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ZRODLA PLATYNOWCOW W ZYWNOSCI POCHODZENIA
ZWIERZECEGO I ICH WPLYW NA ZDROWIE CZEOWIEKA

W pracy przedstawiono przeglad literatury dotyczgqcej platynowcow w zZywnosci, ze
szczegolnym uwzglednieniem zywnosci pochodzenia zwierzecego. Skazenie srodowiska
i ZywnoSci pierwiastkami z grupy platynowcow: platyng, rodem i palladem jest skutkiem
Scierania katalizatorow samochodowych zawierajgcych wiasnie te metale. Poprzez kolejne
etapy tancucha pokarmowego trafiajq one ostatecznie do organizmu cztowieka, gdzie mogq
powodowac niekorzystne interakcje. Mozliwy jest rowniez szkodliwy wplyw pierwiastkow
tej grupy na organizmy roSlinne i zwierzgce. Obecnos¢ w srodowisku rodu, platyny
i palladu moze zatem spowodowaé zaburzenie rownowagi pomiedzy rozwojem
gospodarczym, a Srodowiskiem naturalnym i zdrowiem czlowieka, warunkujgcej
ZrOWnowazony rozwoj.

Stowa kluczowe: platynowce, zywno$¢ pochodzenia zwierzgcego, skazenie zywnosci

I. WSTEP

Na skutek rozwoju réznych dziedzin przemyshu znaczaco ros$nie zanieczyszczenie
srodowiska przyrodniczego metalami ciezkimi. Wérd6d nich znajduja si¢ pierwiastki z grupy
platynowcdow, przedostajace si¢ do otoczenia z katalizator6w samochodowych, narazonych
W czasie eksploatacji na zmiany warunkow utleniajaco-redukujacych, wysoka temperature
i $cieranie mechaniczne [8]. Uwolnione w ten sposob platynowce osadzajg si¢ na poboczach
drog w postaci nanoczastek, a nastgpnie tworza rozpuszczalne w wodzie kompleksy z materig
organiczng. Kompleksy te moga by¢ przyswajane przez rosliny wystepujace w bliskosci zrodta
zanieczyszczenia, co rozpoczyna wedrowke metali cigzkich w tancuchu pokarmowym [6]. Ze
wzgledu na szkodliwe dziatanie tych pierwiastkOw na organizmy zywe, wazne sa wszelkie
badania stuzace ograniczeniu ich emisji do srodowiska.

Il. PLATYNOWCE

Metale ciezkie znajdujace si¢ w srodowisku sg skutkiem dziatalno$ci cztowieka, w obrebie
ktorej mozna wymieni¢ migdzy innymi przemysl, gléwnie paliwowy 1 energetyczny,
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budownictwo, magazynowanie odpadéw oraz ruch uliczny. Skazenie gleby w okolicach
ruchliwych szos obejmuje zar6wno zanieczyszczenia olowiem, miedzia i cynkiem, bedace
skutkiem uzywania benzyny olowiowej i zuzywania si¢ odpowiednich czgéci pojazdow, jak
i emisj¢ metali z grupy platynowcow, stanowigcych skladnik uzywanych Kkatalizatorow
samochodowych [15]. Nazwa platynowce okresla si¢ grupe szesciu pierwiastkow, w sklad
ktorej wchodza: platyna (Pt), pallad (Pd), rod (Rh), iryd (Ir), ruten (Ru) oraz osm (Os).
Platynowce wraz ze zlotem nazywane sa czgsto metalami szlachetnymi ze wzgledu na ich
rynkowa warto$¢ oraz rzadkie wystepowanie w przyrodzie [1], stezenie pierwiastkow tej grupy
w skorupie ziemskiej jest bowiem bardzo niskie [13]. Naturalne wystgpowanie platyny
w srodowisku ogranicza si¢ do rud platyny oraz zanieczyszczenia rud niklu i miedzi. Zazwyczaj
towarzysza platynie inne pierwiastki tej samej grupy, czyli iryd, osm, pallad, ruten i rod.
Zawarto$¢ tego metalu w skatach i1 glebach nie przekracza zazwyczaj 1ng/g, wyjatki stanowia
jedynie obszary, na ktérych prowadzi si¢ wydobycie i przetwarzanie odpowiednich rud [16].
Pallad stanowi domieszke rud platyny lub niklu, a jego wystgpowanie w skorupie ziemskiej
i wodach powierzchniowych jest rownie rzadkie, jak platyny [9]. Z rud miedzi i niklu pozyskuje
si¢ kolejny rzadki platynowiec- rod. W chwili obecnej znaczacym antropogenicznym zrédtem
trzech wymienionych platynowcow: platyny, palladu i rodu w przyrodzie sg ulegajace $cieraniu
katalizatory samochodowe.

III. ROZWOJ MOTORYZACJI A PLATYNOWCE W PRZYRODZIE

Rozwoj motoryzacji, pomimo swojej niewatpliwie korzystnej roli w poprawie jakosci zycia
czlowieka, wigze si¢ ze wzrostem emitowanych do atmosfery zanieczyszczen. Zaréwno Silniki
0 zaplonie iskrowym (benzynowe), jak i samoczynnym (Diesla) powoduja wydzielanie tlenku
wegla (CO), weglowodorow, czesto po procesie ich czesciowego spalenia, a takze tlenkow azotu
(NO,). Dlatego w celu zmniejszenia emisji wymienionych gazow stosuje si¢ katalizatory
zawierajace metale z grupy platynowcow. Katalizator w pojazdach o silniku spalinowym zawiera
platyne i pallad utatwiajgce proces utleniania CO i weglowodorow do CO, i H,0 oraz rod stuzacy
redukcji tlenkéw NOy. W samochodach z silnikiem Diesla natomiast uzywa si¢ jako katalizatora
platyny i palladu, dzigki czemu weglowodory, tlenek wegla i towarzyszace zwiagzki organiczne
ulegajg konwersji do CO; i H,O. Okazuje si¢ jednak, ze zastosowanie tych katalizatorow nie jest
obojetne dla srodowiska, poniewaz procesy fizyczne i chemiczne zachodzace podczas eksploatacii
pojazdu prowadzg do uwalniania si¢ czgstek katalizatora do otoczenia. Przeprowadzone badania
[11] potwierdzity, ze zaréwno katalizatory uzywane w silnikach benzynowych, jak i Diesla moga
ulegaé Scieraniu uwalniajac czastki platynowcow. Juz w 2001 odpowiednie analizy gleb z okolic
Meksyku wykazaty, ze zawarto$¢ tych pierwiastkow w poblizu ruchliwej szosy przekracza okoto
dwa rzedy wielkosci charakterystyczne dla terenéw znajdujacych si¢ z dala od ruchu drogowego
[12]. Podobne badania przeprowadzone rok poézniej w Perth potwierdzily duze stezenie
platynowcow w glebach i kurzu w sasiedztwie autostrad [17]. Réwniez badania kompleksowe,
przeprowadzone na terenie Brunszwiku wskazaty na ten sam problem [18].

IV. PRZEMIANY PLATYNOWCOW W PRZYRODZIE

Czastki katalizatora, uwolnione wraz ze spalinami osadzaja si¢ na szosie lub w jej okolicach.
Wykazano, ze w przypadku palladu i rodu okoto 50% tych zanieczyszczen jest rozpuszczalne
w wodzie, w przeciwienstwie do platyny, dla ktorej frakcja rozpuszczalna w wodzie stanowi
tylko 10% catkowitej ilosci. Deszcze powoduja wyplukiwanie platynowcoéw z okolic szos
i przenoszenie ich do pobliskich zbiornikow wodnych Iub na pola. W wodach stodkich pallad
wystepuje najczesciej] w formie wodorotlenkdéw, w wodach morskich natomiast w formie jonu
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PdCl,*. Glowne zwiazki platyny wystepujace w wodach to: K,PtCl, oraz Na,PtCls - 6 H,0.
Rozpuszczalne w wodzie zwiazki rodu, to réwniez kompleksy chlorkowe. Nierozpuszczalne
w wodzie frakcje platynowcow moga w glebie tworzy¢ kompleksy z odpowiednimi zwigzkami
organicznymi zawierajacymi kompleksony siarkowe. Rozpuszczalne w wodzie polaczenia
platynowcéw sa z kolei pobierane przez roSliny, ktore wigza je przy pomocy
niskoczasteczkowych zwigzkow zawierajacych siarke i nastepnie akumuluja w korzeniach.
Poziom akumulacji metali w poszczeg6lnych roslinach zalezy zarowno od gatunku rosliny, jak
i od rodzaju platynowca [6]. Porownujac zdolno$¢ przyswajania platynowcoéw przez rozne
organizmy zyjace w okolicach autostrad na terenie Niemiec wykazano, ze mchy z gatunku
faldownikow sg zdolne do pobrania od 2 do 5 razy wigcej poszczegolnych metali w pordwnaniu
z bylinami: mniszkiem lekarskim i babka lancetowata [4]. Podwyzszona zawarto$¢
platynowcoéw obserwowano rowniez w przypadku warzyw takich jak: burak, cebula, kapusta
ogrodowa, rzodkiew, marchew, baktazan i pomidor [14].

V.PLATYNOWCE W ZYWNOSCI POCHODZENIA ZWIERZECEGO

Organizmy zwierzece, podobnie, jak rosliny, moga pobiera¢ metale z grupy platynowcow
bezposrednio ze §rodowiska np. z gleby lub powietrza. Mozliwe jest rowniez wprowadzenie
omawianych metali do organizmu poprzez spozycie pokarmu roslinnego, uprzednio narazonego
na skazenie. Z kolei cztowiek, spozywajac pokarm pochodzenia zwierzecego, zanieczyszczony
platynowcami, naraza si¢ na szkodliwy wplyw tych metali. Przebadano szereg zwierzat,
mogacych stanowi¢ potencjalny pokarm cztowieka, jak takze niektére produkty spozywcze
pochodzenia zwierzgcego dostgpne na rynku. Malze zanurzone w wodzie zawierajacej kurz
drogowy pobieraja zardowno platyne, jak i pallad i rod, przy czym pobér platyny jest najwigkszy
[6]. Podatne na akumulacje platynowcoéw sa rowniez ryby, migdzy innymi wegorz oraz ryby
zrodzaju karpiowatych. Stwierdzono, ze u ryb metale te zbierajg si¢ glownie w watrobie,
nerkach, jelitach oraz zolci, natomiast mi¢énie i krew sg od nich wolne [19]. Badania nad ich
przyswajaniem przez kozy wykazaly najsilniejsza akumulacje w ich nerkach, ale takze
W watrobie, gruczotach mlecznych oraz mig¢éniach. W mleku badanych osobnikéw stwierdzono
podwyzszone stezenie palladu, natomiast poziom platyny znajdowal si¢ ponizej granicy
wykrywalnoéci [5]. Badania przyktadowej zywnosci dostgpnej na rynku australijskim dowiodty,
7e przecigtny mieszkaniec Sydney wprowadza wraz z pozywieniem do swego organizmu
srednio okoto 1,4 ng platyny dziennie. Zawarto$¢ platyny w badanych produktach spozywczych
wynosita od 0,13 ng platyny/g w $mietanie do 8,1 ng/g tego metalu w watrdbcee [6].

VI. PLATYNOWCE A ZDROWIE CZL.OWIEKA

Pomimo, iz platynowce w stanie metalicznym sg biologicznie obojetne i nie oddziatuja
z organizmem czlowieka, nalezy zauwazyc¢, ze pewien procent platynowcow zawartych w kurzu
drogowym przechodzi w zwigzki dobrze rozpuszczalne w wodzie. Najbardziej znanym
skutkiem zetknigcia organizmu ludzkiego z rozpuszczalnymi w wodzie zwigzkami platyny jest
tak zwana platynoza (nadwrazliwo$¢ na platyng). Objawia si¢ ona podraznieniem nosa
i gornych droég oddechowych, ktoremu towarzyszy katar i kaszel, w skrajnych przypadkach
wystepuja nawet objawy typowe dla astmy, takie jak napady duszno$ci [6]. Sole palladu
wykazuja dziatanie alergiczne, przy czym czgsto nadwrazliwosci tej towarzyszy rowniez alergia
na nikiel. Wiele soli palladu wykazuje dziatanie podrazniajace oczy i skore ludzka. Okazuje sig,
ze nawet bardzo male stgzenie tych zwiazkow moze wywola¢ silne reakcje alergiczne u osob
wrazliwych. Wedlug World Health Organization jony palladu sa jednym z najmocniejszych
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alergenéw wérod metali. W wyniku eksperymentdw in vitro wykazano réwniez szereg efektow
cytotoksycznych rozpuszczalnych w wodzie soli palladu [9]. Niektére badania sugeruja, ze
chlorek palladu PdCl, moze powodowal zmiany kancerogenne u myszy, co mogloby
sugerowa¢ mozliwos¢ takiego dziatania rowniez u innych ssakow, w tym cztowieka. Podobne
badania przeprowadzono dla chlorku rodu RhCl; i udowodniono, Ze i ten zwigzek moze by¢
czynnikiem kancerogennym [13]. Wykazano, ze kontakt z solami rodu moze spowodowac
u cztowieka atopowe zapalenie skory badz pokrzywke. Generalnie reakcje organizmu ludzkiego
na platyne zostaly lepiej zbadane niz interakcje z palladem i rodem [6].

VIL. OZNACZANIE PLATYNOWCOW W PROBKACH BIOLOGICZNYCH

Oznaczanie zwigzkow platynowcow zawartych w materiale biologicznym, a wigc 1 Zywnosci
moze by¢ utrudnione, jako, ze zwiazki te podczas przygotowania probki, jak 1 w wyniku zmiany
warunkéw jej przechowywania moga ulegaé réznym przeksztatlceniom. Dlatego tez analityczne
metody oznaczania tych zwigzkéw musza charakteryzowac si¢ duza szybkos$cig, wazna jest
rowniez ich selektywnos¢ i czulo$¢, szczegdlnie w przypadku oznaczen ilosciowych
poszczegdlnych form danego metalu. Obecnie najbardziej czula metoda oznaczania
platynowcow jest spektrometria mas ze wzbudzeniem w indukowanej plazmie (ICP-MS).
Technika ta opiera si¢ na pomiarze intensywnosci strumienia powstatych w plazmie jonow.
Wada metody jest konieczno$§¢ usuwania przed wykonaniem oznaczenia substancji
przeszkadzajacych oraz tak zwany efekt matrycy [2]. Do tej pory sposobem tym oznaczano
z powodzeniem zawarto$¢ platynowcoéw w jajach [7], mleku [5], rybach, matzach [2] oraz
migsie zwierzat hodowlanych [5]. W oznaczaniu platynowcow moga by¢ tez stosowane metody
z detekcja optyczng, na przykltad spektrometria emisji optycznej ze wzbudzeniem
w indukowanej plazmie (OCP-AS), atomowa spektrometria absorpcyjna z atomizacjg w piecu
grafitowym (GFAAS) oraz plomieniowa absorpcyjna spektrometria atomowa (FAAS).
Najbardziej uzyteczna wydaje si¢ metoda GFAAS, z uzyciem ktorej oznaczano platynowce
w rozmaitych produktach zywnosciowych, miedzy innymi rybach, watrobce wotowej i mleku
[3]. Platynowce w probkach zywnosci mozna oznacza¢ rowniez innymi metodami, jak np.:
woltamperometrig inwersyjna (ASV) lub fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska (XRF) [2].

VIIL. SKAZENIE PLATYNOWCAMI A ZROWNOWAZONY ROZWOJ

Koncepcja zrownowazonego rozwoju wywodzi si¢ z doktryny ekonomicznej propagujacej
jakos$¢ zycia, na jaka pozwala obecny rozwoj cywilizacji. Rozwoj zrownowazony oznacza wiec
zaspokojenie potrzeb obecnie zyjacego pokolenia tylko w stopniu, ktory nie umniejszyltby
W Zaden sposob potrzeb nastgpnych pokolen. Aby utrzymac poziom dobrobytu osiagniety przez
ludzkos¢ do dnia dzisiejszego, nalezy zachowa¢ zatem odpowiednie proporcje pomigdzy
wzrostem gospodarczym, ochrong $rodowiska, a zdrowiem czlowieka. Wydaje sie, ze skazenie
$rodowiska metalami cigzkimi, w tym metalami z grupy platynowcdw jest duzym zagrozeniem
dla zréwnowazonego rozwoju, szczegdlnie w aspekcie gwattownego wzrostu liczby
uzytkowanych na §wiecie pojazdéw wyposazonych w silniki benzynowe i Diesla. Katalizatory
zawierajace platynowce zostaly wprowadzone w celu wyeliminowania emisji innych
zanieczyszczen srodowiska bedgcych skutkiem uzytkowania pojazdow spalinowych, takich jak:
weglowodory, tlenek wegla CO oraz tlenki azotu NOy, okazalo si¢ jednak, Ze ten sposob
ochrony srodowiska naturalnego i czlowieka moze okazac si¢ zawodny. Obecnie wiadomo juz,
ze elementy katalizatora na skutek Scierania wnikaja do otoczenia i moga przechodzi¢ W zwiazki
rozpuszczalne w wodzie, a nastgpnie tworzy¢ polaczenia organiczne i wnika¢ do organizméw
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roslinnych i zwierzgcych, a nastgpnie cztowieka. Poniewaz zwigzki platyny, palladu i rodu s3
szkodliwe zaréwno dla ekosystemu jak i dla ludzi, rozwdj motoryzacji z zastosowaniem
katalizator6w metalicznych zdecydowanie zakldca koncepcje zréwnowazonego rozwoju.

IX. PODSUMOWANIE

Zrédta metali z grupy platynowcow w srodowisku moga byé rézne. Metale te stosowane sg w
medycynie (leki cisplatyna i karboplatyna stosowane sg w kuracji nowotworéw jajnikow i jader
[10]), stomatologii, elektronice, jubilerstwie oraz jako katalizatory w przemysle chemicznym
i motoryzacyjnym. Na dzien dzisiejszy, obecno$¢ tych metali ma wciaz niewielki wptyw na
ekosystem i1 dotyczy on glownie obszardw znajdujacych si¢ w bezposredniej bliskosci
ruchliwych drég. Jednakze, pominiecie problemu skazenia $rodowiska metalami z grupy
platynowcow moze doprowadzi¢ w przysztosci do wzrastajacej akumulacji zwigzkéw tych
pierwiastkéw nie tylko w okolicach szos, ale rowniez, na skutek ich wedrowki w tancuchu
pokarmowym, w wielu organizmach roslinnych i zwierzecych, mogacych stanowi¢ potencjalny
element diety czlowieka. Badania przeprowadzone w niektorych krajach sugeruja, ze zywno$¢
obecna na rynku zawiera wykrywalng ilo$¢ platynowcoéw (np. dzienny pobdr tych metali
w Australii wynosi 1,4 pg/osobe [6] a w Anglii pobor palladu <2 pg/osobe [9]). Nie sg to jeszcze
iloéci alarmujace, wiadomo jednak, ze wigksze ilosci platynowcow moga powodowaé silne
reakcje alergiczne. Na razie przypadki alergii na platyne dotycza gtdwnie osob eksponowanych
na wplyw tego metalu poprzez rodzaj wykonywanej pracy, a nadwrazliwo$¢ na pallad i rod jest
odnotowywana stosunkowo rzadko, jednak wzrost zanieczyszczenia srodowiska i zywnosci tymi
metalami moze spowodowa¢ wystapienie takich schorzen réwniez u oséb mieszkajacych blisko
drég badz spozywajacych zywnos$¢ podatng na skazenie platynowcami (ryby, matze) [6].
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SOURCES OF PLATINUM GROUP ELEMENTS IN ANIMAL-DERIVED FOOD
AND THEIR IMPACT ON HUMAN HEALTH

Summary

In the paper a review on platinum group elements in foods has been presented. Special
attention has been paid to animal-derived products. Environment and subsequently food
contamination with platinum, palladium and rhodium results from surface abrasion of catalytic
converters commonly used in cars. Metals may accumulate on the roadsides in a form of nano-
particles and form various complex compounds with organic substances. Such compounds are
often characterized by a good water solubility which enables them to migrate into plants’ tissues.
At the last stage of food chain, platinum group elements may enter the human organism and cause
some negative interactions. It is also possible that platinum, palladium and rhodium may affect
plants and animals. Thus, the emission of those metals may interfere with the equilibrium between
economical growth, natural environment and human health which is a necessary condition of a so
called “sustainable development”.
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