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Definition av tungmetaller 
1. Kemin: Gränsen dras vid 5 g/cm³, 
alla ämnen över 23 i atomnummer 
förutom Yttrium (39)
2. Biologi: Fokus ligger här på 
metaller som anrikas i 
näringskedjan och orsakar skada på 
levande organismer.
3. Miljövård: I vardagligt tal används 
ordet "tungmetall" ofta synonymt 
med miljöfarliga eller giftiga 
metaller. 





A. Lösningskemi /komplexkemi

Här gäller laddning, hydratiserad radie, stabilitetskonstanter, 
koordinationskemi

Al³⁺ >> Mg²⁺ >> Ca²⁺ >> Li⁺

Litium är här svagast av alla och kan inte konkurrera ut magnesium 
eller aluminium från några komplex.

B. Bindning i biologiska strukturer (enzymfickor, 
transportörer, kanaler)
Här gäller: geometri steriska effecter “fickans form” elektrostatiska 
mikromiljöer kinetic selektivitet som inte följer lösningskemins regler.

Här kan litium blockera magnesium trots att det är kemiskt svagare.

Det är fortfarande kemi, men det är proteinkemi, inte lösningskemi.

Det finns två 
helt olika 

kemiska arenor 
där joner kan 

konkurrera



Alla metalljoner kan bilda chelat med biomolekyler, 
• Alla metalljoner kan chelatbinda, men styrkan varierar enormt.
• Trivalenta joner (Fe³⁺, Al³⁺) binder starkast.
• Övergångsmetaller (Cu²⁺, Ni²⁺, Zn²⁺) binder mycket starkt.
• Alkalijoner (Li⁺, Na⁺, K⁺) binder svagt.
• Chelatstyrkan följer laddning, radie och HSAB-principer.

Interna chelatorer: Transferrin, Ferritin, Ceruloplasmin, ATP, Citrater, 
Aminosyror, Peptider
För avgiftning: Glutation



• Metallens laddning (oxidationstillstånd) är en av de absolut 
viktigaste faktorerna som avgör hur giftig en metall är i 
biologiska system. Ju högre laddning, ofta desto giftigare – 
men det finns viktiga nyanser.

Laddning Exempel Giftighet Varför?

+1 Li⁺, Na⁺, K⁺ Låg
Svag bindning, lätt att 

transportera ut

+2
Mg²⁺, Ca²⁺, Zn²⁺, 
Cd²⁺, Pb²⁺, Hg²⁺

Medel–mycket hög
Stark bindning till 

proteiner

+3 Al³⁺, Fe³⁺, Cr³⁺, As³⁺ Mycket hög
Extremt hög 

laddningstäthet

+4 och högre Sn⁴⁺, Pt⁴⁺ Mycket hög Mycket stark bindning

Vad styr metallers giftighet



Tungmetaller som används inom medicinen

Har använts tidigare

Kvicksilver Arsenik

Bly Antimon

Använder man idag
• Platina
• Järn
• Zink
• Koppar
• Aluminium
• Kobolt
• Vismut
• Guld
• Silver



• Det kunde ta 10–30 år att dö av 
syfilis, men kvicksilver-behandlingen 
kunde döda på veckor eller 
månader… 

• Det korta svaret är att läkarna inte 
såg sambandet, och de hade inga 
bättre alternativ.

Varaktighet Symtom Dödlighet

Primär 3–6 veckor Sår (chancre) Nej

Sekundär 4–12 veckor
Utslag, feber, 

håravfall
Nej

Tidigt 

latent
1–2 år Inga Nej

Sent latent 2–30 år Inga Nej

Tertiär 

(dödlig)

10–30 år 

efter smitta

Hjärta, hjärna, 

kärl
Ja

Kvicksilver mot syfilis användes i över 400 år 
till början av 1900-talet.



Kadmium (Cd²⁺) 48
• Kadmium (Cd²⁺)Jonradien är ganska nära 
zink (Zn²⁺ ≈ 74 pm) och kalcium.
• Huvudmekanism: Ersätter zink i många zink-
fingrar och enzymer (t.ex. i DNA-
reparationsenzymer och antioxidant-enzymer).
• Binder mycket starkt till tiolgrupper (-SH) i 
proteiner → inaktiverar enzymer.
• Ackumuleras i njurar och lever med 
mycket lång halveringstid (10–30 år).



Bly (Pb²⁺) 82

• Jonradien liknar kalcium.
• Huvudmekanism: Ersätter kalcium i många processer 
(t.ex. i synaptiska vesiklar och ben).
• Binder starkt till tiolgrupper och hämmar bland annat 
heme-syntes (porfyri).
• Ackumuleras i skelettet och kan mobiliseras senare i 
livet (t.ex. vid graviditet eller bennedbrytnin 



Kvicksilver (Hg²⁺) 80
 

• Har extremt stark affinitet till svavel (tiolgrupper).
• Binder sig nästan irreversibelt till cysteiner i proteiner → 
förstör enzymaktivitet, transportproteiner och strukturer.
• Organiskt kvicksilver (metylkvicksilver) är extra farligt 
eftersom det lätt passerar blod-hjärnbarriären och 
moderkakan.
• Stark hydrering men extrem bindningsstyrka när den väl 
fäster

•.



Nickelens giftighet beror på 
att det ersätter essentiella 
metaller i enzymer
 

• Nickel har en jonradie som ligger mycket nära zink 
(Zn²⁺) och delvis järn.
• Mycket stark bindning till svavel (tioler)
• Genererar oxidativ stress och ökar produktionen av 
fria radikaler (ROS) och hämmar kroppens 
antioxidantförsvar.
Cancerframkallande
• Nickel och vissa nickel-föreningar är klassade som 
cancerframkallande (Grupp 1) av IARC.
Särskilt farligt vid inandning (nickelsulfid, nickeloxid) – 
ökar risken för lungcancer och näscancer.
• Allergiframkallande
Nickel är den vanligaste orsaken till kontaktallergi i 
världen.
Ca 10–20 % av kvinnor och 2–5 % av män är 
nickelallergiska.



Litium kanske kommer klassas som Repr. 1A enligt 
CLP-förordningen är EU:s centrala lagstiftning för 
klassificering

• Inom CLP används kategorier för att ange hur stark evidensen är
för att ett ämne orsakar en viss typ av fara.

• Kategori 1A är alltid den högsta farokategorin och betyder:
• ”Känd human fara” – det finns stark evidens från människor.



Klass Evidens Källa

1A Stark evidens Människodata

1B Stark evidens
Djurdata (men inte 
tillräckligt från 
människor)

2 Begränsad evidens Indikationer men inte 
tillräckligt starka



Kort sagt: Vid Vid 5 mg per dag vid naturligt intag är de 
reproduktionsstörande riskerna helt försumbara, men vid 
terapeutiska doser på 100-200 mg per dag finns en liten 

riskökning för hjärtmissbildning.

Litium som miljögift



Tack!
Läs mer om litium på 
www.naturligtlitium.se
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