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STRESZCZENIE

Rozwéj cywilizacyjny, urbanizacja oraz uprzemysto-
wienie moga prowadzi¢ do znacznego zanieczyszczenia
Srodowiska naturalnego kadmem (Cd). Autorzy zwrocili
uwage na mozliwe przyczyny i skutki zanieczyszczen $ro-
dowiskowych Cd oraz ich wptyw na zdrowie cztowieka,
ze szczegblnym uwzglednieniem populacji dzieci. Artykut
przedstawia aktualny stan wiedzy na temat prenatalnego
i postnatalnego narazenia na kadm oraz jego toksycznego
wplywu na funkcje rozrodcze. Omoéwiono dziatania pro-
filaktyczne w zakresie ekspozycji na kadm w swietle zale-
cen Swiatowej Organizacji Zdrowia, rekomendacji Ame-
rykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska oraz w kontekscie
realizacji celéw Narodowego Programu Zdrowia.

Stowa kluczowe: kadm, toksycznos¢, dzieci, pre-
wengcja.

ABSTRACT

The progress of civilization, urbanization, and indus-
trialization may lead to significant risk of cadmium pol-
lution in the natural environment. The authors draw at-
tention to the likely causes and effects of environmental
pollution with cadmium and its impact on human health
with a special focus on children. The paper presents the
current state of knowledge on prenatal and postnatal ex-
posure to cadmium and its toxic effects on reproductive
function. Prophylactics regarding exposure to cadmium
are discussed in light of the recommendations of the
World Health Organisation and the Environmental Pro-
tection Agency and in the context of achieving the goals
of the National Health Programme.
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WSTEP

Kadm (nazwa pochodzi od stowa kadmeia, be-
dacego grecka nazwa rudy cynku — kalaminu, w kt6-
rej kadm zostat wykryty) jest przedstawicielem gru-
py metali ciezkich, tj. pierwiastkow o gestosci po-
wyzej 4,5 g/cm?, wystepujgcych w sposdb naturalny
w Srodowisku cztowieka. Nalezy do ,,czarnej strefy*
metali cigzkich, ktérej mianem okreSlane sa pier-
wiastki, w przypadku ktérych nie wykazano zadne-
go pozytywnego dzialania, a wrecz przeciwnie — po-

woduja wytacznie rozwo6j patologicznych zjawisk
zachodzacych w ludzkim organizmie. Do ,,czarnej
strefy” zaliczamy réwniez otow, rte¢ czy arsen.
Kadm wystepuje w sladowych ilosciach jako na-
turalny sktadnik skorupy ziemskiej, jego zawartos¢
wzrasta w wyniku aktywnosci wulkanoéw oraz wiet-
rzenia termicznego skat i mineratéw. W wyniku an-
tropopresji, ekspozycja na kadm ulega wzrostowi.
Pierwiastek ten powszechnie wykorzystywany jest
w procesach technologicznych, w wielu gateziach
przemystu i rolnictwie. Dostaje si¢ do Srodowiska
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rowniez w zwigzku z postepujacg urbanizacija i nie-
kontrolowana emisja niska. Procz ekspozycji zawo-
dowej, gtéwnym Zrodtem narazenia na kadm jest
zywnos¢ (gtéwnie zboza i warzywa), migracja z ma-
teriatbw i wyrobow przeznaczonych do kontaktu
z zywnoscia, zanieczyszczenie powietrza oraz pale-
nie papieros6w (w tym bierne palenie) [1].
Omawiany pierwiastek charakteryzuje sie zdol-
noscig bioakumulacji w $rodowisku, jego zawartosé
udowodniono zaréwno w produktach roslinnych,
jak i tkankach zwierzecych. Zdolno$¢ do akumulacji
kadmu w roslinach zalezy w gtéwnej mierze od jego
ilosci w glebie, gatunku, odmiany, czesci rosliny oraz
okresu rozwoju (w okresie wegetacyjnym jest ona
najwieksza). Najwyzsze stezenia kadmu stwierdza
sie w warzywach korzeniowych i roslinach motyl-
kowych, a takze w zbozach uprawianych w rejonach
silnie uprzemystowionych [1]. Produkty zwierzece
charakteryzuja si¢ zré6znicowana zawartoscig kad-
mu. Mieso ryb, mieczakoéw, ostryg i skorupiakow
zawiera kadm w ilosci od 0,01 do 0,02 mg/kg, na-
tomiast jeszcze wyzsza jego zawartoscia odznaczaja
sie podroby zwierzat rzeznych (0,2-1,6 mg/kg) [2].
Ilo$¢ kadmu pobrana z pokarmem przez cztowieka
jest zr6znicowana i zalezy od rodzaju oraz stopnia
skazenia pozywienia oraz nawykow zywieniowych.
Srednie narazenie tygodniowe w krajach Unii
Europejskiej wynosi 1,9-3,0 pg/kg masy ciata,
a w przypadku grup szczegblnie narazonych na eks-
pozycje na kadm siega nawet 3,9 pg/kg masy ciata
[2, 3]. Europejski Urzad ds. Bezpieczefistwa Zyw-
nosci (EFSA), Panel ds. Zanieczyszczen w Lancuchu
Zywnoéciowym wskazal, ze wartos¢ tygodniowego
tolerowanego pobrania kadmu (TWI) wynosi 2,5
pg/ kg m.c. [4]. Ekspozycja dzieci i mtodziezy na to-
ksyczne dziatanie kadmu jest wieksza, przede
wszystkim z powodu stosunkowo wyzszego spozycia
na jednostke masy ciata. Wegetarianie, ze wzgledu
na mate zréznicowanie spozywanych produktow
i brak w diecie Zywnosci pochodzenia zwierzecego,
sa rOwniez narazeni na wyzsze pobranie kadmu [4].
Kadm odznacza si¢ niezwykta toksycznoscia
w stosunku do organizméw zywych. Najwieksze
uszkodzenia powoduje w narzgdach, w ktorych ta-
two sie kumuluje, tj. watrobie, nerkach, kosciach,
jadrach. Dzieci, jako grupa bardzo wrazliwa, ktora
znajduje sie w fazie intensywnego wzrostu i rozwo-
ju, jest niezwykle podatna na negatywny wptyw
tego pierwiastka. Niniejsza praca stanowi omoéwie-
nie szkodliwego wptywu kadmu na populacje dzie-
cieca, z podziatem na ekspozycje prenatalng i post-
natalng, dotyka rozpowszechnionego problemu pa-
lenia kobiet w czasie ciazy (w tym biernego palenia),
a takze rozpatruje kwestie obecnych dziatan profi-

laktycznych oraz wskazuje potencjalny kierunek
przysztosciowych wdrozen w tym zakresie.

NARAZENIE NA KADM A FUNKCJE ROZRODCZE

Prowadzone w ostatnich dekadach badania epi-
demiologiczne wyraZnie wskazuja na znaczne upo-
§ledzenie ptodnosci mezczyzn. Zjawisko to coraz
czeSciej jest tgczone z narastajgcym narazeniem
na dziatanie toksyn srodowiskowych, ktére maja
negatywny wptyw na gonady [5]. Szczegblng uwage
badacze poswiecaja metalom ciezkim, ktore ze
wzgledu na rozpowszechnienie w §rodowisku i to-
ksycznos$¢ stanowig istotny czynnik ryzyka. Szcze-
g6lnie niekorzystny wplyw na dziatanie meskiego
uktadu rozrodczego wykazuje kadm [6]. Pierwiastek
ten jest jednym z wielu czynnikéw uposledzajacych
funkcje jader. Jadra biorg udziat w dwoch zasadni-
czych procesach — wytwarzaniu hormondéw ptcio-
wych oraz spermato- i spermiogenezie [5].

Narazenie na kadm juz w okresie ptodowym
moze wptywaé na zaburzenia organogenezy, zste-
powania jader i tym samym moze by¢ przyczyna
zmian morfologicznych i funkcjonalnych jader, kt6-
re to zmiany ujawniaja sie dopiero w zyciu dorostym
[7]. Mechanizmy toksycznego dziatania kadmu
w jadrach sa ztozone. Do tej pory niewyjasniony
pozostaje wplyw tego pierwiastka na komorki Ley-
diga. Przypuszcza sie, ze kluczowa role moze odgry-
wa¢ uszkodzenie $§rodbtonka naczyniowego, ktory
jest szczegOlnie wrazliwy na ten metal. Badania his-
topatologiczne potwierdzaja uszkodzenia naczyn
krwiono$nych w jadrach [5]. Ekspozycja na kadm
moze wywotywa¢ stres oksydacyjny indukowany
przez nadmiar wolnych rodnikéw tlenowych, po-
wodujac tym samym powstanie reakcji zapalnej,
ktéra niewatpliwie jest jedng z gléwnych przyczyn
uszkodzenia jader [5,6]. Zmiany morfologiczne
w jadrach, wywotane toksycznym dziataniem kad-
mu, obejmuja $sr6dmiazszowy obrzek i martwice
w kanalikach nasiennych, co hamuje synteze testo-
steronu i uposledza spermatogeneze [8]. Dodatkowo
dziatanie tego metalu moze powodowac apoptoze,
a w wiekszych dawkach nekroze komoérkows, pro-
wadzac do obnizenia populacji komorek rozrod-
czych i najczesciej, nieodwracalnych zmian w funk-
cjonowaniu jader, a tym samym do uposledzenia
ptodnosci [9]. Kolejnym z istotnych mechanizmow
toksycznego dziatania tego metalu sa rowniez uszko-
dzenia potaczen miedzykomoérkowych i bariery
krew—jadro w komoérkach Sertoliego, ktore sa nie-
zbedne do prawidtowego przebiegu procesu sper-
matogenezy [5].
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W badaniach prowadzonych przez Akinloye
i wsp. wykazano, ze poziom stezenia kadmu w na-
sieniu nieptodnych Nigeryjczykéw byt istotnie wy-
zszy niz w grupie kontrolnej ptodnych mezczyzn.
Ponadto stwierdzono, ze wyzszy poziom kadmu ko-
reluje z mniejsza objetosciag nasienia. Po raz pierwszy
w tych badaniach wskazano ekspozycje na kadm
jako mozliwy czynnik upoSledzajacy ptodnosé
u mezczyzn [10]. Ponadto Telisman i wsp. wykazali,
ze nawet umiarkowane narazenie na kadm (stezenie
Cd we krwi <10 pg/l) moze znaczaco pogarszac ja-
kos¢ nasienia (liczebnos¢, ruchliwos¢ i przezywal-
nos$¢ plemnikéw) [11]. Badania prowadzone wsrod
populacji chinskiej przez Lu i wsp. wskazuja, ze wy-
zszy poziom tego pierwiastka we krwi hamuje syn-
teze testosteronu, co moze istotnie wptyngé na zdol-
nosci reprodukcyjne mezczyzn [12].

Szczegoblnie niekorzystny wpltyw kadmu na upo-
Sledzenie ptodnosci obserwuje sie u palaczy tytoniu.
Palenie, oprocz ekspozycji zawodowej i ciagle ros-
nacej ekspozycji Srodowiskowej stanowi jedno z naj-
bardziej istotnych Zrédet narazenia. Chaturvedi
i wsp. wskazuja, ze zwiegkszenie ekspozycji na kadm
zwigzane z natogiem moze pogorszy¢ parametry na-
sienia — jego objetos¢ i liczbe plemnikow [13].

Wptlyw kadmu na ptodnosc¢ kobiet jest zdecydo-
wanie mniej rozpoznany niz u mezczyzn, jednakze
sa opublikowane dane dotyczace wptywu tego pier-
wiastka na zaburzenia hormonalne, ktore indukujg
atrezje pecherzykow jajnikowych i zmniejszaja tzw.
rezerwe jajnikowg [14]. Zaburzenia uktadu endo-
krynnego cze¢sciej obserwowane u kobiet palacych,
sa przyczyna kobiecej bezptodnosci. Dodatkowo
u palacych kobiet obserwuje sie¢ nieprawidtowe cyk-
le menstruacyjne, cykle bezowulacyjne oraz zabu-
rzenia wzrostu i dojrzewania pecherzykoéw jajniko-
wych [15].

NARAZENIE NA KADM W OKRESIE
PRENATALNYM - SKUTKI ZDROWOTNE

Negatywne skutki ekspozycji na kadm u doro-
stych sg dobrze opisane w literaturze, natomiast do-
niesienia na temat szkodliwego dziatania tego me-
talu ciezkiego na ptéd podczas cigzy nie s3 jedno-
znaczne [16]. Gtownym Zrédtem narazenia ptodu
na kadm jest dieta matki oraz dym tytoniowy,
na ktore dziecko jest narazone zarbwno w Zzyciu pto-
dowym podczas palenia tytoniu przez ciezarng ko-
biete lub przebywania w towarzystwie palaczy, jak
i po narodzeniu poprzez narazenie na bierne palenie
[17, 18]. W celu unikniecia negatywnych skutkow
zdrowotnych zarbwno w okresie prenatalnym, post-

natalnym oraz wczesnym dziecinstwie, a takze
w pOzniejszym wieku, zwigzanych z akumulowa-
niem sie kadmu w organizmie, nalezy ograniczy¢
jego ekspozycje miedzy innymi poprzez zmniejsze-
nie podazy kadmu z dietg oraz unikania przez cie-
zarng kobiete zardwno palenia biernego jak i czyn-
nego [17, 19, 20].

Przeprowadzone badania wykazaty, ze narazenie
na kadm w okresie prenatalnym ma niekorzystny
wplyw na nienarodzone dziecko, gdyz czeSciowo
przenika on przez bariere tozyskowa [16, 21]. Ba-
dania wykazaty, ze stezenie kadmu we krwi pepo-
winowej moze wynosi¢ od 10% do 70% stezenia
tego metalu ciezkiego obecnego w krwi matki. Przy-
czyna takiego zr6znicowania nie zostata w petni zi-
dentyfikowana [21]. Badania prowadzone przez Lin
i wsp. wsrod tajwanskich kobiet dowiodty, ze kadm
nietatwo pokonuje bariere tozyskowa przenikajac
do ptodu [16]. Wykazano rowniez, Ze narazenie
na kadm poprzez spozycie zanieczyszczonej zyw-
nosci w okresie cigzy kobiet niepalgcych moze mie¢
niekorzystny wptyw na obwod gtowy noworodkow
oraz na dalszy rozwo6j dziecka w pierwszych trzech
latach zycia [16]. Kippler i wsp. oznaczali poziom
stezenia kadmu oraz wybranych mikroelementow
w tozyskach kobiet niepalgcych. Naukowcy dowied-
li, ze ekspozycja matki na kadm obecny w zywnosci
moze mie¢ szkodliwy wplyw na ptéd poprzez za-
burzenia przekazywania niezbednych pierwiastkow
do prawidtowego rozwoju [21]. Podwyzszony po-
ziom stezenia kadmu w tozysku ostabia transport
cynku do ptodu [21], zaburza metabolizm wapnia
i witaminy D [17] co moze mie¢ wpltyw na wzrost
i rozwo6j ptodu [21]. W badaniach Llanos i wsp. wy-
kazano, ze w tozyskach noworodkoéw z nizszg waga
urodzeniowg oznaczono wyzszy poziom kadmu niz
w tozyskach pochodzacych od niemowlat z normal-
na waga urodzeniowg [22]. Zahamowanie wzrostu
ptodu moze by¢ zwigzane z zaburzeniami czynnosci
tozyska skutkujgc zahamowaniem transferu sktad-
nikéw odzywczych niezbednych do prawidtowego
rozwoju ptodu [22]. Akesson i wsp. analizowali ste-
zenie kadmu we krwi, moczu oraz w tozysku w sto-
sunku do poziomu zelaza u kobiet przez dwa lata
poczawszy od wczesnej cigzy [23]. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze niedobor Zelaza w czasie cigzy
prowadzi do zwiekszonego wchtaniania kadmu i ob-
cigzenia ciata [23]. Badania Yang i wsp. dostarczyty
dowodoéw, ze kadm powoduje oksydacyjne uszko-
dzenie komérek w ptucnych fibroblastach ptodow
ludzkich [24]. Uzyskane wyniki pokazuja, ze eks-
pozycja na kadm zwieksza produkcje wolnych rod-
nikow, ktore prowadza do peroksydacji lipidow oraz
utraty potencjatu blony mitochondrialnej, co
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w ostateczno$ci moze spowodowac uszkodzenie
i Smier¢ komorki [24]. Wang i wsp. sugeruja, ze pre-
natalna ekspozycja na niski poziom kadmu ma ne-
gatywny wplyw na rozwéj neurologiczny [19].
W wyniku tego narazenia nastepuje obnizenie po-
ziomu neurotropowego czynnika pochodzenia moz-
gowego, ktory moze odgrywaé wazna role w zabu-
rzeniach neurorozwojowych. W 2004 r. Hozyasz
i wsp. oznaczyli stezenie kadmu w surowicy u nie-
palacych tytoniu matek dzieci z niezespotowymi
rozszczepami czaszki twarzowej i matek dzieci zdro-
wych [25]. Badacze nie stwierdzili istotnych staty-
stycznie réznic pomiedzy Srednimi stezeniami kad-
mu u matek niepalacych, ktorych dzieci urodzity sie
z rozszczepami czaszki twarzowej oraz u kobiet, kto-
rych dzieci urodzity sie zdrowe. Uzyskane wyniki
nie pokryty sie z wynikami badan prowadzonymi
na zwierzetach, ktére wykazaty, ze narazenie
na kadm w okresie cigzy skutkuje wieksza czestoscia
rodzenia potomstwa z rozszczepami wargi oraz pod-
niebienia [26].

Palenie tytoniu jest najczestszym natogiem wsrod
kobiet w Polsce i wptywa na zwiekszong kumulacje
kadmu w tozysku oraz btonie ptodowej [27, 28].
Co roku rodzi sie okoto sto tysiecy dzieci narazo-
nych w trakcie zycia ptodowego na substancje znaj-
dujace sie w dymie nikotynowym, a okoto potowa
z pozostatych ciezarnych narazona jest na bierne
palenie [27].

Menai i wsp. prowadzili badania nad zwigzkiem
pomiedzy obecnoscig kadmu we krwi matek pod-
czas cigzy, a masg urodzeniowg i zahamowaniem
wzrostu ptodu [29]. Badania te wykazaty toksyczny
wptyw kadmu na wzrost ptodu poprzez jego aku-
mulacje i przenikanie przez tozysko. Zasugerowano
réwniez, ze istnieje zwigzek miedzy obecnoscia kad-
mu we krwi a paleniem tytoniu wskazujac, ze kadm
moze by¢ istotnym biomarkerem szkodliwosci pa-
lenia na rozw6j ptodu [29]. W badaniu Superewicz
i wsp. oznaczono zwarto$¢ kadmu oraz otowiu
w r6znych czesciach tozyska oraz w btonie ptodowej
u kobiet palgcych i niepalgcych [28]. Wszystkie ana-
lizowane probki zawieraty kadm i otow, lecz w ma-
teriale pochodzacym od kobiet palacych stwierdzo-
no zwiekszong zawarto$¢ kadmu. Dzieci matek pa-
lacych rodzity si¢ przed wyznaczonym terminem
porodu, z nizsza waga urodzeniowg oraz mniejszg
dtugoscia ciata. Najwieksza zawartos¢ kadmu u ko-
biet palacych rozpoznano w btonie ptodowej, brzez-
nej czesci tozyska oraz w centralnej czesci tozyska
[28]. Badania prowadzone przez Sochaczewska
i wsp. obejmowaty trzy grupy kobiet: matki palgce
czynnie, matki biernie narazone na dym tytoniowy
oraz matki negujace narazenie na dym tytoniowy

[30]. Podobnie jak w badaniach Superewicz i wsp.
czas trwania cigzy, masa i dlugos$¢ ciata w grupie
noworodkéw matek palgcych czynnie byt istotnie
nizszy niz w pozostatych grupach [28, 30]. Obwod
glowy i obwdd klatki piersiowej rowniez byt istotnie
mniejszy u dzieci urodzonych przez matki czynnie
palace, a ich donoszone noworodki wymagaty czest-
szego stosowania tlenoterapii biernej w pierwszych
godzinach Zycia. Przeprowadzone badanie dowiod-
fo, Ze narazenie czynne i bierne na dym tytoniowy
w okresie cigzy zwieksza ryzyko wystgpienia hiper-
bilirubinemii i objawow zakazenia wczesnego u no-
worodkow [30].

NARAZENIE POSTNATALNE NA KADM | WPLYW
NA ROZWOJ DZIECI

W ostatnich latach badacze coraz czesciej podej-
muja problem narazenia dzieci i niemowlat na
kadm, zarbwno w okresie prenatalnym, jak i po-
porodowym. Organizm dziecka wykazuje zdecydo-
wanie wiekszg wrazliwos¢ na oddziatywanie zanie-
czyszczen srodowiska, w tym takze metali ciezkich.
Powodem tego jest niedojrzato$¢ niektorych narza-
dow i uktadow, a co za tym idzie obnizona spraw-
no$¢ mechanizméw wydalania toksyn z organizmu
[26]. Obserwuje sie rowniez zdecydowane réznice
pomiedzy najmtodsza grupa populacyjna, a osoba-
mi dorostymi, w zakresie metabolizmu i biotran-
sformacji ksenobiotykéw juz pobranych do orga-
nizmu [31]. Naukowcy podkreslaja, ze dzieci nie sa
,matymi dorostymi”, lecz stanowig odrebna grupe,
wymagajaca szczegbtowej analizy w zakresie od-
dzialywania metali ciezkich na stan ich zdrowia
[32].

W narazeniu dzieci na kadm istotng role odgrywa
miejsce zamieszkania oraz lokalizacja szkot, przed-
szkoli, boisk czy placow zabaw, w ktorych dzieci
spedzaja wieksza cze$¢ wolnego czasu. Za gtowng
droge wprowadzania trucizn Srodowiskowych do or-
ganizmu dziecka uznaje si¢ uktad pokarmowy. Ze
wzgledu na charakterystyczne zachowania dzieci,
takie jak wktadanie rak, zabawek czy innych przed-
miotéw do ust, kluczowe znaczenie odgrywaja Zrod-
ta pozazywieniowe, do ktorych zaliczamy m.in.: gle-
be, piasek, brud na rekach czy tez kurz w gospodar-
stwach domowych. Szacuje sig, ze stanowig one na-
wet 50-70% wszystkich Zrddet otowiu i kadmu do-
stajacych si¢ do ustroju dziecka [33]. Czesto row-
niez, w populacji dzieci, moze wystapi¢ tzw. spa-
czone taknienie, ktore polega na celowym zjadaniu
substancji niebedgcych zywnoscia (kreda, gleba,
tynk) [31].
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W organizmach dzieci i niemowlgt wchtanianie
toksycznych substancji nastepuje w duzo wiekszych
ilodciach, niz u osoby dorostej [34]. Wzrost orga-
nizmu i koniecznos$¢ dostarczania odpowiedniej ilo-
Sci sktadnikow odzywczych prowadzi do wiekszego
pobierania pokarméw i napojow w przeliczeniu
na jednostke masy ciata [35]. Proces wchtaniania
toksyn przez organizm dziecka nasila takze brak ak-
tywnosci niektorych enzymoéw oraz zupelnie inne,
niz u osoby dorostej, pH zotadka [31]. Zwickszone
ryzyko ekspozycji na kadm obserwuje sie rowniez
u dzieci przyjmujacych pokarmy state, co jest spo-
wodowane akumulacjg tych zwiazkéw w produk-
tach spozywczych [26]. Zywno$¢ przeznaczona dla
niemowlat i matych dzieci powinna zatem by¢ wol-
na od zanieczyszczen ksenobiotykami, badz zawie-
ra¢ ich minimalne ilosci. Warto zwrdci¢ uwage, ze
istotny sktadnik diety tej grupy populacyjnej sta-
nowi marchew, ktéra wykazuje duze zdolnosci
do kumulacji metali ciezkich. Koniecznym wydaje
sie wiec uSwiadamianie rodzicow, by nie podawali
potomstwu tego warzywa uprawianego na glebie,
ktéra moze by¢ zanieczyszczona metalami (np. we
wilasnym ogrodzie jesli nie posiadamy informacji
0 jej pochodzeniu) [34, 36].

Waznym czynnikiem w ocenie oddziatywania
kadmu na organizm dzieci i niemowlat, jest rowniez
narazenie na bierne palenie. Badania wykazuja, ze
az 45% dzieci do 15 r.z., narazonych jest na dziata-
nie dymu papierosowego, w srodowisku domowym.
Niesie to za sobg powazne konsekwencje w przy-
sztosci, ktore mogg przejawiaé sie w postaci aku-
mulacji kadmu i otowiu w stawie biodrowym, spad-
ku gestosci kosci i zmniejszonej absorpcji wapnia.
Ponadto, narazenie na dym tytoniowy (w tym takze
kadm), powoduje u dzieci szereg nieswoistych ob-
jawow, takich jak: kaszel, chrypka, katar, zapalenie
ucha $rodkowego oraz alergie [37]. Narazenie dzieci
droga oddechowg jest o tyle bardziej istotne, ze czes-
totliwo$¢ oddechoéw na minute w tej grupie jest zde-
cydowanie wigksza, niz u os6b dorostych [31].

Narazenie na kadm w wieku dzieciecym, wywo-
tuje czesto odlegte i dlugotrwate skutki zdrowotne,
obserwowane dopiero w okresie mtodzienczym lub
dorostosci. Przejawiajg sie one w szczegdlnosci,
w postaci uposledzenia procesow metabolicznych,
a takze zaburzen funkcjonowania uktadow, gtéwnie
nerwowego i krwiotworczego. Coraz czesciej bada-
cze wskazujg réwniez, iz narazenie na kadm w okre-
sie dzieciecym ujawnia si¢ w postaci zaburzen roz-
woju umystowego, rzutujac na cate dalsze zycie.
W badaniach Rodriguez-Barranco i wsp. porownu-
jacych ekspozycje na kadm i rozw6j neuropsycho-
logiczny u dzieci szkolnych w potudniowo-zachod-

niej Hiszpanii zaobserwowano, ze podwojenie po-
ziomu kadmu w moczu wigzato sie z redukcja
dwoch punktow w petnej skali ilorazu inteligencji
(IQ) u chtopcéw [38]. Podobne wyniki uzyskat Cie-
sielski i wsp., ktory wykazat istotny zwigzek pomie-
dzy poporodowym narazeniem na kadm i trudno-
$ciami w uczeniu si¢ u dzieci w USA [39]. Bao i wsp.
z kolei, prowadzac badania zaburzen behawioral-
nych u dzieci w Chinach, powiazat wyzszy poziom
kadmu we wtosach dzieci w wieku 7-16 lat, z wiek-
szg czestoscig wystepowania problemow ze skupie-
niem uwagi, wycofania i probleméw spotecznych
[40].

PROFILAKTYKA NARAZENIA NA KADM

Wobec opisanych zagrozen dla zdrowia dzieci, za-
rébwno w okresie prenatalnym, jak i postnatalnym,
naturalnym dziataniem stuzb odpowiedzialnych
za zdrowie publiczne na wszystkich szczeblach ad-
ministracji jest niwelowanie narazenia na negatyw-
ne skutki zdrowotne ekspozycji na kadm. Warto
w tym miejscu wskaza¢ na dziatania i zalecenia
Swiatowej Organizacji Zdrowia odno$nie omawia-
nej toksyny srodowiskowej, zaliczanej do grupy
ludzkich kancerogenow. WHO rekomenduje, by dla
osiagniecia efektu obnizenia narazenia na kadm
i jego zwigzki wystepujace w Srodowisku, realizowac
polityke pozytywnej zmiany poprzez:

a) tworzenie miejsc bez dymu tytoniowego w miejs-
cach publicznych;

b) obnizanie, jak tylko to mozliwe, praktycznej
emisji kadmu oraz rozwijanie technologii bez-
piecznego sktadowania odpadéw zawierajacych
kadm;

¢) promowanie efektywnych metod monitoringu
systemu odzyskiwania kadmu i restrykcyjne sto-
sowanie tego metalu w systemach nierecyklingo-
wych;

d) redukcje ekspozycji na kadm, zwtaszcza w prze-
mysle hutniczym metali niezelaznych oraz roz-
powszechnianie informacji dotyczacych prawid-
towego stosowania nawozow;

e) podnoszenie powszechnej swiadomosci dotycza-
cej minimalizacji kumulowania w §rodowisku od-
padow zawierajacych kadm [41].

Kadm nazywany réwniez ,,nowym otowiem” ze
wzgledu na jego powszechno$¢ wystepowania w Sro-
dowisku oraz tatwos¢ wchodzenia w uktady biolo-
giczne, jest coraz czesciej omawianym zagrozeniem
Srodowiskowym. Wysitki w zakresie ograniczania
zdrowotnych skutkéw narazenia na kadm i jego
zwigzki sa jednym z podstawowych dziatan z za-
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kresu zdrowia Srodowiskowego w krajach rozwinie-
tych. Nie bez znaczenia sa w tej materii rekomen-
dacje Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska
(EPA). Szacuje ona, ze kadm wystepuje w ponad
60% najwazniejszych do rozwigzania probleméw
ze zwigzkami chemicznymi zanieczyszczajacymi Sro-
dowisko [42, 43].

Majac na uwadze ochrone zdrowia ludnosci
przed negatywnymi skutkami narazenia na kadm
opracowano standardy profilaktyki ze szczegblnym
uwzglednieniem zdrowia dzieci. Skupiaja sie one
przede wszystkim na budowaniu §wiadomosci spo-
tecznej oraz pozytywnym przekazie dotyczacym Zré-
det narazenia oraz mozliwosci unikania ekspozycji
Srodowiskowej i jej skutkow [44].

Warto w tym miejscu wskazaé, ze wysitki agend
zajmujacych sie bezpieczenstwem zdrowotnym oby-
wateli skupione sg na ograniczaniu stosowania i wy-
korzystywania szkodliwych dla zdrowia metali cigez-
kich, takich jak kadm. Przeznaczane sg na to na-
ktady finansowe do tworzenia srodowiska przyjaz-
nego mieszkancom. Realizowany jest staly monito-
ring poziomu metali w Srodowisku, ocena ich wpty-
wu na zdrowie oraz aktualizowanie norm dostep-
nosci substancji szkodliwych dla ludzi, zar6wno
na poziomie miedzynarodowym (Komisja Europej-
ska), jak i w poszczegblnych krajach. Przyktadem
takich dziatan mogg by¢ zatozenia Narodowego Pro-
gramu Zdrowia 2007-2015, gdzie w ramach celow
operacyjnych realizowano dziatania majace na celu
zmniejszenie skutkéw narazen srodowiskowych. Po-
nadto szczegblna ochrong profilaktyczng obejmo-
wano matki i dzieci. Natomiast w procedowanym
aktualnie Programie na lata 2016-2020, profilakty-
ka zdrowotnych skutkOw narazenia na metale cigz-
kie, w tym kadm u dzieci i mtodziezy bedzie jedna
ze sktadowych realizacji celu operacyjnego dotycza-
cego niwelowania zagrozen $rodowiskowych i bio-
logicznych dla zdrowia [45, 46].

PODSUMOWANIE

Dzieci to grupa szczegblnie wrazliwa na zanie-
czyszczenia Srodowiska metalami ciezkimi, w tym
kadmem. Koniecznym wydaje sie zatem otoczenie
tej grupy populacyjnej szczegdlng ochrong. Kluczo-
we moglyby okazac sie zarbwno dziatania napraw-
cze (poprawa warunkoéw sanitarno-higienicznych
w miejscach przebywania dzieci), jak i edukacyjno-
informacyjne, polegajace na wdrazaniu odpowied-
nich programéw profilaktycznych w tym zakresie.
Celowe jest takze podjecie dziatan obnizajacych za-
grozenie, w tym weryfikacja ustawodawstwa w za-

kresie dopuszczalnych pozioméw zanieczyszczen
Srodkow spozywcezych tym pierwiastkiem, w szcze-
gblnosci zywnosci przeznaczonej dla niemowlat.
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