja najwigcej substancji toksycznych, chociaz trujaca jest cata roslina. Zawarte sa
w niej toksyczne olejki eteryczne, ktorych gtdwnym sktadnikiem jest tujon. Jest on trucizna
osrodkowego uktadu nerwowego wywotujaca drgawki, uszkadza takze narzady wewngtrzne. Przy
zatruciach obserwowano silne dziatanie drazniace w miejscach zetknigcia si¢ olejku ze skora,
przyspieszenie oddechu, rozregulowanie pracy serca, w ci¢zkich przypadkach - uszkodzenie
watroby i nerek, krwawienia z macicy i poronienia. W tym ostatnim celu wrotycz byt dawniej
powszechnie stosowany, podobnie zreszta jak inna popularna roslina tuja (Thuja occidentalis).
Takze ona zawiera tujon, i to zarowno w lisciach, jak i w tyku gatezi. Tuja jest wykorzystywana do
obsadzania alejek

1 zywoptotow. Zatrucia tymi roslinami obecnie naleza do rzadko$ci, pomimo ze sa one bardzo
rozpowszechnione.

Bardzo niebezpieczna rosling trujaca jest wawrzynek wilcze tyko (Daphne mezereum). W calej
ro§linie wystepuja

Substancje toksyczne w §wiecie roslin

toksyczne zywice, z ktorych najbardziej aktywne sa mezerei-na i dafnetoksyna. Sa one toksynami
dla o$rodkowego uktadu nerwowego i1 drazniaco dzialaja takze miejscowo. Wawrzynek jest
krzewem rosnacym w cienistych miejscach, osiagajacym niekiedy wysokos$¢ 1 m. Jego liscie sa
lancetowate, pod spodem maja charakterystyczna barwe sino-zielona. Owocem jest migsista jagoda
o ksztatcie owalnym i czerwonej barwie. Substancje toksyczne zawarte w owocach, lisciach, korze
wywoluja silne podraznienia zewngtrzne i wewngtrzne przy zetknigciu si¢ ze skoéra lub btona
sluzowa. Na skérze moga powstawac pecherze, owrzodzenia i moze doj$¢ do catkowitego
zniszczenia naskorka na skutek martwicy. Po zjedzeniu jagoéd pojawiaja sig silne bole, wymioty,
torsje, drgawki jako symptom uszkodzenia osrodkowego uktadu nerwowego 1 zapas¢, ktora jest
przyczyna zgonu. Owoce wawrzynka wilcze tyko sa szczegdlnie niebezpieczne dla dzieci, ktore
zachgcone tadnym wygladem moga po nie siggnaé, a nalezy sobie zdawac sprawe, ze wystarczy
zjedzenie jednego lub dwoch owocow, by zatrucie bylo $miertelne. Niebezpieczne, bo wywotujace
silne, miejscowe podraznienia, jest nawet przypadkowe zabrudzenie skory lub btony sluzowe;j
sokiem z owocu. Przy podejrzeniu zewngtrznego kontaktu z ta ro§ling nalezy od razu zgtosi¢ si¢ do
specjalisty, podobnie zreszta jak i w zatruciach doustnych. W tych ostatnich konieczne jest jak
najszybsze plukanie Zotadka i podawanie srodkoéw ostaniajacych blong sluzowa przewodu
pokarmowego.
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Trucizny roslinne porazajace uktad krazenia

Przykladem roslin zawierajacych substancje dziatajace toksycznie na uklad krazenia sa migdzy
innymi: konwalia majowa 1 naparstnica purpurowa. Rosliny te sa najlepszym przyktadem, ze ta
sama substancja moze by¢ bardzo potrzebnym lekiem, a jednocze$nie silna trucizna. Z kolei
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roslina, ktéra zawiera takie wtasnie substancje, jest poszukiwanym, a nawet uprawianym surowcem
leczniczym, a takze ro$ling zaliczana do ro$lin trujacych. Jak juz wecze$niej wspomniano,
wyjasnienie tych zaleznosci tkwi w przyjetej dawce. To od niej wlasnie zalezy, czy wspomniane
wyzej rosliny beda surowcami do produkcji lekow naser-cowych, czy stana si¢ bardzo



niebezpieczna trucizna.

Naparstnica purpurowa (Digitalis purpurea) i naparstnica wetnista (Digitalis lanata) sa roslinami
dwuletnimi, uprawianymi na plantacjach zielarskich, niekiedy spotykanymi na potudniu naszego
kraju. Maja charakterystyczne mocno wydtuzone liscie zebrane na todydze w rozety, ktore u
naparstnicy wetnistej sa mocno omszone. Kwiaty o barwie czerwonej lub bialej, w ksztatcie
dzwonkoéw, zebrane sa w jednostronne grona. Naparstnice, we wszystkich czes$ciach rosliny,
zawieraja glikozydy nasercowe, nazywane takze kardenolidowymi. W naparstnicy purpurowej
najwazniejsze z nich to: purpureoglikozyd A i B, glukogitaloksyna i digitali-na, a w naparstnicy
wetniste] — lanatozyd A i1 C. Zwiazki te wywotuja zatrucia o cigzkim przebiegu, z uszkodzeniem
mig$nia sercowego i zaburzeniami pracy serca 1 funkcji naczyn krwionosnych. W najci¢zszych
przypadkach dochodzi do migotania i trzepotania przedsionkow, czgstoskurczu komorowego i stany
takie na og6t koncza si¢ Smiercia. Zawsze objawom sercowo-naczyniowym towarzysza zaburzenia
funkcjonowania przewodu pokarmowego: bole brzucha, biegunka, uporczywe wymioty.
Dodatkowo ostabiaja one stan chorego w przebiegu zatrucia i prowadza do zaburzenia réwnowagi
sodowo-potasowej, a nawet do odwodnienia. Zatrucia glikozydami naparstnicy zdarzaja si¢ u ludzi
zawodowo stykajacych si¢ z tymi ro§linami, badz to przy uprawie, badz tez przy produkcji lekow
nasercowych. Do zatrucia moze doj$¢ réwniez u ludzi nieprawidlowo stosujacych leki zawierajace
glikozydy nasercowe, a takze u dzieci, ktére przypadkowo napija si¢ tych lekow, dostgpnych
najczescie]

Substancje toksyczne w §wiecie roslin
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w postaci kropli. W przypadku podejrzen zatrucia naparstnica nalezy natychmiast udzieli¢ pomocy
specjalistycznej, poniewaz rokowanie zalezy migdzy innymi od czasu, jaki minie od chwili zatrucia
do udzielenia pomocy lekarskiej. Oczywiscie, zalezy ona takze od przyjetej dawki glikozydow,
stanu og6lnego pacjenta i jego wrazliwosci na te zwiazki Zatrucie glikozydami naparstnicy
welnistej ma zwykle fagodniejszy przebieg 1 rokowania sa pomyslniejsze.

Surowcem zielarskim 1 ros§ling zawierajaca trujace, wtedy gdy sa przyjete w nadmiarze, glikozydy
nasercowe jest takze dobrze znana konwalia majowa (Convallaria majalis). Ta powszechnie lubiana,
pieknie kwitnaca roslina jest uprawiana na plantacjach, rosnie w ogrédkach jako kwiat ozdobny 1 w
lasach, w siedliskach naturalnych. Kwiaty ukazuja si¢ w catej krasie wiosna, maja kolor biaty 1
zebrane sa w jednostronne grona. Owocem jest kulista jagoda o barwie czerwonej. Surowcem
leczniczym jest cate ziele konwalii, poniewaz glikozydy nasercowe wystgpuja w catej roslinie.
Najwazniejsze z nich to: konwalotoksyna, konwalozyd, konwalotoksol, konwalotoksolozyd i
lokundiozyd. Nalewki z konwalii, zawierajace te glikozydy, wchodza w sktad kropli nasercowych 1
mieszanek ziotowych stosowanych w chorobach serca. Zatrucia konwalia, chociaz rzadkie, ale si¢
zdarzaja, podobnie jak w przypadku naparstnicy, u ludzi zawodowo stykajacych sig z ta rosling lub
u dzieci, ktore nie§wiadome jej dziatania biora do buzi jej kwiaty lub owoce. Opisywane sa
przypadki, gdy $mier¢ dziecka nastgpowata juz po zjedzeniu kilku owocéw konwalii, a nawet po
wypiciu wody z wazonu, w ktorym staty kwiaty, poniewaz substancje aktywne z ziela konwalii sa
dobrze rozpuszczalne w wodzie. Moga sig¢ zdarzy¢ réwniez zatrucia u ludzi leczonych lekami
zawierajacymi wyciagi z ziela konwalii i nie stosujacymi ich wedtug zalecen lekarza. Objawy
zatrucia glikozydami konwalii sa podobne jak przy naparstnicy. Zaburzenia pracy serca i zaburzenia
krazenia zawsze sa polaczone z silng bie-
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gunka i wymiotami. W cigzkich przypadkach §mier¢ poprzedzana jest migotaniem komor i
zapascia. W zatruciach glikozydami konwalii, podobnie jak w przypadku naparstnicy, rokowanie w
zatruciu zalezy od przyj¢tej dawki 1 szybkos$ci udzielenia pomocy specjalistyczne;.

Glikozydy nasercowe o podobnym oddziatywaniu na organizm wykryto jeszcze w wielu innych
ro$linach rzadziej spotykanych lub nie rosnacych w naszym kraju. Nalezy tutaj wymieni¢ migdzy
innymi oleander (Nerium oleander), rosnacy w siedliskach naturalnych w potudniowej Europie, au
nas uprawiany jako ros$lina ozdobna. We wszystkich czg$ciach tej rosliny wystepuja glikozydy



nasercowe. Podobnie jest w roslinie zwanej ciemiernikiem (Helleborus niger), z ktore;j
wyodrebniono alkaloid nazwany helleboryna, dziatajacy podobnie jak glikozydy naparstnicy.
Budowe alkaloidowa i podobne dzialanie nasercowe wykazuja strofantyny wystepujace w
nasionach afrykanskiej rosliny skretnik wdzigczny (Strophanthus gratus). Substancje te oprocz
dziatania leczniczego sa takze niebezpiecznymi truciznami. Ludy afrykanskie wykorzystywaty
ekstrakty otrzymywane z nasion stro-fantusa do zatruwania strzal. Zatrucie strofantyna przebiega
poczatkowo z zaburzeniami funkcjonowania przewodu pokarmowego, a nastgpnie pojawia si¢
migotanie komor, konczace si¢, w cigzkich przypadkach, ustaniem pracy serca.

Trucizny roslinne porazajace uktad oddechowy

W tym dos¢ krotkim przegladzie roslin stanowiacych zagrozenie dla zdrowia 1 zZycia nie mozna
pomina¢ niezwykle niebezpiecznej rosliny, jaka jest tojad mocny (Aconitum napellus). W catej
roslinie, oprocz innych wykrytych zwiazkow, zawarty jest alkaloid nazwany akonityna, ktora jest
zaliczana do najsilniejszych i najszybciej dziatajacych trucizn ro§linnych. Akonityna dziata
porazajaco na uktad oddechowy, co poczatkowo ujawnia si¢ przyspieszeniem od-
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dechu, a nastgpnie — jego zwolnieniem i catkowitym zatrzymaniem. W pierwszym okresie zatrucia
ta substancja charakterystyczne sa ponadto: pobudzenie ogdlne, zaburzenia czucia wywolujace
catkowity brak wrazliwos$ci na bol, uczucie lodowatego zimna calego ciata. Nastgpnie pojawiaja si¢
poty, nudnosci, nasilone wymioty, biegunka, rozszerzenie zrenic, zaburzenia pracy serca, porazenie
niektorych migsni, dusznos$¢, sinica. W stanach cigzkich pojawia si¢ niemiaro-wos$¢ pracy serca,
zwolnienie tetna i zapas$é poprzedzajaca zgon. W zatruciach duzymi dawkami akonityny
obserwowano symptomy zaburzen psychicznych i ostabienie pracy mézgu. Niebezpieczny jest
nawet zewnetrzny kontakt z sokiem tojadu zawierajacym akonityng, poniewaz powoduje ona stany
zapalne na skorze 1 btonach §luzowych, a niekiedy nawet trudno gojace si¢ owrzodzenia. Powyzsze
objawy sa spowodowane tym, ze substancja ta jest dobrze wchtaniana wtasnie przez skore 1 btong
sluzowa. Najbardziej trujacy jest korzen tojadu - notowano $miertelne przypadki zatrucia juz po
spozyciu Kilku jego graméw. Bywa on mylony z korzeniem chrzanu lub selera.

Tojad mocny jest rosling wieloletnia, dorastajaca do 1,5 m wysokosci. Ro$nie przewaznie na
gorskich takach w Sudetach i1 Karpatach. Niekiedy bywa uprawiany jako roslina ozdobna, w
niektorych krajach jest jeszcze stosowany jako surowiec zielarski w dolegliwos$ciach
neurologicznych, ale jest to juz rzadkoscia. W wygladzie rosliny charakterystyczna jest prosta
todyga zakonczona kwiatostanem o barwie niebieskofioletowej, rozkwitajacym latem. Kwiaty
tojadu sa nieco podobne do kwiatow ozdobnych - lwiej paszczy, gorna ich czg$¢ przypomina
wygladem hetm. Owoc pojawia si¢ jesienia i ma ksztatt mieszka, w ktorym zebrane sa liczne,
drobne nasionka. Korzenie tej rosliny maja ksztatt zgrubiatych bulw, a posmak ich jest piekacy.
Przy podejrzeniu zatrucia tojadem konieczna jest natychmiastowa pomoc specjalistyczna,
polegajaca przede wszystkim na wywotaniu
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wymiotow 1 wielokrotnym ptukaniu Zotadka. Dalsza pomoc jest podyktowana objawami 1
przebiegiem zatrucia. Rokowanie w tym zatruciu jest na ogdt bardzo powazne i czgsto konczy sig
$miercia, ale zalezy to od przyjetej dawki akonityny, stanu zdrowia 1 wrazliwosci indywidualne;.
Trucizny roslinne uszkadzajace przewod pokarmowy

Rosling rozpowszechniona w naszym kraju, rosnaca w cienistych lasach, zagajnikach, parkach 1
zaroS$lach, jest glistnik jaskolcze ziele (Chelidonium maius). Ma on do$¢ wysoka, rozgatgziona
todyge i charakterystyczne kwiaty pojawiajace si¢ na todydze od wczesnej wiosny do jesieni.
Kwiaty zebrane sa w baldachy. Sa to male kwiatki barwy z6ltej, o czterolistnej koronie. Owocem
glistnika jest podtuzna, tatwo pgkajaca przy poruszeniu torebka, zabarwiona na zielono. Osadzone
sa w niej mate, owalne, ciemnobrazowe nasionka wysypujace si¢ przy pgkaniu torebki. Trujacy jest
sok mleczny, o barwie lekko zottawej, znajdujacy si¢ w todydze 1 w innych czgsciach glistnika,
poniewaz zawiera on toksyczne alkaloidy. W najwigkszych ilo$ciach, oprocz wielu innych



zwiazkow, wystgpuje w tym soku chelidonina. Jest to trucizna dla uktadu krazenia i przewodu
pokarmowego. W przypadkach zatrucia glistnikiem najpierw pojawiaja si¢ bole zotadka, wymioty,
biegunka, krwiomocz, podwyzszona temperatura ciata, bole gtowy, a w przypadkach cigzkich moze
dojs$¢ do $mierci wywotanej zapascia z powodu zatrzymania krazenia. Ziele glistnika jest surowcem
leczniczym 1 wykorzystywane jest do przygotowywania wyciagow i kropli, wchodzi tez w sktad
mieszanek ziotowych. Jako lek wykazuje dziatanie z6tcio-pedne, przeciwskurczowe i1 uspokajajace.
Stosowanie glistnika jako leku wewnetrznego przez dhugi czas nie jest jednak bezpieczne i wymaga
duzej ostroznos$ci ze wzgledu na jego wlasciwosci toksyczne.

W medycynie ludowej sok glistnika polecany jest do
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niszczenia brodawek. Przypadki zatru¢ glistnikiem moga by¢ spowodowane nieprawidtowym
stosowaniem wyciagow z ziela i innych preparatéw zielarskich. Moga si¢ takze zdarzac u dzieci,
ktore zachecone pekaniem torebek moga je bra¢ do buzi, chociaz smak ziela glistnika jest raczej w
tym przeszkoda, poniewaz jest ono bardzo gorzkie.
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Silnie trujaca rosling jest ziemowit jesienny (Colchicum autumnale). Mozna go spotka¢ na terenach
Sudetow i Podkarpacia, a niekiedy takze w innych rejonach kraja Podziemna bulwa ziemowita o
ksztalcie cebuli wypuszcza jesienia kwiat podobny do krokusa, pozbawiony lisci. Po przekwitnigciu
kwiat ginie 1 dopiero w nastgpnym sezonie wegetacyjnym, w maju, pojawiaja si¢ charakterystyczne
owoce w ksztalcie grubego palca, stopniowo przybierajace barwe brazowa. Owoce te zawieraja
drobne, kuliste, wysypujace si¢ nasiona. W catej ro$linie zawarte sg substancje okreslane jako
pseudoalkaloidy, z ktorych najsilniej dziatajaca jest kolchicyna i powstajacy z niej pod wplywem
$wiatla kwas chelidonowy. Kolchicyna jest jednym z najbardziej toksycznych alkaloidow
wystepujacych w roslinach. Jej dziatanie toksyczne polega na uszkodzeniu uktadu krwiotworczego
-jest okreslane jako hematotoksyczne - a takze na hamowaniu podziatu komorek; jest wtedy mowa
o dzialaniu antymitotycznym. Powoduje ona zaburzenia w wytwarzaniu i1 funkcjonowaniu krwinek
czerwonych, agranulocy-tow i olbrzymich komorek szpikowych. U zatrutych poczatkowo
obserwowano okres utajenia, a nastgpnie pojawialy si¢ dolegliwos$ci ze strony przewodu
pokarmowego: pieczenie w jamie ustnej, wysychanie btony $luzowej, trudnosci w przetykaniu,
slinotok, nudnosci 1 wymioty. Po uptywie doby od chwili przyjgcia trucizny objawy te nasilaja sig 1
pojawia si¢ krwawa biegunka. Po kilku dniach dotaczaja si¢ zaburzenia
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krazenia, zaburzenia gospodarki elektrolitowej wywolywane przez postgpujace odwodnienie i moze
dojs¢ do zapasci, ktora najczesciej jest bezposrednia przyczyna $mierci. Opisane byty zatrucia
nasionami ziemowitu u matych dzieci, ktore bawity si¢ paluchowatymi owocami tej ro$liny, a takze
jego cebula, mylona z cebula jadalna. Okazuje sig, ze zjedzenie kilku nasion tej ro§liny stanowi
$miertelne zagrozenie dla dorostego czlowieka.

Trucizny roslinne porazajace nerwy ruchowe i uktad mig$niowy

Na koniec tego bardzo krotkiego przegladu roslin trujacych i substancji toksycznych w nich
wystepujacych nalezy wspomnie¢ o strychninie i kurarze. Strychnina jest gtownym alkaloidem
nasion kulczyby (Strychnos mix vomica), krzewu lub niewielkiego drzewa rosnacego daleko od
naszego kraju, bo az w Indiach, Indonezji, Australii i w Afryce Srodkowej. Nalezy ona do
najsilniejszych trucizn roslinnych, silnie pobudzajacych uktad nerwowy. W postaci azotanu
strychniny ma zastosowanie w medycynie jako $rodek pobudzajacy prace jelit w cigzkich stanach
atonii, pobudzajacy skurcze naczyn krwiono$nych w stanach silnego spadku ci$nienia krwi, a takze
w zaburzeniach funkcjonowania narzadu stuchu i wzroku. Przedawkowanie lekow zawierajacych
strychning lub zatrucie nig powoduje poczatkowo uczucie niepokoju, a nawet trwogi, i wymioty.
Pojawiaja si¢ takze silne drgawki, a nast¢pnie zaburzenia oddychania, ktore nasilone moga
prowadzi¢ do $mierci.

Z kory innych gatunkow Strychnos Indianie otrzymywali trucizng do strzal — kurare. Juz w bardzo
malych ilo$ciach substancja ta, podana dozylnie, ma zdolno$¢ porazania zakonczen nerwow



ruchowych odpowiedzialnych za funkcjonowanie migsni poprzecznie prazkowanych. W efekcie
prowadzi to w krétkim czasie do catkowitego paralizu i $mier-

Substancje toksyczne w §wiecie roslin

ci przez uduszenie w chwili zaniku ruchéw klatki piersiowej. Stwierdzono, ze migso zwierzat
zabitych strzatami zatruwanymi kurara jest bezpieczne, poniewaz przyjeta przez przewod
pokarmowy jest aktywna dopiero w bardzo duzych dawkach. Niebezpieczne jest dostanie si¢
trucizny do krwio-biegu przez rany na ciele cztowieka. Jednym z najwazniejszych zwiazkow
wchodzacych w sktad kurary jest toksyczny alkaloid - toksoferyna. Zbadano, ze juz mikrogramowe
ilosci tej substancji wystarcza do zabicia do$¢ duzego gada.
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Rosliny alergogenne

Reakcje alergiczne wywolywane przez rosliny rosnace w otoczeniu cztowieka to dos¢ powszechna
dolegliwo$¢ dotykajaca ludzi w kazdym wieku, ale chyba najczg$ciej dzieci. Obserwuje si¢ coraz
wigcej przypadkow zachorowan z powodu uczulen na pyiki roslinne, substancje zapachowe
wystepujace w roslinach i wiele zwiazkdéw chemicznych w nich zawartych. Specjalisci dziela takie
oddzialywanie roslin na cztowieka na dermatotoksyczne i alergogenne. To pierwsze dotyczy reakcji
uczuleniowych pojawiajacych si¢ na skorze, przy bezposrednim kontakcie naskorka z ro§ling. Wiele
ro$lin powoduje u ludzi wrazliwych podraznienia na skoérze rdznego typu, od lekkiego
zaczerwienienia do stanéw zapalnych z obrzgkiem i wypryskiem pecherzyko-watym lub
grudkowatym, konczacych si¢ niekiedy martwica tkanki Przyktadem takich roslin sa migdzy
innymi: pokrzywa (Urtica urens), hiacynt (Hyacinthus orientalis), narcyz (Narcissus poeticus),
anemony (Anemone spiccum), klematisy (Clematis spiccum), gorczyca czarna (Brassica nigra),
diffen-bachia (Diffenbachia picta), przestep dwupienny (Bryonia dioica), wawrzynek wilcze tyko
(Daphne mezereum), glistnik jaskotcze ziele (Chelidonium maius), tyton (Nicotiana taba-cum),
jalowiec (Juniperus sabina), tuja (Thuja occidentalis), arnika (Arnica montana), pomidor (Solarium
lycopersicum),
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ruta (Ruta graveolus), krwawnik (Achillea millefolium), dziurawiec (Hipericwn perforatum).
Oddzialywanie alergogenne roslin jest na ogdt zawsze bardziej niebezpieczne. W organizmie 0sob
uczulonych na substancje chemiczne zawarte w danej roslinie, nawet przy pierwszym kontakcie z
jej sokiem lub czg$ciami tkanki, moga pojawiac si¢ we krwi swoiste przeciwciata. Kazdy nastgpny
kontakt wywoluje zawsze bardzo nasilone odczyny skorne i zaburzenia ogolnoustrojowe. W takich
przypadkach u chorych obserwuje si¢ wysoka cieptotg ciata, zmiany w morfologii krwi.
Przyktadem sa substancje toksyczne zawarte w ro$linie ozdobnej o nazwie sumak (Rhux
toxicodendron), a takze w prymulkach (Primula sinensis) i szparagach (Asparagus officinalis).
Wiele roslin wywotuje u ludzi odczyny uczuleniowe ze strony uktadu oddechowego, objawiajace
si¢ napadami dychawicy oskrzelowej. Obserwuje sig to czgsto przy narazeniu ludzi na rycynus
{Ricinus communis), nasiona robinii (Robinia pseudacacia) i nasiona fasoli (Phaseolus vulgaris).
Substancje toksyczne wystepujace w uzywkach roslinnych

Rozdziatl 8

Nazwa uzywka odnosi si¢ do produktow* spozywczych pochodzenia roslinnego, powszechnie
spozywanych, ale nie dostarczajacych lub dostarczajacych w niewielkich ilosciach naszym
organizmom substancji odzywczych, takich jak bialtka, witaminy, sole mineralne. Do uzywek
roslinnych naleza wigc: kawa prawdziwa, herbata czarna i kakao oraz przyprawy roslinne:
angielskie ziele, cynamon, gatka muszkatotowa, gozdziki, imbir, kminek, li§cie laurowe, majeranek,
papryka, pieprz, wanilia.

Zarowno kawa, herbata, kakao, jak i inne ro$liny zawieraja rozne substancje chemiczne, spo$rod
ktorych najwazniejsze to kofeina, teobromina i teofilina. Sa one alkaloidami o budowie purynowe;.
Kofeina, zawarta gtownie w nasionach krzewu kawowego (Coffea arabica, Coffea liberica i
innych), jest substancja o wielokierunkowym dziataniu. Dziata przede wszystkim pobudzajaco na
osrodkowy uktad nerwowy oraz uktady: oddechowy i naczynioru-chowy. Rozszerza naczynia



krwionosne w sercu i w mozgu, przyspiesza procesy myslenia, kojarzenia i odbioru wrazen. W
postaci Coffeinum natrium benzoicum jest stosowana jako lek wzmacniajacy prace serca, a takze w
migrenowych bolach gtowy, w stanach zmgczenia, w zatruciach narkotykami i alkoholem. W
dawkach wigkszych, okoto 0,5 g, pojawiaja si¢ juz jej objawy niepozadane, toksyczne. Obserwuje
si¢ wtedy: nasilone pobudzenie og6lne, bezsennos¢, niepokoj, drzenie rak, silne bicie serca, objawy
dusznicy bolesnej, a takze dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego. Sa takie teorie,
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ze picie wigkszych ilosci kawy sprzyja tworzeniu si¢ wrzodow zotadka, ale opinie na ten temat sa
sprzeczne. Nie wiadomo, czy przyczyna jest kofeina, czy tez substancje organiczne tworzace si¢
podczas palenia kawy. Zatrucia kofeing zdarzaja si¢ na ogo6t u ludzi wypijajacych w ciagu dnia duze
ilosci kawy. Nie wystepuja w zasadzie zatrucia $miertelne kofeina, poniewaz jej dawka smiertelna
jest bardzo wysoka, okoto 10 g, i trudna do osiagniecia nawet przez zawotanych ka-woszy. Zeby ja
osiagnac, nalezaloby wypi¢ od 100 do 200 szklanek bardzo mocnej kawy w ciagu dnia, a jest to
raczej niemozliwe. Objawy zatrucia ostrego kofeing mijaja na ogo6t po zaprzestaniu picia kawy.
Przyjela sig opinia, ze picie kawy w umiarkowanych ilo$ciach jest bezpieczne, ale mimo to nie
powinny jej naduzywac osoby cierpiace na miazdzyce oraz inne choroby serca i naczyn
krwiono$nych, choroby nerek, nadci$nienie, epilepsje¢, niezyty zotadka i jelit. Aromatyczne napary
kawy, roztaczajace mily zapach, maja zagorzatych zwolennikow na catym $wiecie. Od wypicia
filizanki dobrej kawy wiele 0sob zaczyna kazdy swoj dzien i niektorzy badacze uwazaja, ze kofeina
uzaleznia, a objawy takiego stanu nazywaja kofeinizmem. Znane nam brazowe ziarna kawy swa
barwe uzyskaty juz po obrdbce naturalnego surowca. Krzewy kawy uprawiane sa w wielu krajach
Afryki, Azji Poludniowej, Ameryki Potudniowej i Srodkowej. Swiezy owoc kawy jest pestkowcem
wielko$ci wisni 1 ma kolor czerwonofioletowy. W kazdym owocu sa dwa nasiona-ziarna. Kazdy
gatunek kawy ma swoiste dla siebie ksztalty ziarna 1 ich wielko$¢. Surowe ziarna kawy nie maja
zadnego zapachu, a uzyskuja go dopiero po upaleniu. W kazdym ziarnie, w zaleznosci od gatunku,
jest okoto 1,5% kofeiny. W ilosciach okoto 5%, a wigc wyzszych niz w kawie, kofeina wystepuje
takze w lisciach herbaty, ktora zawiera jeszcze ponadto okoto 0,04% teofiliny i 0,05% teobrominy.
Poza alkaloidami w herbacie wystgpuja w duzych ilosciach garbniki. Herbata sa nazywane liscie 1
paczki lisciowe
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krzewow herbacianych (Thea sinensis). Zebrane z tych krzewow liscie poddaje sig krotkiemu
suszeniu, a nastgpnie fermentacji W czasie tych proceséw herbaty nabieraja swoistego aromatu,
smaku 1 mocy. Kolor lisci zmienia si¢ z zielonego na brunatny, az do czarnego. Herbata zielona
produkowana jest z takich samych gatunkéw jak czarna, ale suszy si¢ ja w specjalny sposob. Po
takim suszeniu bez fermentacji li§cie zachowuja swdj zielony kolor. Zwykle lepsze gatunki herbaty
sa otrzymywane z mlodszych lisci 1 sa one po fermentacji drobniejsze niz gatunki produkowane z
lidci starszych, juz w petni rozwinigtych. Teofilina i teobromina wywieraja na organizm podobny
wplyw jak kofeina. Dzigki nim mocna herbata powoduje pobudzenie kory moézgowej, wzrost
ci$nienia krwi, zmniejszenie uczucia zmegczenia fizycznego i umystowego. Teofilina w postaci
substancji leczniczej stosowana jest jako Srodek moczopedny i rozkurczowy w astmie oskrzelowej,
w chorobie wiencowej, w nadci$nieniu, natomiast stabiej niz kofeina oddzialuje na osrodkowy
uktad nerwowy. Wypijanie duzych ilosci mocnej herbaty moze spowodowac zatrucie ostre o
podobnym przebiegu jak w przypadku kofeiny.

Teobromina jest gldéwnym alkaloidem wystepujacym w nasionach drzewa kakaowego (Theobroma
cacad). Dziala ona silnie moczopednie i rozkurczowo na migénie gtadkie (spazmolitycznie). Nie
wykazuje natomiast dziatania pobudzajacego na osrodkowy uktad nerwowy. Jako substancja
lecznicza stosowany jest teobrominian sodu w polaczeniu z benzoesanem sodu. Zatrucia
teobroming praktycznie si¢ nie zdarzaja, ale taka ewentualno$¢ w toksykologii zawsze musi by¢
brana pod uwagg. W ziarnie kakaowym jest okoto 2% tej substancji, a jej zawarto$¢ zalezy od
warunkow wegetacji i metody fermentacji ziarna kakaowego.

Nalezy jeszcze wspomniec, ze kofeina i teobromina zawarte sa w orzeszkach z drzewa kota (Cola



acuminata) rosnacego w Afryce. Gatunki, ktére rodza orzeszki o kolorze
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czerwonym, zawieraja okoto 3,5% kofeiny i do 2% teobrominy. W stanie dojrzalym maja one
stodkawy smak 1 po roztarciu miejscowa ludnos¢ przygotowuje z nich napdj podobny w smaku do
kawy. Alkaloidy zawarte w orzeszkach dzialaja pobudzajaco na serce i zmniejszaja uczucie
zmeczenia 1 glodu. Zjedzenie duzych ilosci orzeszkow w ciagu dnia powoduje, szczegdlnie u
matych dzieci, objawy zatrucia o podobnym przebiegu jak w przypadku wypicia duzych ilosci
kawy.

Inne uzywki roslinne wywolujace przyzwyczajenie

Rozdziat 9

Nikotyna jest gtownym alkaloidem wystgpujacym we wszystkich czg$ciach tytoniu szlachetnego
(Nicotiana tabacum), z wyjatkiem jego dojrzalych nasion. Jest to roslina uprawna, jednoroczna, z
charakterystycznymi duzymi, owalnymi i do$¢ szerokimi lis¢mi. Cala ro$lina wydziela swoisty
zapach tytoniu, nasilajacy si¢ wtedy, gdy liscie zaczynaja z6tknac¢ i nadaja si¢ do zbioru. Po zbiorze
liScie suszy si¢ w przewiewnych, $rednio nastonecznionych miejscach, a nastgpnie poddaje sieje
fermentacji. Oprocz nikotyny w tytoniu wystepuje nornikotyna, anabazyna i wiele innych
zwigzkow chemicznych. Czysta nikotyna jest bardzo silng trucizng o dzialaniu porazajacym
osrodkowy i obwodowy uktad nerwowy. Jej dzialanie osrodkowe polega na poczatkowym
krotkotrwatym pobudzeniu, a nastgpnie porazeniu osrodkow w §rod-mozgowiu, rdzeniu
przedtuzonym i rdzeniu krggowym. W dawce $miertelnej 40-60 mg, ktora jest wielkoscia tego
samego rzedu co dawka $miertelna cyjanowodoru, nikotyna powoduje $§mier¢ na skutek porazenia
uktadu oddechowego. Toksyczne dziatanie obwodowe nikotyny polega na poczatkowym
pobudzeniu, a potem zablokowaniu synaps adrener-gicznych i cholinergicznych we wszystkich
zwojach uktadu autonomicznego. Powoduje to poczatkowo zwezenie, a nastepnie rozszerzenie
zrenic, zwolnienie 1 ostabienie akcji serca, skurcz naczyn wiencowych, pobudzenie perystaltyki
jelit, wzmozone wydzielanie potu, silne skurcze macicy wywotlujace poronienia u kobiet
cigzarnych. Czysta nikotyng wykorzystywano do niedawna jako $rodek owadobojczy.
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W papierosach jest okoto 1-3% nikotyny, w cygarach 3-6%. Obliczono, ze $miertelna dawka
nikotyny zawarta jest w okoto pigciu papierosach i jednym cygarze. Palac papierosy lub cygara,
palacze wdychaja dym, w ktorym jest oczywiscie nizsze stgzenie nikotyny niz w papierosie i duzo
nizsze niz w filtrach, ktore wytapuja ten niebezpieczny alkaloid. Obliczono, Ze dawka $miertelna
nikotyny miesci si¢ w dymie okoto 20-30 papierosow spalonych prawie w cato$ci, poniewaz z
dymu jednego papierosa wchiania si¢ okoto 2 mg nikotyny. Palenie papieroséw przez dtugi okres
zycia sprawia, ze czlowiek staje si¢ natogowcem 1 moze znie$¢ wyzsze dawki nikotyny bez
objawow zatrucia. Natog nikotynowy jest rodzajem toksykomanii i nazywa si¢ go nikotynizmem, a
nikotyng $miato mozna uzna¢ za jedna z silniejszych substancji odurzajacych.

Jako ciekawostke historyczna nalezy uzna¢ fakt, ze do Europy tyton dotarl w czasie wypraw
Krzysztofa Kolumba. Roslina ta pochodzi z Ameryki Poludniowej i nalezy do bogatej w gatunki
rodziny psiankowatych. Wysuszone liScie tytoniu palili w krajach Ameryki Poludniowej tubylcy,
zazywali oni takze tabake. Od nich przejeli ten zwyczaj europejscy zeglarze, po wyprawach
Kolumba docierajacy coraz czgsciej do Ameryki Potudniowej. Nazwg swa nikotyna zawdzigcza
postowi Francji Jeanowi Nicotowi Wilemainowi, ktory w XVI wieku przywidzt pierwsze nasiona
tytoniu do Europy 1 podarowat je Katarzynie Medycejskiej. Tyton nazwano wtedy zielem Nikota.
Konkurencyjne dla tytoniu i tabaki palenie fajki do Europy dotarto na poczatku XVII wieku,
réwniez z Ameryki. Papierosy w takiej postaci, jaka znamy dzisiaj, pojawity si¢ dopiero w XIX
wieku 1 dotarty do krajow europejskich prawdopodobnie ze wschodu po wojnie krymskie;.
Pierwsza fabryka produkujaca papierosy zaczgta swoja pracg w Niemczech, w Dreznie, w roku



1862. Wiasciwie od chwili pojawienia si¢ tytoniu miat on swoich zwolennikow 1 prze-
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ciwnikow. Juz w tych zamierzchtych dla nas czasach wydawano zakazy carskie i cesarskie oraz
rzucano klatwy papieskie na tych, ktorzy zazywali tyton i palili papierosy. Mimo to zwyczaj ten
przetrwal az do dzis.

Nikotyne wyizolowano w czystej postaci i doktadnie poznano jej wlasciwo$ci chemiczne oraz
toksyczne w XIX wieku. Juz wtedy wiedziano, ze nikotyna po,,dostaniu si¢ do otwartej rany jest
$miertelna trucizna. Objawy zatrucia nikotyna to mdtosci, zawroty 1 bole gtowy, zaburzenia
pamigci. U zaawansowanych palaczy wypalajacych duze ilo$ci papierosow pojawiaja si¢ dusznosci,
uporczywy kaszel, niezyt oskrzeli oraz zaburzenia krazenia i wzrost ci$nienia krwi, co w
konsekwencji czgsto konczy si¢ $miercia z powodu nowotworow ptuc lub zawatu serca.

Podczas palenia papieroséw i wdychania dymu do ptuc niemal cata nikotyna jest wchtaniana.
Inaczej jest przy zazywaniu tabaki lub paleniu fajki, gdzie wchiania si¢ ona czgSciowo w jamie
ustnej 1 w zotadku, skad transportowana jest do watroby i ulega czg$ciowej detoksykacji W dymie
papierosowym — jak juz wspomniano — oprdcz nikotyny jest jeszcze wiele innych substancji,
ktére rowniez sa toksyczne. Jest to mieszanina gazow i czastek statych rozproszonych w postaci
aerozolu. Sa tam migdzy innymi: zasady pirydynowe, amoniak, siarkowodor, cyjanowodor, tlenek
wegla, tlenek azotu oraz r6znego rodzaju alkohole, ketony, estry i alkany, a takze substancje
rakotworcze: benzopiren i jego pochodne, §lady nitrozoamin, chromu, arsenu, kadmu i wanadu. Uff
— calkiem duza fabryka chemiczna! Nic wigc dziwnego, ze Indianie w Ameryce Poludniowe;j
uzywali wyciagoéw z tytoniu do zatruwania strzat.

W dzisiejszych czasach zatrucia nikotyna zdarzaja si¢ najcz¢$ciej przy niewtasciwym stosowaniu
preparatéw owadobojczych zawierajacych ten zwiazek lub pomytkowym ich wypiciu. Czgste sa
takze zatrucia zawodowe u ludzi pracujacych przy zbiorze i suszeniu tytoniu. Nikotyna jest wtedy
73

74

Rozdziat 9

wchlaniana przez skorg. Najcigzsze zatrucia zdarzaja si¢ u dzieci, ktore zbieraja i pala niedopatki
papierosow, a czgsto nawet filtry z duza zawartos$cia nikotyny. Notowane sa takze zatrucia
$miertelne wérdd niemowlat, ktore ssaly nikotyng z mlekiem matki, jako Ze przechodzi ona do
niego z organizmu natlogowych palaczek.

Szkodliwo$¢ nalogu nikotynowego dla nikogo nie jest dzi$ tajemnica. Mimo to zyskuje on wciaz
nowych zwolennikow i co najsmutniejsze, najczgsciej s to ludzie bardzo mtodzi. Po latach wielu z
nich méwi, ze zaczaé jest tatwo, ale zerwac z tym bardzo uzalezniajacym natogiem jest o wiele
trudniej.

Alkohol etylowy i inne alkohole mozna pod wzgledem oddziatywania na organizm cztowieka
poréwnac z narkotykami. Podobnie jak one, alkohol etylowy (bo tylko ten jako uzywka jest
spozywany przez czlowieka) poraza centralny uktad nerwowy, wywotujac zaburzenia §wiadomosci
o roznym natg¢zeniu. Nasilenie tych zaburzen jest zalezne od przyjetej dawki 1 stanu organizmu
czlowieka spozywajacego alkohol. Zwykle po niewielkich ilo$ciach spozytego alkoholu obserwuje
si¢ lekkie pobudzenie, nawet eufori¢. Po spozyciu wigkszych ilosci moze dojs¢ do stanu
zamroczenia i glebokiego snu. Zarowno alkohol, jak i inne narkotyki spozywane czgsto, wywotuja
stala potrzebg, nawyk ciagtej konsumpcji, uwarunkowany uzaleznieniem psychicznym. Rozwija si¢
wtedy gtdd alkoholowy tkanek, tak silny, Ze uzalezniony cztowiek nie moze si¢ uwolni¢ od
potrzeby picia alkoholu. Ciagle tak do konca nie wiadomo, jakie sa predyspozycje ludzi
popadajacych w alkoholizm. Przypuszcza si¢ nawet, ze za chorobg alkoholowa odpowiedzialne sa
zmiany w genach, a sprzyjaja jej zarowno warunki zycia, jak 1 srodowisko, w jakim si¢ przebywa.
Alkohol etylowy jest bezbarwna, lotna ciecza o charakterystycznym zapachu i piekacym smaku.
Otrzymywany jest przez fermentacj¢ alkoholowa surowcéw roslinnych boga-

Inne uzywki roslinne wywotujace przyzwyczajenie
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tych w cukry proste i ztozone. Najczgsciej jako surowiec do produkcji alkoholu wykorzystywane



sa: ziemniaki, zboza, ryz, owoce. Od rodzaju i jakosci surowca oraz od warunkow zastosowane;j
fermentacji zalezy jako$¢ otrzymanego z niego alkoholu. Alkohol etylowy czysty jest waznym
surowcem w réznych gateziach przemystu chemicznego, stosowany jest takze do produkc;ji farb,
lakieréw, politury, mas plastycznych, kosmetykow i lekow. Oczywiscie oprocz przemystowego
wykorzystania etanolu jest on do$¢ powszechnie spozywany w stanie rozcienczonym, w postaci
roznych wodek, win, nalewek, koniakow, piwa itp. jako uzywka.

W organizmie cztowieka alkohol wchtania si¢ z przewodu pokarmowego, a zewngtrznie takze przez
skoreg. Szybko przedostaje si¢ do krwi, a wraz z nig do roznych tkanek. Maksymalne st¢zenie
alkoholu we krwi po spozyciu okreslonej ilo$ci, na czczo, ustala si¢ juz po 30 minutach. Wtedy,
kiedy alkohol spozywany jest po zjedzeniu positku, wchtania si¢ znacznie wolniej - do 2 godzin i w
mniejszych ilosciach. W tkankach, gldéwnie w watrobie, w pierwszym etapie przemian alkohol
utleniany jest do aldehydu octowego, a pdzniej do kwasu octowego 1 na koncu do dwutlenku wegla
i wody.

Dziatanie narkotyczne alkoholu rozpoczyna si¢ wtedy, gdy zostanie on w odpowiedniej dawce
wchlonigty do krwi. W zalezno$ci od spozytych ilosci alkoholu ustala si¢ jego wptyw na organizm i
zachowanie cztowieka. Gdy we krwi jest okoto 0,05-0,1% alkoholu, pojawia si¢ charakterystyczna
wesotos¢, poprawia si¢ samopoczucie, zachowanie staje si¢ lekko agresywne. Przy stezeniu 0,31-
0,4% alkoholu we krwi zaczyna si¢ stan odurzenia, w ktérym dochodzi do diametralnych zmian
myslenia i zachowania, natomiast przy stezeniu 0,4-0,6% nastepuje $piaczka i $mieré¢. Dawka
$miertelna czystego etanolu dla dorostego cztowieka wynosi 6-8 g/kg masy ciala, a dla dzieci 3 g/kg
masy ciala.

W naszym ustawodawstwie za nietrzezwa uwaza si¢ osobg, u ktorej stwierdzono 0,5°/00 (0,5
g/dm3) alkoholu
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i wigcej. Zatrucia ostre i przewlekte najczesciej zdarzaja si¢ u ludzi naduzywajacych alkoholu i u
malych dzieci, ktdre czgsto wypijaja go w ukryciu lub zachgcane sa do picia przez pijacych
dorostych. Zatrucie ostre zaczyna si¢ w momencie pojawienia si¢ stanu zamroczenia, potem
dochodzi do depresji z objawami narkozy. Smier¢ moze by¢é nastepstwem porazenia uktadu
oddechowego 1 zatrzymania akcji serca. W zatruciu przewleklym, w przeciwienstwie do ostrego, u
ludzi stale naduzywajacych alkoholu dochodzi do degeneracji uktadu nerwowego 1 narzadow
wewngetrznych, gtownie watroby 1 nerek. U alkoholika ostabia si¢ pamig¢, postgpuja zmiany w
psychice, nasila si¢ niedozywienie ze wszystkimi jego konsekwencjami. W leczeniu zatrucia
ostrego stosuje si¢ plukanie zotadka i podaje si¢ leki cucace, gtdéwnie kofeing. Leczenie zatrué
przewlektych, czyli alkoholizmu, musi si¢ odbywa¢ w zaktadzie zamknigtym, podobnie jak leczenie
narkomanii. W leczeniu odwykowym stosuje si¢ srodki nasilajace dziatanie alkoholu, migdzy
innymi antabus, ktore wymagaja utrzymania stanu catkowitej abstynencji. Jednoczes$nie
prowadzona grupowa terapia psychologiczna umozliwia wielu ludziom pokonanie natogu picia.
Prawda jest jednak, ze choroby alkoholowej nie da si¢ wyleczy¢ catkowicie 1 niestety czgste sa
powroty do tego natogu.

Roslinne substancje o dziataniu narkotycznym i halucynogennym

Rozdzial 10

Zawarte w niektorych roslinach substancje o dziataniu narkotycznym lub halucynogennym sa takze
silnymi truciznami. Ich oddziatlywanie na organizm cztowieka zalezne jest od zazytej dawki
Przyjete w matej, jednorazowej dawce, wywoluja stan odurzenia, natomiast przedawkowane lub
uzywane przez dtugi okres maja silne dzialanie toksyczne. Prawie wszystkie tak dziatajace
substancje roslinne powoduja uzaleznienie lub gtéd narkotyczny, co w konsekwencji prowadzi do
narkomanii.

Do typowo odurzajacych substancji roslinnych naleza: opium, morfina i jej pochodne, kokaina,
haszysz. Niektore roslinne substancje o dziataniu narkotycznym znalazty zastosowanie w
lecznictwie jako $rodki przeciwbodlowe, uspokajajace 1 wywotujace narkoz¢ podczas operacji



chirurgicznych. Wszystkie substancje o dziataniu narkotycznym, zaréwno te przyjmowane w celach
odurzania, jak i stosowane jako leki, wywotluja zaburzenia swiadomosci o r6znym nasileniu,
zaleznym od przyjetej dawki W dawkach matych powoduja uspokojenie centralnego uktadu
nerwowego, co sprawia, ze poczatkowo pojawia si¢ stan euforii, a potem krotkotrwaty sen. Po
przyjeciu dawek wigkszych uposledzone zostaja procesy psychiczne, zmienia si¢ zachowanie,
nast¢puje spowolnienie myslenia oraz odbierania bodzcéw 1 wrazen. Sen jest wtedy dtugotrwaty,
gleboki, bezodru-chowy. Po zaprzestaniu dziatania narkotyku odczuwanajest silna depresja i
jednoczesne, trudne do zwalczenia, pragnienie zazycia nastgpnej porcji
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Surowcem, z ktdrego otrzymuje si¢ opium i morfing, jest znany i rozpowszechniony na catym
swiecie mak lekarski (Papawer somniferum). Jest to ros§lina uprawna, jednoroczna,

0 todydze wyrastajacej do 1,5 m wysokosci. Lodyga prosta pokryta jest podtuznymi li§¢mi i
zakonczona jest duzym kwiatem o réznych barwach, od biatej, poprzez r6zowa do czerwonej. Po
przekwitnigciu rozwija si¢ duzy owoc o barwie poczatkowo zielonej, a po okresie dojrzewania -
szarobra-zowej. Owocem maku jest torebka nazywana powszechnie makowka, wypetniona
drobnymi nasionkami o bardzo zréznicowanej, w zalezno$ci od odmiany, barwie. W calej roslinie, z
wyjatkiem nasion, wystgpuje sok mleczny, ktory jest surowcem do pozyskiwania opium. Opium
jest to wysuszony na powietrzu sok mleczny, wyciekajacy po nacigciu z niedojrzatych makowek.
Podczas procesu suszenia nabiera ono charakterystycznej brazowawej barwy. Najwazniejsza
substancja opium o dziataniu narkotycznym jest obecny w nim alkaloid morfina. Oprécz niej w
mniejszych ilo$ciach wystepuja takze: narkotyna, kodeina, tebaina i papaweryna. Dla otrzymania
okoto jednego kilograma surowego opium potrzeba soku z dwudziestu tysigcy nacigtych makowek.
Dla cztowieka dawka toksyczna opium to 0,02 g, a $miertelna - 0,5 g.

Sok mleczny takze jest surowcem do otrzymywania czystej morfiny, ktorej dziatanie narkotyczne
jest silniejsze niz opium. Wykazuje ona silne dziatanie przeciwbdlowe

1 usypiajace 1 z tego powodu byla stosowana w chirurgii. Obecnie czysta morfina nie jest juz
stosowana podczas operacji chirurgicznych ze wzgledu na jej silne dziatanie uzalezniajace. Jej
pochodne stosowane sa niekiedy w celu usmierzania bolu w cigzkich przypadkach choroby
nowotworowej. Dawki toksyczne morfiny powoduja przede wszystkim porazenie uktadu
oddechowego, przejawiajace si¢ zmniejszeniem pojemnosci oddechowej i zaburzeniami rytmu
oddechowego. Oddech u ludzi, ktorzy przedawkowali ten narkotyk, jest powolny, ptytki i staby.
Charakterystyczne

Roslinne substancje o dziataniu narkotycznym i halucynogennym

jest takze zwezenie Zrenic. Zatrucia $Smiertelne opium i1 morfing zdarzaja si¢ po dozylnym lub
doustnym ich przyjeciu w duzych dawkach w celach narkotyzowania sig lub w celach
samobdjczych. Dawniej opisywano takze zatrucia wsrod matych dzieci, ktore byty pojone odwarem
z makowek po to, aby lepiej zasypiaty. Ze wzgledu na dos¢ powszechne wykorzystanie
przydomowych plantacji mak*u do nielegalnej produkcji narkotykoéw obecnie obowiazuje w wielu
krajach $cista kontrola upraw tej rosliny. Obecnos$¢ we wszystkich czgsciach maku morfiny i innych
alkaloidow, ktore oprocz tego, ze sa narkotykami, sa takze truciznami, sprawia, ze mak jest ro§lina
trujaca. Najsilniejsze wlasciwosci toksyczne ma sok mleczny 1 makowki bez nasion. Dojrzate
nasiona nie zawieraja soku i nie stanowia zagrozenia toksycznego. Sa wykorzystywane jako
dodatek do ciast w cukiernictwie i pie-karnictwie.

Pochodna morfiny jest heroina, substancja o znacznie silniejszych wlasciwosciach narkotycznych 1
toksycznych niz te, ktore wykazuje morfina. Dawka $miertelna heroiny jest znacznie nizsza niz
morfiny i wynosi 60 mg. Powoduje to, ze przedawkowanie tego narkotyku jest bardzo tatwe i
niestety czeste. Smier¢ nastgpuje gtéwnie w wyniku porazenia uktadu oddechowego.

Innym narkotykiem zaliczanym, podobnie jak morfina i heroina, do narkotykow ,,twardych", jest
kokaina. Surowcem do jej otrzymywania jest uprawiany w Ameryce Potudniowej krzew
kokainowca, zwany takze krasnodrze-wem (Erythroxylon coca). Z lisci tej rosliny, oprocz kokainy,
ktora jest alkaloidem tropanowym, wyizolowano takze inne zwiazki pokrewne. Wtasnie te liscie sa



powszechnie zute przez mieszkancow Ameryki Poludniowej. W jamie ustnej wchtaniana jest z nich
kokaina i wywotuje ona stan euforii, znosi takze uczucie zmeczenia i gtodu. Stale zucie lisci
kokainowca prowadzi do natogu i wyniszczenia organizmu.

Czysta kokaina jest silnym $rodkiem przeciwbolowym
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1 znieczulajacym, stosowanym niekiedy przy operacjach laryngologicznych i okulistycznych. Jej
dziatanie polega na hamowaniu przenoszenia podniet bolowych w czuciowych wtoknach
nerwowych. Pobudza ona osrodkowy uktad nerwowy i wywotuje silny natég, ktory jest trudniejszy
do wyleczenia niz natog morfinowy. Dawki $miertelne kokainy powoduja zaburzenia oddychania 1
niekiedy zatrzymanie akcji serca wskutek porazenia mig$nia sercowego.

Odrebna grupe srodkow pochodzenia roslinnego o dziataniu psychotropowym stanowia substancje
o dziataniu halucynogennym, powodujace giebokie zmiany w mysleniu i postrzeganiu. Halucynacje
lub omamy polegaja na rzekomym odbieraniu wrazen zmystowych z otoczenia lub swojego wnetrza
bez oddziatywania rzeczywistych bodzcéw. Moga to by¢ omamy wzrokowe, wechowe, smakowe,
dotykowe lub cielesne. Sa one wynikiem glebokich zaburzen w mozgu. Obserwowane sa takze u
ludzi chorujacych na schizofrenig, w zespotach zaburzen $wiadomosci i w psychozach
alkoholowych.

Substancja pochodzenia roslinnego o dziataniu halucynogennym jest kwas lizergowy i jego
pochodne, obecne migdzy innymi w sporyszu (Secale cornutum), a takze w meksykanskich
roslinach Rwea corymbosa-ololiqui i Ipo-moea violacea. Te dwie ostatnie rosliny znane byly jako
narkotyki juz Aztekom, stuzyly im do r6znych magicznych praktyk. Jedli oni czgs$ci tych roslin po
to, by utatwiaty im kontakt z przodkami i bostwami. Wprawiali si¢ w stan obtedu, doznajac wizji i
halucynacji. Sporysz natomiast jest przetrwalnikiem grzyba Claviceps purpurea pasozytujacego na
ktosach zyta 1 traw. Kwas lizergowy stanowi glowny sktadnik obecnych w nim alkaloidow.

W latach czterdziestych otrzymano syntetyczng pochodna tego kwasu i nazwano ja w skrocie LSD.
Po6zniej przypadkowo wykryto, ze juz niewielkie, mikrogramowe jej ilosci wywotuja zaburzenia
psychiczne - halucynacje i stan

Roslinne substancje o dziataniu narkotycznym 1 halucynogennym

odurzenia. Obecnie uwaza sig, ze jest to jeden z najbardziej niebezpiecznych narkotykow i
halucynogenow, ktory moze ujawnia¢ sktonnos¢ do schizofrenii. U ludzi zazywajacych LSD tatwo
moze dojs¢ do przedawkowania, ktore jest najczgstsza przyczyna $mierci LSD, podobnie jak i inne
halucynogeny, zaburza normalny przebieg przekazywania impulséw nerwowych.

Substancje o podobnym, halucynogennym dziataniu wystgpuja takze w niektorych gatunkach
grzybow. Rosnacy w Meksyku grzyb Psilocybe mexicana byt wérdd ludnosci tubylczej
przedmiotem szczegdlnego kultu ze wzgledu na stany, jakich doznawali po jego spozyciu. Zawiera
on zwiazki pochodne tryptaminy, a szczegdlnie psylocybing, ktore sa odpowiedzialne za jego
halucynogenne wtasciwosci. Rowniez w Meksyku znany jest gatunek kaktusa (Lophophora
villiamisi), ktérego wysuszony 1 pocig¢ty w plastry migzsz nazwany zostal peyotl. Glowna
substancja czynna soku tego kaktusa jest meskalina, charakteryzujaca sig silnym dziataniem
halucynogennym, wywotujacym glownie silne omamy cielesne. Zwiazkiem podobnym do
meskaliny, zarowno pod wzgledem budowy chemicznej, jak i wywolywanych objawow, jest
mirystycyna wystepujaca w galce muszkatotowej (Semen myristicae). Zjedzenie sproszkowanej
gatki moze wywola¢ zaburzenia psychiczne charakteryzujace si¢ zmianami osobowosci,
sporadycznymi halucynacjami i pobudzeniem ruchowym. Inne halucynogeny o silnych
wlasciwosciach trujacych to skopolamina i hioscyjamina. Sa to wcze$niej opisywane substancje
czynne bielunia dziedzierza-wy i lulka czarnego. Ich dziatanie halucynogenne polega na
wywotywaniu silnych zaburzen §wiadomosci i zanikow pamigci. Sa to silne trucizny, wigc ich
uzywanie jako srodkow halucynogennych jest niezmiernie niebezpieczne i prowadzi do silnych
zatru¢ konczacych si¢ $miercia.

Innym znanym surowcem do pozyskiwania substancji o dzialaniu odurzajacym i halucynogennym
sa konopie
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indyjskie (Cannabis sativa). Jest to roslina znana juz od starozytnosci, w niektorych regionach
$wiata nielegalnie uprawiana do dzisiaj. Zywica pozyskiwana z kwiatdw konopi, zwana haszyszem,
podgrzewana i wdychiwana, wywotuje stany odurzenia i omamy. Gtoéwne substancje narkotyczne
haszyszu to kanabinol i okoto trzydziestu innych zwiazkéw pochodnych kanabinolu, zawartych
takze w konopiach. Z wysuszonych i rozdrobnionych lisci konopi otrzymywana jest marihuana.
Narkotyki pochodzace z konopi nie zmieniaja §wiadomosci, ale wywotuja stan euforii z
towarzyszacymi mu halucynacjami wzrokowymi, utrata poczucia czasu, rozdwojeniem osobowosci,
niekiedy z objawami agresywnosci. Dawka $miertelna haszyszu wynosi 30-60 g, a do zatru¢ nim
dochodzi u ludzi przyjmujacych ten narkotyk przewlekle. Objawami zatrucia sa silne bole gtowy,
zaniki pamigci, trudnosci w mysleniu. Niekiedy pojawiaja si¢ nasilone objawy dusznicy
oskrzelowe;j i zapalenie spojowek. Haszysz wywotuje sktonnos¢ do ciaglego zwigkszania
przyjmowanych dawek, co moze takze by¢ przyczyna zatru¢ przewlektych, a nawet ostrych,
koficzacych sig Smiercia. Szczegdlne niebezpieczenstwo, wynikajace z przyjmowania wszystkich
substancji wykazujacych dziatanie odurzajace i/lub halucynogenne, polega przede wszystkim na
uzaleznianiu si¢ od nich, a takze na ich silnych wlasciwosciach wywotywania zmian
psychotropowych. Nie mozna takze lekcewazy¢ ich silnej toksycznosci. Wszystko to powoduje, ze
narkotyki sa obecnie w wielu krajach przyczyna licznych nieszczg$¢ 1 niepotrzebnych $mierci.
Rozdziat 11

Trucizny owiane legenda grozy — cyjanek, arszenik, sublimat

Cyjanek potasu (KCN) jest silng trucizna, ktora niejednokrotnie w historii ludzkos$ci
wykorzystywano w celach zbrodniczych i samobojczych. Do dzisiaj w powies$ciach kryminalnych
cyjanki 1 arszenik sa truciznami najczgsciej wykorzystywanymi do pozbywania sig kolejnych
bohaterow dramatu.

Pod wzgledem chemicznym cyjanek potasu jest sola potasowa kwasu cyjanowodorowego, czyli
cyjanowodoru (HCN), i podobnie jak macierzysty kwas ma on charakterystyczny zapach gorzkich
migdatow. Po dostaniu sig¢ cyjanku do organizmu (po doustnym przyjeciu) zawsze uwalnia si¢
cyjanowodor, ktory rowniez jest silng trucizng. Dziatanie toksyczne cyjanku potasu jest w
rzeczywistosci dziataniem toksycznym uwalnianego w przewodzie pokarmowym cztowieka
cyjanowodoru. Zaréwno cyjanki, jak i cyjanowodor wykazuja powinowactwo do enzymow
oddechowych, a szczegdlnie do oksydazy cytochromowej, niezbednej do oddychania
komoérkowego. Pod wplywem cyjanowodoru blokowane jest zelazo trojwarto§ciowe w oksydazie
cytochromowej 1 w efekcie zanika zdolno$¢ przenoszenia tlenu do tkanek 1 komoérek. W ciagu kilku
sekund od momentu przyj¢cia $miertelnej dawki trucizny nastgpuje utrata §wiadomosci i $mier¢,
poprzedzona silng dusznos$cia 1 drgawkami. Zatrucia ostre cyjankiem maja przebieg gwattowny 1
charakteryzuja si¢ duza $miertelnoscia. Cyjanowodor i jego sole wchtaniaja sig bardzo szybko,
zarOwno z przewodu pokarmowego, jak i przez skore oraz uktad oddechowy.
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Z tego wzgledu niebezpieczne jest juz otwarcie naczynia z cyjankiem, gdyz pod wplywem
dwutlenku wegla zawartego w powietrzu 1 wilgoci tatwo zachodzi reakcja, w ktorej powstaje
weglan 1 uwalnia si¢ cyjanowodor. Ten ostatni jest zwiazkiem lotnym 1 bardzo dobrze wchlaniany
jest przez uktad oddechowy. Potarcie skory stalym cyjankiem potasu rowniez jest zagrozeniem
zycia, natomiast wchtanianie go z przewodu pokarmowego jest zalezne od stopnia wypetnienia
zotadka 1 rodzaju spozytego wczesniej pokarmu. Dawka $miertelna cyjanowodoru to 1 mg/kg masy
ciala, natomiast cyjanku potasu okoto 0,15 g. Wysokos$¢ tej dawki jest zalezna od wrazliwosci
organizmu i zdarza sig, ze duzo nizsze ilo$ci tej substancji sa juz Smiertelne.

W przypadkach zatru¢ matymi dawkami cyjanowodoru lub cyjankow obserwuje si¢ poczatkowo
podraznienie bton §luzowych, bole 1 zawroty glowy, nastgpnie pojawiaja si¢ dusznosci i ostabienie,
a w trzecim etapie — uczucie trwogi, utrata przytomnosci i silne drgawki, po ktorych nastepuje



zapas¢ 1 $mier€.

Oprodcz zatru¢ zamierzonych cyjankiem potasu zdarzaja si¢ takze, chociaz rzadko, zatrucia
zawodowe w wyniku wdychania par cyjanowodoru lub przenikania tej substancji przez skorg. Przez
wiele lat uzywano, przy braku innych skutecznych srodkow, tego zwiazku do zwalczania
szkodnikow na plantacjach pomaranczy i cytryn. Obecnie zostal on zastapiony innymi srodkami
owadobdjczymi. Zdarzaja si¢ rOwniez zatrucia cyjanowodorem po omytkowym spozyciu gorzkich
migdatéw lub pestek roznych owocow. Przebieg tych zatru¢ zostat opisany w rozdziale ,,Substancje
szkodliwe i toksyczne w zywnosci".

Arszenik (As203) jest trojtlenkiem arsenu i powstaje podczas prazenia rudy zawierajacej arsen —
arsenopirytu. Jest to bialy, bezbarwny proszek pozbawiony charakterystycznego smaku. Wszystkie
te cechy utatwialy wykorzystywanie go do zatru¢ samobdjczych i zbrodniczych. Dawka

Trucizy owiane legenda grozy — cyjanek, arszenik, sublimat

$miertelna arszeniku to 0,06-0,2 g i jest ona zalezna od indywidualnej wrazliwosci. Objawy zatrucia
ostrego ta substancja to silne bole zotadka, pieczenie w przetyku, silne wymioty, nudnosci, bol
glowy. Smieré nastepuje po kilkunastu godzinach od momentu przyjecia trucizny. W przypadkach
przewlektego narazenia na wchtanianie par trdjtlenku arsenu notowano rozlegte uszkodzenia skory,
podraznienia bton sluzowych, jasnokakaowe zabarwienie skory, rogowacenie naskorka na stopach 1
dloniach, wypadanie wloséw, pekanie poprzeczne paznokci. Wchianianie arsenu przez skore
powoduje zmiany zapalne w miejscu zetknigcia z trucizna, przechodzace w rozlegle owrzodzenia.
Ogolne ostabienie, zapalenie wielonerwowe, niewydolno$¢ krazenia, nowotwory skory i ptuc sa
réwniez czgsto opisywanymi objawami, towarzyszacymi zatruciom przewlektym i podostrym.
Przerwanie narazenia na trujace zwiazki arsenu moze si¢ skonczy¢ wyzdrowieniem, cz¢sto jednak
pozostaje nadwrazliwo$¢ na ten pierwiastek.

Oprocz zatrué¢ zbrodniczych do$¢ czesto zdarzaja si¢ przypadkowe zatrucia tym pierwiastkiem,
poniewaz jeszcze do niedawna byt on stosowany jako srodek ochronny przed insektami 1 grzybami
w roznych plantacjach ogrodniczych i sadowniczych, a szczegdlnie w uprawach winogron. Zwiazki
arsenu sa rowniez stosowane w przemysle garbarskim, w produkcji szkta 1 w lecznictwie. Leki
zawierajace arsen przeszty juz do historii, ale byly stosowane w leczeniu kity, w zwalczaniu chordb
tropikalnych powodowanych przez ameby, petzaki zimnicy, Swidrowce. Jeszcze nie tak dawno
zwiazek ten byl powszechnie stosowany w stomatologu. Zwiazki arsenu sa rowniez naturalnym
sktadnikiem gleby oraz skal. Sa takie miejsca w naszym kraju, w ktérych nagromadzone ilosci tych
zwiazkow sa dos¢ duze.

W organizmie ludzi narazonych na dziatanie r6znych zwiazkoéw arsenu pierwiastek ten gromadzi
si¢ gldownie w ko$ciach, watrobie, nerkach, skérze 1 wlosach. Szczeg6lnie

85

86

Rozdziat 11

duzo arsenu gromadzi si¢ w keratynie wlosdéw, paznokei i skéry. Obecne metody diagnostyki zatruc¢
arsenem sg oparte wlasnie na wykrywaniu arsenu we wtosach ludzi otrutych. Charakterystyczne jest
to, ze w zatruciach jednorazowymi, $miertelnymi dawkami obecno$¢ arsenu wykrywa sig¢ w
narzadach wewnetrznych oraz we krwi i w tresci zotadkowej, natomiast we wtosach go nie ma.
Pojawia si¢ po dawkach wielokrotnych, podawanych w pewnych odstgpach czasu. Gromadzi sig¢
wtedy u nasady wtoséw, w poblizu skéry. W medycynie sadowej okresla si¢ przyblizony czas
przyjgcia trucizny wiasnie na podstawie przyrostu wtosé6w z nagromadzonym w nich arsenem,
przyjmujac, ze $rednia szybkos¢ wzrostu wtoséw wynosi 0,1-0,4 mm/dzien.

Na podstawie analizy wtoséw Napoleona, 140 lat po jego $mierci, stwierdzono, ze byt on
zatruwany wielokrotnymi dawkami arszeniku. Sugerowaty to takze zapisane przez naocznych
swiadkoéw obserwacje jego cierpien przed $miercia. Okazuje sig, ze wykonanie takiej analizy byto
mozliwe dzigki temu, iz wielki wodz miat zwyczaj obdarza¢ puklami swych wloséw osoby dla
niego zastuzone. Po $mierci rowniez obcigto mu czg¢$¢ wtoséw i1 rozdano przyjaciotom. Przetrwaty
one do dzi$ i postuzyty do analizy. Wykryto w nich dziesigciokrotnie wyzsze ilo$ci arsenu, niz
wynosi normalna jego zawarto$¢ we wlosach. Na podstawie przyrostu wtosow stwierdzono, ze



musiat on przyjmowac¢ arsen co najmniej przez pi¢¢ lat przed $miercia.

Pomimo ze arszenik jest silna trucizna, znany jest fakt, iz organizm moze si¢ do niego
przyzwyczai¢ przez podawanie poczatkowo matych, ale ciagle wzrastajacych dawek. W niektorych
regionach $wiata znani byli przed laty ,,zjadacze" arszeniku, ktorzy co pewien czas przyjmowali
doustnie coraz to wigksze ilosci tego zwiazku 1 w efekcie tolerowali dawki czterokrotnie wyzsze od
$miertelnej. Prawdopodobnie w takich przypadkach zmniejsza si¢ resorpcja arszeniku z jelit do
tkanek ciata. W opisach takich zdarzen podawano, ze wielo-
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krotne dawki arszeniku wzmacniaty organizm, poprawiaty wyglad skory i wlosow. Wiedzieli o tym
zreszta takze handlarze koni, ktorzy poprawiali wyglad starych szkap przez podawanie im
arszeniku. Konie zyskiwaty podobno I$niaca siers¢ i charakterystyczny dla mtodych okazow btysk
w oczach.

Sublimat jest chlorkiem rteciowym (Hg612) i nalezy do nieorganicznych potaczen rtgci. Jest
trucizna dobrze wchtaniajaca si¢ zarowno z przewodu pokarmowego, jak i przez skorg. Dawka
$miertelna tego zwiazku jest zalezna od wrazliwosci indywidualnej i wynosi 0,1-0,5 g. Sublimat,
podobnie jak arszenik i cyjanek, ma niestawna przesztos$¢ 1 wykorzystywany byl do zatru¢
zamierzonych zabdjczych lub samobodjczych. Wywotywat zatrucia o przebiegu ostrym, objawiajace
si¢ metalicznym posmakiem w ustach, $linotokiem, obrzgkiem i krwawieniem dziasel, obrzgkiem
weztow chtonnych i §linianek, utrata apetytu, mdlo§ciami, wymiotami, krwawa biegunka. We krwi
zatrutych stwierdzano hemoliz¢ krwinek czerwonych, a na dziastach wystgpowata ciemna
obwodka. Smier¢ nastgpowata po kilku dobach od chwili przyjecia trucizny. Obecnie zatrucia
sublimatem sa rzadkoscia, w przeciwienstwie do zatru¢ powodowanych przez organiczne zwiazki
rteci, zanieczyszczajace srodowisko.
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Leki a trucizny

Czy lek, ktory lekarz zapisuje na recepte 1 ktory ma nas wyleczy¢ z choroby, moze by¢ substancja
szkodliwa dla zdrowia? Na to do$¢ proste pytanie, zadawane z pewnym niedowierzaniem,
odpowiedz jest niestety twierdzaca. Tak, kazdy lek, nawet taki, ktory jako zwiazek chemiczny jest
stabo toksyczny, moze by¢ przyczyna zatrucia, czgsto konczacego si¢ $miercia. Okazuje sig, ze
zatrucia lekami, o r6znym przebiegu, stanowia ponad polowg ogdlnej liczby rejestrowanych zatrué,
z tego do 2% takich przypadkow koficzy si¢ zgonem. Dlaczego tak si¢ dzieje? Otdz kazdy lek jest
substancja chemiczna badZ pochodzenia naturalnego, badz syntetyczna i1 dla organizmu cztowieka
jest zawsze substancja obca. Jako taka substancja moze on mie¢ réznoraki wpltyw na przemiany
metaboliczne 1 na funkcje narzadéw wewngtrznych. To, czy wptyw leku na organizm jest leczniczy
czy szkodliwy, zalezy od wielu czynnikow, ale przede wszystkim od przyjgtej dawki. Przyjeta ilos¢
leku limituje jego wptyw na organizm. Najlepszy, z punktu widzenia toksykologicznego, jest taki
lek, ktorego dawka lecznicza bardzo sig r6zni od dawki wywotujacej objawy toksyczne. Ustala sig
nawet dla kazdego leku tzw. indeks terapeutyczny, czyli stosunek dawki leczniczej do dawki
toksycznej. Im indeks ten ma wyzsza warto$¢, tym lek jest bezpieczniejszy 1 ambicja kazdego
producenta nowego leku jest, by miat on odpowiednio wysoki indeks terapeutyczny. Tak wiec
kazdy lek przyjety w odpowiednio duzej dawce, zblizonej lub réwnej dawce toksycznej, moze by¢
niebez-
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pieczna trucizna. Jest rowniez tak, ze nawet jesli lek jest przyjmowany w dawce leczniczej, jednak
przez dtugi czas, moze by¢ takze przyczyna zatru¢. Zalezy to migdzy innymi od zdolnosci
nagromadzania si¢ leku w organizmie w formie nie zmetabolizowanej lub w postaci toksycznych
metabolitow, od mozliwo$ci wystapienia uczulen na dany lek oraz od ewentualnego jego ubocznego
dziatania rakotworczego lub embriotoksycznego. Szkodliwe oddziatywanie na organizm wielu
lekéw w dawce terapeutycznej moze takze zaleze¢ od wieku i ogdlnego stanu zdrowia pacjenta, od
stanu odzywienia organizmu, od sktadu przyjmowanych pokarméw, od wykonywanego wysitku



fizycznego, od cech genetycznych, a takze od obecno$ci w organizmie innych lekéw lub innych
substancji obcych. Wynika z tego, ze jest wiele réznorodnych czynnikow nasilajacych toksyczne
dziatanie lekow. Szczegotowe ich omdwienie przekracza zakres tej ksiazki.

Szkodliwy wpltyw lekdw na organizm moze mie¢ charakter dziatania niepozadanego, ubocznego
lub dziatania toksycznego. O dziataniu niepozadanym mowi si¢ wtedy, gdy lek podawany w
dawkach leczniczych oprocz dziatania terapeutycznego ma dziatanie inne, niz si¢ oczekuje. O
dziataniu toksycznym lekow méwi si¢ wtedy, gdy niepozadane objawy pojawiaja si¢ po podaniu
leku w dawce wyzszej od dawki lecznicze;.

Zatrucia wywotane toksycznym oddziatywaniem lekow moga mie¢ przebieg ostry, podostry i
przewlekty, podobnie zreszta jak opisywano to w przypadku innych trucizn. Réwniez charakter
zatru¢ lekami nie rozni si¢ od innych zatru¢ - w toksykologii lekéw wystepuja zatrucia
przypadkowe 1 zamierzone. Te ostatnie to zatrucia samobdjcze lub zbrodnicze, wywotane przez
jeden lub nawet kilka lekéw przyjetych jednorazowo, w duzych dawkach. Czgsto w takich
przypadkach leki sa podawane z alkoholem, co zdecydowanie zwigksza liczbg zatru¢ o przebiegu
$miertelnym. O przypadkowych zatruciach lekami natomiast mowi sig, ze po-
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wstaja na skutek omytkowego podania lub przyjecia niewtasciwego leku. Pomytki moga si¢
zdarzy¢ w r6znych miejscach dlugiego tancucha — od zapisywania leku na recepcie, poprzez
pomylki producentdw i aptekarzy, az do pomylek przy 16zku chorego. Takie tragiczne w skutkach
pomylki nie powinny si¢ zdarzaé, jednak zycie wskazuje, ze czgsto tak si¢ dzieje, a ich skutki
czesto sa tragiczne. Nalezy wspomnie¢ jeszcze o mozliwosci wystapienia zatru¢ po przyjeciu lekow
przeterminowanych. Na kazdym opakowaniu leku powinna by¢ umieszczona data waznosci i po jej
uplywie kazdy lek moze ulec rozktadowi i moga si¢ w nim tworzy¢ toksyczne zwiazki, dziatajace
na organizm niekorzystnie, inaczej niz wtasciwy lek. Podobnie rzecz si¢ ma z lekami, ktore mimo
wyraznych zalecen producenta nie sa prawidlowo przechowywane. Podwyzszona temperatura lub
swiatlo 1 promieniowanie stoneczne moga w niektorych lekach nasila¢ procesy rozktadu substanc;ji
leczniczej 1 powstawania zwiazkow

0 dziataniu toksycznym. Niebezpieczne sa takze leki wyprodukowane w niewlasciwych warunkach
higienicznych. Jatlowos¢ 1 apirogenno$¢ lekow jest szczegodlnie istotna w przypadku lekow i
wlewow podawanych choremu w iniekcji dozylne;.

Dopuszczonych do obiegu i uzycia lekdéw jest bardzo wiele 1 na potkach aptecznych ciagle
pojawiaja si¢ nowe substancje lecznicze. Trudno wigc omoéwi¢ wlasciwosci toksyczne wszystkich
lekoéw. Dane na ten temat umieszczone sa w ulotkach informacyjnych, znajdujacych si¢ w
opakowaniach wigkszosci lekow. Przed przyjeciem kazdego nowego leku koniecznie nalezy sig
zapozna¢ z zamieszczong tam informacjq o jego dziataniu niepozadanym. Poznanie mozliwosci
oddziatywania szkodliwego juz po pierwszych objawach umozliwia szybkie odstawienie leku i
zgloszenie tego lekarzowi.

Jak juz wspomniano, omowienie dziatah niepozadanych

1 toksycznych wszystkich lekdw jest trudne, niemniej jednak

i
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nalezy zwrdci¢ uwagg na dziatanie toksyczne niektorych grup lekow, ktore sa przyjmowane
powszechnie badz wywotuja najwigksza liczbg zatru¢. Zauwazono, ze zatrucia najczescie]
wywolywane sa przez leki dzialajace depresyjnie i pobudzajaco na centralny uktad nerwowy oraz
leki przeciwbolowe. Ze wzgledu na dos¢ powszechne przyjmowanie oméowiono takze toksyczne
dzialanie antybiotykow, sulfonamidow, lekéw stosowanych w schorzeniach uktadu krazenia, uktadu
pokarmowego oraz lekdw przeciwnowotworo-wych.
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Leki o dziataniu depresyjnym na centralny uktad nerwowy

Wszystkie leki nalezace do tej grupy, w zaleznosci od przyjgtej dawki, moga powodowaé



uspokojenie, lekki lub gteboki sen, znieczulenie ogolne, czyli stan glgbokiej $piaczki. Szczegdlnie
ten ostatni stan, pojawiajacy si¢ po przyjeciu duzych dawek tych lekow, jest niebezpieczny dla
cztowieka. Do tej duzej grupy lekéw naleza migdzy innymi takie, jak:

* barbiturany — Veronal, Luminal, Fenodorm, Evipan

* pochodne benzodiazepiny — Elenium, Relanium, Oxaze-pam, Nitrazepam

* pochodne fenotiazyny — Chlorpromazyna, Promazyna, Trifluperazyna

* pochodne propandiolu - Meprobamat

W wielu krajach, szczegodlnie na zachodzie Europy 1 w Stanach Zjednoczonych, sposréd
wymienionych lekow o dziataniu depresyjnym najczgstsze zatrucia notowane sg po zazyciu,
celowym lub przypadkowym, pochodnych kwasu barbiturowego — Luminalu i Veronalu. Leki te,
w zalezno$ci od czasu dziatania uspokajajacego lub nasennego, podzielone zostaly na dtugo,
srednio, krotko 1 bardzo krotko dziatajace. Mechanizm ich dziatania toksycznego nie zostat
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doktadnie poznany, ale sadzi si¢, ze maja one negatywny wptyw na synteze¢ adenozynotrdjfosforanu
i fosfokreatyny — waznych zwiazkoéw w procesie fosforylacji oksydatywnej — oraz na
przekazywanie bodzcow w osrodkowym i obwodowym uktadzie nerwowym. W duzych stezeniach
hamuja one uwalnianie acetylocholiny z zakonczen nerwowych i ostabiaja przez to jej wptyw na
mig$nie gladkie jelit i gruczotéw slinowych. U chorych nadwrazliwych na te leki moze doj$¢ do
uszkodzenia watroby po przyjeciu ich w do$¢ duzych dawkach. Po dlugotrwatym okresie
przyjmowania moga wystapi¢ zaburzenia psychiczne, czgsto bardzo nasilone, az do zmian
osobowosci, z omamami wzrokowymi 1 shuchowymi Leki te, przyjete w duzych dawkach, dziataja
depresyjnie (spowalniajaco) na migsien sercowy, zwalniajac akcje serca i powodujac zaburzenia
rytmu. U chorych obserwuje si¢ ostabienie wydzielania soku zotadkowego i ostabienie pery-staltyki
jelit. Czynno$¢ nerek rowniez ulega uszkodzeniu.

W przypadku zatru¢ ostrych, w kilka lub kilkanascie minut po przyjgciu duzych dawek
barbituranéw, wystepuje sennos¢, zaburzenia rOownowagi nasilajace si¢ w miarg uptywu czasu. Sen
si¢ poglebia, zrenice zwezaja, zanika odruch na bol, na §wiatto, oddech staje si¢ ptytki, az do
catkowitego zaniku. W cigzkich, ostrych zatruciach rokowanie jest na ogéot niepomysine. Konieczna
jest natychmiastowa specjalistyczna pomoc medyczna, najlepiej na oddziale ostrych zatru¢. Ludzie,
ktorzy sa leczeni lub sami przyjmuja leki pochodne kwasu barbiturowego powinni wystrzegac si¢
picia alkoholu w kazdej postaci, poniewaz leki te nasilaja jego niekorzystne dziatanie i moze dojs$¢
do zaburzenia czynno$ci osrodkowego uktadu nerwowego.

U ludzi przyjmujacych barbiturany przez dlugi okres wytwarza sig tolerancja na przyjmowany lek i
znosza oni bez objawow zatrucia dos¢ duze dawki leku. Moze si¢ wowczas zdarzy¢, ze we krwi
oznacza si¢ do§¢ duze zawarto$ci danego zwiazku, a chory nie wykazuje objawow zatrucia.
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Znacznie mniej toksyczne niz barbiturany sa leki bedace pochodnymi benzodiazepiny - Elenium,
Relanium, Oxaze-pam, Nitrazepam, ktore sa stosowane w stanach Igkowych, nadmiernego napigcia
nerwowego oraz jako srodki ulatwiajace zasypianie i utrzymujace sen. Ze wzgledu na
przyjmowanie tych lekow przez wielu ludzi zawsze istnieje mozliwos$¢ ujawnienia si¢ ich dziatania
ubocznego 1 toksycznego. Zatrucia tymi lekami rzadko koncza si¢ zgonem. Objawy zatrucia ostrego
benzodiazepinami to: sennos$¢, zaburzenia widzenia, zaburzenia ruchowe, zaburzenia oddychania i
$piaczka. W zatruciu przewleklym objawy sa podobne. U ludzi uczulonych na te grupe lekow moga
wystapi¢ stany zapalne skory 1 wysypki Jako powiktanie po zatruciu ostrym notowano wsrod
chorych uszkodzenia watroby 1 marsko$¢. Benzodiazepiny nasilaja dzialanie nasenne i uspokajajace
innych lekow oraz dziatanie depresyjne alkoholu.

Pochodne fenotiazyny (Chlorpromazyna, Promazyna, Trifluperazyna) to leki dziatajace
uspokajajaco, przeciw-wymiotnie, lekko obnizajaco na ci$nienie krwi. Przedawkowanie tych lekow
powoduje bodl glowy, uczucie suchosci w jamie ustnej, zaburzenia rytmu serca, zaburzenia
orientacji, drgawki, §piaczke. U ludzi przyjmujacych te leki przez dlugi czas moga si¢ pojawic lub



nasili¢ objawy parkinsoniz-mu: drzenie konczyn i gtowy, napigcie mig$ni, spowolnienie ruchow lub
uczulenia objawiajace si¢ zmianami skornymi Pochodne fenotiazyny nasilaja dziatanie alkoholu 1
innych lekéw nasennych, uspokajajacych oraz narkotykow, a ich toksyczno$¢ znacznie sig nasila.
Po zazyciu tych lekow nie wolno wigc pi¢ alkoholu pod zadna postacia, przyjmowac innych lekow
uspokajajacych, a takze nie wolno siada¢ za kierownica pojazdéw mechanicznych.
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Leki dzialajace pobudzajaco na osrodkowy uktad nerwowy

Do lekéw pobudzajacych uktad nerwowy naleza miedzy innymi: kofeina, teofilina, amfetamina,
amid kwasu nikotynowego (Cardiamid), strychnina. Objawy zatru¢ po przedawkowaniu uzywek
zawierajacych kofeing i teofiling zostaty omoéwione w rozdziale o substancjach toksycznych w
uzywkach ros§linnych. Nalezy jednak wspomnie¢, ze substancje te sa otrzymywane takze
syntetycznie i najczgsciej jako takie wchodza w sktad lekow dziatajacych pobudzajaco. Zasadnicze
ich dziatanie zaréwno lecznicze, jak i toksyczne jest identyczne jak zwiazkow naturalnych
zawartych w nasionach kawy i lisciach herbaty. Nasilenie ich dziatania zalezy od przyjetej dawki.
Dos¢ powszechnie stosowanym 1 w miarg bezpiecznym lekiem pobudzajacym jest amid kwasu
nikotynowego (Cardiamid). Stosowany jest on w omdleniach, przy niskim cisnieniu krwi,
ostabieniach 1 zapasci. Po dlugotrwatym i czgstym przyjmowaniu doustnym moga pojawic si¢
objawy zatrucia. Sa to stany Igkowe i nadmierna ruchliwo$¢. Silniejsze, toksyczne dzialanie
wystepuje po dozylnym podaniu Cardiamidu w duzych dawkach. Objawia si¢ to nudno$-ciami i
wymiotami, bélami glowy, przyspieszeniem oddechu i akcji serca. Moga si¢ takze pojawi¢ drgawki
1 $piaczka.

W tej grupie lekdéw szczegdlna uwage pod wzgledem niebezpieczenstwa toksycznego zwraca
amfetamina i jej pochodne. Lek*ten byt stosowany w celu pobudzenia aktywnosci psychicznej i
przyspieszenia procesOw krazenia. Obecnie jest wycofany z lecznictwa, ale zainteresowanie nim
wzrosto wérod leko- 1 toksykomanéw ze wzgledu na objawy euforii, jakie wywotuje. Poza tym
amfetamina poprawia wydolnos$¢ fizyczna 1 zmniejsza uczucie gtodu. Z tego wzgledu lek ten przed
laty stosowano w kuracjach odchudzajacych. Byt to tez jeden z pierwszych lekow stosowa-

Leki a trucizny

nych w sporcie jako $rodek dopingujacy. Stosowana przez dluzszy okres wywotuje uzaleznienie
fizyczne 1 psychiczne. Czgste zatrucia tym lekiem notowane sa u ludzi przyjmujacych go jako
srodek dopingujacy i u lekomandéw. Objawy zatrucia ostrego to bezsennos$¢, pobudzenie ruchowe,
euforia, zaburzenia rytmu serca, zaburzenia ci$nienia, a w ciezkich zatruciach — drgawki i
$piaczka. Amfetamina po drugim okresie przyjmowania, na skutek przyzwyczajenia i tolerancji,
wymaga ciaglego podwyzszania dawek, a to prowadzi czgsto do ujawniania si¢ psychoz
toksycznych. Uwaza sig, ze rodzaj uzaleznienia od amfetaminy jest podobny do zalezno$ci
powstajacej u ludzi narkotyzujacych si¢ kokaina. Wszystko to spowodowato, ze amfetamina i jej
pochodne zostaty w wielu krajach, w Polsce takze, wykreslone z lekospisii, zabroniona jest ich
produkcja oraz rozprowadzanie.

Leki przeciwbolowe i przeciwzapalne

Leki o dziataniu przeciwbolowym i przeciwzapalnym to bardzo duza grupa lekow o roznorodne;j
budowie chemicznej. Wiele substancji leczniczych z tej grupy jest przyjmowanych bardzo
powszechnie i czesto naduzywanych. Niebezpieczne jest to, ze sa to leki przyjmowane bardzo
czesto na wlasng reke, bez konsultacji z lekarzem. Oprécz narkotycznych lekéw przeciwbdlowych
(morfina i jej pochodne) do grupy tej sa zaliczane pochodne aniliny (fenacety-na), pochodne kwasu
salicylowego (Aspiryna, Polopiryna) oraz pochodne pirazolonu (Pyralgina, Pyramidon).
Wymienione popularne leki, chociaz rdznia si¢ bardzo pod wzgledem budowy chemicznej, maja
bardzo podobne oddziatywanie na organizm. Wszystkie dziataja przeciwbolowo, przeciwgora-
czkowo 1 przeciwzapalnie (z wyjatkiem pochodnych aniliny). Fenacetyna wchodzi w sktad lekow
ztozonych i nie jest stosowana jako samodzielny lek. Najczgs$ciej wechodzi ona
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w sklad lekéw przeciwdzialajacych bolom glowy, przeciwzapalnych i przeciwgoraczkowych. W
potaczeniu z kofeing zmniejsza uczucie zmgczenia. Gdy fenacetyna jest naduzywana, nasila juz
istniejacy bol glowy i wywoluje potrzebg przyjmowania nastgpnych dawek leku. Jest to lek
szczegolnie niebezpieczny w dtugotrwatym stosowaniu. Czgsto notowano zatrucia przewlekite po
przyjmowaniu fenacetyny w lekach mieszanych. Objawy takiego zatrucia to bdle i zawroty glowy,
bole brzucha, obnizenie ci$nienia krwi, bezsennos$¢. U ludzi nadwrazliwych moga wystapi¢ zmiany
skorne. Fenacetyna moze takze wywotywac do$¢ powazne zmiany w obrazie krwi, prowadzace do
niedokrwistos$ci hemolitycz-nej oraz srodmiazszowego zapalenia nerek i uszkodzenia funkcji
watroby. Zatrucia ostre fenacetyna sa znacznie rzadsze niz przewlekte, a ich objawami sa: sinica,
zawroty gtowy, sennos$¢, spadek ci$nienia krwi, zapasc¢, $piaczka, drgawki, zottaczka. Wystapienie
zatrucia ostrego ta substancja obserwowano po jednorazowym przyjeciu okoto 200 tabletek od bolu
glowy 1 z tego wzgledu uwaza sig, ze jej dawki toksyczna 1 Smiertelna sa bardzo wysokie.

Od kilku lat substancja ta jest wycofywana ze sktadu lekow przeciwbolowych i zastgpowana
Paracetamolem. Ma on rowniez dziatanie przeciwbdlowe i przeciwgoraczkowe. Ostre zatrucia
Paracetamolem poczatkowo przebiegaja bezobjawowo, a w drugiej dobie pojawiaja si¢ oznaki
uszkodzenia watroby, zaburzenia rytmu serca, spadek ci$nienia krwi, sinica, zapas¢. W cigzkich
przypadkach zatrucia dochodzi do zgonu, poprzedzonego stanem $piaczki i drgawkami Dawka
$miertelna leku wynosi okoto 15 g/dobe. Niebezpieczne sa takze objawy zatrucia przewlektego
Paracetamolem, ktore obserwowano u ludzi naduzywajacych lub przyjmujacych go przez dtugi
okres. W zatruciu przewlektym czgsto sa opisywane takie objawy, jak: bdle 1 zawroty glowy, bole
brzucha, obnizenie ci$nienia krwi, sinica, Srodmiaz-szowe zapalenie nerek, zapalenie trzustki.
Leki a trucizny
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Bole glowy sa czgsta przypadtoscia, ngkajaca wietu ludzi. Ich podtoze i przyczyny sa w wielu
przypadkach trudne do zdiagnozowania. Wsrdd ludzi cierpiacych na powtarzajace sig bole gtowy
czgsto wystgpuje nawyk ciaglego przyjmowania lekow przeciwbdolowych, nabierajacy cechy leko-
manii. W takich przypadkach zawsze jest mozliwos$¢ przedawkowania lekow 1 wystapienia
objawow,zatrucia przewlektego. Leki przeciwbolowe sg tatwo dostgpne i bez trudnosci mozna je
naby¢ poza apteka. Z tego wzgledu zdarza sig, ze sq one uzywane w celach samobojczych.

Do czgsto stosowanych lekow naleza pochodne kwasu acetylosalicylowego: Aspirin, Polopiryna,
Breoprin, Caprin. Maja one dziatanie przeciwbolowe, przeciwzapalne i prze-ciwgoraczkowe.
Zatrucia ostre obserwowano po przyjeciu tych lekow w dawce okoto 12 g/dobg. Takie zatrucia
zdarzaja si¢ jako zatrucia przypadkowe u dzieci. Obserwowano wowczas objawy sinicy, wymioty,
zawroty gtowy, krwawe wybroczyny na skorze oraz przyspieszenie oddechu, az do jego
zatrzymania. W przewleklych zatruciach salicylanami dochodzi do kwasicy metabolicznej,
przedtuzenia czasu krzepnigcia krwi, uszkodzenia nablonkéw kanalikow nerkowych, a takze
uszkodzenia btony $luzowej zotadka 1 ujawniajacych si¢ krwawien z wrzodow zotadka.
Pyralginum, Pyramidonum, Antypirynum to leki zawierajace pochodne pirazolonu, o dziataniu
przeciwzapalnym, przeciwbdlowym i przeciwgoraczkowym. Przyjmowane w nieodpowiednich
dawkach, przez dtugi czas, moga wywolywac¢ zatrucia ostre i przewlekte. Objawy zatrucia ostrego
to szum w uszach, zawroty gtowy, zaburzenia rownowagi, sinica, nudnos$ci, drgawki i1 §piaczka.
Zatrucie takie moze doprowadzi¢ do uszkodzenia watroby, nerek i §ledziony oraz pojawienia sig
stanu zapalnego skory. W zatruciach przewlektych uszkodzone zostaja nerki, az do stanu oligurii,
postgpuja zmiany w obrazie krwi, pojawia sig sinica i obrzgki Na ogo6t w zatruciach ostrych i
przewlektych, szczegolnie
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aminofenazonem (Pyramidonum), rokowanie jest powazne i wiele przypadkow konczy si¢ $§miercia.
Dawka $miertelna tego leku wynosi 30 g dla dorostych i — znacznie nizsza — 5-10 g dla dzieci. W
zatruciach aminofenazonem u dzieci wiele przypadkow konczy si¢ nieodwracalnymi zmianami
czynnosci mézgu. Po stosowaniu Pyramidonu czgste sa takze odczyny alergiczne pojawiajace sig
nagle, niekiedy nawet po przyjeciu matej dawki leku. Aminofenazon jest lekiem, ktory z innymi



lekami zawierajacymi jon azotanowy i azotynowy lub substancjami konserwujacymi, dodawanymi
do peklowania migsa, moze tworzy¢ substancje bardzo rakotwoércze — nitrozoaminy. Jest to wigc
nast¢pny przyktad popularnego, a bardzo niebezpiecznego leku.

Antybiotyki i sulfonamidy

Antybiotyki

Jest to duza grupa lekow o dos¢ zréznicowanej budowie chemicznej. Ich dziatanie lecznicze polega
na niszczeniu drobnoustrojéw chorobotwoérczych, a wigc bakterii, wiruséw, pierwotniakow i
grzybow. Lecznicze oddzialywanie tej grupy lekow jest $cisle wybiorcze i powinny one by¢
bezpieczne dla organizmu czlowieka. Pomimo to do$¢ powszechnie przestrzega si¢ przed
naduzywaniem tych lekéw i naktania do zastgpowania ich w miare mozliwosci innymi, ktore takze
zapewniaja wyleczenie. Przyczyn tego jest kilka. Po pierwsze, antybiotyki czg¢sto wywotuja reakcje
uczuleniowe 1 to ich dziatanie nie zalezy od zastosowanej dawki ani od ich wtasciwosci. Odczyny
alergiczne w trakcie kuracji antybiotykowej maja rozny przebieg: moze to by¢ reakcja wczesna, o
charakterze wstrzasu anafilaktycznego lub pdzna - objawiajaca si¢ jako choroba posurowicza z
rozlegltymi odczynami skornymi. Najsilniejszymi alergenami spos$rod antybiotykdéw sa penicyliny
oraz antybiotyki aminoglikozy-
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dowe — gentamycyna, neomycyna, kanamycyna, streptomycyna.

Drugim zagrozeniem podczas kuracji antybiotykowej jest dziatanie toksyczne wywotujace objawy
bezposrednie. Dzialanie toksyczne antybiotykdw na organizm cztowieka jest spowodowane tym, ze
niszczac enzymy w drobnoustrojach, moga roéwniez oddziatywa¢ na podobne uktady enzymatyczne
u cztowieka. W tym zakresie ich wybiorczos¢ nie jest petna. Najbardziej niebezpieczne sa
antybiotyki przeciw-nowotworowe i inne grupy antybiotykéw hamujacych biosynteze kwasow
nukleinowych w drobnoustrojach. Najnizsza toksycznoscia bezposrednia charakteryzuja si¢
antybiotyki z grupy penicylin i cefalosporyn, a posrednig tetracykli-ny, aminoglikozydy
(gentamycyna) 1 makrolidy (erytromycyna, oleandomycyna). Stosowane w wigkszych dawkach
antybiotyki moga uszkadza¢ niektore narzady wewngtrzne 1 uktady: watrobg, nerki, uktad nerwowy,
uktad krwiotworczy.

Trzecim niepozadanym oddziatywaniem antybiotykow jest catkowite niszczenie lub hamowanie
wzrostu bakterii, takze tych, ktore stanowia naturalng flor¢ przewodu pokarmowego: jamy ustnej,
zoladka, jelit, co wywoluje dokuczliwe zmiany zapalne w blonie $luzowej 1 rozwoj zakazen
grzybiczych. Prowadzi to takze do namnazania si¢ szczepdw bakterii opornych na dany antybiotyk,
co w konsekwencji moze by¢ zagrozeniem dla zdrowia. Moga pojawiac si¢ rozne zakazenia
bakteryjne, nie poddajace si¢ leczeniu dostgpnymi antybiotykami. Stad wynika ciagla potrzeba
poszukiwania nowych lekéw nalezacych do tej grupy.

Sulfonamidy

Sa to leki o dziataniu przeciwbakteryjnym w stosunku do bakterii Gram-dodatnich i Gram-
ujemnych. Leki z tej grupy hamuja syntez¢ kwasu foliowego, niezbednego do rozwoju bakterii, i w
ten posredni sposob nie dopuszczaja do ich namnazania sig. Sulfonamidy przyjmowane przewlekle,
Leki a trucizny

dowe - gentamycyna, neomycyna, kanafhycyna, streptomycyna.

Drugim zagrozeniem podczas kuracji antybiotykowej jest dziatanie toksyczne wywolujace objawy
bezposrednie. Dziatanie toksyczne antybiotykdw na organizm cztowieka jest spowodowane tym, ze
niszczac enzymy w drobnoustrojach, moga rowniez oddziatywac¢ na podobne uktady enzymatyczne
u cztowieka. W tym zakresie ich wybidrczos¢ nie jest petna. Najbardziej niebezpieczne sa
antybiotyki przeciw-nowotworowe i inne grupy antybiotykéw hamujacych biosynteze kwasoéw
nukleinowych w drobnoustrojach. Najnizsza toksyczno$cia bezposrednia charakteryzuja si¢
antybiotyki z grupy penicylin i cefalosporyn, a posrednia tetracykli-ny, aminoglikozydy
(gentamycyna) i makrolidy (erytromycyna, oleandomycyna). Stosowane w wigkszych dawkach
antybiotyki moga uszkadzac¢ niektore narzady wewnetrzne 1 uktady: watrobe, nerki, uktad nerwowy,
uktad krwiotworczy.



Trzecim niepozadanym oddziatywaniem antybiotykow jest catkowite niszczenie lub hamowanie
wzrostu bakterii, takze tych, ktore stanowia naturalna flor¢ przewodu pokarmowego: jamy ustne;j,
zotadka, jelit, co wywoluje dokuczliwe zmiany zapalne w btonie §luzowej i rozwdj zakazen
grzybiczych. Prowadzi to takze do namnazania si¢ szczepdw bakterii opornych na dany antybiotyk,
co w konsekwencji moze by¢ zagrozeniem dla zdrowia. Moga pojawia¢ si¢ rézne zakazenia
bakteryjne, nie poddajace si¢ leczeniu dostgpnymi antybiotykami. Stad wynika ciagla potrzeba
poszukiwania nowych lekéw nalezacych do tej grupy.

Sulfonamidy

Sa to leki o dziataniu przeciwbakteryjnym w stosunku do bakterii Gram-dodatnich i Gram-
ujemnych. Leki z tej grupy hamuja syntez¢ kwasu foliowego, niezbednego do rozwoju bakterii, i w
ten posredni sposdb nie dopuszczaja do ich namnazania sig. Sulfonamidy przyjmowane przewlekle,
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w dawkach leczniczych, moga wywotywaé podraznienia przewodu pokarmowego, uszkodzenia
uktadu krwiotworczego i nerek. Zatrucia ostre moga wystapi¢ po ich przedawkowaniu. W takich
sytuacjach obserwowano zaburzenia widzenia, zaburzenia regulacji cieploty ciata, rozkojarzenie
ruchowe, a w stanach ci¢zkich — zaburzenia psychiczne, zapalenie nerwéw obwodowych,
uszkodzenia watroby i1 nerek. Uszkodzenie nerek jest do$¢ czgsto wystepujaca niedomoga po
kuracji sulfonamidami, a choroby nerek sa najwazniejszym przeciwwskazaniem do ich stosowania.
Podobnie jak w przypadku antybiotykow, sulfonamidy moga by¢ przyczyng zmian alergicznych na
skorze, czgsto bardzo rozlegtych.

Ze wzgledu na do$¢ powszechne powiktania po kuracji antybiotykami i sulfonamidami nie mozna
ich naduzywac, przyjmujac dawki wigksze od pozadanych, i co najwazniejsze — nie wolno leczy¢
si¢ nimi na wlasna reke, bez wyraznego zalecenia lekarza. W zaleconej kuracji musza by¢
przestrzegane zarowno dawkowanie (dawka jednorazowa), jak i czgsto$¢ przyjmowania leku w
ciagu doby, poniewaz od tego uzalezniona jest skuteczno$¢ kuracji. W ostatnich latach pojawily sig
antybiotyki o przedtuzonym dziataniu. Jest to wygodna postac leku, poniewaz pacjent przyjmuje go
w ciagu doby w jednorazowej dawce. Stwarza to jednak pewne zagrozenie pod wzglgdem
toksykologicznym. Moga sig¢ zdarzy¢ pomytki 1 zamiast w dawce jednorazowej antybiotyk taki jest
przyjmowany w dawce wielokrotnej w ciagu doby. Wazne wigc, aby uwaznie stucha¢ zalecen
lekarza 1 farmaceuty wydajacego lek w aptece, a ponadto czyta¢ informacje umieszczone w
opakowaniu kazdego leku.

Leki stosowane w schorzeniach uktadu krazenia

W niewydolnos$ci krazenia pochodzenia sercowego i w zaburzeniach rytmu serca stosuje si¢
glikozydy nasercowe. Sa to
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glownie: glikozydy naparstnicy welnistej i purpurowe;j (Digitalis lanata, Digitalis purpurea), cebuli
morskiej (Scilla mariti-ma), strofantusa (Strophanthus gratus), konwalii majowej

(Corwallaria majalis) 1 milka wiosennego (Adonis vernalis). Leki nasercowe zawierajace substancje
czynne z wymienionych roslin stanowia zagrozenie toksykologiczne glownie z tego wzgledu, ze
bardzo doktadnie nalezy przestrzega¢ ich dozowania. Glikozydy nasercowe maja bardzo waski
przedzial migdzy dziataniem toksycznym a dzialaniem leczniczym i przekroczenie dawki leczniczej
grozi zatruciem, ktore okresla si¢ mianem przenaparstnicowania. Przekroczenie dawki glikozydow
nasercowych moze wynika¢ z nie§wiadomosci ich oddzialywania na organizm oraz z nie
kontrolowanego, nie$cistego przestrzegania zalecanych dawek. Zdarza sig, ze chory sam sobie
ustala dawkowanie na podstawie tego, ze ,.ktos ten lek bral, wigc i ja biorg tak samo". Niestety, w
przypadku tych lekow dawki musza by¢ indywidualnie dopasowane do potrzeb chorego.

Zatrucie ostre lekami zawierajacymi glikozydy naparstnicy wywoluje objawy podobne jak
obserwowane w zatruciach czg§ciami roslin: naparstnicy, konwalii, cebuli morskiej, mitka
wiosennego, opisanymi wczesniej w rozdziale omawiajacym substancje toksyczne w §wiecie roslin.
Dominuja zaburzenia rytmu serca, spadek ci$nienia krwi, moze si¢ pojawi¢ migotanie komor, ktére
poprzedza zgon. Chorzy skarza si¢ rowniez na bole glowy, wymioty, biegunkg, zaburzenia



widzenia. W zatruciu przewlektym sygnalem o niepozadanym dziataniu glikozydéw nasercowych
sa dolegliwos$ci zotadkowo-jelitowe i zaburzenia pracy serca, wynikajace z rozchwiania rOwnowagi
sodowo-potasowej. Leki te, przyjmowane w nadmiernych ilo§ciach, niekorzystnie wptywaja takze
na naczynia krwionos$ne oraz funkcjonowanie nerek. W przypadku podejrzenia zatrucia lekami
zawierajacymi glikozydy nasercowe konieczna jest natychmiastowa pomoc specjalistyczna, w
ktorej pierwsza i pod-
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stawowa czynnoscia jest plukanie zoladka oraz podanie lekdw adsorbujacych i innych, ktore
zapewnig normalizacje¢ rytmu i krazenia.

Czgstymi schorzeniami uktadu krazenia sa: choroba wiencowa, choroba nadcisnieniowa i
miazdzyca. W leczeniu tych schorzen stosowanych jest wiele lekéw o bardzo roznej budowie
chemicznej, wtasciwos$ciach i réznorodnym oddzialywaniu na organizm.

Przedawkowanie lekow nadci$nieniowych prowadzace do zatrucia ostrego lub przewleklego
powoduje przede wszystkim gwattowne spadki cisnienia krwi, sennos¢, depresjg, bole i zawroty
glowy, zaburzenia rytmu serca, objawy niewydolno$ci wiencowej, zaburzenia widzenia, nudnosci,
brak taknienia, zaburzenia smaku. W zatruciu przewlekltym tymi lekami objawy sa podobne,
chociaz nieco stabsze. Moga takze wystgpowac dolegliwosci skorne. Niektore leki, np. pochodne
hydrazynoftalazyny, powoduja powigkszenie §ledziony, obrz¢k weztow chionnych i bole stawow.
W zatruciu przewleklym, podczas terapii kaptoprylem, obserwowano biatkomocz i agranulocytozg.
W leczeniu choroby wiencowej podstawowymi lekami sa azotany, blokery receptorow beta-
adrenergicznych i blokery kanatu wapniowego. Do lekéw zawierajacych azotany naleza:
Nitrogliceryna, Pentaerythritol, Isoket, Iso-Mack, Mo-nonit. Leki te wchtaniaja si¢ szybko z jamy
ustnej, rozszerzaja naczynia wiencowe 1 dziataja rozkurczowo na migsnie gladkie. Przyjecie leku w
dawce toksycznej lub $miertelnej powoduje silne 1 gwattowne obnizenie ci$nienia krwi oraz bole i
zawroty glowy, rozregulowanie akcji serca, wymioty, $piaczke, zaburzenia oddychania. Dawka
$miertelna nitrogliceryny wynosi 2 g. Przy boélach wiencowych chorzy zwykle powinni przyjaé 1-2
tabletki nitrogliceryny pod jezyk, a jesli bol nie ustgpuje, to nie powinno si¢ samemu, bez nadzoru
lekarza, przyjmowac¢ dalszych porc;ji leku.

Popularnym lekiem z grupy blokeréw kanatu wapnio-
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wego znoszacym bole wiencowe jest nifedypina(Cordaphen). Jej toksyczne dziatanie moze by¢
skutkiem przyjmowania wysokich dawek, jednorazowo lub przewlekle, 1 objawia sig¢ bélami i
zawrotami glowy, zaczerwienieniem i pieczeniem skory twarzy, ogélnym uczuciem goraca
nasilonym w obrgbie twarzy oraz nudnos$ciami.

W leczeniu miazdzycy naczyn wiencowych stosowane sa leki Fenofibrat i Gemfibrozil. Sa to
pochodne obecnie rzadko stosowanego klofibratu. Ten ostatni lek wywotat wiele niepozadanych
dziatan i stad ostrozno$¢ w jego zalecaniu. U ludzi leczonych klofibratem obserwowano zaburzenia
czynnoSci serca, zmiany zakrzepowo-zatorowe oraz zaburzenia funkcji watroby i tworzenie si¢
kamieni z6lciowych. W doswiadczeniach biologicznych, w ktoérych podawano przewlekle ten lek,
obserwowano u niektérych zwierzat doswiadczalnych rozw6j nowotwordow zotadka i watroby.
Obecnie stosowane nowe leki - pochodne klofibratu, nie wykazuja tak niebezpiecznego dziatania,
ale ich nieprawidtowe stosowanie moze wywota¢ niepozadane objawy uboczne. Po przekroczeniu
zalecanych dawek, lub przy nadwrazliwosci, obserwuje si¢ odczyny skorne, dolegliwos$ci ze strony
przewodu pokarmowego, bole i zawroty glowy.

103

Leki stosowane w schorzeniach przewodu pokarmowego

Stosunkowo czgsta choroba przewodu pokarmowego jest choroba wrzodowa zotadka i dwunastnicy.
Podstawowym sposobem leczenia dolegliwosci w tym schorzeniu jest stosowanie lekow
hamujacych wydzielanie kwasu solnego w zotadku oraz wspomaganie odpornosci btony sluzowej



zoladka. Stosowane sa takze, chociaz obecnie juz rzadziej, leki neutralizujace kwas solny
wydzielany w zotadku w nadmiernej ilosci. Wszystkie leki nalezace do wymienionych grup nie
cechuja sig silna toksycznoscia, a ich niepozadane dzialanie nie stwarza zagrozenia dla zycia.
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Ranitydyna — podstawowy lek hamujacy wydzielanie kwasu solnego, jest stosunkowo bezpieczna,
a objawy niepozadane, na ktore skarza si¢ pacjenci z nadwrazliwos$cia na ten lek, to bole i zawroty
glowy, biegunka, uczucie zme¢czenia i bole migsniowe.

Stosowane w chorobie wrzodowej leki neutralizujace kwas solny: Gastrin, Alugast, Gastro, réwniez
sa stosunkowo bezpieczne. Niektore z tych preparatdw, szczegdlnie te, ktore zawieraja zwiazki
wapnia i bizmutu, moga wywolywac zaparcia. Te leki natomiast, w ktorych sa zwiazki magnezu,
moga powodowac u nadwrazliwych na ten sktadnik pacjentow rozwolnienia. Preparaty zawierajace
zwiazki aluminium i magnezu, przyjmowane w nadmiarze, moga wywotywac¢ nudno$ci i wymioty.
Wymienione leki, przyjmowane przez dlugi okres, moga dawac interakcje ze sktadnikami
pozywienia i przez to hamowa¢ wchtanianie niektorych sktadnikéw odzywczych, miedzy innymi
biatek i niektorych zwiazkéw mineralnych.

Czestymi dolegliwos$ciami ze strony przewodu pokarmowego sa zaparcia i rozwolnienia.
Naduzywanie lekéw stosowanych w tych czynno$ciowych zaburzeniach przewodu pokarmowego
moze niekiedy mie¢ przykre konsekwencje.

Jako $rodki przeczyszczajace stosowane sa leki zawierajace w swoim sktadzie rézne surowce
zielarskie, np. szczaw i rabarbar. Stosowane w nadmiarze, moga drazni¢ blong §luzowa przewodu
pokarmowego, powodowac jej przekrwienia, wywolywac skurcze jelitowe 1 skurcze macicy.
Niekiedy w leczeniu zapar¢ stosowana jest takze ciekta parafina. Ze wzgledu na nieprzyjemny smak
moze ona pobudza¢ silne wymioty i nudnos$ci. Siarczan magnezu, stosowany jako lek
przeczyszczajacy, daje podobne objawy uboczne, a nackizywany — powoduje silne podraznienia
btony §luzowej przewodu pokarmowego.

Leki rozwalniajace sa chronicznie stosowane 1 naduzywane przez wielu ludzi starszych 1 w leczeniu
otytosci. Ciagle

Leki a trucizny

ich naduzywanie prowadzi, oprocz charakterystycznych objawdw ubocznych, takze do catkowitego
zaniku perystal-tyki jelit. Moze to w konsekwencji prowadzi¢ do jeszcze silniejszych zapar¢. Przy
wywotywaniu czgstych wyprdznien istnieje niebezpieczenstwo nadmiernego odwodnienia
organizmu 1 pojawienia si¢ niedoboréw pokarmowych.
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Leki przeciwnowotworowe

Leki stosowane w leczeniu choréb nowotworowych dzieli si¢ w zalezno$ci od mechanizmu ich
dziatania na hamujace rozwoj komoérek nowotworu, czyli cytostatyki, oraz leki wspomagajace
odpornos¢ organizmu, czyli immunosupre-santy. Leki stosowane w leczeniu rozmaitych postaci
nowotworow maja bardzo r6zna budowe 1 wtasciwosci chemiczne. Wsrdd nich wyrdznia si¢ srodki
alkilujace, antymetabolity kwasu foliowego, puryn, pirmidyn, alkaloidy roslinne, antybiotyki,
hormony i izotopy radioaktywne. Ich dziatanie lecznicze musi doprowadzi¢ do zniszczenia
komorek nowotworowych, zagrazajacych zdrowiu i Zyciu pacjenta. Wszystkie leki o dziataniu
przeciwnowotworowym cechuje wysoka toksycznos¢. Na ogot ich dawka lecznicza jest zblizona do
dawki toksycznej. Wrazliwos¢ na te leki jest zalezna migdzy innymi od stopnia wyniszczenia
organizmu choroba nowotworowa, od stanu odzywienia chorego oraz od wlasciwosci stosowanych
substancji leczniczych.

Objawy toksyczne wynikajace z wlasciwosci lekow sa jakby niezalezne od przekroczenia dawek
leczniczych i1 pojawiaja si¢ w czasie dtuzszych kuracji jednym lub kilkoma lekami. Na ogo6t leki te
wywotuja ostre odczyny uczuleniowe skorne lub odczyny anafilaktoidalne. Niekiedy objawy takie
moga wystapi¢ juz po podaniu pierwszej dawki leku. Do czgsto pojawiajacych si¢ wezesnych
objawow niepozadanych w czasie kuracji antynowotworowej naleza zmiany i uszkodzenia btony
$luzowej przewodu pokarmowego. Jest to po-
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wodem nudno$ci, wymiotow i zakazen bakteryjnych. Innymi niepozadanymi objawami takich
terapii sa zmiany w uktadzie krwiotworczym, prowadzace do wystapienia leukopenii i
agranulocytozy. Charakterystycznym objawem ubocznym w leczeniu cytostatykami jest takze
wypadanie wlosow, a w leczeniu cytostatykami hormonalnymi — zaburzenia miesiaczkowania i
rozwoju plemnikow. Niektore ze stosowanych lekow charakteryzuja si¢ p6znym dziataniem
ubocznym, ktorego skutki moga by¢ bardzo rézne i ujawniajace si¢ niekiedy po kilku latach od
zaprzestania kuracji. W wyniku toksycznos$ci odleglej moga ujawniaé si¢ zaburzenia pracy serca i
uktadu krazenia, cukrzyca, zmiany w obrazie krwi — agranulocytoza, choroby szpiku kostnego,
marsko$¢ watroby i nerek. W zasadzie wszystkie cytostatyki i leki immuno-supresyjne same moga
pobudza¢ rozwoj nowotwordéw i dziata¢ teratogennie, czyli wywolywac uszkodzenia ptodu, jesli
byty stosowane u kobiet w okresie ciazy.

Wszystkie wymienione niepozadane objawy ubocznego dziatania roznych lekow nowotworowych
sprawiaja, ze w okresie ich stosowania stan chorego ulega pogorszeniu, niekiedy ustgpujacemu po
odstawieniu lekow, a niekiedy trwajacemu dtuzej. W przebiegu leczenia konieczna jest stata
kontrola stanu chorego i wykonywanie badan specjalistycznych, ktore pomoga zdiagnozowac
zmiany w ukladzie krwiotworczym, czynnosci watroby, nerek i serca. W przypadku kuracji
zakonczonej wyleczeniem nowotworu nastgpuje zwykle stopniowe wycofywanie si¢ skutkéw
niepozadanego i toksycznego dziatania lekow i chory stopniowo wraca do normy. Po odstawieniu
lekoéw zadbanie o petnowarto$ciowa diet¢ bardzo pomaga w rekonwalescencji chorego.

Nasilona toksyczno$¢ cytostatykow i lekow immuno-supresyjnych moze si¢ zdarzy¢ przy
pomyltkowym zastosowaniu w leczeniu dawek wyzszych niz lecznicze. Wtedy moze nastapic ostre
zatrucie tymi lekami, konczace si¢ zgonem.

Substancje szkodliwe 1 toksyczne w Zywnosci

Rozdzial 13

Kazdy produkt spozywczy, ktory spozywamy, musi by¢ bezpieczny dla naszego zdrowia. Z takim
glebokim przeswiadczeniem robimy codzienne zakupy, wierzac, ze nad jakoscia zdrowotna
dopuszczonych do obrotu srodkow spozywczych czuwa caty zespot powotanych do tego ludzi. Od
warunkow produkcji, uczeiwos$ci producenta, warunkoéw higienicznych transportu i sprzedazy,
uczciwosci handlowcow zalezy, czy przeznaczona do ogdlnej konsumpcji zywnos¢ bedzie
bezpieczna dla zdrowia cztowieka. Gwarantem bezpiecznej dla zdrowia Zywnosci jest
ustawodawstwo zywnosciowe, w ktorym $cisle sprecyzowane sa zarowno wymagania dotyczace
jakosci zdrowotnej zywnosci, jak 1 metody jej egzekwowania, wlasnie od producentdw zywnosci i
od handlowcow. Organizacje powotane do nadzoru nad bezpieczenstwem konsumentéw na co dzien
zajmuja si¢ kontrola warto$ci odzywczej zywnosci, jej zgodnosci z deklaracja producenta,
wykrywaniem zafatszowan zywnos$ci, obecnosci i iloSci substancji chemicznych celowo do niej
dodawanych lub stanowiacych zanieczyszczenie, wykrywaniem obecnosci naturalnych substancji
szkodliwych. Oprocz tego musza one kontrolowa¢ warunki higieniczne podczas produkcji
zywnosci 1 jej sprzedazy, a takze podczas konsumpcji w restauracjach, stotdéwkach szkolnych,
przedszkolnych, zaktadowych. Oczywiscie nie jest to petna lista zadan Panstwowej Inspekcji
Sanitarnej i stacji sanitamo-epidemiologicznych, ale §wiadczy ona o ztozonoS$ci problemu jakosci
zdrowotnej zywnosci W roznych sklepach spozywczych czgsto mozemy spot-
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ka¢ wydzielone stoiska, nad ktorymi umieszczone sa napisy ,,Zdrowa zywno$¢". Nazwa
zachecajaca, bo przeciez wszyscy chcemy kupowac zdrowa zywno$¢, ale nie bardzo wiadomo,
dlaczego tylko na tym stoisku jest ona zdrowa. Czy to znaczy, ze reszta zywnosci w sklepie taka nie
jest? Jak si¢ okazuje, uzywa si¢ tego hasta do reklamy réznych produktéw zywnosciowych. Czasem
sa to produkty polecane przez wegetarian i makrobiotykow, a czasem na potkach leza jakie§ chrupki
1 parg stoikow miodu. Wydaje sig, ze idea jest dobra, ale wprowadza trochg zamieszania. Lepiej
chyba nazywaé rzeczy po imieniu, a wiec niech to bedzie: ,,Zywnos¢ dla wegetarian", ,,Zywnosé z



upraw ekologicznych" itd. Ta zywnos$¢ musi by¢ tak samo zdrowa i bezpieczna, jak kazda inna
znajdujaca si¢ w handlu.

Waznym problemem ,,bezpiecznej" Zzywnosci sa substancje szkodliwe, ktore z réznych przyczyn
moga znalez¢ si¢ w produktach zywnosciowych pochodzenia ros§linnego i1 zwierzecego. Zwykle
dzieli sig je na takie, ktore sg naturalnymi sktadnikami pozywienia i tylko w pewnych warunkach
moga by¢ zagrozeniem, oraz na te, ktore okresla si¢ mianem substancji obcych dodawanych do
zywnosci celowo lub stanowiacych jej przypadkowe zanieczyszczenie.

Naturalne toksyny 1 substancje szkodliwe wystgpujace w produktach spozywczych pochodzenia
Zwierzecego

Produkty spozywcze, zajmujace wazne miejsce w codziennych jadlospisach, otrzymywane z migsa
zwierzat rzeznych i ptactwa, a takze jaja i produkty mleczne sa czgstymi nosicielami
chorobotwdrczych bakterii, wiruséw oraz naturalnych substancji chemicznych, szkodliwych dla
naszych organizméw. Do$¢ czgsto niestety styszymy o zatruciach pokarmowych pojawiajacych si¢
po wypiciu nie§wiezych kefirow, jogurtow lub po zjedzeniu nie§wiezych wyrobéw migsnych.
Substancje szkodliwe i toksyczne w zywnosci
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Takie schorzenia, ktére wywotane zostaty obecnoscia w produktach spozywczych samych tylko
bakterii chorobotwodrczych, fachowcy nazywaja zakazeniami pokarmowymi, natomiast o zatruciach
pokarmowych mowimy wtedy, gdy schorzenie spowodowane zostato skazeniem zywnosci
toksynami wydzielanymi przez te bakterie. Jednak bez szczegdétowych badan trudno jest ustali¢, co
tak naprawde bylo przyczyna zatrucia pokarmowego, objawiajacego si¢ najczesciej podwyzszona
temperatura ciata, wymiotami, bolesnymi biegunkami. Aby doszto do zatrucia pokarmowego, musi
nastapi¢ zakazenie organizmu przez drobnoustroje chorobotworcze, czyli ich wniknigcie do
organizmu cztowieka i przeniknigcia do tkanek 1 komorek. Najczgsciej drobnoustroje wnikaja do
organizmu przez przewod pokarmowy z pozywieniem przyrzadzonym ze skazonych produktow, np.
migsnych i rybnych o krotkim okresie przydatnosci do spozycia, ktory zostat juz przekroczony, lub
pochodzacych z uboju przeprowadzonego bez kontroli weterynaryjnej albo wykonanego w ztych
warunkach higienicznych. Z produktow mlecznych najczgstszymi przyczynami zakazen
pokarmowych sa lody, kremy i galaretki produkowane w ztych warunkach higienicznych lub za
dhugo 1 Zle przechowywanych.

Przyczyna czestych zatru¢ pokarmowych jest proszek jajeczny oraz produkty, ktére go zawieraja, a
takze migso drobiowe, jaja kacze 1 kurze. Bardzo tatwo zatru¢ si¢ przetworami jedzonymi w postaci
surowej, takimi jak satatki z majonezem, ze $mietana, tatar, kietbasy z surowego migsa.

Przyczyna skazen zywnosci drobnoustrojami chorobotworczymi sa przede wszystkim wspomniane
juz zte warunki higieniczne podczas uboju, produkcji zywnosci, jej przechowywania oraz w
miejscach sprzedazy. Nosicielami ich sa hodowane na uboj zwierzgta, ptactwo domowe, gryzonie,
cztowiek, gleba, kurz 1 woda.

W ostatnich latach bardzo czgsto dochodzito do powaz-
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nych zatru¢ pokarmowych spowodowanych spozyciem produktéw zywnosciowych skazonych
bakteriami z rodziny Enterobacteriacae rodzaju Salmonella i Shigella. Najczgstsza przyczyna tych
zatru¢, nazywanych salmonellozami, byto spozycie skazonego migsa lub przetworo6w migsnych,
migsa drobiowego, jaj kaczych i kurzych oraz mleka. Do zakazenia migsa, jaj i mleka dochodzi
wtedy, gdy zwierzeta lub dréb sa nosicielami tych bakterii lub gdy produkty te zostaty skazone
wtornie przez gryzonie, muchy i cztowieka. .

Bakterie z rodzaju Salmonella wywotuja u ludzi dur brzuszny i dur rzekomy, ostre niezyty
zoladkowo-jelitowe i posocznice. Od chwili spozycia skazonego drobnoustrojami pozywienia do
wystapienia objawow zatrucia uptywa od 12 do 24 godzin. Najczesciej choroba zaczyna si¢ silnym
bolem glowy, dreszczami, podwyzszona temperatura ciata, nudnos-ciami i wymiotami. W
pOzniejszym etapie pojawiaja si¢ bole brzucha i biegunka. Na ogét objawy chorobowe ustepuja w
trzeciej dobie od zatrucia, a ich nasilenie zalezy od indywidualnej wrazliwosci organizmu i ilo$ci



bakterii, ktore si¢ do niego dostaty.

Liczne bakterie, zaliczane do gronkowcow chorobotworczych, wytwarzaja substancje toksyczne
nazwane wspolnie enterotoksyna gronkowcowa. Toksyna ta, pojawiajaca si¢ w skazonych tymi
bakteriami produktach spozywczych, jest przyczyna zatru¢ pokarmowych, szczegdlnie wtedy, gdy
przewdd pokarmowy cztowieka jest wyjatowiony na skutek dtugotrwatej kuracji antybiotykowej. U
zdrowych ludzi gronkowce chorobotwodrcze nie maja sprzyjajacych warunkow rozwoju, gdyz
niszczone sa przez bakterie wchodzace w sktad flory bakteryjne;j jelit.

Objawami zatrucia enterotoksyna gronkowcowa sa gwattowne wymioty, bole brzucha i1 biegunka
pojawiajaca si¢ bardzo szybko (od 0,5 do 3 godzin) po spozyciu skazonego pozywienia, najczescie]
potraw z mig¢sa 1 mleka. Produkty te moga by¢ skazone pierwotnie, wtedy gdy w ustroju zwierzat
Substancje szkodliwe i toksyczne w zywnosci

tocza si¢ procesy ropne, ale czesciej dochodzi do skazen wtérnych, poprzez cztowieka jako
nosiciela tego typu bakterii.

Do najbardziej szkodliwych toksyn bakteryjnych nalezy jad kietbasiany (toksyna botulinowa),
wytwarzany przez bakterie Clostridium botulinum. Dzis$ juz wiadomo, ze prze-trwalniki tych
bakterii moga rozwijac si¢ i wytwarzaé¢ toksyng w warunkach beztlenowych w produktach
spozywczych i w organizmie cztowieka. Tak wigc cztowiek, zwierze¢ta rzezne 1 ptactwo sa
gléwnymi ich nosicielami. Rozwoj tych bakterii jest uwarunkowany obecnoscia wody, a zabija je
ogrzewanie przez 30 minut w temperaturze 100 °C.

Zatrucie toksyna botulinowa cz¢sto nazywane jest botu-lizmem, a pierwsze jego objawy wystepuja
u chorych po 12-24 godzinach od spozycia skazonego pokarmu. Sg one podobne do objawow
zatru¢ innymi drobnoustrojami, z tym zZe na pewno sa bardziej niebezpieczne, poniewaz w okoto
15% przypadkow koncza si¢ $miercia. Obserwuje si¢ u chorych nudnosci, bole 1 zawroty glowy,
silne ostabienie, zaburzenia widzenia opisywane jako podwoéjne widzenie 1 brak reakcji na §wiatto,
a takze sucho$¢ bton §luzowych i porazenie migsni jezyka. Ilos¢ 0,001 mg toksyny botulino-wej jest
dawka $miertelna dla cztowieka.

Zatrucia jadem kietbasianym notowane sa najczesciej po spozyciu konserw migsnych, warzywnych
1 mieszanych, przygotowywanych w warunkach domowych, a takze przemystowych. Rowniez Zle
wyprodukowane konserwy rybne, satatki i przetwory z ryb moga zawiera¢ t¢ grozna toksyng. Nie
znaczy to oczywiscie, ze kazda konserwa jest grozna dla zdrowia. Jesli migso, ryby czy warzywa
uzyte do produkcji konserw byly Swieze 1 czyste, przechowywane w chtodni 1 nie byty
zanieczyszczone czastkami gleby, mozna mie¢ pewnos$¢, ze nie zawieraja one Clostridium
botulinum. W procesie produkcji konserw musza by¢ przestrzegane wszystkie niezbgdne
wymagania sanitarne i warunki technologiczne, a w handlu — warunki przechowywania i czas
przydatnosci
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do spozycia, abysSmy mogli bez obawy takie konserwy kupowac i spozywac.

Aminy biologicznie czynne sa to rozne zwiazki chemiczne powstajace w organizmach cztowieka,
zwierzat 1 roslin z rozktadu bialek w obecnosci mikroflory bakteryjnej. Niektore z tych amin
wystepuja w produktach spozywczych i moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia. Najczestsza
przyczyna zatru¢ objawiajacych si¢ biegunkami sa: histamina, tyramina i1 putrescyna. Zwiazki te w
duzych ilosciach wystepuja w marynowanych rybach, przetworach migsnych, warzywnych,
grzybach suszonych, serach camembert, rok-pol, w piwie i winie.

Histamina i tyramina sa szczegdlnie niebezpieczne dla ludzi leczonych inhibitorami
monoaminooksydazy. Do tej grupy naleza leki stosowane w zaburzeniach psychicznych, a dzisiaj
rzadko juz ordynowane z tego wzgledu, ze u chorych dochodzito do niebezpiecznych zatru¢,
objawiajacych si¢ wzrostem ci$nienia krwi, bolami glowy, wymiotami i konczacych si¢ czgsto
zgonem. Stwierdzono, ze objawy te wystgpowaty u chorych leczonych tymi lekami po zjedzeniu
produktéw spozywczych bogatych wiasnie w histaming i tyraming.

Aminy biogenne sa niebezpieczne takze z tego powodu, zZe sa substratem w syntezie bardzo



szkodliwych zwiazkow o dziataniu rakotworczym - nitrozoamin. Warunki ich powstawania i
oddziatywania na organizm przedstawiono przy omawianiu przypadkowych zanieczyszczen
Zywnosci.

W surowych biatkach jaj wystepuje zwiazek chemiczny awidyna, ktoérego szkodliwo$¢ wynika z
jego zdolno$ci wiazania witaminy H - biotyny w nierozpuszczalne potaczenia, co w konsekwencji
prowadzi do jej niedoboréw. Witamina ta, nalezaca do witamin grupy B, jest niezbedna do
prawidtowego przebiegu przemiany bialek i thuszczéw w naszym organizmie. U mtodych ludzi jest
niezbedna do prawidlowego wzrostu i stanu skory. Awidyna ulega rozpadowi podczas gotowania i
smazenia jaj.

Substancje szkodliwe i toksyczne w zywnosci

W jajach sa obecne inne jeszcze substancje chemiczne wywotujace u ludzi alergie pokarmowe.
Najwazniejsze z nich to owomukoid i lizozym. Wielu ludzi wrazliwych na te zwiazki nie moze jes¢
jaj, gdyz pojawiaja si¢ u nich odczyny alergiczne.

Istnieje realna mozliwo$¢ skazenia produktow spozywcezych zwierz¢cych naturalnymi substancjami
toksycznymi pochodzacymi z trujacych roslin wyzszych, z trujacych glonéw i drobnoustrojoéw
wodnych. Sktadniki toksyczne z roslin trujacych moga si¢ przedostawac do mleka i przetworow
mlecznych, migsa zwierzat rzeznych i zwierzyny lownej, migsa drobiu i ptakéw townych, migsa ryb
i do miodu pszczelego. Czgsto zdarza sig, ze zwierzg jest odporne na toksyny roslinne, a sa one
szkodliwe dopiero dla cztowieka. Do skazen migsa i mleka moze doj$¢ wtedy, gdy zwierzgta
najedza si¢ roslin toksycznych wraz z pasza roslinna. Toksyny w nich zawarte kumuluja sig¢ w
tkance migsnej zwierzat lub sa wydzielane z ich mlekiem. Szczegolnie niebezpieczne jest to u
zwierzat 1 ptactwa townego, ktorych przeciez nie karmi si¢ paszami o wiadomym sktadzie i
pochodzeniu. W migsie §win, koz, krolikow, bazantow, w kurzych watrobkach kumuluje si¢ na
przyktad atropina — pochodzaca z pokrzyku wilczej jagody, lub saponiny, ktore znajduja si¢ w
bardzo tadnym i popularnym chwascie — kakolu polnym. Do mleka krow 1 kéz przechodza takie
zwiazki, jak alkaloidy z pokrzyku wilczej jagody, toksyczne olejki eteryczne z bylicy piorunu,
glikozydy nasercowe z konwalii majowej 1 wiele, wiele innych. Zwierzgta przezuwajace sa mato
wrazliwe na roslinne substancje toksyczne, ale tez na ogdt je omijaja na tace, zjadajac te rosliny,
ktore im nie szkodza.

Zdarza sig takze, ze niektore sktadniki chemiczne moga zmienia¢ smak i zapach mleka.
Zauwazono, ze takie zmiany wywotuja olejki eteryczne z krwawnika i szczawiany, pochodzace z
czgsto spotykanego na takach szczawiu.

Migso ryb moze by¢ skazone zjadanymi przez ryby sub-
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stancjami trujacymi pochodzacymi z glonéw i drobnoustrojéw wodnych. Szczegolnie
niebezpieczne sa glony nalezace do rodziny Dinoflagellatae.

Nawet miod moze zawiera¢ substancje toksyczne, jesli pszczoty wytwarzaja go z nektaru roslin
trujacych. Takimi niebezpiecznymi roslinami sa rozaneczniki (Rhododendron flawum i
Rhododendron ponticum), ktore zawieraja zwiazek toksyczny — andrometoksyng. Moze takze si¢
zdarzy¢, Ze pasieki sa umiejscowione w poblizu upraw ziot leczniczych i pszczoty zbieraja nektar z
ich kwiatow. Do miodu przechodza migdzy innymi glikozydy nasercowe z konwalii majowej 1
naparstnicy wetnistej, alkaloidy z pokrzyku wilczej jagody i bielunia dzigdzierzawy.

Naturalne substancje toksyczne 1 szkodliwe wystepujace w produktach spozywczych pochodzenia
ros§linnego

W roslinach, z ktorych wytwarzane sa produkty spozywcze lub ktére mozna je$¢ bez przetwarzania,
na surowo, moga wystgpowac substancje naturalne szkodliwe dla cztowieka. Zatrucia
spowodowane naturalnymi toksynami roslin sa zatruciami raczej przypadkowymi, wynikajacymi z
nie§wiadomosci lub omytek. W dawnych czasach do zatru¢ naturalnymi substancjami ro§linnymi
dochodzito znacznie czgsciej niz obecnie. Gtoéwna tego przyczyna byt ogdlny brak pozywienia i
pozyskiwanie go z roznych roslin, nie zawsze nadajacych si¢ do spozycia. Rozwinigcie i



udoskonalenie procesow przetworstwa zywnosci spowodowato, ze wiele toksyn podczas
przetwarzania traci swoje szkodliwe wtasciwosci. Do zatru¢ toksynami roslin moze doj$¢ zawsze
wtedy, gdy pomylimy ro$liny jadalne z ro§linami trujacymi. Najczes$ciej dzieje si¢ tak z grzybami
trujacymi, omytkowo zjadanymi zamiast gatunkéw jadalnych. Moze dojs¢ takze do pomylenia
innych ro$lin niejadalnych z jadalnymi - do takich zatru¢ najczgsciej dochodzi u dzieci. Nawet
niektore
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rosliny jadalne moga w pewnych okresach lub warunkach wegetacji sta¢ si¢ niebezpieczne dla
zdrowia. Zdarza sig takze, ze na plantacjach zb6z wyrastaja rosliny, ktorych nasiona zawieraja
toksyny 1 mieszaja si¢ one z ziarnem. Przyczyna zatru¢ moze by¢ ziarno zb6z zanieczyszczone
sporyszem lub nasionami trujacych chwastow, na przyktad kakolu {Agrostemma githago), zycicy
{Lolium temulentum). W praktyce takie zanieczyszczenia ziarna zbdz sa niezmiernie rzadkie ze
wzgledu na powszechne stosowanie chemicznych $§rodkéw chwastobodjczych. Nie dopuszcza sig
takze do przetwarzania ziarna zanieczyszczonego sporyszem. Niektdre naturalne substancje
toksyczne, ktére moga zagraza¢ nam po zjedzeniu produktow spozywczych pochodzenia
ro§linnego, wymagaja szerszego omowienia.

Toksyny grzybéw

Zatrucia grzybami trujacymi blaszkowatymi sa chyba najczeséciej notowanymi zatruciami
pokarmowymi, pomimo wielu ostrzezen i wyjasnien fachowcow. Ludzie zatruwaja si¢ nimi na ogét
przypadkowo, mylac je z grzybami jadalnymi. Mozna si¢ takze zatru¢ grzybami jadalnymi, jesli sa
one nieodpowiednio przechowywane przed ugotowaniem i po przygotowaniu z nich potrawy.
Surowe lub nawet ugotowane, ale zle przechowywane grzyby, sa bardzo dobra pozywka dla
rozwoju bakterii chorobotwarczych.

Potraw z grzybow nie wolno wielokrotnie odgrzewac i nie mozna si¢ nimi nadmiernie objada¢. To
ostatnie ostrzezenie dotyczy szczegolnie matych dzieci, ludzi starszych 1 0sob cierpiacych na
zaburzenia trawienia. Potrawy z grzybow sa cigzko strawne i zjedzone w duzych ilosciach na ogot
s zle tolerowane. Grzyby moga takze wywotywac reakcje alergiczne u 0so6b uczulonych na ich
sktadniki chemiczne i1 zarodniki. Nie wolno takze je§¢ zadnych grzybow na surowo, poniewaz w

takiej postaci nawet jadalne gatunki sa szkodliwe, a zatrucia maja wtedy cigzki przebieg kliniczny.
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Kolor kapelusza Grzyby trujace Grzyby jadalne
1 2 3

Zielonkawo--bezowy Muchomor sromotnikowy (Amanita phalloides) Gotabek trawiastozielony
(Russula aeruginea)
Gotabek zielonawy (Russula virescens)
- Gaska zotta (zielonka) (Tricholoma flavovirens)
Czubajka kania (Macrolepiota procera)
Muchomor wiosenny (Amanita verna) Pieczarka polna (Agaricus compestris)
Muchomor plamisty (Amanita patherina)  Czubajka kania (Macrolepiota procera)
Czerwony, rézowy lub Muchomor czerwony (Amanita muskaria) Rycerzyk czerwonoztoty*
(Tricholomopsis rutilans)
ceglasty Gotabek wymiotny (Russula emetica) Gotabek cukrowka (Russula alutacea)
Gotabek kruchy (Russula fragilis)
Mleczaj rudy (Lactarius rufus)
Pomaranczowy Mleczaj weliaka lub z6ity (Lactarius torminosus)
Zastonak rudy (Cortinarius orleanus)
Gaska siarkowa (Tricholoma sulfureum)
Mleczaj rydz (Lactarius delicjosus)
Mleczaj smaczny (Lactarius wlemus)
inne gatunki zastonakow



Gaska zo6tta — zielonka (Tricholoma fawuirens)

Zjedzony na surowo wywoluje zaburzenia zotadkowo-jelitowe

Substancje szkodliwe i toksyczne w zywnosci

117

Brazowy

Maslanka wiazkowa (Hypholoma fasciculare)

Lisowka pomaranczowa (Hygrophoropsis aurantiaca)

Piestrzenica kasztanowata (Gyromitra esculenta)

Opienka miodowa (Armillariella mellea)

Pieprznjk jadalny — kurka (Cantharellus cibarius)

Smardz jadalny (Morchella esculenta)

Latwo zauwazy¢, ze zatrucia grzybami sa sezonowe, zwiazane ze wzrostem typowych grzybow
trujacych i czgsto zatruciu ulegaja cate rodziny. Zatrucia czg$ciej koncza si¢ $miercia, jesli potrawa
byla przygotowana tylko z grzybow trujacych, natomiast maja tagodniejszy przebieg, jesli grzyby
jadalne zostaty zanieczyszczone kilkoma tylko grzybami trujacymi. Powyzej zestawiono grzyby
trujace 1 podobne do nich grzyby jadalne, ktore sa czgsto w lesie mylone ze wzgledu na podobna
barwe kapelusza lub wyglad ogolny. Grzyby trujace zawieraja bardzo liczne zwiazki toksyczne o
réznorodnym oddziatywaniu na organizm cztowieka. Wiele z tych zwiazkow jest juz dobrze
rozpoznanych, ale sa jeszcze takie, o ktorych dziataniu niewiele wiadomo. Przyjeto podziat
grzybow trujacych uwzgledniajacy oddziatywanie na organizm zawartych w nich toksyn. | tak
wyroznia sig:

 grzyby zawierajace zwiazki cytotoksyczne;

* grzyby zawierajace zwiazki neurotoksyczne;

* grzyby drazniace przewod pokarmowy.

Do pierwszej grupy zaliczane sa: muchomor sromotnikowy, muchomor wiosenny, piestrzenica
kasztanowata, zaslonak rudy. Zatrucia tymi grzybami charakteryzuje dtugi okres pojawiania si¢
objawow chorobowych, od 8 do 24 godzin. Zaczynaja si¢ one zaburzeniami zotadkowo-jelitowymi,
wymiotami, nastepnie moze doj$¢ do zapasci, odwodnienia i niewydolnosci nerek. W cigzkich
zatruciach dochodzi do uszkodzenia watroby, z6itaczki, niewydolnosci uktadu ner-

Tabela 2. Grzyby trujace i podobne do nich grzyby jadalne (wg M. Henneberg, E. Skrzydlewskie;j i
H. Gertig)
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wowego 1 uktadu krazenia. W zatruciach tych $miertelno$¢ jest wysoka i dochodzi do 50%. Sa one
szczegolnie niebezpieczne dla dzieci 1 ludzi starszych. Za taki przebieg zatrucia odpowiedzialne sa
nastgpujace zwiazki toksyczne: faloidyna, amatoksyna, giromitryna, orleanina i ich pochodne.
Zatrucia te musza by¢ leczone w szpitalu, konieczne jest natychmiastowe ptukanie zotadka,
leczenie ochronne dla miazszu watroby i hemodializa.

Do grzyboéw zawierajacych substancje neurotoksyczne naleza: krowiak podwinigty (olszowka),
strzgpiak ceglasty, lejkéwka podbielana. Zawieraja one toksyng nazwana mus-karyna, a objawy
zatrucia okresla si¢ objawami muskary-nowymi. Ujawniaja si¢ juz po godzinie od zjedzenia
grzybow. Chorzy cierpia z powodu nudnosci, wymiotow, nasilonego pocenia sig, zawrotow gltowy,
ogolnego ostabienia. Wystepuje takze zwezenie zrenic, zaburzenia widzenia, zaczerwienienia
twarzy. Moze nastapi¢ zaburzenie akcji serca prowadzace do obrzgku ptuc. W leczeniu zatru¢
konieczne sa srodki wymiotne, przeczyszczajace, wegiel 1 srodki uspokajajace. W zatruciu
muskaryna $miertelnos¢ jest niska, a rokowania po leczeniu szpitalnym sa na ogét dobre.

Do grupy grzybow trujacych wywotujacych zaburzenia zotadkowo-jelitowe naleza migdzy innymi:
borowik szatanski, czubajka cielista, gaska mydlana, gaska siarkowa, gotabek wymiotny, gotabek
kruchy, mleczaj wetnianka, pieczarka, tegoskor pospolity, krowiak podwinigty. Grzyby te zawieraja
odporne na temperaturg zywice, silnie drazniace btong §luzowa przewodu pokarmowego. Objawy
zatrucia: nudnos$ci, wymioty, biegunka, bole brzucha wystepuja szybko, bo juz po 1 do 2 godzin od
zjedzenia grzybow. Moga wystapi¢ u chorych: zaburzenia gospodarki wodno-elektrolitowej z



og6lnym ostabieniem, bélami migsni, zaburzeniami krazenia. W cigzkich przypadkach moze
nastapi¢ zgon, ale na ogét rokowania, po leczeniu szpitalnym, sa dobre. W leczeniu konieczne jest
jak najszybsze ptukanie zotadka, dozylne
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podawanie elektrolitow, lekéw przeciwbolowych i rozkurczajacych. v
Zbieranie grzyboéw dla wielu ludzi jest ogromna przyjemnoscia, ale jak wynika z tej krotkiej
charakterystyki substancji toksycznych grzybdéw, moga one takze by¢ bardzo niebezpieczne.
Niestety, do$wiadczyto juz tego wiele 0s6b. Whiosek jest jeden — aby zbiera¢ grzyby, trzeba by¢
pewnym, ze sa one zdrowe. Nieznanych grzybow lepiej nie wktada¢ do koszyka. Czgsto zamiar, ze
o podejrzany grzyb zapytamy kogos, kto si¢ lepiej na tym zna, nie dochodzi do skutku z prozaicznej
przyczyny — zapomnienia. Zebrane grzyby musza by¢ od razu po powrocie z grzybobrania
przebrane, doktadnie wyplukane i zagotowane, a woda z nich odlana. Potrawy z grzybow musza
by¢ swieze 1 spozywane tylko w dniu przygotowania. Jesli o tym wszystkim bgdziemy pamigtac, to
z apetytem mozemy je$¢ grzyby, z ktorych przyrzadza¢ mozna wiele smacznych dan.

Toksyny ple$niakdéw

Plesnie, ktore w sprzyjajacych warunkach bardzo szybko porastaja rozne produkty spozywcze,
wytwarzaja bardzo toksyczne substancje nazywane mikotoksynami. Substancje te przenikaja do
zywnosci 1 stanowia powazne zagrozenie dla zdrowia. Niektore rodzaje plesni, np. Penicillium,
potrafia wytwarzac takze liczne antybiotyki.

W zywnosci porazonej ple$niami najczgsciej wyrdznia si¢ grzyby rodzaju Aspergillus i Penicillium.
Wytwarzaja one bardzo duza ilo§¢ zwiazkoéw silnie toksycznych, ale sposrod nich najlepiej poznano
1 przebadano aflatoksyny. Wytwarzane sa one przez szczep plesni Aspergillus flauus, ktory
charakteryzuje si¢ z0tta barwa. Aflatoksyny wywoluja nowotwory watroby, przetyku, zotadka,
okreznicy, dwunastnicy 1 nerek. Dotychczas przebadano okoto 10 aflatoksyn. Najsilniejsze
dziatanie karcinogenne wykazuje aflatoksyna Bl. Zauwazono, Zze zwiazki te maja zdolnos¢ do
ingerowania
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w metabolizm kwasow nukleinowych i biatek, a to jest przyczyna ich dziatania rakotworczego.
Plesnie wytwarzajace aflatoksyny sa bardzo rozpowszechnione w srodowisku cztowieka, co
sprawia, ze prawie kazdy produkt moze by¢ nimi zanieczyszczony. Rozwijaja si¢ szczegdlnie latwo
w podwyzszonej temperaturze otoczenia — od 20 do 40 °C 1 przy duzym nawilgoceniu powietrza -
od 13 do 17,5%. Ich obecnos¢ stwierdza si¢ w ziarnach zb6z, nasionach roslin straczkowych 1
oleistych. Bardzo czgsto aflatoksyny wykrywa si¢ w paszach dla zwierzat 1 w orzechach
arachidowych. Niepokojacy jest fakt, Ze z pasz mikotoksyny przechodza do organizmu zwierzat
rzeznych, a ich obecnos$¢ stwierdza si¢ takze w mleku 1 w migsie. Szczego6lnie wysokie skazenie
zywnosci aflatoksynami obserwuje si¢ w krajach o klimacie goracym i wilgotnym. W naszym kraju
warunki klimatyczne nie sa wprawdzie sprzyjajace wytwarzaniu mikotoksyn, ale niewtasciwe
warunki przechowywania zywno$ci moga pobudza¢ ich rozwdj na wszystkich produktach
zywnos$ciowych. Produkty porazone plesniami nie nadaja si¢ do spozycia w calosci, poniewaz
wydzielane przez nie toksyny maja zdolno$¢ przenikania w gtab produktu. W domu, na co dzien,
wszystkie produkty porosnigte ple§niami nalezy jak najszybciej wyrzuci¢. Na oko, bez
szczegdlowych badan, nie stwierdzimy, jaki gatunek plesni pokrywa dzem lub kompot. W zasadzie
wszystkie plesniaki produkuja rozne zwiazki chemiczne, moze nie zawsze rakotworcze, ale w
wigkszosci szkodliwe. Usunigceie plesni z powierzchni produktu spozywczego nigdy nie jest
rownoznaczne z catkowita ich likwidacja. Oczywiscie znacznie trudniejsza jest sytuacja w
przemysle spozywczym, gdy dochodzi do porazenia plesniami duzych ilosci zb6z czy innych
magazynowanych produktow. Wyrzucenie ich - ze wzgledéw ekonomicznych — jest niemozliwe.
Stosuje si¢ wtedy rozne metody inaktywacji mikotoksyn. Stwierdzono, ze rozktadaja si¢ one do
nietoksycznych zwiazkéw pod
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wplywem wysokiej temperatury, promieniowania UV, wyplukania wodorotlenkiem sodowym,
amoniakiem. Wszystkie te metody sa by¢ moze skuteczne w stosunku do miko-toksyn, ale az strach
pomysle¢, co si¢ dzieje ze sktadnikami odzywczymi w tak potraktowanym produkcie spozywczym.
Wydaje si¢ wigc, ze najprostsza metoda walki z plesniami jest niedopuszczanie do ich rozwoju oraz
stala kontrola sanitarna wszystkich produktow zywnosciowych, a szczegdlnie tych, ktore sa
importowane z krajow Afryki i Azji.

Naturalne substancje toksyczne roslin wyzszych wykorzystywanych w zywieniu cztowieka
Nasiona (pestki) migdata gorzkiego { Amygdalus communis), moreli (Prunus armeniaca),
brzoskwini (Pruska vulgaris), sliwy (Prunus domestica), czere$ni (Prunus avium), wisni (Prunus
cerasus) zawieraja glukozyd cyjanogenny - amyg-daling. Zwiazek ten sam nie jest toksyczny, ale
trucizna jest cyjanowodor, ktory uwalnia si¢ z amygdaliny podczas rozpadu hydrolitycznego
prowokowanego przez swoiste enzymy. Nasiona moreli zawieraja do 8% amygdaliny, a migdaty
gorzkie 1 pestki brzoskwini od 2 do 3%. Nasiona $liwy, wisni, czere$ni zawieraja od 1,5 do 2,5
mg/kg cyjanowodoru, a w kompotach zrobionych z catych owocoéw jest go 0,01-0,39 mg/kg, w
wodkach gatunkowych do 3 mg/dm3. Cyjanowoddr, po wchionigciu do organizmu z przewodu
pokarmowego, wywotuje silne zatrucia prowadzace do niedotlenienia organizmu. Zwiazek ten
wiaze zelazo w enzymach cyklu oddechowego, co prowadzi do porazenia oddychania tkankowego.
Krew zylna jest jasnoczerwona i chory dusi si¢. Cyjanowodor powoduje takze porazenie osrodka
oddechowego w osrodkowym uktadzie nerwowym, az do zatrzymania akcji serca. Pierwsze objawy
zatrucia to pieczenie w jamie ustnej, §linotok, mdtosci, wymioty, bole w okolicy serca, utrudnione i
zwolnione oddychanie, zawroty gtowy, stabos$¢,
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spadek ci$nienia krwi. Charakterystyczne jest rozszerzenie i unieruchomienie Zrenic, drgawki 1
utrata przytomnosci. Zatrucia o takim przebiegu moga wystapi¢ po zjedzeniu wigkszych ilosci
gorzkich migdatow (dorosty 50-60 sztuk, dziecko 5-10 sztuk). Migdaty te moga stanowic¢
zanieczyszczenie migdatow stodkich dostgpnych w handlu. Rowniez wyciskane 1 zjadane nasiona z
pestek sliwy, czeres$ni, wisni 1 nalewki alkoholowe przygotowywane z tych owocoéw stanowia
powazne niebezpieczenstwo. Nalezy wigc ostrzegac przed zjadaniem nasion roslin pestkowych, a
nalewki powinny by¢ przygotowywane z owocoéw pozbawionych pestek.

W nasionach Inu zwyczajnego, w owocach bzu dzikiego, czarnego i w nasionach fasoli
polksiezycowej zawarte sa takze zwiazki glukozydowe, podobnie jak amygdalina rozktadane do
cyjanowodoru. W nasionach Inu zwyczajnego (Li-num usitatissimum) wyst¢puje linamaryna, ktora
po zmieleniu 100 g nasion uwalnia okoto 25 mg cyjanowodoru. Podgrzewanie do temperatury 37
°C takich nasion przez 4 godziny powoduje catkowity rozktad linamaryny. Zatrucia moga wystapi¢
po zjedzeniu duzej iloéci zmielonych nasion Inu. Toksykolodzy podaja, ze zjedzenie dziennie
dwach tyzek rozdrobnionych nasion Inu nie jest dla czlowieka zagrozeniem.

Bez dziki (Sambucus nigra) jest ro$ling lecznicza, wykorzystywany jest takze do domowego
wytwarzania soku 1 wina. Glukozydy cyjanogenne wystepuja w catej roslinie, ale szczegdlnie duzo
jest ich w zielonych owocach. Dojrzale, czarne owoce nie zawieraja cyjanowodoru, a przetwory z
nich, gotowane bez przykrycia, sa juz na pewno bezpieczne. Do zatru¢ niedojrzatymi owocami bzu
najczesciej dochodzi u matych dzieci, ktore zjadaja je raczej z ciekawosci 1 nieSwiadomosci.

Fasola potksiezycowa (Phaseolus lunatus) uprawiana jest w zasadzie w klimacie tropikalnym, ale
jest importowana do Europy i stanowi sktadnik pasz. Moze tez by¢ przypadkowym
zanieczyszczeniem fasoli jadalnej (Phaseolus ml-
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garis). Fasola taka, po ugotowaniu bez przykrycia, nie jest grozna, poniewaz glukozyd cyjanogenny
faseolunatyna rozktada si¢ szybciej w podwyzszonej temperaturze.

W ziemniakach (Solarium tuberosum) takze wystepuja substancje toksyczne. Moze to wzbudzac
zdziwienie, bo przeciez jemy je na co dzien, i to w duzych ilo$ciach. Solanina — alkaloid trujacy



wystepuje w calej roslinie, a najwigcej jest jej w niedojrzatych owocach, w kwiatach i w todydze.
W bulwach kartofla najwigcej tego zwiazku jest w tupinie i w kietkach. W kietkach porosnigtych
ziemniakow i w okolicy ich wyrastania ilo$¢ solaniny dochodzi do 5%. Podobnie jest w
pozieleniatych na §wietle czg¢sciach bulwy. Solanina dziata miejscowo drazniaco, moze
spowodowac¢ martwicg tkanek. W zatruciach doustnych solanina wywotuje podraznienie blony
sluzowej jamy ustnej, przetyku, zotadka, wymioty, biegunki, stan zapalny nerek. Toksycznos¢
solaniny nie jest silna. Dos¢ 0,2-0,4 g tego zwiazku wywotuje wyzej opisane objawy, a nasilenie ich
jest zalezne od wrazliwos$ci osobniczej. Podaje sig, ze zjedzenie 0,5 kg ziemniakow z wysoka, bo
dochodzaca do 0,6%, zawartoscia tego zwiazku, powoduje zatrucie. Zdarza si¢ jednak, ze duzo
nizsza zawarto$¢ solaniny u ludzi na nia wrazliwych wywotuje objawy toksyczne. Opisywane byty
zatrucia solanina u dzieci, ktore najadty si¢ zielonych owocow ziemniaka. Zatrucia ziemniakami
zawierajacymi solaning zdarzaty si¢ takze w zywieniu zbiorowym, gdy nie zadbano o doktadne
obranie skorki z miejsc, gdzie mogta si¢ nagromadzi¢ solanina. Starajmy si¢ wigc, by po
doktadnym umyciu ziemniakodw zawsze dobrzeje obejrzeé¢, usunac kietki 1 w tych miejscach glebiej
obra¢ bulwg. Jesli ziemniak jest zazieleniony, nie nadaje si¢ do spozycia. W okresie wiosennym,
kiedy ziemniaki kietkuja, nie nalezy ich gotowa¢ w skorkach i zawsze przed ugotowaniem
doktadnie obra¢.

W pomidorach (Solarium lycopersicum), ktore sa w naszym zywieniu waznym i lubianym
warzywem, wystepuje al-
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kaloid - tomatyna. Wywotuje ona podobne objawy zatrucia jak solanina ziemniakow, chociaz jej
dawka wywotlujaca objawy zatrucia jest duzo wyzsza. Najwigcej tomatyny zawieraja pomidory
zielone 1 stad zalecana ostrozno$¢ przed uzywaniem ich do przetworéw warzywnych. W soku z
dojrzatych pomidordw, oprocz matych ilo$ci tomatyny, zawarte sa saponiny, ktore u ludzi
wrazliwych wywotuja podraznienia blony §luzowej przewodu pokarmowego. Te ostatnie substancje
wystepuja w wielu innych roslinach, migdzy innymi w szpinaku, burakach i szparagach. W duzych
dawkach moga one wywotywac uszkodzenia 1 hemolizg krwinek czerwonych.

Inne popularne warzywa rosliny — kapustne, zawieraja bardzo wiele substancji chemicznych o
roznorodnym oddzialywaniu na organizm. Toksyczne dziatanie wykazano po wyizolowaniu z
kapusty ogrodowej {Brassica oleracea) takich substancji, jak: progoitryna oraz goitryna. Goitryna
hamuje przyswajanie jodu w organizmie i wywotuje wole tarczycowe. Stwierdzono, ze goitryna
przechodzi do mleka krow po ich karmieniu pasza zawierajaca Srut rzepakowy. Moze to stwarzaé
niebezpieczenstwo zaburzenia funkcjonowania tarczycy u matych dzieci. Goitryna nie wywotuje
wola, jesli ilos¢ jodu w pozywieniu jest wystarczajaca, a jest niebezpieczna tylko przy jego
niedoborze.

Szczaw zwyczajny (Rumex acetosa) jest popularng rosling rosnaca na takach i uprawiang w
ogrodach. Spozywany w duzych ilosciach moze by¢ niebezpieczny ze wzgledu na silne
oddziatywanie nefrotoksyczne. Silne uszkodzenia nerek wywotuje kwas szczawiowy 1 kwasny
szczawian potasowy, ktore sa gldwnymi substancjami toksycznymi tej rosliny. Zjedzenie wigkszych
ilosci szczawiu, co jest raczej trudne i mato prawdopodobne, powoduje podraznienia przewodu
pokarmowego, a po wchlonigciu zatrucie ogdlnoustrojowe z silnymi zaburzeniami funkcjonowania
nerek. Kwas szczawiowy wydalany jest z moczem w postaci krysztalow szcza-
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wianu wapnia, a jego ztogi moga gromadzi¢ si¢ w nerkach oraz przewodach moczowych,
powodujac ich zatykanie.

Zatrucia szczawianem u ludzi dorostych sa niezmiernie rzadkie, natomiast ludzi ze sktonnoscia do
tworzenia si¢ kamieni nerkowych przestrzega si¢ przed jedzeniem potraw przygotowanych z tej
rosliny. Zdarzaja si¢ zatrucia u dzieci po najedzeniu si¢ Swiezego, nie gotowanego szczawiu.
Gotowanie i odlewanie wody po ugotowaniu szczawiu obniza znacznie ilo$¢ zawartych w nim



szczawianow.

Bob (Viciafaba) u ludzi obarczonych wada genetyczna przejawiajaca si¢ niedostatkiem enzymu -
dehydrogenazy glukozo-6-fosforanowej, wywotuje objawy zatrucia nazywane fawizmem. Po
zjedzeniu bobu, szczegdlnie niedogotowa-nego lub surowego, u ludzi z takimi zaburzeniami
wystepuja objawy niedokrwistosci hemolitycznej, wysoka temperatura ciata, krwiomocz, zottaczka,
obrzek $ledziony. Po kilku dniach objawy te mijaja. W naszym kraju przypadki fawizmu sa rzadkie,
czeéciej spotykane sa one w rejonie Morza Srodziemnego.

W ziarnie soi, fasoli, grochu, bobu, pszenicy stwierdzono obecno$¢ inhibitora trypsyny, ktory ma
zdolno$¢ hamowania aktywnos$ci enzymu niezbgdnego do trawienia biatek w organizmie cztowieka.
Inhibitor ten hamuje rozktad biatek w ustroju, co w konsekwencji prowadzi do niedoboru
niektorych niezbednych aminokwasow. Jego dziatanie moze by¢ niebezpieczne szczego6lnie dla
dzieci, a odzywki dla nich przeznaczone musza by¢ kontrolowane pod katem zawartosci tej
substancji. Stwierdzono, ze gotowanie potraw z tych nasion ostabia albo catkiem likwiduje
aktywno$¢ inhibitora trypsyny, 1 to w zasadzie chroni przed jego szkodliwym wplywem.

Rozdziat U

Chemiczne substancje przypadkowo zanieczyszczajace zywnos$¢ lub celowo do niej dodawane
Styszymy czgsto ostrzezenia o mozliwosci zatrucia si¢ takimi czy innymi produktami ro§linnymi,
poniewaz zostaly one mocno spryskane srodkami chemicznymi stosowanymi w uprawie lub
podczas przechowywania. Takie spostrzezenia, a jeszcze dobitniej — zaistniate juz zatrucia,
uswiadamiaja nam fakt, ze oprocz naturalnych sktadnikow zywnos$ci dostaja si¢ do niej substancje
chemiczne nie przewidziane przez Matke Naturg, ktorych Zrodlem czgsto jest szeroko pojeta
dzialalnos¢ cztowieka. Piszac o tych obcych w Zywnosci substancjach, odczuwa si¢ dziwne
zazenowanie. Czy to jest w porzadku, ze cztowiek zanieczyszcza posrednio zywnos¢, chociaz
powinien ja tak bardzo chroni¢? Jest ona dla niego przeciez zrodiem zycia. No c6z, jest to jeden z
wielu paradoksOw obserwowanych w otaczajacym nas §wiecie. Zanieczyszczenia chemiczne
przypadkowe, niezamierzone, moga si¢ dostawac do zywnosci z gleby, powietrza 1 wody, a wigc ich
zrodiem jest otaczajace nas srodowisko. Im bardziej jest ono zanieczyszczone, tym zZywnos¢ jest
mniej bezpieczna i jest takze bardziej zanieczyszczona. Wigcej informacji o chemicznych
zanieczyszczeniach gleby, wody i powietrza przedstawiono w dalszych rozdziatach. Nalezy jednak i
tutaj podkresli¢, Ze najistotniejsze ze wzgledow zdrowotnych zanieczyszczenia gleby przedostajace
si¢ do zywnosci roslinnej to przede wszystkim pozostatosci nawozdéw mineralnych stosowanych w
nadmiernych ilosciach i srodkoéw ochrony roslin. Do gleby dostaja si¢ takze ro6znego rodzaju
odpady przemystowe. Zrodtem substancji zanieczy-
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szczajacych powietrze sa sktadniki dymoéw przemystowych, natomiast wodg zanieczyszczaja $cieki
1 odpady przemystowe, a takze wymywane z gleby resztki nawozow i pestycydow. Wszystkie
substancje chemiczne, ktore dostaja si¢ do zywnosci w sposob niezamierzony, przypadkowy, sa
duzo trudniejsze do identyfikacji niz substancje chemiczne celowo do niej dodawane. Tym samym
sa one duzo bardziej niebezpieczne dla zdrowia cztowieka. W ostatnich latach ustalono, ze
najgrozniejsze, przypadkowe zanieczyszczenia Zywnosci stanowig azotany i azotyny, metale
cigzkie, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, pestycydy, leki i pierwiastki
promieniotwarcze.

Odrebna grupe substancji obcych obecnych w Zywnosci stanowia zwigzki chemiczne celowo do
niej dodawane przez cztowieka w procesie produkcji. W zasadzie nie powinny one stanowic
zagrozenia dla.zdrowia, poniewaz wiadomo, co, do czego i w jakich ilosciach moze by¢ dodawane.
Zasada nadrzgdna jest taka, ze wszystko, co jest do Zzywnosci dodawane, musi by¢ bezpieczne dla
zdrowia cztowieka. W tym przypadku zagrozenie moze wynika¢ z omyltek ilosciowych i
jakosciowych, ktore nie powinny sig¢ zdarza¢. Niebezpieczenstwo stanowia takze celowo dodawane
do zywnosci zwiazki chemiczne, ktorych dziatanie na organizm nie zostato do konca poznane, a
mimo to uzyto ich w procesie wytwarzania produktu spozywczego. Historia wskazuje, ze wiele
zwiazkow uwazanych za bezpieczne 1 dodawanych do zywnosci, po wielu latach ich stosowania
okazato sig¢ szkodliwymi. Tak bylo ze sztucznymi barwnikami, sztucznymi srodkami stodzacymi i



wieloma innymi substancjami, ktére juz dawno wycofano z przemystu spozywczego.

Jest bardzo wiele substancji chemicznych, ktore zostaty uznane przez stuzby sanitarne za
bezpieczne dodatki do zywnos$ci. Maja one poprawia¢ smak, zapach i wyglad produkowane;j
zywnosci, a takze usprawnia¢ proces produkcji Wazng ich rolg jest takze zapobieganie psuciu si¢
727
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zywnosci. Wszystkie te substancje podzielono w zaleznos$ci od roli, jaka spetniaja w procesie jej
wytwarzania. Sprobujemy pozna¢ je doktadniej, poniewaz coraz czgsciej do naszych rak trafia
pieknie opakowana zywnos$¢ z tajemniczymi oznakowaniami: E131, E180. Wtasnie pod tymi
symbolami kryja si¢ substancje chemiczne celowo dodawane do Zywno$ci Dobrze jest wiedzie¢,
czy to, co mamy zjes¢, zawiera substancje dopuszczone w naszym kraju jako dodatki do zywnosci,
czy tez nie. Kazdy kraj ma bowiem trochg inne wykazy substancji celowo dodawanych do
zywnosci. Im bardziej rygorystyczne prawo zywnosciowe, tym mniej jest tych substancji. Mozna
nawet pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze

0 ilosci dopuszczonych do barwienia zywnos$ci syntetycznych barwnikoéw §wiadczy gama koloréw
na poélce z cukierkami, napojami czy galaretkami owocowymi. W zasadzie to my sami wymuszamy
niejako stosowanie substancji dodatkowych. Wszystko, co tadnie wyglada 1 tadnie pachnie, jest
znacznie chetniej kupowane niz produkty bezbarwne i bez wyraznego smaku. Podobnie jest z
owocami i warzywami. Wprawdzie nie barwi si¢ ich sztucznie, ale zeby byly pigkne

1 dorodne, w ich uprawie musza by¢ stosowane nawozy oraz $rodki chwasto- i owadobdjcze. Jabtka
mate, niedorodne, ze §ladami po robakach raczej omijamy, a siggamy po te wielkie i bez plam. No
c6z, errare humanum est, czyli bladzi¢ jest rzecza ludzka, jak mawiali starozytni Grecy. Po to, by
jak najrzadziej btadzié, nalezy lepiej poznac to, co zagraza naszemu zdrowiu.

Przypadkowe chemiczne zanieczyszczenia zywnosci

Szkodliwe metale (otow, kadm, rtec)

Intensywnie rozwijajacy si¢ przemyst, wzrastajaca liczba samochodoéw na ulicach to podstawowe
zrédha emisji roznych metali do Srodowiska, w ktorym zyjemy. Z dymami i spalinami przedostaja
si¢ one do powietrza, zanieczyszczaja
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tez glebg 1 wodg. Rosnace na polach wokot fabryk i przy-drozach rosliny chtona metale z gleby,
wody i powietrza. Karmione tymi roslinami zwierz¢ta dostaja wigc w prezencie metale
zanieczyszczajace Srodowisko. Ich obecnos¢ stwierdza si¢ w mleku i migsie. Wiemy, ze czlowiek
zywi sig pokarmem roslinnym 1 zwierzecym 1 jesli produkty spozywcze sa zanieczyszczone, istnieje
duze prawdopodobienstwo, ze zanieczyszczenia te dostang si¢ do organizmu. Najmniejsze nawet
ilosci takich metali, jak otow, kadm, rte¢ 1 arsen, sa dla cztowieka szkodliwe, a wigksze dawki sa
wrecz toksyczne. Inne metale, uwazane za niezbgdne dla zycia czlowieka, takie jak miedz, cynk,
cyna, selen, mangan, chrom, nikiel, jod i fluor, po przekroczeniu dopuszczalnych dawek moga by¢
takze niebezpieczne dla zdrowia.

Otow jest naturalnym sktadnikiem skorupy ziemskiej. Dla czlowieka jest on grozny wtedy, gdy
emitowany jest do srodowiska przez zaktady przemystowe: huty zelaza, miedzi, cementownie i
wiele innych oraz przez silniki benzynowe coraz liczniejszych samochodéw. Z dymow
przemystowych i ze spalin samochodowych dostaje si¢ do powietrza, gleby i wody. Czlowiek
chtonie otéw, oddychajac zanieczyszczonym powietrzem, pijac zanieczyszczona wodg i1 jedzac
zanieczyszczong zywno$¢. Obliczono, ze z powietrza, czyli przez uktad oddechowy, dostaje si¢ do
organizmu tylko 10-20% ogo6lnej ilosci tego pierwiastka, natomiast droga pokarmowa az 80-90%.
Najwigcej otowiu czerpiemy z tych produktow, ktore spozywamy w duzych ilo$ciach, a wigc z
pieczywa, mleka, ziemniakow, migsa i jaj. Stosunkowo duze ilo$ci otlowiu wykrywane sa w
niektorych konserwach migsnych. Uzasadnia sig to tym, ze migso wzigte do ich produkcji mogto
by¢ juz skazone lub tez oldéw mogt pochodzi¢ z metalu, z ktérego zostaly wytworzone puszki.
Zanieczyszczenia otowiem mogly si¢ rowniez przedosta¢ z aparatury i urzadzen technologicznych.



W duzym stopniu skazone otowiem sa takze
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wyroby cukiernicze i lody. Z badan nad zanieczyszczeniem owocoOw i warzyw wynika, ze
najbardziej skazone sa te, ktore uprawia si¢ przy drogach z intensywnym ruchem samochodowym 1
w poblizu duzych zaktadéw przemystowych.

Otow po wniknigciu do organizmu ma zdolno$¢ kumulowania si¢ w réznych organach i tkankach,
ale w najwigkszych ilo§ciach gromadzi si¢ w kosciach. Zatrucie przewlekle tym pierwiastkiem
sygnalizuja niedokrwisto$¢, zmiany neurologiczne, bole glowy i stawow. Charakterystycznym
objawem jest takze ,,olowiany" rabek na zgbach i ,,0towiana" cera. W otowicy, bo tak jest nazywane
to zatrucie, chorzy cierpia takze na zaburzenia funkcjonowania przewodu pokarmowego i
podwyzszone cisnienie krwi Wszystkie te objawy sa wynikiem ingerencji olowiu w wiele przemian
metabolicznych, w ktorych wyniku zaburzona zostaje synteza biatek, synteza 1 aktywnos$¢ wielu
enzymoéw, a takze wydalanie waznych dla zdrowia pierwiastkdw mineralnych, migdzy innymi
zelaza, wapnia, fosforu i miedzi. Ustalono, ze cztowiek toleruje dawke otowiu wynoszaca 0,025
mg/kg m.c./tydzien.

Kadm — podobnie jak otow —. dostaje si¢ do naszych organizméw z zanieczyszczong zywnoscia.
Do niej za$ przechodzi ze skazonej gleby i wody. Szczegolnie duzo kadmu jest w srodowisku hut,
elektrocieptowni, papierni, spalarni odpadow. Zrédlem zanieczyszczen tym metalem jest takze
motoryzacja, poniewaz wchodzi on w sktad opon i smaréw samochodowych. Do zywnosci
pierwiastek ten moze przenikac takze z naczyn wykonanych z tworzyw sztucznych, platerowanych
lub barwionych niedozwolonymi barwnikami z pigmentem kadmowym. Rosliny uprawne tatwo
pobieraja kadm z powietrza i gleby i kumuluja go w swoich tkankach. Duzo tego pierwiastka
pochtaniajg liscie salaty, natka pietruszki, zboza i trawy. Ocenia sig, ze 80-90% ogolnej ilosci
pochlanianego kadmu otrzymujemy z Zywnoscia, a tolerowane tygodniowe pobranie tego metalu
wynosi 0,007 mg/kg m.c.

Chemiczne substancje przypadkowo zanieczyszczajace Zywnos¢...

Do organizmu cztowieka metal ten wchtania sig¢ bardzo tatwo 1 kumuluje si¢ w nim podobnie jak
olow. W zatruciach kadmem obserwuje si¢ zaburzenia mineralizacji kosci, zanik mig$ni,
niedokrwisto$¢. Objawy takie wystepowaly u ludzi w niektorych czg$ciach Japonii zywiacych-sie
ryzem uprawianym na glebach skazonych tym metalem. W do$wiadczeniach ze zwierzgtami
stwierdzono takze, ze kadm podawany w duzych dawkach moze dziata¢ teratogennie 1 rakotworczo.
Zawodowe, dlugotrwate narazenie na kadm 1 jego zwiazki moze spowodowac ryzyko zachorowania
na nowotwory ptuc, nerek i1 prostaty. W badaniach na zwierzgtach doswiadczalnych ustalono, ze
zwiazki kadmu, podobnie jak arsen i nikiel, powoduja zmiany w komdrkach charakterystyczne dla
zmian nowotworowych.

Do powietrza rt¢¢ dostaje si¢ przez parowanie jej naturalnych z16z i dzialalno$¢ cztowieka.
Najsilniejsze zanieczyszczenie srodowiska tym metalem obserwuje si¢ wokot fabryk chemicznych,
zaktadow elektrochemicznych, farbiami. Obecnie nie stosuje si¢ juz w rolnictwie preparatow
grzybobojczych zawierajacych rt¢¢, uzywanych do zaprawiania nasion siewnych, ale jeszcze
niedawno podwyzszaly one pozostatosci tego metalu w roslinach uprawnych. Duzo zwiazkow rteci
dostaje si¢ do zbiornikow wodnych z wptywajacych do nich $ciekéw roznych fabryk. Stanowia one
powazne zagrozenie dla zyjacych w tych zbiornikach ryb. Ryby maja zdolno$¢ kumulowania rteci
w postaci organicznych zwiazkow metylo-rteciowych. Te bardzo niebezpieczne zwiazki byly
kilkanascie lat temu przyczyna zatru¢ ludzi nad zatoka Minamata w Japonii, po spozyciu skazonych
ryb i skorupiakoéw. W wielu panstwach, takze i w naszym kraju, notowano zatrucia metylortecia po
zjedzeniu pieczywa wyprodukowanego z ziarna z dodatkiem rtgciowych zapraw grzybobojczych.
Zwiazki metylortgciowe powstaja w sprzyjajacych warunkach z nieorganicznych potaczen rteci 1
rtgci metalicznej w glebie, wodzie 1 w organizmach zwierzat. Sa one bardzo
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tatwo wchtaniane z przewodu pokarmowego czlowieka, pary rteci metalicznej natomiast tatwiej
wchtaniaja si¢ przez uktad oddechowy i skorg. Po wchtonigeiu potaczenia organiczne rteci
kumuluja si¢ gtownie w nerkach i wywotuja zatrucia charakteryzujace si¢ dlugim okresem utajenia.
Uszkadzaja one trwale uktad nerwowy, gtownie mdzg, co powoduje hamowanie wzrostu,
zaburzenia shuchu, mowy, porazenia migsni konczyn. Do uszkodzenia mézgu moze dojs¢ juz w
okresie zycia ptodowego, jesli matka byla narazona na toksyczne dziatanie zwiazkow
metylortgciowych. Dziatanie uszkadzajace rozwdj zarodkéw i ptodu wykazano w badaniach
biologicznych i stwierdzono, ze organizm ptodu jest bardziej wrazliwy na toksyczne oddziatywanie
tych zwiazkow niz organizm matki Istnieje takze wiele dowodow na to, ze zwiazki organiczne rtgci
moga by¢ przyczyna zmian genetycznych. Z tej krotkiej charakterystyki wynika, ze rtec jest bardzo
niebezpiecznym pierwiastkiem, a skutki oddziatywania na organizm organicznych zwiazkow rteci
sa nieodwracalne. Przez wiele lat uwazano, ze zawarto$¢ rtgci w zywnos$ci musi by¢ zerowa, ale w
ostatnich latach, dzigki rozwojowi metod analitycznych, wykrywa si¢ nawet §ladowe ilo$ci tego
pierwiastka w wielu produktach spozywczych. Uznano wigce, ze tolerowane tygodniowe pobranie
rtgci przez organizm cztowieka powinno wynosi¢ nie wigcej niz 0,005 mg/kg m.c.

Niebezpieczne zwiazki azotu - azotany, azotyny i nit-rozoaminy

Wiemy, ze azot jest waznym sktadnikiem powietrza, a zwiazki azotu wystepuja powszechnie w
przyrodzie. Skad wigc problem? Ot6z zagrozeniem dla czlowieka sa azotany 1 azotyny stosowane w
nadmiarze w postaci nawozow syntetycznych oraz dodawane do zywnosci jako $rodKi
konserwujace. Azotany pobierane z nawozow przez rosliny dos¢ znaczaco podwyzszaja ogdlna
zawarto$¢ tych zwiaz-
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tatwo wchtaniane z przewodu pokarmowego czlowieka, pary rteci metalicznej natomiast tatwiej
wchlaniaja si¢ przez uktad oddechowy i skorg. Po wchtonigciu polaczenia organiczne rteci
kumuluja sig¢ gtéwnie w nerkach 1 wywotuja zatrucia charakteryzujace si¢ dtugim okresem utajenia.
Uszkadzajq one trwale uklad nerwowy, glownie mozg, co powoduje hamowanie wzrostu,
zaburzenia stuchu, mowy, porazenia migs$ni konczyn. Do uszkodzenia mézgu moze dojs$¢ juz w
okresie zycia plodowego, jesli matka byta narazona na toksyczne dziatanie zwiazkoéw
metylortgciowych. Dziatanie uszkadzajace rozwo6j zarodkow 1 ptodu wykazano w badaniach
biologicznych i stwierdzono, ze organizm ptodu jest bardziej wrazliwy na toksyczne oddziatywanie
tych zwiazkow niz organizm matki Istnieje takze wiele dowodow na to, ze zwiazki organiczne rtgci
moga by¢ przyczyna zmian genetycznych. Z tej krotkiej charakterystyki wynika, ze rtg¢ jest bardzo
niebezpiecznym pierwiastkiem, a skutki oddzialywania na organizm organicznych zwiazkdow rteci
sa nieodwracalne. Przez wiele lat uwazano, ze zawarto$¢ rtgci w zywnos$ci musi by¢ zerowa, ale w
ostatnich latach, dzigeki rozwojowi metod analitycznych, wykrywa si¢ nawet sladowe ilosci tego
pierwiastka w wielu produktach spozywczych. Uznano wigce, ze tolerowane tygodniowe pobranie
rtgci przez organizm cztowieka powinno wynosi¢ nie wigcej niz 0,005 mg/kg m.c.

Niebezpieczne zwiazki azotu - azotany, azotyny i nit-rozoaminy

Wiemy, ze azot jest waznym sktadnikiem powietrza, a zwiazki azotu wystepuja powszechnie w
przyrodzie. Skad wigc problem? Ot6z zagrozeniem dla cztowieka sa azotany i1 azotyny stosowane w
nadmiarze w postaci nawozow syntetycznych oraz dodawane do zywnosci jako $rodki
konserwujace. Azotany pobierane z nawozow przez rosliny dos¢ znaczaco podwyzszaja ogdlna
zawartos¢ tych zwiaz-
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koéw w produktach zywnos$ciowych pochodzenia ro§linnego. W roslinach i w organizmie cztowieka



tatwo nastgpuje redukcja azotandéw do toksycznych azotyndéw. Szczegdlnie duzo azotandw
gromadza buraki ¢wiktowe, salata, rzodkiewka, szpinak, pietruszka i marchewka.

Ludzie dorosli, jedzacy warzywa w zalecanych ilo$ciach, nie powinni by¢ narazeni na zatrucia
azotanami i azotynami. Moga one zagraza¢ niemowl¢tom 1 matym dzieciom, u ktérych azotyny
powoduja przejscie hemoglobiny w methemo-globing. Nie ma ona zdolnosci wigzania tlenu, co
powoduje powazne zaburzenia funkcjonowania uktadu krazenia, konczace si¢ w cigzkich
przypadkach $miercia. Przypadki methemoglobinemii obserwowano u niemowlat karmionych
mieszankami mlecznymi zawierajacymi bakterie redukujace azotany do azotynow lub po spozyciu
wody zawierajacej nawet mate ilosci azotynow. Niebezpieczne dla matych dzieci sa takze soki
warzywne, wytwarzane z warzyw nawozonych obficie nawozami azotowymi, zawierajace azotany
w podwyzszonych ilo$ciach. Z tego wzgledu zywnos¢ przeznaczona dla dzieci musi by¢ Scisle
kontrolowana pod wzgledem zawarto$ci tych zwiazkow.

Inne niebezpieczenstwo wynikajace ze spozywania produktow zawierajacych duze ilosci azotandw
1 azotynow wiaze si¢ z tym, ze z azotynéw w sprzyjajacych warunkach powstaja zwiazki o bardzo
silnym dzialaniu rakotworczym, nazywane nitrozoaminami. Zwiazki te moga powstawac¢ w
produktach spozywczych zawierajacych duze ilo$ci azotyndw i polaczenia aminowe. Azotyny sa
dodawane do zywnos$ci konserwowanej, ale takze — jak juz wspomniano — tatwo powstaja z
azotanoéw. Potaczenia aminowe natomiast wchodza w sktad naturalnych substancji wystepujacych
w ustroju, ale ich zrodlem moga takze by¢ niektore leki lub dym tytoniowy. Nitrozoaminy powstaja
w produktach spozywczych, lecz w sprzyjajacych warunkach moga réwniez powstawaé w
organizmie cztowieka. Obecno$¢ nitrozoamin
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stwierdza si¢ w migsach peklowanych i wedzonych, w serach twardych, w piwie, w ziarnach zb6z.
Syntezg nitrozoamin hamuje migdzy innymi witamina C, zawarta w §wiezych pokarmach
roslinnych.

Nitrozoaminy wywotuja nowotwory w réznych narzadach badanych zwierzat, ale najczesciej w
watrobie 1 zotadku. Mozna ustrzec sig przed tymi groznymi substancjami:

* jedzac zywno$¢ roslinng uprawiang bez nadmiernego nawozenia,

* unikajac spozywania produktow konserwowanych,

* przechowujac warzywa w odpowiednich warunkach,

* przygotowujac potrawy bezposrednio przed spozyciem.

Oproécz tego, ze azotany i azotyny stanowia zanieczyszczenie przypadkowe zywnosci, sg one takze
dodawane do niej celowo, jako substancje konserwujace. Zasady ich stosowania zostaty omdéwione
w rozdziale ,,Chemikalia celowo dodawane do zywno$ci".

Pestycydy, czyli chemiczna ochrona ro$lin i zwierzat

Pestycydami nazwano duza grupg srodkow chemicznych, ktore sa stosowane jako $rodki ochrony
ro$lin — przed inwazja chwastow, robactwa, gryzoni, §limakow, larw owadow i grzybow; srodki
ochrony sanitarnej zwierzat i cztowieka — chroniace przed muchami, komarami, wszami,
prusakami oraz $rodki zwalczajace szkodniki w magazynach zywnos$ciowych. Sama nazwa —
pestycydy — wywodzaca si¢ od tacinskiego stowa pestis - zaraza, wskazuje w przenos$ni, ze
przeznaczone sa one do walki z r6znymi zarazami, czyli plagami. Fakt, ze substancje te maja
zwalczaé rozne organizmy zywe, wskazuje, iz na ogét sa to zwiazki chemiczne o silnych
Wtasno$ciach toksycznych réwniez dla cztowieka. Z tego wzgledu wymagana jest ogromna
ostrozno$¢ podczas ich stosowania. Do skazen zywnosci dochodzi na og6t na skutek
nieprzestrzegania zalecanych zasad stosowania tych
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srodkow 1 nieprzestrzegania okresoOw karencji. Jest to czas, jaki powinien uptynac od chwili
zastosowania preparatu do catkowitego rozlozenia si¢ jego pozostatosci w roslinie lub w organizmie
zwierzecym. Niebezpieczne sa szczegolnie te pestycydy, ktore maja zdolno$¢ kumulowania si¢ w
srodowisku i w organizmie czlowieka. Uwalniane powoli z tkanek i komorek moga powodowac



zatrucia przewlekte. Znanym przyktadem jest DDT i jego pochodne, ktorego juz sig nie stosuje w
catej Europie, ale jego pozostatosci w przyrodzie sa nadal wykrywalne.

Najwicksza grupg pestycydow, najczesciej tez stosowanych, stanowia §rodki chwastobojcze 1
owadobojcze. Srodki chwastobojcze, czyli herbicydy, niszcza chwasty wybidrczo lub catkowicie..
Moga osadza¢ sig tylko na powierzchni todygi i lisci lub przenika¢ do tkanek, co powoduje zmiany
metaboliczne prowadzace do obumierania niszczonych roslin. Jest zrozumiate, ze przy niszczeniu
chwastow na plantacjach herbicyd osiada takze na roslinach uprawnych i w glebie. Kazdy zwiazek
chemiczny stosowany jako herbicyd musi miec¢ $cisle okreslony czas rozktadu w roslinie uprawne;j i
okres karencji, po ktoérego uplywie mozna warzywa lub zboza przeznaczy¢ do spozycia. Podobnie
jest z insektycydami, ktore sa przeznaczone do niszczenia insektow na roslinach uprawnych i na
zwierzetach. Niszcza one szkodniki, przenikajac przez ich powloke zewnetrzna, przewdod
pokarmowy lub uktad oddechowy.

Produkty zywnos$ciowe zawierajace pozostatosci toksycznych pestycydow nie powinny by¢
dopuszczone do spozycia. Kazdy zwiazek chemiczny stosowany jako pestycyd musi mie¢ ustalone
na podstawie badan toksykologicznych dopuszczalne dzienne pobranie (ADI), czyli musi mie¢
ustalong tolerowana dzienna dawke pestycydu, ktora moze by¢ przyjeta z zywnoscia i nie wywoluje
objawoOw zatrucia, a wigc nie jest szkodliwa dla cztowieka.

Artykuly spozywcze, ktore zawieraja pozostatosci pes-
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tycydoéw lub produkty ich rozpadu, moga by¢ przyczyna przewlektych zatru¢. Przewlekle zatrucia
obserwowane sa takze u ludzi stale pracujacych w ochronie roslin. Zatrucia ostre natomiast moga
zdarzy¢ sig przypadkowo lub tez moga to by¢ zatrucia samobojcze. Jak mozemy si¢ chroni¢ przed
szkodliwym dziataniem pestycydow?

Nalezaloby kupowaé warzywa, owoce i ziarno zbdz pochodzace ze znanych zrodet, o ktorych
wiadomo, zZe jesli nawet plantatorzy stosuja chemiczng ochrong ro$lin, robia to zgodnie z
zaleceniami 1 prawidlowo przestrzegaja okresow karencji. Jesli jednak kupujemy satatg czy
truskawki na przypadkowym straganie, to musza by¢ one doktadnie umyte pod strumieniem
biezacej wody. Coraz wigcej jest juz w handlu produktéw z upraw ekologicznych, w ktorych nie
stosuje si¢ chemii. Moze wigc one sg alternatywa?

Zwiazki chemiczne powstajace podczas spalania 1 wedzenia — wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne

Wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) sa to substancje organiczne, ktoére moga
stanowi¢ zanieczyszczenie zywnosci poddawanej wedzeniu lub smazeniu na weglu drzewnym.
Zrodtem tych zwiazkow moga byé rowniez spaliny i zanieczyszczenia przemystowe, ktore sa
wynikiem procesu spalania. Zawarto$¢ tych zwiazkow w glebie jest wskaznikiem skazenia roslin
uprawnych. Do organizmu cztowieka WWA przenikaja gtownie przez przewod pokarmowy, przez
drogi oddechowe (palenie papierosow) i przez skorg. Obecnos¢ ich wykryto w produktach
spozywczych wedzonych lub pieczonych na weglu drzewnym, a wigc w migsie z rozna, wedzonych
rybach, serach, bekonach, palonej kawie, kakao. Substancje te powstaja na skutek zmian
zachodzacych w tluszczach i biatkach podczas bezposredniego ogrzewania produktu na ognia
Zawartos¢ WWA w produktach poddawanych obrobce termicznej zalezy od czasu smazenia lub
wedzenia, odlegtosci produktu od ognia,
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a nawet czestosci wykapywania kropel thuszezu do ognia. Tradycyjne sposoby wedzenia dymem
wytwarzanym przy spalaniu drewna sa obecnie zastgpowane preparatami dymu wedzarniczego,
ktéry zostal pozbawiony weglowodoréw aromatycznych.

Z licznych zwiazkow nalezacych do grupy WWA siedem uznano za silne kancerogeny. Najczesciej
wykrywanym w zywnosci i najlepiej przebadanym jest rakotworczy benzo-alfa-piren. Wywoluje on
u zwierzat do§wiadczalnych nowotwory ptuc, skory, jelit, zotadka.

Chlorowane fenyle — substancje pochodzace z odpadow przemystowych



W ostatnich latach coraz wigcej danych wskazuje na obecno$¢ w zywnosci chlorowanych di- i
trifenyli. Sa one powszechnie stosowane w przemysle przy produkcji transformatoréw,
kondensatorow, olejow silnikowych, opakowan, barwnikow, syntetycznych woskow i
uszczelniaczy. Podczas spalania odpadow przemystowych dostaja si¢ one do atmosfery, a wigc
takze do gleby i wody. Z tych ostatnich przenikajq do produktéw rolnych. Z produktéw
spozywczych roslinnych i zwierze¢cych tatwo wchianiaja si¢ w przewodzie pokarmowym
cztowieka. Chlorowane difenyle wykrywa si¢ gldwnie w mleku, migsie i rybach. Toksycznos$¢ tych
zwiazkow udowodniono w badaniach na zwierzgtach doswiadczalnych.

Detergenty - srodki myjace i piorace

Zagrozeniem dla naszego zdrowia sa w produktach spozywczych pozostatosci srodkéw
chemicznych uzywanych do mycia urzadzen technologicznych podczas produkc;ji i
przechowywania zywnosci. Wszystkie ptyny i substancje myjace, jesli sa nieumiej¢tnie stosowane
lub nie zostaty doktadnie usunigte z mytych naczyn, kadzi, chtodziarek i innych urzadzen, moga
przenika¢ do r6znych srodkoéw spozywczych
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1 zanieczyszcza¢ je. Jako $rodki myjace w przemysle spozywczym najczgsciej stosowane sa
detergenty, preparaty enzymatyczne, zwiazki chloru i1 jodu. Wszystkie te substancje nie sa oboj¢tne
dla naszych organizmdw. Pozostatosci srodkow myjacych sa wykrywane do$¢ czgsto w mleku,
poniewaz w zaktadach mleczarskich uzywa si¢ ich do mycia i dezynsekcji aparatury, opakowan, a
takze do mycia wymion krow. Szczegdlny niepokoj budza zwiazki myjace zawierajace jod, tzw.
jodofory. Podwyzszona ilo$¢ tego pierwiastka w mleku moze by¢ przyczyna zaburzen metabolizmu
hormondw tarczycy i w konsekwencji wielu innych przemian metabolicznych. Wiemy, ze
stosowanie srodkow myjacych jest konieczne, ale warunkiem, by nie zanieczyszczaly one
zywnoscl, jest stosowanie ich w zalecanych ilo$ciach 1 doktadne wyptukiwanie z umytych
powierzchni obfitym strumieniem biezacej wody.

Sktadniki opakowan i urzadzen z tworzyw sztucznych

Zagrozeniem dla zdrowia sa roéwniez substancje przenikajace do zywnosci z tworzyw sztucznych,
uzywanych do produkcji opakowan, a takze stanowiacych czgsci aparatury technologiczne;.
Tworzywa sztuczne zawierajq takie zwiazki organiczne, jak polietylen, polistyren, chlorek winylu.
Pod wptywem wysokiej temperatury, $wiatla i tlenu zachodza w tych tworzywach procesy rozktadu
1 moga by¢ z nich uwalniane plastyfikatory, stabilizatory, emulgatory, barwniki oraz wiele innych
substancji. Stosowanie zgodnie z przeznaczeniem coraz lepszej jakosci opakowan, naczyn i
urzadzen wykonanych z tworzyw syntetycznych jest warunkiem, by zywnos$¢ kontaktujaca sig z
nimi byla bezpieczna. Nalezy przypomnie¢ podstawowa zasadg stosowania naczyn i opakowan z
tworzyw sztucznych — ot6z do kontaktu z zywno$cia moga by¢ dopuszczone tylko te, ktore maja
na etykiecie wyraznie okre§lone warunki stosowania i atest Panstwowego Zaktadu Higieny. Nie
wolno wigc pakowac
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jedzenia w przypadkowe woreczki i pudetka z tworzywa. Musi by¢ na nich napisane, ze zostaty
dopuszczone do kontaktu z zywnoScia.

Leki weterynaryjne jako zanieczyszczenie Zywnosci

0 tym, ze zwierzg¢ta choruja, wiemy wszyscy, ale z tego, ze w mleku, jajach, w migsie moga si¢
znajdowac pozostatosci lekow, ktorymi sa one leczone, na ogoét nie zdajemy sobie sprawy. Niestety,
zdarza sig, ze pozostatosci antybiotykoéw

1 innych lekéw wykrywa si¢ w produktach spozywczych pochodzenia zwierzgcego, pomimo iz
obowiazuje zasada przestrzegania okreséw karencji. Przed uptywem 6-9 dni od chwili podania leku
produkty zywnos$ciowe nie powinny by¢ przeznaczane do spozycia. W leczeniu zwierzat rzeznych
stosuje si¢ nastgpujace antybiotyki: penicyliny, tetracykliny, erytromycyna, bacytracyna,
polimyksyna, gryzeofulwina i wiele innych. Podaje si¢ je w zakazeniach ogdlnych i miejscowych,



np. w zapaleniu wymienia. Stosuje sieje takze jako dodatki do pasz w przemystowej hodowli drobiu
i $win. Zwigkszaja one no$nosc¢ kur i przyspieszaja wzrost zwierzat. Nieuczciwi producenci mleka
dodaja antybiotyki do niego po to, by hamowaly rozwoj bakterii. Wszystko to sprawia, ze dos¢
czesto stwierdza si¢ zanieczyszczenie antybiotykami mleka, jaj 1 migsa. Zagraza to zdrowiu
konsumentow przez pojawianie si¢ uczulen i odczyndéw alergicznych, a takze uodpornienie si¢
bakterii szkodliwych dla zdrowia na obecne w zywnosci antybiotyki. Zastosowanie ich w leczeniu
schorzen bakteryjnych u ludzi nie bedzie juz skuteczne.

Jedynym antybiotykiem dopuszczonym w naszym kraju jako srodek przedtuzajacy trwatos$¢ serow
topionych jest nizyna. Nie jest ona stosowana w leczeniu ludzi ani zwierzat i nie powoduje
uodpamiania si¢ bakterii ROwniez bacytracyna i polimiksyna dopuszczone sa jako dodatki do paszy
drobiu utatwiajace hodowlg, poniewaz nie sa one stosowane w leczeniu ludzi. Obecno$¢
antybiotykow w produktach spo-
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zywczych pochodzenia zwierzgcego jest kontrolowana przez stuzby weterynaryjne i sanitarne,
natomiast problem pozostatosci innych lekoéw stosowanych w hodowli zwierzat oraz ich wptywu na
jako$¢ zywnosci jest sprawa otwarta.

Radiologiczne skazenia zywno$ci

Rozwoj energetyki nuklearnej, nasilenie zbrojen i wykorzystywanie energii jonizacyjnej do
konserwowania niektorych produktow spozywczych sa podstawowymi przyczynami skazenia
zywnosci pierwiastkami promieniotworczymi. Przez tancuchy pokarmowe, czyli przez glebg —
ros$liny — zwierzgta, zanieczyszczenia te przedostaja si¢ do organizmu cztowieka. Opad
promieniotworczy osiada na powierzchni ziemi, przenika w glab roslin i gleby. Zwierzg¢ta karmione
sa skazonymi roslinami, ktdre wraz z pasza wchtaniane sa do ich organizméw. Skazone produkty
zywnos$ciowe roslinne i zwierzece natomiast sa zrodtem pierwiastkOw promieniotwoérczych dla
organizmu cztowieka. Oczywiscie cztowiek wchlania je takze przez skore i1 uktad oddechowy.

Do zywnosci najczesciej przenikaja: stront90 1 stront89, cez137, jod131, bar140. Z wymienionych
pierwiastkow stront90 i cez137 zalegaja bardzo dtugo w srodowisku, poniewaz ich okresy
polowicznego rozpadu dochodza nawet do kilkudziesigciu lat. Migdzynarodowa Komisja Ochrony
Radiologicznej ustala dla kazdego pierwiastka radioaktywnego jego dopuszczalny, bezpieczny
poziom w zywnosci, a takze dopuszczalne dzienne pobranie dla dorostych 1 dzieci. Szczegolnie
niebezpieczne sa nieprzewidziane, nagle emisje pierwiastkow promieniotworczych — takie, jakie
zdarzaja si¢ po awariach elektrowni atomowych lub po prébach z bronia jadrowa. Po awarii
elektrowni w Czarnobylu w wielu rejonach naszego kraju stwierdzono podwyzszone, ale jeszcze
bezpieczne skazenie roslin uprawnych 1 grzybow.

Wspomnie¢ nalezy o tym, ze ciagle trwaja proby szerokiego wykorzystania promieniowania
jonizacyjnego do steryli-
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zacji zywnosci 1 przedtuzania w ten sposob jej trwatosci Chociaz ta metoda budzi jeszcze duzo
kontrowersji, to staje si¢ coraz powszechniejsza. Dopuszczono ja przede wszystkim w krajach o
klimacie tropikalnym, ale w wielu innych takze. W naszym kraju wykorzystuje si¢
napromieniowanie do hamowania wczesnego kietkowania cebuli i czosnku. Wydane byty rowniez
pozwolenia na hamowanie ta metoda wczesnego kietkowania ziemniakow 1 przedtuzanie trwatosci
pieczarek.
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Chemikalia celowo dodawane do zywnosci

O potrzebie stosowania substancji chemicznych dodatkowych w produkcji zywnos$ci decyduja
wzgledy zdrowotne, technologiczne i czynniki ekonomiczne. Wiele produktow zywnosciowych
musi by¢ spozywanych natychmiast po ich wyprodukowaniu lub najwyzej w ciagu kilku dni. Jesli
ich trwato$¢ nie zostanie przedtuzona, poprzez dodanie chemicznych srodkow konserwujacych,
moga stac si¢ przyczyna zatru¢ pokarmowych o duzym zasiggu, a ich producenci poniosa ogromne



straty. Krotka trwato$¢ zywnosci jest czynnikiem ograniczajacym eksport pomigdzy roznymi
krajami potozonymi w duzych odlegtosciach od siebie. Konserwowanie zywnosci w takim
eksporcie jest koniecznoscia. Zywnoéé bez dodatku substancji barwiacych i polepszajacych smak i
zapach bytaby mato atrakcyjna, a w wielu przypadkach nawet niesmaczna i trudna do
zaakceptowania. Nie bylaby takze chetnie kupowana. Wiele chemicznych substancji dodatkowych
stosowanych jest po to, by usprawni¢ procesy technologiczne przy produkcji srodkoéw spozywczych
i nada¢ im pozadana konsystencje, np. substancje emulgujace, zaggszczajace, klarujace.

Wszystkie dodawane do zywnosci substancje chemiczne, a bez nich tak naprawdg trudno sobie
teraz wyobrazi¢ wytwarzanie i przechowywanie zywnosci, nie sa sktadnikami odzywczymi, ale
wchodza w sktad produktu i maja wpltyw na wiele jego wtasciwosci. W kazdym kraju ustawy
zywnosciowe okreslaja, jakie substancje chemiczne moga by¢ dodawane do zywnosci, w jakim
celu, do jakich produktow i w jakich
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ilosciach. Przed wprowadzeniem dodatku chemicznego do wytwarzanego $rodka spozywczego
kazdy producent musi uzyska¢ zgodg odpowiednich organdéw sanitarnych. Jesli ta substancja jest
umieszczona w wykazie dozwolonych dodatkéw do zywnosci, sprawa jest duzo prostsza niz wtedy,
gdy do produkcji uzyto substancji dodatkowej niedozwolonej na obszarze danego kraju. W kazdym
kraju dopuszczane sa jako dodatki do zywnosci bardzo roznorodne substancje i im bardziej
rygorystyczne sa przepisy, tym mniej chemikaliow jest w tym, co jemy. Nie wolno dodawa¢ do
produktow spozywczych substancji nieznanych i nie przebadanych pod wzgledem
toksykologicznym. Badania takie obejmuja wiele aspektow, migdzy innymi ustalenie dawek
toksycznych i bezpiecznych, wptyw na metabolizm, wptyw na powstawanie niekorzystnych zmian
histopatologicznych, dziatanie rakotworcze, teratogenne, embriotoksyczne oraz wywotywanie
zmian genetycznych.

W naszym kraju obowiazuje zasada, ze nie wolno zadnych substancji dodatkowych dodawa¢ do
mleka i do produktow wykorzystywanych w zywieniu dzieci.

Pomimo scisle okreslonych wymagan dotyczacych nie-szkodliwosci substancji obcych dla
cztowieka zdarza sig, ze dopiero po wielu latach stosowania wykrywa sig ich szkodliwe dziatanie 1
sa one wycofywane. Tak byto z wieloma barwnikami i sztucznymi §rodkami stodzacymi Po kilku
lub kilkudziesigciu latach ich stosowania okazalo sig, ze powoduja one zmiany nowotworowe lub
teratogennie uszkadzaja ptdd. Wiele z substancji dodatkowych, mimo Ze zostaly dopuszczone jako
dodatki do zywnosci, moze wywotywac¢ u ludzi nadwrazliwych odczyny alergiczne skérne i alergie
pokarmowe. Z tego wzgledu nalezy zawsze bardzo doktadnie zapozna¢ si¢ ze skladem oferowanego
przez producenta produktu, a szczegdlnie wtedy, gdy kupujemy go po raz pierwszy.

Czgsto, ogladajac sktad podany przez producenta na
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opakowaniach produktow zywno$ciowych, zauwazamy tam jakie$§ tajemnicze symbole 1 numery.
Od kilku lat obowiazuje wytworcow zywnosci podanie pelnego sktadu produktu zywnosciowego
oraz doktadne wyszczegodlnienie dodawanych substancji obcych. Ujednolicono nazewnictwo
dodatkow do zywnosci 1 wprowadzono migdzynarodowy system oznaczen sktadajacy si¢ z duze;j
litery E (symbol chemicznej substancji dodatkowej) 1 cyfry, pod ktora ukryty jest konkretny
zwiagzek chemiczny. Po krotkiej charakterystyce najwazniejszych dodatkow do zywnosci
znajdziecie zestawienie dozwolonych w naszym kraju substancji dodatkowych, obejmujace symbol
migdzynarodowy, nazwe polska, angielska i1 funkcj¢ technologiczna.

Substancje konserwujace

Gltéwnym ich zadaniem jest przedtuzenie trwalo$ci Zywnosci przez zahamowanie rozwoju bakterii
gnilnych i chorobotworczych. Wolno je dodawac tylko do produktow dobrej jakosci, nie zepsutych.
Nie moga one takze zmienia¢ smaku, zapachu i barwy produktu spozywczego. Jako srodkow
konserwujacych uzywa si¢ wielu substancji chemicznych, takich jak:

* kwas siarkawy i jego pochodne - w przemys$le owocowo--warzywnym;



* azotyny i azotany - w przetworstwie migsa;

» kwas benzoesowy — w przemys$le owocowo-warzywnym, dodatek do dzemdéw i napojow;

* kwas propionowy i jego sole — w piekarnictwie;

» kwas mrowkowy i jego sole — do sokow owocowych i zelatyny;

 kwas sorbowy i jego sole — do przetwordéw owocowych, rybnych i napojow, do margaryn,
wyrobow piekarniczych;
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« ester etylowy i propylowy - do przetworéw owocowych i warzywnych, rybnych, margaryn,
thuszczow cukierniczych i piekarniczych.

Oddzielna grupe srodkow konserwujacych, stanowia substancje zapobiegajace zmianom sktadu
chemicznego zywnosci, zachodzacym pod wptywem tlenu i $wiatta stonecznego. Takie
konserwanty nazywane sa przeciwutleniaczami. Ich zadaniem jest zapobieganie reakcjom
utleniania, tatwo zachodzacym w ttuszczach jadalnych. W naszym kraju bardzo ograniczono
dodawanie do zywnosci przeciwutle-niaczy syntetycznych na korzys$¢ naturalnych. Najwazniejsze z
nich to: tokoferole (prowitamina E), witamina A (w postaci karotenoiddw), witamina C, fosfolipidy;,
flawonoidy 1 wiele innych. Praktyczne zastosowanie w produkcji zywnos$ci znalazty tokoferole i
karotenoidy.

Z wielu syntetycznych przeciwutleniaczy tylko butylohy-droksyanizol (BHA) i estry kwasu
galusowego dopuszczone sa w naszym kraju przez ustawodawstwo zywnosciowe do
konserwowania smalcu przechowywanego dtuzej niz rok oraz do konserwowania platkow i suszow
ziemniaczanych.

745

Substancje barwiace

Barwienie zywnosSci stalo si¢ obecnie zabiegiem bardzo powszechnym, czyniacym produkty
spozywcze bardziej atrakcyjnymi dla wielu konsumentdéw. Potrzebe barwienia uzasadnia si¢
przyzwyczajeniami i upodobaniami kupujacych, a takze warunkami ich produkcji. Czgsto produkty
zywnos$ciowe w procesie wytwarzania traca naturalne barwy 1 sa przez to mniej atrakcyjne w
poréwnaniu z tymi, ktore sa barwione. Jest to takze zabieg, ktory nieuczciwym producentom
pozwala ukry¢ cechy zepsucia lub upodabnia produkt sztuczny do naturalnego. Barwiona Zzywno$¢
jest szczego6lnie chetnie 1 w duzych ilo$ciach jedzona przez dzieci. Stwarza to
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niebezpieczenstwo dla ich zdrowia, poniewaz barwniki chemiczne moga wywotywac alergig, a
nawet zatrucia pokarmowe. Oczywiscie istnieje mozliwos¢ wyboru w gamie barwnikow
dopuszczonych jako dodatki do zywnosci, poniewaz oprdcz barwnikoOw syntetycznych stosowane
sa takze naturalne zdecydowanie bezpieczniejsze dla zdrowia. Znane powszechnie barwniki
naturalne stosowane do barwienia produktow spozywczych to: karotenoidy, kurkuma, rybo-flawina,
chlorofil, flawonoidy, karmel, betaina. Sa to na ogét barwniki roslinne. Karotenoidy — to
z6ttopomaranczowe barwniki otrzymywane z marchwi i innych roslin, flawonoidy — to
czerwononiebieskie barwniki roslinne wystgpujace w czerwonych winogronach, czarnej porzeczce i
aronii, betaina — to czerwien buraczana wystepujaca w burakach ¢wiktowych, chlorofil - to zielony
barwnik zawierajacy kompleks miedziowy chlorofilu otrzymywany z r6znych roslin zielonych,
kurkuma - to zo6tty barwnik izolowany z rosliny Curcuma Longa. Trochg innym barwnikiem jest
karmel, uzywany do barwienia zywnos$ci na kolor ztoto-brazowy. Otrzymuje sig go z rozktadu
sacharozy (cukru buraczanego) w wysokiej temperaturze.

Z szerokiej gamy barwnikow syntetycznych do barwienia zywnos$ci w naszym kraju dopuszczonych
jest tylko osiem. Wynika to przede wszystkim z ostroznos$ci 1 dbatosci o nasze zdrowie, co
oczywiscie nalezy pochwali¢. Narzekaja jednak na takie przepisy importerzy zywnosci
sprowadzanej z krajow, w ktorych dopuszczonych jest o wiele wigcej syntetycznych substancji
barwiacych. Bardzo musza uwazaé, aby nie kupi¢ produktu, ktéry moze nie zosta¢ dopuszczony do
obrotu w naszym kraju z tego wzgledu, ze zawiera niedozwolony barwnik.

Jest wiele produktéw zywnosciowych, do ktérych z réznych powodow w ogoéle nie wolno dodawaé



barwnikoéw. Najczgsciej decyduje o tym fakt, Ze sa powszechnie spozywane, i to w duzych
ilo$ciach, lub tez barwienie moze zafalszowac
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prawidlowy sktad produktu. Nie dopuszcza si¢ barwienia: mleka, $mietany, Smietanki i serow
twarogowych, kakao, herbaty, kawy, przypraw korzennych, miodu pszczelego, czekolady, mas
czekoladowych, skorki owocow cytrusowych, migsa i jego przetwordw, ryb i ich przetwordw,
olejow jadalnych, cukru i przetworoéw z jaj (jaj w proszku i mrozonej masy jajowej) oraz jelit
naturalnych uzywanych do wyrobu wedlin. Od tej zasady sa pewne wyjatki na korzy$¢ barwnikoéw
naturalnych i tak mozna barwic:

* karotenem — $mietang i $mietankg przeznaczona do wyrobu masta;

* karotenem - mleko przeznaczone do wyrobu seréw podpuszczkowych;

* czerwienia ko$zenilowa lub tlenkami zelaza - ostonki lub masy pokrywajace sery twarde. Do
barwienia napojow bezalkoholowych, substancji aromatycznych, koniaku, winiaku, rumu i araku
dopuszczone sa tylko barwniki natur alne.

Przed siggnigciem po sztucznie barwiony, jaskrawy napdj lub kolorowe cukierki zawsze nalezy
mie¢ na uwadze indywidualng reakcje organizmu na kazda nienaturalng substancj¢ dodawana do
zywnosci. Pomimo zapewnien producentdéw, ze dodane chemikalia sa bezpieczne, moga one by¢
powodem réznych, czesto niezbyt przyjemnych dolegliwos$ci Moze wigc warto, wybierajac rozne
produkty w sklepie, siggna¢ po produkt mniej atrakcyjny kolorystycznie, ale naturalny?

Sztuczne $rodki stodzace

Substancje chemiczne wykazujace w matych st¢zeniach charakterystyczny, bardzo stodki smak sa
stosowane przy wytwarzaniu wielu srodkéw spozywczych 1 odzywek. Maja one zastgpowac w nich
cukier. Ich zaleta jest to, Ze nie sa zrodlem energii i nie ulegaja w organizmie takim przemia-
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nom jak sacharoza. Z tych wzgledow zalecane sa przede wszystkim chorym na cukrzycg i ludziom
otylym. Ich dodatek do zywnosci podyktowany jest takze wzgledami ekonomicznymi. Znacznie
mniejsze ilo$ci sztucznych srodkow stodzacych niz sacharozy sa potrzebne do uzyskania
okreslonego stodkiego smaku.

Znana powszechnie sztuczng substancja stodzaca jest sacharyna. Uzywano jej od bardzo dawna i
jeszcze kilkanas$cie lat temu byla ogdlnie dostgpna. Obecnie zwiazek ten zostal wycofany z
powszecnego obrotu, poniewaz przeprowadzone w latach 70. badania toksykologiczne wykazaty
jego szkodliwe oddzialywanie na organizm. Podobnie bylo z innymi substancjami stodzacymi -
cyklaminianami. Po wielu latach stosowania naukowcy wykryli ich uboczne dziatanie rakotworcze i
teratogenne. Cyklaminiany nie byly dopuszczone do uzycia w naszym kraju, ale byly powszechnie
dodawane do produktow spozywczych w wielu krajach Ameryki i Europy Zachodniej. Przykre
do$wiadczenia z tymi substancjami sprawity, ze ciagle trwaja poszukiwania bezpiecznych dla
czlowieka zwiazkdéw o smaku silnie stodkim, ktére moglyby zastgpowac sacharozg. W naszym
kraju dopuszczone sa jako dodatki do zywnos$ci nastgpujace sztuczne substancje stodzace: aspartam,
sorbitol, ksylitol, mannitol. Substancje stodzace dodane do produktéw spozywczych musza by¢
wymienione na ich opakowaniu. Najczesciej sa one obecne w napojach, jogurtach, deserach,
lodach, produktach dietetycznych niskoenergetycznych, gumach do zucia, stodyczach.

Substancje wzmacniajace smak i zapach

Zwiazki nalezace do tej grupy substancji dodatkowych maja poprawia¢ wlasciwosci
organoleptyczne produktu, ale nie wolno przez ich dodanie maskowac¢ zepsucia Zywnosci.
Wigkszo$¢ produktow zywnosciowych cechuje si¢ charakterystycznym, naturalnym smakiem i
zapachem. Odpowia-
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daja za to naturalne olejki eteryczne zawarte w tych produktach lub powstajace w czasie



przetwarzania. Dzigki temu, Ze Zywnos$¢ pachnie i smakuje w charakterystyczny sposob, mamy
silniejszy apetyt i zapamigtujemy smaki r6znych potraw, czgsto na wiele lat. Potrawy z dziecinstwa,
z rodzinnego domu, wojazy zagranicznych wspominamy zawsze, kiedy przypominaja si¢ nam te
okresy zycia. Jako dodatki do zywnos$ci nadajace jej charakterystyczny aromat dopuszczone sa w
naszym kraju w zasadzie tylko naturalne olejki lotne. Dodatek do zywnosci olejkéw syntetycznych i
identycznych z naturalnymi wymaga zgody i opinii stuzb sanitarnych. Wyjatkiem jest wanilina i jej
pochodna — etylowanilina. Czasem naturalny smak i zapach potraw lubimy zmienia¢ zgodnie z
naszym indywidualnym smakiem i gustem. Do potraw surowych i gotowanych dodajemy wiele
r6znych przypraw i zwykle wtedy lepiej nam smakuja. Najczgsciej w tym celu wykorzystywane sa
bardzo réznorodne kompozycje przypraw ziotowych. Do$¢ powszechnie stosowana substancja
chemiczna, ktéra wchodzi w sktad przypraw wielosktadnikowych nadajacych potrawom
charakterystyczny smak i zapach, jest glutaminian sodu. Jest to bardzo popularny dodatek do
potraw w krajach Dalekiego Wschodu, a i u nas rowniez jest obecnie bardzo czgsto stosowany w
przyprawach polecanych do zup, sosow, dan migsnych.

Substancje dodatkowe usprawniajace procesy technologiczne

Wytwarzanie zywnosci na skalg przemystowa odbywa si¢ w duzych zaktadach przetworczych, w
ktérych musza by¢ przestrzegane odpowiednie warunki produkeji. Procesy technologiczne
wymuszaja czgsto dodatek roznych substan-cji syntetycznych po to, aby proces wytwarzania
zywnosci przebiegat sprawnie i prawidtowo oraz byt optacalny. Do

750

Rozdziat 15

takich dodatkow naleza substancje: emulgujace, stabilizujace, zaggszczajace, klarujace,
zakwaszajace lub zobojgtniajace, rozpuszczajace i pokrywajace powierzchni¢ produktu. Sa to
substancje chemiczne o roznorodnych wtasciwosciach, ktérych uzycie musi by¢ uzasadnione
warunkami 1 metoda wytwarzania produktu spozywczego.

Tabela 3. Substancje dodatkowe dozwolone w naszym kraju (wg H. Gertig)

Numer INS  Nazwaw jezyku polskim Nazwaw jezyku angielskim  Funkcja
technologiczna

1 2 3 4

E 100 Kurkuma (Kurkumina) Turmeric (Curcumin) barwnik

E 101 Ryboflawina Ryboflavin  barwnik
E 104 Zoétcien chinolinowa Quinoline yellow  barwnik

E 110 Zdlkcien pomaranczowa Sunset yellow barwnik
E 120 Koszenila Carmine barwnik
E 122 Azorubina  Azorubine barwnik
E 124 Czerwien koszenilowa Ponceau 4R  barwnik

E 131 Bigkit patentowy Patent blue V' barwnik

E 132 Indygotyna Indigotine barwnik

E 140 Chlorofil Chlorophyll  barwnik

E 141 Chlorofilu kompleks Cu Chlorophyll Cu complex barwnik

E 150a Karmel naturalny Caramel plain barwnik

E 150bKarmel siarczynowy Caramel caustic sulphite process  barwnik

E 150c Karmel amoniakalny Caramel ammonia process  barwnik

E 150d Karmel amoniakalno-siarczynowy Caramel ammonia-sulphite process barwnik
E 151 Czern brylantowa PN Brillant black PN barwnik

E 160a Naturalny karoten, identyczny Carotenes, /J-carotene
z naturalnym jB-karotenem barwnik

E 160b Annatto Annatto exctracts barwnik

E 160c Ekstrakt z papryki  Paprika oleoresins
(kapsantyna, kapsorubina) barwnik

E 160d Ekstrakt z pomidorow (likopen) Lycopene barwnik



E 160e jB-apo-8-karotenal  jS-apo-8-carotenal  barwnik

E 162 Betamina (czerwien buraczana) Beet red barwnik

E 163 Antocyjany Anthocyanins barwnik

1 2 3 4

E 170a Weglan wapnia Calcium carbonate  regulator kwasowosci, substancja

* stabilizujaca

E 171 Dwutlenek tytanu  Titanium dioxide barwnik

E 172 Tlenki zelaza Iron oxides  barwnik

E 175 Ztoto Gold barwnik

E 181 Tanina Tannins substancja klarujaca i $rodek filt-

racyjny

E 200 Kwas sorbowy Sorbic acid  substancja konserwujaca

E 201 Sorbinian sodu Sodiutn sorbate substancja konserwujaca

E 202 Sorbinian potasu Potassium sorbate  substancja konserwujaca

E 203 Sorbinian wapnia Calcium sorbate substancja konserwujaca

E 210 Kwas benzoesowy Benzoic acid substancja konserwujaca

E 211 Benzoesan sodu Sodium benzoate substancja konserwujaca

E 214 Ester etylowy kwasu p-hydroksy-  Ethyl p-hydroxy-benzoate
benzoesowego substancja konserwujaca

E 215 Ester etylowy kwasu p-hydroksy-  Sodium ethyl p-hydroxy-
benzoesowego — s6l sodowa -benzoate substancja konserwujaca

E 216 Ester propylowy kwasu Propyl p-hydroxybenzoate
p-hydroksybenzoesowego substancja konserwujaca

E 217 Ester propylowy kwasu p-hydro-  Sodium propyl p-hydroxy-
ksybenzoesowego — sél sodowa  -benzoate substancja konserwujaca

E 220 Bezwodnik kwasu siarkawego Solphur dioxide
(S02) substancja konserwujaca
E 221 Siarczyn sodu Sodium sulphite substancja konserwujaca

E 222 Wodosiarczyn sodu  Sodum hydrogen sulphite
(Sodium bisulphite) substancja konserwujaca
E 223 Pirosiarczyn sodu  Sodium metabisulphite substancja konserwujaca,
srodek spulchniajacy
1 2 3 4
E 224 Pirosiarczyn potasu  Potassium metabisulphite  substancja konserwujaca
E 228 Wodosiarczyn potasu Potassium hydrogen sulphite
(Potassium bisul.)  substancja konserwujaca
E 234 NizynaNisin substancja konserwujaca
E 236 Kwas mrowkowy Formie acid substancja konserwujaca
E 237 Mrowczan sodu Sodium formate substancja konserwujaca
E 238 Mrowczan wapnia  Calcium formate substancja konserwujaca
E 250 Azotyn sodu Sodium nitrite substancja konserwujaca

E 251 Azotan sodu Sodium nitrate substancja konserwujaca

E 252 Azotan potasu Potassium nitrate substancja konserwujaca

E 260 Kwas octowy (fermentacyjny) Acetic acid  regulator kwasowosci
E 261 Octan potasu Potassium acetate  substancja stabilizujaca

E 263 Octan wapnia Calcium acetate substancja stabilizujaca

E 270 Kwas mlekowy Lacticacid  regulator kwasowosci,

przeciwutleniacz
E 280 Kwas propionowy  Propionic acidsubstancja konserwujaca
E 281 Propionian sodu Sodium propionate  substancja konserwujaca
E 282 Propionian wapnia  Calcium propionate substancja konserwujaca
E 290 Dwutlenek wegla Carbon dioxide rozpuszczalnik ekstrakcyjny



E 296 Kwas jablkowy (DL-)Malic acid (DL-) regulator kwasowosci

E 300 Kwas (L-) askorbinowy Ascorbic acid (L-)  przeciwutleniacz,
substancja klarujaca
srodek filtracyjny
E 301 Askorbiniansodu  Sodium ascorbate  przeciwutleniacz
E 306 Mieszanina tokoferoliMixed tocopherols concentrate przeciwutleniacz
E 307 a-tokoferol  a-tocopherol przeciwutleniacz
E 308 Syntetyczny y-tokoferol Synthetic y-tocopherol przeciwutleniacz
E 309 Syntetyczny 5-tokoferol Synthetic 5-tocopherol przeciwutleniacz
1 2 3 4
E 310 Galusan propylu Propyl gallate przeciwutleniacz
E 311 Galusan oktylu Octyl gallate przeciwutleniacz
E 312 Galusan dodecylu  Dodecyl gallate przeciwutleniacz
E 315 Kwas izoaskorbinowy Isoascorbic acid przeciwutleniacz
E 316 lzoaskorbinian sodu Sodium isoascorbate przeciwutleniacz
E 320 Butylohydroksyanizol (BHA) Butylated hydroxyanisol przeciwutleniacz
E 322 Lecytyna Lecithins substancja emulgujaca
E 326 Mleczan potasu Potassium lactate substancja stabilizujaca
E 327 Mleczan wapnia Calcium lactate substancja stabilizujaca

E 330 Kwas cytrynowy Citricacid  przeciwutleniacz, regulator kwaso-
wosci, substancja stabilizujaca

E331 Cytrynian sodu Sodium citrateregulator kwasowosci, substancja
stabilizujaca

E 332 Cytrynian potasu Potassium citrate regulator kwasowosci, substancja
stabilizujaca

E 333 Cytrynian wapnia  Calcium citrate regulator kwasowosci, substancja
stabilizujaca

E 334 Kwas winowy [L( +)-] Tartaric acid [L( + )-] regulator kwasowosci

E 335 Winian sodu Sodium tartrate regulator kwasowosci

E 336 Winian potasu Potassium tartrate  regulator kwasowosci

E 337 Winian sodowo-potasowy  Potassium sodium tartrate  regulator kwasowosci

E 338 Kwas ortofosforowy Orthophosphoric acid regulator kwasowosci, substancja
klarujaca, srodek filtracyjny

E 339 Ortofosforan sodu  Sodium orthophosphate regulator kwasowosci, substancja
stabilizujaca

E 341aFosforan wapnia jednozasadowy  Calcium phosphate monobasic substancja

stabilizujaca

E 342 Fosforan amonu Ammonium phosphate regulator kwasowosci

E 355 Kwas adypinowy  Adipic acid  regulator kwasowosci
1 2 3 4

E 401 Alginian sodu Sodium alginate substancja zageszczajaca, klarujaca
1 $rodek filtracyjny

E 402 Alginian potasu Potassium alginate  substancja zaggszczajaca

E 404 Alginian wapnia Calcium alginate substancja zaggszczajaca

E 405 Alginian propylenowo-glikolowy  Propylene glycol alginate  substancja zageszczajaca
E 406 Agar Agar substancja zaggszczajaca, klarujaca
1 Srodek filtracyjny

E 407 Karagen Carrageenan substancja zaggszczajaca
E 410 Maczka chleba $wigtojanskiego Carob bean gum (Locust bean gum) substancja
zaggszczajaca

E 412 Gumaguar Guar gum substancja zaggszczajaca
E 413 Tragakanta  Tragacanth gum substancja zaggszczajaca



E 414 Guma arabska Gum arabie (Acacia gum)  substancja zaggszczajaca do stoso-
wania na powierzchni¢
E 415 Guma ksantanowa  Xanthan gum substancja zaggszczajaca

E 420 Sorbitol Sorbitol substancja stodzaca

E 421 Mannitol Mannitol substancja stodzaca

E 422 Glicerol Glycerol substancja stabilizujaca,
rozpuszczalnik do substancji
aromatycznych

E 440 Pektyna Pectinssubstancja zaggszczajaca

1 stabilizujaca

E 441 Zelatyna Gelatinsubstancja zaggszczajaca, klarujaca
1 srodek filtracyjny

E 450aPirofosforan sodu  Disodium pyrophosphat regulator kwasowosci,
substancja stabilizujaca

E 450c Pirofosforan sodu  Tetrasodium pyrophosphate regulator kwasowosci,
substancja stabilizujaca

E 450d Pirofosforan potasu

E 450e Pirofosforan potasu

E451a Tréjfosforan sodu

E451b Trojfosforan potasu

E 452a Polifosforan alifatyczny sodu

E 452b Polifosforan alifatyczny potasu

E 464 Hydroksypropylo-metylo-celuloza

E 466 S6l sodowa karboksymetylo-

-celulozy (CMC) E1 469 Kazeinian sodu

E471 Mono- i diglicerydy kwasow
thuszczowych E 472a Mono- i diglicerydy kwasow
thuszczowych estryfikowane

kwasem octowym E 472b jak 472a estryfikowane
kwasem mlekowym E 472c jak 472a estryfikowane
kwasem cytrynowym E 500a Weglan sodu

E 500b Wodorowegglan sodu

E 501a Weglan potasu

Dipotassium pyrophosphate Tetrapotassium pyrophosphate

Pentasodium triphosphate Pentapotassium triphosphate Sodium polyphosphate Potassium
polyphosphate Hydroxypropyl methyi-cellulose Sodium carboxymethyl-cellulose

Sodium caseinate Mono- and diglycerides of fatty acids

Acetic and fatty acid estrs of glycerol

Lactic and fatty acid esters

of glycerol

Citric and fatty acid esters

of glycerol

Sodium carbonate

Sodium hydrogen carbonate

Potassium carbonate

regulator kwasowosci, substancja stabilizujaca regulator kwasowosci, substancja stabilizujaca
substancja stabilizujaca substancja stabilizujaca substancja stabilizujaca substancja stabilizujaca
substancja zaggszczajaca

substancja zaggszczajaca substancja stabilizujaca

substancja emulgujaca

substancja emulgujaca substancja emulgujaca

substancja emulgujaca regulator kwasowosci, srodek spulchniajacy regulator kwasowosci, srodek



spulchniajacy, wzmacniajacy smak i zapach regulator kwasowosci, $srodek spulchniajacy
1 2 3 4
E 501b Wodorowegglan potasu Potassium hydrogen carbonate srodek spulchniajacy
E 503a Weglan amonu Ammonium carbonate regulator kwasowosci
E 503b Wodorowegglan amonu Ammonium hydrogen carbonate  regulator kwasowosci
E 507 Kwas solny Hydrochloric acid  regulator kwasowosci
E 508 Chlorek potasu Potassium chloride  sdl
E 509 Chlorek wapnia Calcium chloride regulator kwasowosci
substancja stabilizujaca
E 513 Kwas siarkowy Sulphuric acidregulator kwasowo$ci
E 516 Siarczan wapnia Calcium sulphate regulator kwasowosci
E 517 Siarczan amonu Ammonium sulphate regulator kwasowosci
E 524 Wodorotlenek sodu  Sodium hydroxide  regulator kwasowosci, substancja
klarujaca i §rodek filtracyjny
E 525 Wodorotlenek potasu Potassium hydroxide regulator kwasowosci
E 526 Wodorotlenek wapniaCalcium hydroxide regulator kwasowosci
E 527 Wodorotlenek amonu Ammonium hydroxide regulator kwasowosci
E 528 Wodorotlenek magnezu Magnesium hydroxide regulator kwasowosci
E 529 Tlenek wapnia Calcium oxideregulator kwasowosci
E 536 Zelazocyjanek potasu Potassium ferrocyanide substancja klarujaca
i $rodek filtracyjny
E 558 Bentonity Bentonite Jw.
E 572 Stearynian magnezu Magnesium stearate substancja przeciwzbrylajaca
E 575 Lakton kwasu glukonowego Glucono delta-lactonesubstancja wzmacniajaca smak

i zapach

E 578 Glukonian wapnia  Calcium gluconate  substancja stabilizujaca

E 621 Glutaminian sodu Monosodium glutamat substancja wzmacniajaca smak
i zapach

E 627 Guanylan sodu Disodium 5'-guanylate Jw.

E 631 Inozynian sodu Disodium 5'-inosinatejw.

1 2 3 4
E 635 Rybonukleotydy sodu Disodium 5'-ribonukleotides
(quanylan i inozynian) jw.

E 901 Wosk pszczeli Bees wax substancja stabilizujaca i do
stosowania na powierzchnig

E 903 Wosk karnauba Carnauba wax jw.

E 951 Aspartam Aspartame  substancja stodzaca

E 963 Kasylitol Xylitol substancja stodzaca

E 1404 Skrobia utleniona  Oxidized starch substancja zageszczajaca

E 1422 Acetylowany adypinian Acetylated distarch adipate

dwuskrobiowy substancja zageszczajaca

E 1504 Octan etylu  Ethyl acetate rozpuszczalnik do substancji
aromatycznych

E 1510Etanol Ethyl alcohol rozpuszczalnik ekstrakcyjny i do
substancji aromatycznych

E 1517Dwuacetyna Grycerol diacetate  jw.

E 1518Trojacetyna  Triacetin rozpuszczalnik do
substancji aromatycznych

E 1520Glikol 1,2-propylenowy Propylene glycol Jw.

— Jodek potasu Potassium iodide substancja wzbogacajaca

— Witamina C substancja wzbogacajaca

— Witamina A substancja wzbogacajaca



— Witamina D3 Substancja wzbogacajaca
— Witaminy z grupy B: (B., B,, B6,

PP, B12, biotyna, pantotenian

wapnia, kwas foliowy)

Witamina E

Siarczan zelazowy (FeSO4)

Aceton

substancje wzbogacajace FeSO4 substancja wzbogacajaca substancja wzbogacajaca rozpuszczalnik
ekstrakcyjny

Albumina

Benzyna ekstrakcyjna Fiolet metylowy Fitynian wapnia
Heksan Karuk rybi

Kazeina

Korzen mydInicy

Parafina plastyczna barwiona

i nie barwiona

Parafina stata

Polioctan winylu w roztworze

wodnym

Polioctan winylu z natamycyna

0,05% w roztworze wodnym

Wegiel roslinny aktywny

Ziemia krzemionkowa i okrzemkowa

substancja klarujaca i $rodek

filtracyjny

rozpuszczalnik ekstrakcyjny

barwnik

substancja klarujaca i srodek

filtracyjny

rozpuszczalnik ekstrakcyjny

substancja klarujaca 1 srodek

filtracyjny

Jw.

substancja emulgujaca

substancja do stosowania

na powierzchnig

substancja do stosowania

na powierzchnig

substancja do stosowania

na powierzchnig

substancja do stosowania

na powierzchnig

substancja klarujaca 1 srodek

filtracyjny

substancja klarujaca 1 srodek

filtracyjny
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Toksyczne zanieczyszczenia sSrodowiska

Srodowisko naturalne cztowieka to powietrze, ktorym oddychamy, gleba i rosliny na niej rosnace,
rzeki, jeziora 1 inne zbiorniki wodne gromadzace tak wazne w zyciu i pracy czlowieka zasoby
wodne. Od kiedy istnieje cztowiek, sSrodowisko naturalne byto i nadal jest miejscem bytowania i
zrédlem pokarméw. Taka definicja srodowiska naturalnego wyznacza niejako wlasciwy stosunek



cztowieka do niego. Powinni$my rozumie¢ to tak, ze bez czystego, nie zanieczyszczonego
powietrza, gleby 1 wody po prostu nie mozemy zy¢. Zdziwienie budzi wigc fakt, ze to nie kto inny,
a wlasnie my sami zanieczyszczamy srodowisko naturalne, zar6wno w rozumieniu ogélnym —
przyrody, jak i wokot nas — w domu, w pracy. Kazdy chce zy¢ dostatnio i co wazne — wygodnie.
Rozwijaja si¢ wigc coraz to nowe galgzie przemysthu, nasila si¢ chemizacja zycia, nastepuje
intensyfikacja produkcji rolnej 1 produkcji zywnosci, a wszystko po to, by sprosta¢ wzrastajacej
liczbie ludnosci, przemieszczaniu sig ludzi ze wsi do miast i konsumenckiemu modelowi zycia.
Szeroko rozumiana dziatalnos$¢ cztowieka, w zalozeniach pozadana, powoduje, ze rozne odpady
przemystowe, spaliny samochodowe, $rodki chemiczne stosowane w produkcji rolniczej, §cieki i
odpady zanieczyszczaja wodg, glebe i atmosfere. Sa to szkodliwe, uboczne skutki dziatan, niekiedy
potrzebnych i1 uzasadnionych, ale réwniez - co mozna potwierdzi¢ przyktadami — zupeltnie
zbednych 1 nie przemyslanych.

Od czego zalezy szkodliwy wptyw substancji chemicznej na §rodowisko cztowieka? Zwykle
wymienia sig kilka czyn-
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nikow, migdzy innymi: produkowang lub gromadzaca si¢ w srodowisku ilo$¢ substancji
szkodliwych lub toksycznych, ich trwatos$¢, obecnos$¢ innych zwiazkéw chemicznych nasilajacych
wiasciwosci toksyczne dla roznych gatunkow, wielko$¢ narazonej populacji.

Wszystkie bez wyjatku zanieczyszczenia srodowiskowe zagrazaja jednoczes$nie zywnosci i wodzie.
Dzi$ juz nie ulega watpliwosci, ze maja one istotny, nickorzystny wptyw na zdrowie zarébwno
pojedynczego cztowieka, jak i calych spoteczenstw. Zagrozenia, wynikajace z zanieczyszczen
srodowiska, moga mie¢ skutki zar6wno natychmiastowe, jak i1 odlegte. O skutkach
natychmiastowych méwimy w przypadkach zatru¢ podostrych i ostrych, a o skutkach odlegtych -w
przypadku zatru¢ przewleklych. Konsekwencja zdrowotna przewlektego, nasilonego oddziatywania
trucizn srodowiskowych jest ciagle wzrastajaca liczba zachorowan na choroby nowotworowe.
Omawienie wszystkich toksycznych substancji zanieczyszczajacych srodowisko jest niezmiernie
trudne, poniewaz jest ich wiele, sa bardzo r6znorodne i pojawiaja sig ciagle nowe, czgsto trudne do
identyfikacji Trudno jest takze klasyfikowac¢ toksyny na te, ktore zagrazaja tylko powietrzu, tylko
wodzie lub tylko glebie, poniewaz w przyrodzie wszystkie jej ogniwa sa ze soba Scisle powiazane.
Wszystkie toksyny, ktore znajduja si¢ w powietrzu, zagrazaja jednoczesnie czystosci wod i gleby 1
moga przenikac z nich do ro$lin uprawnych, a przez rosliny — do organizméw zwierzecych i
cztowieka. Niemniej jednak, dla lepszego poznania trucizn §rodowiskowych i1 zrozumienia, ze
srodowisko, ktore nas otacza, stanowi jednos¢, dzieli si¢ zanieczyszczenia Srodowiskowe na trzy
zasadnicze grupy:

» fizyczne — skazenie promieniotworcze i termiczne;

* biologiczne - skazenie bakteryjne;

 chemiczne.
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W dalszych rozwazaniach ograniczymy si¢ tylko do przedstawienia wazniejszych zagrozen
chemicznych, poniewaz sa one stosunkowo czgste 1 wiele z nich - dzigki swiadomosci ich istnienia -
mozna wyeliminowa¢. W wielu przypadkach chemicznych skazen srodowiska cztowiek ma
bezposredni wplyw na to, zeby je ograniczy¢ lub skutecznie im zapobiegaé. W zakresie ochrony
srodowiska wiele juz zrobiono i ciagle wiele dobrego sig robi, ale zawsze nastgpne pokolenia moga
nam postawi¢ zarzut, ze robiono zbyt mato 1 za wolno. Naukowcy bija na alarm i udowadniaja, ze
przy nie dos¢ skutecznej walce z zanieczyszczeniami Srodowiska nasila¢ si¢ beda takie niekorzystne
dla cztowieka zjawiska, jak efekt cieplarniany, smog fotochemiczny, kwasne deszcze, skazenie
oceanu, erozja gleby, zmniejszanie si¢ areatu lasow tropikalnych. Kazde z tych zaistniatych juz
zjawisk to olbrzymi problem ekologiczny. Sukces lub fiasko w zapobieganiu lub zwalczaniu tych
niekorzystnych zjawisk beda miaty powazne konsekwencje w zyciu zarowno pojedynczego
cztowieka, jak i catych populac;ji.



Toksyny chemiczne w powietrzu

Czyste, nie zanieczyszczone powietrze, ktorym oddychamy, to obecnie problem ogolnoswiatowy.
Zrozumiano, ze wszelkie jego zanieczyszczenia to nie sprawa lokalna, jakiego$ tylko regionu lub
kraju. Nie da si¢ zamkna¢ powietrza w obrebie granic i zanieczyszczenia w jakims jednym regionie,
sa one niebezpieczne nawet dla bardzo odlegtych obszaréw. Po wybuchu elektrowni w Czarnobylu
w krétkim czasie podwyzszona promieniotworczos¢ powietrza wykryly urzadzenia w wielu, nawet
dos$¢ oddalonych krajach. Podobnie jest z nadmierna emisja zanieczyszczen chemicznych.
Zanieczyszczenia toksyczne powietrza to dostajace si¢ do niego substancje chemiczne w stanie
gazowym, a takze chemikalia wchodzace w sktad dymow, mgiet i pytoéw. Ich
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zrodiem sa najczesciej elektrownie 1 elektrocieptownie, przemyst, spaliny samochodowe, spalarnie
odpaddéw. W elektrowniach i elektrocieptowniach, piecach domowych i przemystowych odbywa si¢
ciagle spalanie paliw: weggla kamiennego, brunatnego i ropy naftowej. Podczas tych procesow
wydzielaja si¢: tlenek wegla, sadza, dym, dwutlenek siarki, tlenki azotu. W sadzy i dymie glownymi
toksynami sa weglowodory aromatyczne. Drugie istotne zrodto zanieczyszczen powietrza to spaliny
samochodowe. Gromadza si¢ one i stanowia szczegdlne zagrozenie w miastach o zwartej budowie 1
duzym nat¢zeniu ruchu. Spaliny samochodowe zawieraja tlenek wegla, tlenki azotu, weglowodory,
dwutlenek siarki. Rozwo6j motoryzacji sprawit, ze pojawito si¢ nieznane wczesniej zjawisko
zagrazajace nam pod wzgledem toksykologicznym, jakim jest smog fotochemiczny. Zwykty smog,
czyli mgla zanieczyszczona dymem, unosi si¢ nad duzymi przemystowymi miastami w okresach
znacznego nawilgocenia powietrza. Ten typ smogu jest czgsto obserwowany nad Londynem.
Zawiera duzo dymow i dwutlenku siarki. Ten ostatni zwiazek w wilgotnym powietrzu bardzo tatwo
tworzy aerozol kwasu siarkowego i siarczanow, ktore opadaja na powierzchnig ziemi jako ,.kwasne
deszcze". Powodem powstawania smogu fotochemicznego sa reakcje chemiczne pomigdzy
sktadnikami spalin samochodowych, zachodzace pod wptywem $wiatta stonecznego. Procesow
chemicznych podczas powstawania takiego smogu jest wiele 1 wiele takze powstaje w nich
niebezpiecznych dla zdrowia zwiazkow chemicznych. Migdzy innymi uwalniajq si¢ tlenki i inne
zwiazki azotu, ozon, tlen atomowy, wolne rodniki tlenowe, aldehydy. Spaliny samochodowe sa
takze Zzrodtem emitowanych nieorganicznych potaczen otowiu, ktory jest sktadnikiem benzyny, a
takze azbestu przedostajacego si¢ z hamulcow 1 sprzegiet.

Zrédtem przemystowych zanieczyszczen chemicznych powietrza sa gtéwnie rézne zaktady
przemystu chemicznego,
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fabryki nawozdéw syntetycznych, rafinerie, koksownie, huty metali i kopalnie. Wytwarzane w nich
podczas produkcji lub wydobycia i rafinacji wyroby nie tylko same sa chemikaliami, lecz
wymagaja wlaczania do proceséw technologicznych wielu jeszcze innych, réznorodnych substancji
chemicznych. Co sprzyja nagromadzaniu si¢ zanieczyszczeh w powietrzu? Na pewno polozenie
geograficzne 1 warunki klimatyczne. Miejscowos$ci polozone na nizinach, w kotlinach sa zawsze
bardziej narazone na gromadzenie si¢ nad nimi trudno przemieszczajacych si¢ warstw powietrza.
Sprzyjaja temu takze takie zjawiska klimatyczne, ktére zatrzymuja gazy i aerozole przy
powierzchni ziemi, migdzy innymi mgta, utrudniona wymiana zimnych i goracych warstw
powietrza, stabe wiatry. Kazda z substancji toksycznych, ktora zanieczyszcza powietrze, ma rdzne
wlasciwosci 1 rozny moze mie¢ wptyw na zdrowie czlowieka, na zwierzeta i rosliny. Ponizsza
krotka charakterystyka niektorych zanieczyszczen powietrza powinna utatwic¢ poznanie ich
oddzialywania na organizm cztowieka.

Tlenek wegla

Jest to bardzo toksyczny i1 bardzo niebezpieczny gaz z tego wzgledu, ze jest pozbawiony zapachu i
barwy. Dopiero nagromadzony w duzym stezeniu ma bardzo stabo wyczuwalny zapach czosnku.
Tlenek wegla wydzielany jest podczas niepelnego, nieprawidiowego spalania wegla w roznych
procesach produkcyjnych, przy wytwarzaniu ciepta, a takze w silnikach spalinowych. W niepetnym



spalaniu wegla moze wytwarzac si¢ do 30% tego gazu, podczas gdy przy calkowitym spalaniu
wydziela si¢ tylko 1%. Bardzo czgste sa zatrucia Smiertelne tlenkiem wegla - zarbwno
przypadkowe, jak i samobojcze - powstajacym w piecach tradycyjnych stosowanych do ogrzewania
mieszkan. Niepelne spalanie wegla w tych piecach zachodzi wtedy, gdy nie ma w nich
odpowiedniego doptywu powietrza lub doptyw ten za
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szybko zostat przerwany, a tym samym za mato jest tlenu podtrzymujacego proces spalania.
Powstajace gazy cofaja si¢ z komina i wydostaja si¢ do pomieszczen mieszkalnych, a jak juz
wspomniano, tlenek wegla jest bezwonny 1 tatwo dochodzi do zatrué.

Tlenek wegla jest takze obecny w gazie Swietlnym i w gazach wybuchowych. W gazie $§wietlnym,
ktory jest spalany w kuchenkach gazowych, zawarte jest od 4 do 10% tego zwiazku. Wszelkie
nieszczelno$ci w instalacji gazowej, wadliwie dziatajace kuchenki, zalane palniki — to bardzo
czgste przyczyny niebezpiecznych, a czgsto nawet Smiertelnych zatru¢ wielu ludzi.

Silniki spalinowe przy niedoktadnym spalaniu paliwa wytwarzaja 5-9% tlenku wegla. Im starszy
silnik, gorsze paliwo, zle ustawiony zapton, wyzsza temperatura otoczenia, tym wigcej wydziela si¢
do atmosfery tego szkodliwego gazu.

Stosunkowo duzo tlenku wegla zawiera dym tytoniowy, do 4%. Stad we krwi palaczy papierosow
stwierdza si¢ stosunkowo wysoka zawarto$¢ karboksyhemoglobiny: 5-10%, podczas gdy u ludzi
niepalacych tej zmienionej formy hemoglobiny jest tylko od 0,5-1%. Karboksyhemoglobina
powstaje we krwi czlowieka podczas nasilonej ekspozycji na tlenek wegla. Zwiazek ten wypiera
tlen zwiazany u zdrowego cztowieka z hemoglobina i powstajaca karboksyhemoglobina jest
niezdolna do dostarczania tlenu niezbednego tkankom i komdrkom organizmu. Duza ilo$¢ tlenku
wegla zwiazanego z hemoglobing jest przyczyna niedotlenienia organizmu i powaznych zaburzen
funkcjonowania uktadu krazenia, prowadzacych w cigzkich przypadkach do $mierci Stan 1
rokowanie w zatruciu tym gazem zalezy od jego steZenia w powietrzu, ktérym chory oddychat, a
takze od czasu wdychania tlenku wegla. Szybkie odizolowanie osoby zatrutej od zrddta tlenku
wegla ratuje w wielu przypadkach zycie, jednak musi minaé jeszcze wiele czasu, zanim ten
toksyczny gaz zostanie usunigty z krwi. Mate st¢zenie kar-
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boksyhemoglobiny we krwi, do 2%, nie wywotuje zauwazalnych zmian w funkcjonowaniu
organizmu, ale juz st¢zenie 5-10% tlenku wegla we krwi powoduje bole 1 zawroty gtowy, dusznos$¢,
rozszerzenie naczyn krwiono$nych, zauwazalne zmiany w pracy serca. Sa przypuszczenia, ze u
ludzi zatrutych tlenkiem wegla - oprocz tworzenia sig karboksyhemoglo-biny — nastegpuje takze
wiele innych zaburzen metabolicznych. W badaniach po$§miertnych ludzi zatrutych tym gazem
stwierdzono martwicg wielu narzadow, migdzy innymi serca, watroby, $ledziony, nerek, komorek
uktadu nerwowego.

Przewlekle narazenie na tlenek wegla emitowany w matym stgzeniu powoduje w organizmie
tworzenie si¢ mikrousz-kodzen w roznych tkankach, po uptywie czasu zmieniajacych si¢ w zmiany
trwale. U ludzi stale narazonych na niedotlenienie spowodowane obecnoscia tlenku wegla w
powietrzu zauwazono bole 1 zawroty glowy, senno$¢, nasilone uczucie zmeczenia, zaburzenia
pamigci, utratg czucia w palcach, uszkodzenia tkanki mézgowej, zaburzenia krazenia, a nawet
uposledzenia psychiczne.

Dopuszczalne, krotkotrwate (ok. 30 min) stgzenie tlenku wegla w powietrzu na obszarach
chronionych przed nadmiernym zanieczyszczeniem wynosi 5 mg/m3 powietrza, natomiast
dopuszczanie $rednie st¢zenie w ciagu doby nie powinno przekracza¢ 1 mg/m3. W zaktadach pracy
ustalono dopuszczalne st¢zenie tego gazu na poziomie 30 mg/ma3.

*

Tlenki azotu
W przyrodzie wystgpuje wiele lotnych i nielotnych zwiazkow azotowych. Jako toksyczne, lotne



zanieczyszczenia powietrza na pierwszym miejscu wymienia si¢ tlenek i dwutlenek azotu. Zwiazki
te powstaja w procesach spalania przebiegajacych w wysokich temperaturach. Ich zrodlem jest wigc
gldwnie przemystchemiczny, elektrownie, elektrocieptownie, spaliny samochodéw napedzanych
benzyna, a takze zjawiska naturalne: wyladowania atmosferyczne, wybuchy wul-
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kanow, procesy biochemiczne przebiegajace z udziatem bakterii wytwarzajacych azot. Znaczacym
zrodiem tych zwiazkow jest takze dym z papierosow. n

Tlenki azotu nagromadzone w stgzeniach, ktore sa juz wyczuwalne przez cztowieka, wywotuja
zaburzenia funkcjonowania uktadu oddechowego, a takze uktadu odpornosciowego i zwigkszona
podatno$¢ na rézne schorzenia oskrzeli 1 ptuc. Podczas zatrucia ostrego tymi zwiazkami dochodzi
do natychmiastowego podraznienia drég oddechowych i zaburzen funkcjonowania uktadu krazenia.
W zatruciach przewlektych dwutlenkiem i tlenkiem azotu, nagromadzonymi w niskich st¢zeniach,
obserwuje si¢ stany zapalne btony §luzowej tchawicy, oskrzeli 1 oskrzelikow. Bardzo czgste sa takze
stany zapalne btony §luzowej w jamie ustnej, zapalenie spojowek, obnizenie ci$nienia krwi i
zwolnienie tetna.

Wedtug ustalen Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) dopuszczalne, krotkotrwate (1 godz.)
narazenie na dwutlenek azotu wynosi 0,19-0,32 mg/m3 powietrza atmosferycznego. Nie zostato
dotychczas ustalone dopuszczalne narazenie na te zwiazki, trwajace przez dhuzszy czas.

Tlenki siarki

Dwutlenek siarki jest gazem bezbarwnym, o ostrym, charakterystycznym zapachu. Tréjtlenek siarki
jest ciecza, ktora na powietrzu dymi i jest lotna. Przy duzym nawilgoceniu powietrza wytwarzaja
si¢ mgty zawierajace kwas siarkowy i wodg. Dwutlenek siarki jest emitowany do atmosfery jako
uboczny produkt wielu procesow przemystowych, a gtéwnie podczas spalania wegla, ropy
naftowej, benzyny. W postaci skroplonej stosowany jest w przemysle chtodniczym, papierniczym,
farbiarskim, wldkienniczym i chemicznym. Zatrucia ostre tym zwiazkiem moga si¢ zdarzy¢é w
przypadkach nagromadzenia sig jego duzych iloSci w powietrzu atmosferycznym lub w zaktadach
przemystowych i sa to zatrucia przypadkowe.
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Toksyczne dziatanie tlenkow siarki na organizm cztowieka wynika gléwnie z silnych wtasciwosci
drazniacych btony $luzowe oraz z faktu, Ze bardzo tatwo rozpuszczaja si¢ w wydzielinie blony
sluzowej, tworzac zracy kwas siarkowy. W zatruciach ostrych obserwowano silne 1 gwattowne
podraznienia bton §luzowych na calej dlugos$ci uktadu oddechowego i nasilone stany zapalne
spojowek. W przypadku dluzszego narazenia na dwutlenek siarki zgromadzony w duzym stgzeniu
wystepuja podraznienia i przekrwienia oskrzeli 1 ptuc prowadzace do obrzgkow 1 wysigkow
konczacych si¢ uduszeniem. W zatruciach przewlektych dwutlenkiem siarki u ludzi narazonych
obserwuje si¢ niezyty drog oddechowych, zaburzenia smaku i powonienia. Wyraznie wyczuwalne
W powietrzu jest stezenie dwutlenku siarki rzedu 0,001-0,08 mg/dm3, a odczuwalne podraznienia
oczu i tchawicy obserwuje si¢ juz przy stezeniu 0,02-0,03 mg tego gazu/dm3 powietrza.
Siarkowodor

Jest to bezbarwny gaz o bardzo charakterystycznym zapachu zepsutych jaj, ktéry jest wyczuwalny
nawet w stezeniu 1 cm3 H2S/100 cm3 powietrza. Jego zrodlem w powietrzu atmosferycznym sa
naturalne procesy rozkladu i gnicia, jest on takze ubocznym produktem wielu procesow
przemystowych.

Dziatanie toksyczne siarkowodoru na organizm cztowieka wynika z jego wtasciwo$ci wigzania
zelaza wchodzacego w sktad enzymow, bioracych udzial w procesach oddychania
wewnatrzkomorkowego, a szczegodlnie oksydazy cytochro-mowej. Procesy oddychania
komorkowego sa spowalniane lub zanikaja catkowicie 1 uszkodzeniu przede wszystkim ulegaja
komorki centralnego uktadu nerwowego i uktadu krwiotworczego. Gaz ten wchtania sig fatwo przez
phuca i przy narazeniu bardzo szybko wystepuje obrzek ptuc i przekrwienia.

W stezeniach duzych, rz¢du 1,4 mg/dm3, siarkowodor
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Toksyczne dziatanie tlenkow siarki na organizm czlowieka wynika gldwnie z silnych wlasciwosci
drazniacych btony sluzowe oraz z faktu, ze bardzo tatwo rozpuszczaja si¢ w wydzielinie blony
sluzowej, tworzac zracy kwas siarkowy. W zatruciach ostrych obserwowano silne i gwaltowne
podraznienia bton §luzowych na catej dtugosci uktadu oddechowego i1 nasilone stany zapalne
spojowek. W przypadku dtuzszego narazenia na dwutlenek siarki zgromadzony w duzym stgzeniu
wystepuja podraznienia i przekrwienia oskrzeli i pluc prowadzace do obrzekow 1 wysigkow
konczacych si¢ uduszeniem. W zatruciach przewlektych dwutlenkiem siarki u ludzi narazonych
obserwuje si¢ niezyty drog oddechowych, zaburzenia smaku 1 powonienia. Wyraznie wyczuwalne
w powietrzu jest stezenie dwutlenku siarki rzedu 0,001-0,08 mg/dm3, a odczuwalne podraznienia
oczu i tchawicy obserwuje si¢ juz przy st¢zeniu 0,02-0,03 mg tego gazu/dm3 powietrza.
Siarkowodor

Jest to bezbarwny gaz o bardzo charakterystycznym zapachu zepsutych jaj, ktory jest wyczuwalny
nawet w st¢zeniu 1 cm3 H2S/100 cm3 powietrza. Jego zrodtem w powietrzu atmosferycznym sa
naturalne procesy rozktadu i gnicia, jest on takze ubocznym produktem wielu procesow
przemystowych.

Dziatanie toksyczne siarkowodoru na organizm cztowieka wynika z jego wtasciwos$ci wigzania
zelaza wchodzacego w sktad enzymow, bioracych udzial w procesach oddychania
wewnatrzkomorkowego, a szczegdlnie oksydazy cytochro-mowej. Procesy oddychania
komoérkowego sa spowalniane lub zanikaja catkowicie 1 uszkodzeniu przede wszystkim ulegaja
komorki centralnego uktadu nerwowego 1 uktadu krwiotworczego. Gaz ten wchiania si¢ tatwo przez
ptuca i przy narazeniu bardzo szybko wystepuje obrzek ptuc i przekrwienia.

W stezeniach, duzych, rzedu 1,4 mg/dm3, siarkowodor
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wywoluje zatrucia ostre o bardzo gwaltownym przebiegu. U ludzi narazonych na jego wdychanie
bardzo szybko nastgpuje zatrzymanie oddechu, utrata przytomnosci i $mieré¢ w wyniku uduszenia.
Przy nizszych stezeniach przebieg zatrucia nie jest tak gwaltowny 1 towarzysza mu zawsze silne
podraznienia uktadu oddechowego, zaburzenia widzenia, wzrost ci$nienia krwi 1 przyspieszenie
tetna. Przy dlugotrwatym narazeniu na wptyw matych stezen siarkowodoru obserwowano zawroty 1
bole gtowy, niepokdj, nudno-sci, nasilone zmeczenie i pobudliwos¢ oraz przewlekle stany zapalne
drog oddechowych 1 spojowek. Ustalono, ze dopuszczalne stezenie siarkowodoru w atmosferze
zaktadow przemystowych nie powinno przekracza¢ 10 mg/m3 powietrza. Na terenach chronionych
przed nadmiernym skazeniem powietrza dopuszczalne stgzenie tego gazu nie powinno przekraczac
0,02 mg/m3.

Toksyny chemiczne w wodach naturalnych

Czysta woda jest niezbedna cztowiekowi do Zycia i codziennego bytowania. Teoretycznie ludzie na
catym §wiecie nie powinni cierpie¢ na braki wody, poniewaz pokrywa ona 70% powierzchni kuli
ziemskiej. Problem jednak w tym, ze tylko 30% z ogdlnych zasobéw mozna uznaé¢ za wodg czysta,
przydatng dla roslin, zwierzat 1 cztowieka. Niedostatkom wody zdatnej do uzytku sprzyja takze jej
nierOwnomierne rozmieszczenie w roznych regionach- $wiata. Niekorzystne warunki klimatyczne,
a takze nadmierne przeludnienie rowniez powaznie ograniczaja naturalne zasoby wody.

W przyrodzie woda ulega statym, przebiegajacym w cyklu kotowym, zmianom stanu skupienia.
Woda zgromadzona w naturalnych zbiornikach wodnych — jeziorach, stawach, rzekach, morzach,
oceanach oraz woda obecna zawsze na powierzchni gleby pod wptywem energii stonecznej ciagle
paruje do gornych warstw atmosfery. Tworza si¢ tam chmu-
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ry, z ktérych woda spada z powrotem na ziemi¢ w postaci deszczu, $niegu, gradu. W tych
postaciach woda nosi nazwe¢ opadowe;j. Czes¢ takich wod sptywa do wod powierzchniowych
zgromadzonych na powierzchni ziemi w jeziorach, stawach, rzekach i morzach, a pozostata czgs¢



przenika w glab gleby, tworzac wody podziemne.

Sktad chemiczny wod opadowych zalezy w duzym stopniu od obecnosci chemicznych
zanieczyszczen w powietrzu. Im tereny sa bardziej uprzemystowione, tym wigcej jest tych
zanieczyszczen. Sa obszary, na ktorych deszczoéwka lub $nieg moga by¢ uzywane do celow
gospodarczych, a nawet do spozycia. Na ogot jednak zupeknie si¢ do tego nie nadaja. Woda
opadowa zawiera gtdbwnie rozpuszczone w niej gazy: tlen, azot, dwutlenek wegla i w mniejszych
ilosciach amoniak, azotany, chlorek i siarczan sodu. W postaci nie rozpuszczonej wystgpuja w niej
sole wapnia 1 magnezu, pyty, sadze, pytki roslinne, mikroorganizmy. Niebezpieczne
zanieczyszczenia chemiczne najczgsciej dostajace si¢ do wody opadowej to kwas siarkowy,
siarkowodor, dwutlenek siarki, metale cigzkie, pierwiastki radioaktywne, chemiczne substancje
stosowane w uprawach rolnych — sktadniki nawozéw sztucznych i pestycydow. Brr... widzac
piekny biaty $nieg lub wystawiajac si¢ na orzezwiajace krople wiosennego deszczu, mato kto
pomysli o tym, co si¢ w nich nagromadzito!

Wody powierzchniowe sa prawie zawsze bardziej zanieczyszczone niz wody opadowe 1 maja
odmienny sktad chemiczny, glownie ze wzgledu na staty kontakt z gleba. Ich sktad jest zmienny i
zalezy od wielu czynnikdw, ale pewne jest, ze bez oczyszczania i uzdatniania nie nadaja si¢ one do
spozycia. Najwigkszym zagrozeniem dla czysto$ci wod powierzchniowych sa odpady i Scieki
przemystowe oraz komunalne, a takze $rodki chemiczne stosowane w rolnictwie.

Wody podziemne, tworzace si¢ z wod opadowych, filtrowane sa przez kolejne warstwy gleby, az
dostang si¢ do warstwy wodonosnej, w ktorej sa zatrzymywane. Podczas
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takiej powolnej filtracji w naturalny sposéb si¢ oczyszczaja i w poréwnaniu z wczesdniej
omawianymi wodami sg stosunkowo najczystsze, zarowno pod wzgledem chemicznym, jak i
bakteriologicznym. Czysto$¢ takich wod zalezy w duzym stopniu od glebokosci umiejscowienia
warstwy wodonos$nej. Do picia nadaja si¢ wody czerpane z glgbokosci co najmniej 8-10 m, ale pod
warunkiem ze sprawdzona jest ich jako$¢ w odpowiednim laboratorium. Woda czerpana z
glebokosci powyzej 20 m jest na ogo6t dobrze oczyszczona i bezpieczna pod wzglgdem sanitarnym.
Taka woda, w zaleznosci od rodzaju gleby, moze zawiera¢ podwyzszone w stosunku do norm ilosci
niektorych pierwiastkéw, na przyktad zelaza, miedzi czy manganu, i pod tym wzgledem takze musi
by¢ przebadana. Najlepsze 1 najbezpieczniejsze sa wody pochodzace ze zrodet artezyjskich.
Wyplywaja one w postaci fontanny z naturalnych Zrédet samobijacych. Gdy wody podziemne
umiejscowione sa pomigedzy dwiema nieprzepuszczalnymi warstwami gleby, wybijane sa na
zewnatrz pod wptywem cisnienia hydrostatycznego.

W duzych aglomeracjach miejskich i skupiskach ludzi wodg do picia i potrzeb gospodarstw
domowych pozyskuje si¢ przewaznie z naturalnych, powierzchniowych zbiornikow wodnych. Jest
ona poddawana oczyszczaniu 1 uzdatnianiu, a nastepnie przez sie¢ wodociagéw doprowadzana do
mieszkan. Taka woda powinna odpowiada¢ specjalnym wymaganiom okre§lonym w przepisach
sanitarnych 1 normach. Definiuja one, Zze woda zdatna do spozycia powinna by¢ klarowna,
orzezwiajaca, bezbarwna, bez zapachu i smaku. Nie powinna zawiera¢ bakterii chorobotwodrczych,
pasozytow zwierzecych, ich larw 1 jaj. W takiej wodzie nie powinno by¢ zwiazkow trujacych lub
szkodliwych dla zdrowia. Nie moze takze zawiera¢ za mato lub za duzo zwiazkow wapnia i
magnezu, ktore decyduja o tym, czy woda jest ,,twarda" czy ,,migkka". Rowniez zawarto$¢ innych
pierwiastkow musi by¢ zgodna z odpowiednimi normami.
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Zrédta i rodzaje chemicznych zanieczyszczen wod powierzchniowych

Czyste jeziora, stawy i rzeki w wigkszo$ci regiondw $wiata stajq si¢ juz niezmiernie rzadkim
zjawiskiem. Paradoksalny jest fakt, ze glownym zagrozeniem dla nich jest dziatalnos¢ cztowicka.
Do naturalnych zbiornikéw wodnych odprowadzane sa r6znego rodzaju odpadki i $cieki z
gospodarstw domowych, $cieki miejskie i przemystowe. Z terenéw, gdzie prowadzona jest
intensywna uprawa roli, przedostaja si¢ do wod powierzchniowych w sposob przypadkowy lub



celowo sa wylewane resztki nawozow sztucznych i réznych $rodkéw chemicznych stosowanych w
ochronie roslin uprawnych: herbicydow, insektycydow, srodkow grzybobojczych i wiele innych.
Powaznym zagrozeniem dla czysto$ci wody zgromadzonej w morzach i oceanach, oprocz
dostajacych si¢ do nich takze sciekow miejskich i1 przemystowych, jest zegluga i transport morski.
Na réznego rodzaju zanieczyszczenia bardziej podatna jest woda zgromadzona w stawach,
jeziorach 1 sztucznych zbiornikach wodnych niz woda w rzekach. Woda w rzekach ma szybki
przeptyw i ewentualne zanieczyszczenia szybciej ulegaja rozproszeniu. Ze wzgledu na staby
przeplyw 1 wymian¢ wody w statych zbiornikach wodnych wolniejsze sa takze 1 mniej skuteczne
naturalne procesy samooczyszczania wody. Polegaja one na samoistnym, mikrobiologicznym
rozpadzie roznych zanieczyszczen organicznych do zwiazkow nieorganicznych. W procesie
samooczyszczania wody niezbedna jest obecno$¢ tlenu. Najwigcej tlenu rozpuszcza si¢ w szybkim
nurcie rzek, a szczegdlnie na terenach gorzystych, i dlatego wtasnie gorskie potoki maja najczystsza
wodg. Stosunkowo czysta jest takze woda w oceanach i morzach. Duza powierzchnia i stata
wymiana duzych mas wody sprawiaja, ze ewentualne toksyny chemiczne do$¢ szybko ulegaja
rozproszeniu lub parowaniu, a czg¢Sciowo opadaja na dno. W gérnych warstwach wod
oceanicznych, pod wpty-
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wem tlenu i $wiatta stonecznego dos$¢ szybko postepuje mikrobiologiczne samooczyszczanie z
zanieczyszczen pochodzenia organicznego.

Jakie toksyny chemiczne w tej ,,niby czystej" wodzie istotnie zagrazaja cztowickowi?

Scieki komunalne zbieraja wszystkie zanieczyszczenia z gospodarstw domowych, szpitali,
sanatoriow, szkot, garazy, zakladow przemystowych. Oprocz wige wydalin naturalnych cztowieka i
zwierzat, piasku, rozmytej gleby zawieraja wiele chemikaliow uzywanych przez ludzi. Sa to:
detergenty i $rodki piorace, srodki farmaceutyczne, kosmetyczne, sktadniki paliw, farb, lakierow i
wiele, wiele innych. Duzo bardziej jednak urozmaicone sa zwiazki chemiczne wypuszczane przez
zaktady przemystowe. Ich rodzaj 1 ilo$¢ zalezy w duzym stopniu od prowadzonej w nich produkcji 1
procesow technologicznych. Z nie oczyszczanymi $ciekami przemystowymi do wody moga
dostawac sig tak toksyczne zwiazki, jak cyjanki, ftalany, chlorofenole, wielopier§cieniowe
weglowodory aromatyczne, metale cigzkie - otow, kadm, rt¢¢. Ten ostatni jest szczegolnie
niebezpieczny dla czystosci wod, poniewaz w wodzie tatwo powstaja bardzo toksyczne dla ryb i dla
cztowieka potaczenia metylortgciowe. Zwiazki te kumuluja si¢ w rybach 1 skorupiakach, a przez nie
zatruwaja si¢ masowo ludzie, ktorzy zywia si¢ owocami morza. Niebezpieczne dla zycia w wodzie
sa takze niektore zwiazki nieorganiczne: azotany - fatwo redukujace si¢ do toksycznych azotynow,
fosforany, nadmierne ilosci zwiazkow zelaza, fluoru oraz nadmierne ilosci chlorkow 1 siarczany. Te
ostatnie zwiazki maja wplyw na stopien zasolenia wod powierzchniowych, czyli na ilo§¢
powstajacego w nich chlorku sodu. Nadmierne zasolenie do$¢ silnie hamuje naturalne procesy
samooczyszczania wody.

Morza i oceany najczesciej zanieczyszczane sa ropa naftowa i olejami opatowymi. Jesli dostang si¢
do wody duze ilo$ci zanieczyszczen, dochodzi do klgsk ekologicznych
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1 masowo gina ryby, inne zwierzg¢ta morskie 1 ptactwo wodne. Powazny problem dla czysto$ci morz
1 oceanow to wszelkie zanieczyszczenia pochodzace ze statkow pasazerskich i transportowcow. Z
nich do wody dostaja si¢ wszelkiego rodzaju odpadki produkowane przez ludzi, a takze duze ilosci
detergentow i1 innych chemikaliow uzywanych na statkach. Ptytkie wody przybrzezne, ujécia rzek,
plaze sa najczesciej zagrozone nie oczyszczonymi Sciekami przemystowymi 1 komunalnymi z
miejscowosci nadmorskich i portow. Ich nagromadzenie moze by¢ tak duze, ze stuzby sanitarne
decyduja si¢ na zamknigcie przybrzeznych plaz i wydanie zakazu kapieli.

Surowe, nie oczyszczone $cieki wpadajace do rzek lub jezior powoduja nadmierny rozrost bakterii,
alg 1 wodorostéw zuzywajacych duze ilosci tlenu z wody. Jest to eutro-fizacja wody prowadzaca,
przy szybkim wyczerpywaniu si¢ zapaséw tlenu, do zamierania naturalnego zycia, a szczegdlnie do



masowego $niecia ryb. Eutrofizacjg nasilaja wymienione juz wcze$niej detergenty, czyli srodki
myjace 1 czyszczace, poniewaz bardzo trudno ulegaja one biodegradacji. Trudno lub wcale nie
rozktadaja si¢ w wodzie takze metale cigzkie, fosforany oraz chlorowcopochodne weglowodoréw
alifatycznych i aromatycznych. Te ostatnie zwiazki tworza si¢ stosunkowo tatwo w wodzie
oczyszczanej metoda chlorowania. Sa one bardzo toksyczne dla wszystkich form zycia w wodzie i
dla cztowieka. Z tego wzgledu w ostatnich latach rezygnuje si¢ z chlorowania wody 1 zastgpuje
sieje metodami mechanicznymi lub ozonowaniem.
Bardzo urozmaicony ,,koktajl" chemiczny zamiast czystej wody w rzekach, jeziorach i morzach to
niestety rzeczywistos¢ XX wieku. Ciagle wzrastajaca ilo$¢ i rdznorodno$¢ srodkow chemicznych
stwarzaja powazne zagrozenie dla mozliwosci pozyskiwania wody pitnej, a tym samym sa
zagrozeniem dla zdrowia i zycia czlowieka. Chociaz $wiadomos¢ tego, ze wszystkie $cieki musza
by¢ oczyszczone, zanim
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trafia do zbiornikow wodnych, jest juz coraz czgstsza, to realizacja takich oczyszczalni we
wszystkich miastach, miasteczkach, wsiach i osadach oraz zaktadach przemystowych jest jeszcze w
$wiecie marzen. Konieczne jest wigc, by kazdy cztowiek, wykorzystujacy w rdznych celach §rodki
chemiczne, zastanowit si¢ nad tym, jak bezpiecznie pozby¢ si¢ ich resztek i czy ulegna one
rozktadowi, nie szkodzac §rodowisku. W przemys$le wazne jest, aby procesy technologiczne byty
prowadzone w wodoszczelnych urzadzeniach, przy zamknigtym obiegu wody. Receptury srodkow
myjacych 1 pioracych powinny uwzglednia¢ wylacznie sktadniki bezpieczne dla srodowiska 1 w
miare tatwo ulegajace utylizacji. Swiadome stosowanie odpowiednich ilo§ci nawozow sztucznych i
pestycydoéw réwniez jest niezbedne dla czystosci nie tylko wadd, ale catego srodowiska naturalnego.
775
Toksyny chemiczne w glebie
Jak juz wczesniej niejednokrotnie wspomniano, srodowisko naturalne czlowieka stanowi swojego
rodzaju jednos¢. Z tego wzgledu zanieczyszczenia chemiczne emitowane przez ciagle rozwijajacy
si¢ przemyst i rolnictwo, nasilajaca si¢ motoryzacjg i1 transport, a takze wzrastajaca chemizacje
zycia kazdego czlowieka i przedostajace si¢ do gleby sa podobne do tych, ktore zanieczyszczaja
powietrze 1 wody. W skazeniach gleby chemikaliami charakterystyczne jest to, Ze zalegaja one w
tym samym miejscu czgsto przez dlugi okres i nie ulegaja rozproszeniu, tak jak w wodzie czy w
powietrzu. Okres naturalnego rozkladu roznych zanieczyszczen w glebie zalezy przede wszystkim
od ich wlasciwosci chemicznych, ale takze od sktadu gleby, jej wlasciwos$ci sorpcyjnych i
warunkow klimatycznych. Sktadniki humusowe gleby, czyli obecne w niej substancje organiczne
pochodzenia ro$linnego 1 zwierzgcego, odgrywaja wazna rolg w wigzaniu i neutralizacji r6znych
zanieczyszczen chemicznych gleby. Jesli jest ich mato
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Toksyczne zanieczyszczenia srodowiska
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ekologiczny. Nawozy sztuczne — to glownie zwiazki azotu i fosforu. Problemem
toksykologicznym §rodowiska sa gtdwnie azotany. Latwo si¢ rozpuszczaja" w wodzie 1 przedostaja
si¢ do powierzchniowych warstw gleby, skad sa pobierane przez ro$liny uprawne. Zar6wno w
glebie, w roslinach, jak 1 w organizmie cztowieka moze nastgpowac ich redukcja do azotynow.
Toksycznos$¢ azotynow wynika z ich zdolnosci tworzenia we krwi cztowieka methemoglobiny.
Powstaje ona wskutek utleniania zawartego w hemoglobinie zelaza dwuwartosciowego do
trojwartosciowego i jest przyczyna ogolnego stanu niedotlenienia organizmu, a szczegolnie
komorek centralnego uktadu nerwowego. Szczegdlnie wrazliwe na toksyczne dzialanie azotynow sa
niemowlgta i mate dzieci. Inne niebezpieczenstwo zwiazane z zanieczyszczeniem gleby azotanami i
azotynami jest uzaleznione odich zdolnosci wchodzenia w reakcje z r6znymi zwigzkami
chemicznymi, zawierajacymi grupg aminowa. Powstaja wtedy rakotworcze i mutagenne
nitrozoaminy. Moga si¢ one tworzy¢ juz w glebie, ale powstaja takze w sprzyjajacych warunkach w
organizmie, je$li zywno$¢ zawierata podwyzszone ilo$ci azotandw i azotynow. Warunki sprzyjajace
powstawaniu nitrozoamin i ich wlasciwosci omowione zostalty we wczesniejszym rozdziale.
Oprdcz pozostato$ci nawozow syntetycznych nastgpnym powaznym problemem toksykologicznym
sa pozostatosci pestycydow w glebie. Krotka charakterystyke tej bardzo roznorodnej pod wzgledem
wiasciwos$ci chemicznych i zastosowania grupy chemikaliow przedstawiono w poprzednich
rozdziatach. Ich stosowanie na calym $wiecie ciagle si¢ nasila, a szczegdlnie szerokie
wykorzystanie znajduja herbicydy — $rodki chemiczne zwalczajace chwasty oraz insektycydy -
zwalczajace owady i robaki zZerujace na roslinach uprawowych. Nie ma watpliwosci, ze wszystkie
pestycydy sa truciznami 1 ich stosowanie musi by¢ $cisle uzasadnione. Ich pozostatosci, nie
roztozone, nagromadzone
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w glebie moga by¢ wchtaniane przez rosliny, a z nimi przedostawac si¢ do organizmoéw zwierzat i
czlowieka. Trwato$¢ pestycydow w srodowisku jest podstawowym czynnikiem decydujacym o ich
zastosowaniu. Te substancje, ktore dtugo zalegaja w glebie lub w tkankach roslinnych, nie ulegaja
szybkiemu metabolizmowi do nieaktywnych metabolitow, nie nadaja si¢ do powszechnego
stosowania. Taki rozktad substancji aktywnych pestycydéw nastepuje szybciej w glebie bogatej w
mikroorganizmy, zwiazki organiczne i dobrze napowietrzonej. Przy niedostatecznym rozktadzie
pestycydow w glebie dochodzi do ich nadmiernej kumulacji w poszczegolnych ogniwach
tancuchoéw pokarmowych. Do najbardziej trwalych w srodowisku pestycydow naleza zwiazki
chloroorganiczne: DDT, Dieldrin, Chlordan i ich stosowanie w wielu krajach jest juz obecnie
zabronione. Nie przeszkadza to jednak ich dalszemu przemieszczaniu si¢ z woda i z powietrzem w
rozne zakatki $wiata. Sprawia to, ze ich obecnos¢ wykrywa si¢ nawet tam, gdzie nigdy nie byty
stosowane.

Wzrastajaca swiadomos¢ szkodliwosci dla zdrowia 1 czystosci sSrodowiska pozostatosci nawozow
syntetycznych i pestycydéw powoduje, ze w wielu krajach rozwija si¢ do$¢ intensywnie rolnictwo
ekologiczne. Uprawa ekologiczna warzyw, owocow, roslin okopowych i zb6z prowadzona jest
migdzy innymi dzigki wykorzystaniu nawozenia naturalnego, plodozmianéw i zwalczania
szkodnikow roslin metodami biologicznymi. Uprawiana bez nawozow sztucznych i pestycydow
zywno$¢ roslinna jest znacznie bezpieczniejsza, a gleba nie ulega procesowi szkodliwej erozji.
Bardzo znaczace zrodio zanieczyszczen gleby stanowia rowniez sktadowiska odpadow z
gospodarstw domowych. Dostajace si¢ tam odpadki naturalne, resztki pokarmow i inne po pewnym



czasie rozktadaja si¢ w naturalny sposob. Problem natomiast stanowia wszystkie odpady i $mieci
nie ulegajace utylizacji, gtdbwnie tworzywa sztuczne i opakowania metalowe. Zagospodarowanie
duzych ilosci takich odpa-

Toksyczne zanieczyszczenia srodowiska

dow jest problemem rozwijajacej si¢ cywilizacji. Paradoksem jest fakt, ze wszyscy produkujemy
roznorodne $mieci, i to w duzych ilo$ciach, ale jak si¢ ich bezpiecznie pozbywac, nikt jeszcze nie
wymyslil. Rozsadnym wyjsciem wydaje si¢ segregacja $§mieci i maksymalne pozyskiwanie
surowcow wtornych. Btedem jest natomiast powszechne zasmiecanie lasow, poboczy drog i
szlakéw gorskich, wybrzezy jezior i morz. Przeciez o stanie 1 wygladzie srodowiska, w ktérym
zyjemy, decydujemy sami, a chyba nikogo nie ciesza brudne lasy i plaze, umierajace drzewa, cate
tawice $nigtych ryb. Od tego, czy przezyje las 1 mieszkajace w nim owady, ptaki i zwierzgta, zalezy
takze nasze przetrwanie.
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100 metod samoleczenia

Zdrowe zycie

100 METOD SAMOLECZENIAW MEDYCYNIE NATURALNE]J]

dr med. Heidrun Breden, Horst Georg Breden

Wydanie I, format A5, objetos¢ 344 s., oprawa broszurowa,

ISBN 83-87197-91-2

Metody samoleczenia stuza pomoca wielu osobom walczacym zaréwno z chorobami dnia
powszedniego, jak tez zainteresowanym profilaktyka. Dlatego tez wzrasta znaczenie naturalnych
metod leczenia jako uzupetnienia medycyny uniwersyteckiej. Optymalna terapi¢ mozna znalez¢é
tylko wtedy, gdy si¢ zna wiele drég leczenia. W ich poznaniu i zglgbieniu ma wtasnie pomoc
niniejsze kompendium. Poradnik ten zawiera opis blisko 100 uzupeiniajacych metod leczenia,
poczynajac od akupresury i akupunktury, poprzez masaze, kompresy i oktady, odtruwanie
zapachami (aromaterapig), terapi¢ oddechowa, leczenie kwiatami (fitoterapi¢), rekami
(chiroterapig), tancem, przytulaniem, zimnem (krioterapi¢) az do ya-ya (szczypania skory).
Nowe zycie po zawalg

Zdrowe zycie

NOWE ZYCIE PO ZAWALE

dr med. Dolf Kunzel

Wydanie I, format A5, objeto$¢ 216 s., oprawa broszurowa,

ISBN 83-7249-003-1

Dzigki wczesnej 1 fachowej pomocy corocznie milionom o0s6b na §wiecie udaje si¢ uratowac zycie,
ktore zostalo zagrozone zawatem. Pacjenci 1 osoby im bliskie stawiaja sobie pytanie: Jak dalej
potoczy si¢ zycie?



Dolf Kunzel — lekarz i pacjent po zawale — z perspektywy osobistych przezy¢ przekazuje im
swoja wiedze 1 udziela porad na temat czynnikow ryzyka, obciazenia dziedzicznego, mozliwosci i
sposobow leczenia, zapobiegania powtérnym zawatom, probleméw psychologicznych oraz
wykorzystania swojej szansy na zdrowie. Motywem przewodnim do$¢ cz¢sto pojawiajacym si¢ w
ksiazce jest rado$¢ zycia, ktora powinna tagodzi¢ leki Lobawy chorych.

Poradnik skierowany jest przede wszystkim do ludzi dotknigtych chorobami serca niosacymi
ryzyko zawalu oraz do tych, ktérzy go przezyli, jak rowniez do os6b im bliskich, do stuzby
medycznej 1 innych zainteresowanych, chcacych wiedzie¢ nieco wigcej o problemie chordb serca.
Zdrowe zycie

CHOLESTEROL

Andrew Laughin

Wydanie I, format A5, objetos¢ 232 s., oprawa broszurowa,

ISBN 83-87J97-56-4

Czy cholesterol jest niezbedny do prawidtowego funkcjonowania naszego organizmu? W jakim
pozywieniu wystepuje go najwigcej? Jakie sa konsekwencje zdrowotne zwigzane z nadmiarem i
niedoborem cholesterolu? W niniejszej ksiazce autor probuje znalez¢ odpowiedzi na te i inne
pytania. Warto pamigtac, iz odpowiednia dieta powinna by¢ pierwszym krokiem podjetym w celu
kontrolowania ilosci cholesterolu we krwi. Dlatego tez ksiazke uzupetniono najwazniejszymi
zasadami diety niskocholesterolowej, proponowanej przez dr hab. Jadwige Biernat, pracownika
Akademii Medycznej we Wroctawiu.

Zdrowe zycie

DIETA, CZYLI SPOSOB NA ZDROWIE

dr hab. Jadwiga Biernat

Wydanie I, format AS, objgtos¢ 238 s., oprawa broszurowa,

ISBN 83-87197-07-6

Dietetyka jest ta gatgzia obszernej wiedzy o zywieniu czlowieka, ktora uczy, jak si¢ odzywiac, by
nie dopusci¢ do choroby, a takze w przypadku, gdy juz zachorujemy. Sa takie choroby, w ktérych
wlasciwa dieta jest podstawowa metoda terapii, wtedy to, co chory je, jest jedynym lekiem. Z kolei
w innych schorzeniach lekarz ordynuje stosowne leki 1 jednocze$nie informuje chorego, jak 1 co
powinien jes¢, aby wlasciwa dieta wspomagata leczenie.

W niniejszej ksiazce omowiono zasady odzywiania dietetycznego tylko w tych schorzeniach, w
ktorych jest ono istotne. Wiele uwagi poswiecono rowniez profilaktyce dietetycznej, a takze
problemom wspdéidziatania lekow 1 sktadnikoOw pozywienia, poniewaz czgsto o tym niewiele wiedza
zarowno leczacy, jak i leczeni.

Zdrowie w pytaniach i odpowiedziach

CHOROBY NEREK

prof. dr med. Klaus Kopp i Hanne Keller

Wydanie I, format S6, objgtos¢ 152 s, oprawa broszurowa,

ISBN 83-87197-21-1

Choroby nerek to popularny poradnik nie tylko dla ludzi trapionych przez choroby. W tej ksiazce w
sposob jasny 1 przejrzysty, w formie pytan 1 odpowiedzi, zawarto podstawowa wiedz¢ na temat
nerek i ich funkcji w organizmie cztowieka. Omdwione w prosty sposob objawy chorobowe moga
— W razie potrzeby — uzmystowi¢ choremu konieczno$¢ skorzystania z pomocy lekarskie;.
Uzytecznos$¢ praktyczna ksiazki wzbogaca przystosowanie jej do warunkdéw polskich; migdzy
innymi praca zostala zaopatrzona w wykaz (z podaniem doktadnego adresu) Stacji Hemodializ dla
Dorostych, Osrodkéw Toksykologicznych i Resortowych Stacji Hemodializ.

CUKRZYCA

Zdrowie w pytaniach i odpowiedziach

CUKRZYCA

dr med. Dietrich Koch-Heintzeler, Widmar Puhl

Wydanie I, format S6, objetos¢ 168 s, oprawa broszurowa,

ISBN 83-87197-74-2



Niniejszy poradnik zawiera podstawowa wiedzg o cukrzycy, schorzeniu zaliczanym do grupy
zaburzen przemiany materii, jej powstawaniu, objawach, typach i metodach leczenia. Pragnac, by
ksiazka stuzyla pomoca i dobra rada, autorzy zamiescili w niej zestawienia tabelaryczne potrzebne
podczas stosowania niezbgdnej diety. Pokazali réwniez chorym, co mozna zrobi¢ samemu, aby
lepiej funkcjonowaé w zyciu codziennym i jak pokona¢ strach przed przysztoscia.
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