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Zawarto$¢ kadmu, oznaczona w 230 catodziennych indywidualnych racjach pokar-
mowych dzieci wiejskich > wieku szkolnym, wahata sie w granicach od 6,2 do
568,7 ng/osobe/dzieh przy wartosci mediany 31,3 ng. Przecietne dzienne pobranie kadmu
w przeliczeniu na kilogram masy ciata przekracza warto$¢ 1ng - dawke uznang przez
FAOIWHO za tymczasowo dopuszczalng dla dorostych.

Kadm jest pierwiastkiem toksycznym, stanowigcym zagrozenie dla zdrowia nawet
w matych dawkach, ze wzgledu na zdolno$¢ do kumulacji w organizmie. Szacuje sie,
ze w populacji nie narazonej zawodowo, okoto 80 - 90% dawki kadmu dostaje sie do
organizmu droga pokarmowa [4, 14]. W mys$l tymczasowych ustaled Komitetu EKks-
pertow FAO/WHO - dla kadmu tygodniowa dawka tolerowana (PTWI) przez doros-
tego cziowieka wynosi 6,7 - 8,3 /Jg/lkg masy ciata, a w przeliczeniu na cziowieka
0 wzorcowej masie ciata 60 kg 400 - 500 /xg [14].

Z przeprowadzonych w Polsce badar nad zawartoScig metali ciezkich w cato-
dziennych racjach pokarmowych roznych grup ludnosci wynika, ze pobranie kadmu
w wielu przypadkach przekracza dawki tolerowane [8, 10, 13, 15]. Dotyczy to zwtasz-
cza dzieci i miodziezy pobierajagcych niejednokrotnie z pozywieniem - w przeliczeniu
na kilogram masy ciata - ilosci kadmu przekraczajgce dawki tolerowane dla doros-
tych. Zawadzka i wsp. [15] oceniajg, ze w positkach miodziezy w wieku 14-18 lat
pobieranych ze stotéwek internatow na terenie kilkunastu wojewddztw w kraju w la-
tach 1982-83, zawarto$¢ kadmu w kilku wojewddztwach przekraczata nawet w war-
tosciach $rednich dawke tolerowang dla dorostego cztowieka.

Dane o zawartosci kadmu w catodziennych racjach pokarmowych réznych grup
ludnosci w Polsce, dotycza racji pobieranych z zaktadéw zywienia zbiorowego (do-
mow dziecka, stotdwek), badz odtwarzanych na podstawie danych o spozyciu pro-
duktow wg GUS.

Celem niniejszej pracy byta ocena zawartosci kadmu w calodziennych racjach
pokarmowych dzieci wiejskich w wieku szkolnym, pobieranych z indywidualnych
gospodarstw domowych - z uwzglednieniem w omowieniu wynikow zawartosci wap-
nia i magnezu w tych racjach.

* Zaktad Toksykologii Srodowiskowej IMW w Lublinie
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MATERIAL | METODYKA BADAN

Badania prowadzono na terenie pieciu wiosek w rejonie Putaw. Przedmiotem badan byty cato-
dzienne racje pokarmowe dzieci wiejskich w wieku 8-9 i 12-13 lat z wylosowanych gospodarstw,
zebrane w 1988 i 1989 roku. Catodzienne positki, iloSciowo réwnowazne temu co spozyto w danym
dniu dziecko, pobierano przez trzy kolejne dni tygodnia, w dwéch porach roku - wiosng (kwiecien,
mayj) ijesienig (listopad). Lacznie ocenie poddano 230 catodziennych racji, pobranych od 79 dzieci.

Pobrane racje wazono, homogenizowano i suszono w suszarce z przeptywem powietrza w temp.
60°C. Réwnolegle oznaczano suchg mase positkéw w temp. 105°C. Catkowita masa positkéw
wahata sie od 700 do 2770 graméw i Srednio wynosita 1550 g w grupie dzieci mtodszych i 1770g
w grupie dzieci starszych. W sezonie jesiennym w poréwnaniu z wiosng przecietna masa positkéw
byta o ok. 14% wyzsza. Sucha masa badanych racji ksztattowata sie $rednio na poziomie 22%
jesienig i 23% wiosna.

Homogenne, 10 gramowe prébki suchej masy diet mineralizowano w tyglach kwarcowych,
podnoszac stopniowo temperature spalania w piecu do 450°C. W miare potrzeby mineralizacje
prébek przyspieszano dodajgc w trakcie spalania 2 cm3 10% kw. azotowego (Merck ,,Suprapur”).
Prébki odparowywano na tazni wodnej do sucha i ponownie wstawiano do pieca na 0,5 godz. Popi6t
rozpuszczano w 2 cm3 kwasu solnego, po czym przenoszono ilosciowo do kolb miarowych o poj.
50 cm3. W mineralizatach kadm oznaczano metoda ptomieniowag ASA na aparacie Philips Scientific
typ PU 9281, po uprzednim kompleksowaniu z pirolidynoditiokarbaminianem amonu (APDC)
w $rodowisku alkalicznym wobec biekitu bromotymolowego i ekstrakcji do fazy organicznej
4-metylo-2-pentanonu (MIBK) [1]. Réwnolegle z kazdg serig oznaczen sporzadzano prébe odczyn-
nikowa; odczytéw dokonywano wobec krzywej wzorcowej sporzadzonej z roztworu wzorcowego
kadmu Titrisol f-my Merck. Odzysk z prébek fortyfikowanych wynosit $rednio 92%.

Wykorzystane w omdwieniu wynikéw oznaczenia magnezu i wapnia w analizowanych dietach
- wykonano réwniez technikg ASA.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Poziom kadmu oznaczony w indywidualnych catodziennych racjach pokarmo-
wych byt bardzo zréznicowany i wahat sie w granicach od 6 do 569 /ig/dzieA. Przy
czym zawarto$¢ kadmu przewyzszajacg gorng granice dawki tolerowanej (ij.
57-71 /ig/dzien wg szacunkowych wyliczen z PTWI1) stwierdzono tylko w 16 racjach
na 230 zbadanych, co stanowi ok. 7%. Najwiecej catodziennych positkéw (29% ba-
danych prébek zawierato kadm w ilosciach od 20 do 30 ng (rye. 1).

Srednie stezenie kadmu w ocenianych racjach pokarmowych wynosito
27 £33 /ig/lkg mokrej masy positku, przy medianie 20,3 //g/kg i zakresie wartosci od
4 do 374/ig/kg. W 13 racjach pokarmowych, co stanowi 5,6% z og6lnej liczby
przebadanych, stezenie kadmu przekraczato warto$¢ 50 /ig/lkg masy positku.

Wyjasnienia wymaga wyjatkowo duze zréznicowanie zawartosci kadmu w bada-
nych racjach, oraz wartosci skrajne stwierdzonej w kilku przypadkach bardzo wyso-
kiej zawartosci kadmu, w poréwnaniu z danymi z piSmiennictwa krajowego [7, 11,
12], ktore dotyczg raq'i pobieranych z zakladéw zywienia zbiorowego, badz od-
twarzanych z produktow rynkowych na podstawie danych o spozyciu, podawanych
przez GUS [2]. Wyjatkowo wnikliwa analiza laboratoryjna tych przypadkéw wy-
klucza btad analityczny. Wydaje sie, ze moze sie to wigza¢ z bardziej zréznicowang
technologig przygotowywania positkbw w indywidualnych gospodarstwach domo-
wych, z uzywaniem naczyn i sprzetu gospodarstwa domowego, z ktorych to zrodet
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moze pochodzi¢ zanieczyszczenie kadmem, a takze z rozng jakoscig wody pitnej
pochodzacej z indywidualnych studni przydomowych.

Analizujgc wyniki zawartosci kadmu w positkach w zaleznosci od pory roku nie
stwierdzono istotnych roznic, chociaz w okresie jesiennym przecietny poziom kadmu
w racjach byl nieco wyzszy (48,3 fig) w poréwnaniu z wynikami badan wiosennych
(40,0 fig).

Nie stwierdzono rowniez istotnej réznicy w poziomie kadmu w dziennych racjach
pokarmowych dzieci miodszych (8-9 lat) i starszych (12-13 lat) (Tab. I). Srednia
zawarto$¢ kadmu w ocenianych racjach ksztattowala sie na poziomie 43,5 + 52,6 fig.
Z uwagi na skosny rozktad tej cechy (rye. 1) przecietng zawarto$¢ kadmu w raqg'ach
lepiej charakteryzuje warto$¢ mediany, kt6ra jest nizsza i wynosi 31,3 fig. Poziom
kadmu w badanych racjach, ponizej ktdrego zarejestrowano 90% wynikow, wynosit
63,9 fig - co w przeliczeniu na tygodniowe pobranie stanowi ok. 450 fig. Wartos¢ ta
lezy w granicach tymczasowo tolerowanego tygodniowego pobrania (PTWI) kadmu
dla os6b dorostych. Uwzgledniajac jednak w wyliczeniach PTWI mase ciata bada-
nych dzieci, ktéra wynosita Srednio 32+9kg - PTWI dla badanej populacji nie
powinno przekraczaé wartosci 214-266 /jg/osobe/tydzien.

Tabela I. Kadm w dziennych racjach pokarmowych.
Cadmium in daily food rations.

d - warto$¢ 90-ego percentyla
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Dla kazdego dziecka wyliczono réwniez tygodniowe pobranie kadmu z jego
zawartosci w racjach pokarmowych danego dziecka z trzech kolejnych dni. Srednio
ksztattowato sie ono na poziomie 307 + 262 /ig/osobe/tydzien, przy medianie 243 fig
i zakresie wartosci od 77 do 1851 fig. Dolna granica PTWI wg ustalen WHO dla os6b
dorostych (tj. 400 fig) byta przekroczona w przypadku 9 dzieci na 79 badanych, co
stanowi ok. 11%.

Po przeliczeniu tygodniowego pobrania kadmu na kilogram masy ciata badanych
dzieci wynosito ono $rednio 12,3 fig/kg m.c./tydzien, przy medianie 8,1 fig i zakresie
wartosci 2,1-58,8 fig. Gorna granica wartosci tolerowanej wg WHO (6,7-8,3 /ig/kg
m.c.tydzien) byta przekroczona w przypadku 37 dzieci na 79 badanych co stanowi 47%.
Najwyzszy wynik przekraczat 7-krotnie gorng granice wartosci tolerowanej. Sa to wyniki
niepokojace, bo kadm nalezy do pierwiastkéw kumulujacych sie w organizmie, a w przy-
padku dzieci, ze wzgledu na wieksza dynamike przemian metabolicznych, wchianianie
kadmu moze by¢ wyzsze i dawki bezpieczne jeszcze dla cztowieka dorostego moga by¢
juz niebezpieczne dla dzieci, tym bardziej, ze przypadajg na nizszg mase ciata.

Dopuszczalne pobranie kadmu ustalone przez WHO, dotyczy wprawdzie pobrania
tygodniowego i ze wzgledu na kumulacyjne wiasciwosci kadmu nie powinno by¢
podstawa do obliczania tolerowanej dawki dziennej, to dla interpretacji wynikow
przekrojowych badan, dotyczacych zawartosci kadmu w dziennych racjach pokarmo-
wych, takie wyliczenie moze by¢ pomocne. Szacunkowo, wyliczone z PTWI dzienne
pobranie kadmu na kg masy ciata nie powinno przekracza¢ wartosci 0,95-1,19 fig. Masa
data dzieci, w omawianych badaniach, wynosifa Srednio w przypadku dzieci miodszych
(8-9 lat) - 26,2+ 4,9 kg, a w przypadku dzieci starszych (12-13 lat) - 38,7+7,6 kg. Po
przeliczeniu dziennego pobrania kadmu na kilogram masy ciata, okazato sie, ze nawet
wartosci $rednie przekraczajg dawke tolerowang, za ktérg w przypadku dzieci mozna
przyja¢ wartos¢ blizszg dolnej granicy dawki tolerowanej dla dorostych tj. 1 /ig/kg m.c.

W grupie dzieci miodszych pobranie kadmu wynosito S$rednio 1,66 fig/kg
m.c./dzien, przy zakresie wartosci 0,3-15,2 fig i bylo istotnie wyzsze (p=0,001) niz
w grupie dzieci starszych, gdzie wynosito Srednio 1,26 fig/kg m.c./dzier przy zakresie
wartosci 0,1-13,9 fig (tab. Il). Wyzsze pobranie kadmu w przeliczeniu na mase data
przez dzied miodsze wynika przede wszystkim z ich nizszej masy ciata, bo zawarto$¢
kadmu w racjach byta w obu grupach zblizona.

Tabela Il. Dzienne pobranie kadmu przez dzieci w /ig/kg masy ciata.
Cadmium daily intake by children in ~g/kg body weight.

Rozktad warto$d dotyczacych dziennego pobrania kadmu w przeliczeniu na kilo-
gram masy data w obu grupach dzied, ilustrujg diagramy na rydnach 2 i 3. W grupie
dzied miodszych, dzienne pobranie kadmu w ilosci nie przekraczajacej 1 /ig/kg m.c.
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zapewniato jedynie ok. 36% racji pokarmowych. Zatem w 64% przypadkéw po-
branie kadmu przekroczyto warto$¢ tolerowang - w tym w 18% przypadkéw warto$é
tolerowana byta przekroczona ponad 2-krotnie. W grupie dzieci starszych w 42%
przypadkow pobranie kadmu przekraczato warto$¢ tolerowang - w tym w 10%
przypadkow warto$¢ tolerowana przekroczona byta ponad 2-krotnie. Wyniki badan
toksykologicznych i epidemiologicznych wskazujg, ze pobranie kadmu dwukrotnie



18 L. Bilczuk i in. Nr 1

przekraczajace warto$¢ przyjeta przez Swiatowa Organizaq'e Zdrowia za tolerowana,
po dtuzszym okresie powoduje u ludzi wyrazne zmiany chorobowe w nerkach [9].

W Swietle przytoczonych wynikéw badan, nalezy stwierdzi¢, iz oceniajgc zagroze-
nia zdrowia dzieci wynikajagce z obecnosci metali ciezkich w zywnosci, tygodniowe
(badz dzienne) ich pobranie nalezy przelicza¢ na kilogram masy data dziecka i dopie-
ro te warto$ci mozna odnosi¢ do wartosci tolerowanego pobrania tymczasowo usta-
lonego przez Komitet Ekspertéw FAO/WHO.

Jednym z czynnikow dietetycznych wptywajacych w duzym stopniu na wchtania-
nie i dalsze losy kadmu w organizmie jest zawarto$¢ wapnia i magnezu w pozywieniu
[3, 5, 16]. Wiekszo$¢ badanych racji pokarmowych nie pokrywata zapotrzebowania
na wapn i magnez tej grupy dzieci. W stosunku do zalecanego dziennego spozycia
- 800 mg wapnia i 250 - 300 mg magnezu - ponad 10%-owym niedoborem tych
pierwiastkow charakteryzowato sie 62% badanych racji w przypadku wapnia i 89%
w przypadku magnezu.

Nie stwierdzono korelacji miedzy zawartoscia kadmu a zawartosciag wapnia
i magnezu w racjach pokarmowych. W racjach niedoborowych w wapn, molowy
stosunek kadmu do wapnia wynosit 3,50 10“5 i byt dwukrotnie wyzszy w porow-
naniu z racjami o dostatecznej zawartosci wapnia - 1,61 x 10-5. W racjach niedobo-
rowych w magnez, molowy stosunek kadmu do magnezu wynosit 59x10“5 i byt
ponad po6tora razy wyzszy w poréwnaniu z racjami 0 dostatecznej zawarto$ci mag-
nezu - 3,57 x 10“5.

Niedobdr wapnia moze sprzyja¢ kumulacji kadmu w narzadach wewnetrznych.
W badaniach na szczurach, Zechalko i wsp. [16] stwierdzili zwiekszong kumulacje
kadmu w nerkach, watrobie i koSciach u zwierzat na diecie niskowapniowej. Madej
i wsp. [6] stwierdzili wyrazne nasilenie objawow neurotoksycznych w zatruciu meta-
lami ciezkimi (m.in. kadmem) u szczuréw na diecie ubogiej w wapnin. Magnez wywiera
czesciowo dziatanie antagonistyczne wobec rakotworczego dziatania kadmu, a takze
zapobiega wywotywanemu przez kadm rozprzeganiu fosforylacji w mitochondriach
watroby [cyt. za 3].

Niedobdr wapnia i magnezu w racjach pokarmowych, do$¢ powszechnie stwier-
dzany w zwyczajowo spozywanych positkach w Polsce, moze pogtebia¢ zagrozenie
zdrowia wynikajace z obecnosci kadmu w zywnosci.

WNIOSKI

1. W przypadku dzieci, oceniajgc zagrozenia wynikajgce z obecnosci kadmu w ra-
cjach pokarmowych w odniesieniu do PTWI wg ustalen WHO, nalezy przeliczaé
pobranie tego pierwiastka na kilogram masy ciata.

2. Tygodniowe pobranie kadmu przez dzieci wiejskie w wieku szkolnym z rejonu
Putaw w przeliczeniu na kilogram masy ciata w 47% przypadkéw przekraczato
wartosci tolerowanego pobrania wg WHO (8,3 /ig/kg m.c./tydzien).

3. Pobranie kadmu przekraczajgce dopuszczalng dawke przy réwnoczesnym
niedoborze wapnia i magnezu w badanych racjach pokarmowych moze pogiebiaé
stopien zagrozenia zdrowia dzieci objetych badaniami.
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CADMIUM CONTENT IN DAILY FOOD RATIONS
OF RURAL SCHOOL-AGE CHILDREN

Summary

Cadmium was determined in 230 daily food rations of children aged 8-9 years and 12-13 years.
The study was carried out in spring and in autumn during three successive days. Daily meals were
collected from the households selected in the area of five villages. Cadmium was determined by the
extraction ASA method, after dry mineralization at about 450°C.

The level of cadmium in the examined food rations varied from 6 to 569 ~g/person/day, with the
mean value of 43.5+ 52.6 /ig/person/day, and the median of 31.3*g. In 93% of food rations the
amount of cadmium was below the upper limit - the dose permitted by the WHO for adults i.e.
57-71 “ig/day.

Considering the children’s smaller body weight the daily cadmium intake in food rations was
converted into the daily cadmium intake per 1 kilogram body weight. In the group of children aged
8-9 years cadmium intake was 0.3-15 /ig, with the mean value of 1.7 ng, and in the group of
12-13-years-old children it was 0.1-13.9 ng, with the mean of 1.3 fig. Only 36% of food rations in the
group of younger children and 58% of food rations in the older group contained the amount of
cadmium below the tolerable value of 1”°g/kg body weight/day.

The weekly cadmium intake was calculated for each child based on its amount in daily food
rations during the successive three days. The mean value was 12.3/xg/kg body weight, with the
median of 8.1 ng, within the range of values 2.1-58.8 ng. The upper limit of tolerable value permitted
by WHO i.e. 6.7-8.3 /xg/kg b.w./week was exceeded in 37 out of 79 children in the study, which makes
up 47%. Moreover, the great majority of the examined food rations did not satisfy the children’s
requirements for calcium and magnesium. Cadmium intake exeeding tolerable dose, with a simulta-
neous calcium and magnesium deficiency increases the health risk.
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