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Oddziatywanie geobiologiczno-chemiczne
kadmu i otowiu na srodowisko przyrodnicze

The geobiological-chemical effect of cadmium and lead on the natural environment

Streszczenie:

Glownymi Zrodtami naturalnej emisji kadmu do atmosfery sq: dziatalnosé wulkaniczna i procesy wietrzenia skat. Kadm
Jest naturalnym sktadnikiem skorupy ziemskiej i wystepuje w niej w stosunkowo niewielkiej ilosci. Jego zawartos¢ wynosi
zaledwie 0,00005%. Pomimo tego jest uznawany za jeden z najbardziej szkodliwych pierwiastkow (Cd) dla srodowiska
przyrodniczego.

Kadm jest stosunkowo tatwo wchianiany przez organizmy zwierzece i roslinne, ale uszkadza narzqdy miqzszowe nerki
i wqtroby. Stopien jego przyswajalnosci zalezy od postaci chemicznej zwiqzkow chemicznych, tym samym od ich
rozpuszczalnosci w plynach. Duze stezenie tego pierwiastka wystepuje w glebach szczegolnie w rejonach koncentracji
przemystu hutniczego, metalurgicznego, maszynowego i chemicznego. Innymi Zrodtami skazenia srodowiska przyrodni-
czego kadmem mogq by¢ nawozy mineralne, zwlaszcza fosforowe oraz niekiedy wapno magnezowe, a takze Scieki
stosowane do nawozenia gleby. Kadm jesli dostanie si¢ do gleby utrzymuje sie na jej powierzchni, szczegolnie w warstwie
akumulacyjnej przez kilkanascie lat.

Wskaznik bioakumulacji i fitoprzyswajalnosci kadmu wynosi 10, podczas gdy wskaznik ten dla rownie szkodliwego
metalu ciezkiego — otowiu (Pb)—jest nizszy od 1.

Abstract:

The main sources of natural discharge of cadmium into the atmosphere are: volcanic activity and mountain/cliff erosion.
Cadmium is a natural component of the earth's crust and occurs in relatively small amounts. In fact, cadmium content
amounts only to 0.00005%, however, Cd has been recognized as the most harmful chemical element to the natural
environment. Cadmium is relatively easily absorbed by animals and plants; Cd damages the organs” parenchyma. The
degree of Cd assimilability depends on the chemical form of its compounds and, in the same way, on their solubility in
liguids.

High concentrations of Cd occur in soil, especially in areas of concentrated smelting, metallurgical, mechanical and
chemical industries.

Other sources of cadmium contamination are: mineral fertilizers, especially phosphorus and calcium magnesium, as well
as sewage that ends up in the soil. If Cd reaches the soil it stays on the surface, especially in the accumulative layer (for
along period).

The indicator of bioaccumulation of Cd amounts to 10, while the indicator for lead, an equally harmful heavy metal, is
lower than 1.

Stowa kluczowe: perfluorowane zwiqzki alifatyczne, Swiadomosé, ryzyko zdrowotne
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Wstep szkodliwych pierwiastkow, zaréwno dla S$rodowiska
przyrodniczego, jak i dla zwierzat domowych i wolno

Kadm wystgpuje w glebie oraz w roslinach i catym srodo-  zyjacych. Ponadto wykazano, ze duze stezenie wystepuje

wisku przyrodniczym. Gléwnymi zrodtami naturalnej
emisji do atmosfery sa dziatania wulkaniczne oraz procesy
wietrzenia skat geologicznych. Jego zawarto$¢ wynosi
0,00005% [cyt. za 1]. Uznawany jest za jeden z najbardziej

w glebie, pytach oraz w ro§linach, szczego6lnie w rejonach
koncentracji przemystu hutniczego, metalurgicznego,
maszynowego i chemicznego[1, 3,4, 5,6,7, 8,13, 16, 20].
Dodatkowym zrédtem skazenia Srodowiska glebowego
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kadmem sa nawozy mineralne, zwlaszcza fosforowe,
a niekiedy i wapno magnezowe, a takze rézne zapylenia
oraz §cieki komunalne stosowane do nawozenia pol
uprawnych. Dla poréwnania wskaznik bioakumulacji i fi-
toprzyswajalnosci kadmu wynosi 10, podczas gdy wska-
znik ten dla otowiu (Pb) jestnizszy od 1[4, 6, 8, 16,21].
Warto$¢ pH jest najczgsciej wymienianym czynnikiem
w literaturze, ktoéry wptywa istotnie na okreslone zawar-
tosci ruchomych form metali cigzkich wystgpujacych
w warstwie akumulacyjnej gleby, a tym samym oddziatuje
na ich przyswajalno$¢ biologiczng [16]. Czynnikiem ha-
mujacym, ktoéry dziata na obnizenie kadmu w glebie
kwasnej jest jej wapnowanie. Takze obecno$¢ zwiazkow
prochniczych wystepujacych w glebie lub po ich dodaniu
do gleby podczas upraw agrotechnicznych w formie torfu
badz gytii potorfowej, kompostu lub wegla brunatnego
zmniejsza dostgpnos¢ metali cigzkich dla roslin. Kadm jest
pierwiastkiem bardzo toksycznym, pobierany z pokarmem
ros$linnym, kumuluje si¢ rowniez w organizmie cztowieka,
zwlaszcza w pecherzyku zotciowym watroby. Ponadto
wystgpuje w organizmach morskich ostryg, podobnie
w migéniach, watrobie oraz w miazszu nerek jagniat
i kurczat, a takze w liSciach uprawianego tytoniu na
glebach skazonych kadmem (Cd.). Jest bardzo toksyczny
i rakotworczy, unieczynnia enzymy laczac si¢ z grupami —
SH, powoduje odwapnienie organizmu oraz deformacj¢
kosci, zanik mig$ni poprzecznie prazkowanych, obnizenie
wechu, natomiast u osobnikéw meskich impotencje, nad-
ci$nienie uktadu krazenia oraz nowotwory. Dostaje si¢ do
organizmu ludzkiego lub zwierzgcego droga oddechowa
i pokarmowa. Kadm rowniez narusza w organizmie
zwierzgcia przemiany metaboliczne dotyczace: wapnia,
magnezu, zelaza, cynku orazmiedzi[1, 2, 5, 10].

Z punktu widzenia konsumenta problemy wynikajace
z degradacji srodowiska naturalnego w Polsce wskazuja na
celowos¢ proby okreslenia poziomu zanieczyszczenia
srodowiska przyrodniczego metalami cigzkimi, w tym
dotyczacymi mig$ni i narzadow wewngtrznych u bydla,
koni, trzody chlewnej oraz u zwierzat wolno zyjacych
i drobiu. Szczegdlnie cenna jest analiza pozostatosci pier-
wiastkow sladowych, w tym kadmu, w watrobie i nerkach,
narzadach wewngtrznych petniacych roéwniez funkcje fil-
trujaco oczyszczajace w organizmie zwierzgcia. Akumu-
lacja kadmu w miazszu nerek i watroby zwierzat jest
kilkakrotnie wigksza niz w samych migsniach. Jej poziom
zalezy migdzy innymi od gatunku i wieku zwierzat oraz od
stopnia degradacji srodowiska. Wsrod zwierzat gospodar-
skich do najbardziej narazonych na zanieczyszczenia
srodowiska naleza przezuwacze, tj. bydlo, owce oraz
zwierzeta wolno zyjace, jak: sarny, jelenie, tosie i zubry, ze
wzgledunaich pastwiskowy tryb zywienia [4, 6, 13].

Wyniki badan zawarto$ci kadmu w narzadach wew-
netrznych trzody chlewnej, bydla, koni, drobiu i dzi-
czyzny przeprowadzone w latach 1989-1992 w Polsce

przez Panstwowy Instytut Weterynaryjny (PJW) —
Panstwowy Instytut Badawczy (PJB) w Pulawach

Z uznaniem nalezy podkresli¢, ze w okresie 4 lat Panstwo-
wy Instytut Badawczy w Putawach poswigcit wiele uwagi
odnos$nie zawartosci metali cigzkich (§ladowych) w tkan-
kach zwierzat domowych, a takze w tkankach zwierzat
wolno zyjacych (fownych). W latach 1988-1992 pobrano
5 tys. probek w 98 punktach reprezentacyjnych oraz 20 tys.
probek w zaktadach eksportujacych surowce i zywnos$¢
pochodzenia zwierzecego. Wieloletnie doswiadczenia
pozwalaja ogranicza¢ badania nad zawarto$cia metali
cigzkich do kadmu, otowiu, rteci, arsenu, cynku, miedzi,
zelaza i fluoru.

Zgodnie z opracowanym przez prof. dra hab. Teodora
Juszkiewicza (z Panstwowego Instytutu Weterynarii, PJB)
w Putawach systemem terenowego pobierania probek do
badania monitorowanych pozostatosci chemicznych
w 1991r. z terenu kraju probki tkanek od 485 swin, w tym
98 punktach pobrano probki migsni, nerek i watréb od
swin. Stwierdzone stezenie kadmu w tkankach $win
z terenu catego kraju zestawiono w tabeli 1. Z zestawienia
wynika, ze w badanym okresie w mig$niach, watrobach
i nerkach §win w Polsce zawarto$¢ kadmu byta wzglednie
niska [8].

Tab. 1. Zawarto$¢ kadmu w $wiezej tkance miazszowej
watroby 1 nerek badanych $win z terenu catego kraju
(probabadawczan=485)

Parametry statyczne | Mieg$nie |thr0ba| Nerki

Rok 1990
Srednia arytmetyczna (x) 0,007 0,115 0,875
Odchylenie standardowe (S) 0,014 0,152 0,717
Warto$¢ minimalna (min.) < 0,001 0,004 0,010
Warto$¢ maksymalna (max) 0,160 1,734 4,475

L.P. — liczba przekroczen max warto$ci
dopuszczalnych stezen wg wytycznych 2 0 1
MRiGZ z dnia 17 lipca 1984 r.

Rok 1992 (badania w systemie eksportowym)

Srednia arytmetyczna (x) 0,008 0,098 0,523
Liczba probek 850 848 823
Warto$¢ maksymalna (max) 0,290 0,950 5,700

L.P. — liczba przekroczen max wartosci
dopuszczalnych stgzen wg wytycznych 2 0 4

MRiGZ z dnia 17 lipca 1984 r.

Zrédto: Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki Zywnoscio-
wej, Komitet Doradczy Monitoringu Zywnosci i Ptodow
Rolnych, Panstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska,
Warszawa, wrzesien 1993,s.27.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze st¢zenia kadmu
w migsniach uktadaty si¢ dla wigkszosci probek jedno-
stkowych w poblizu granicy wykrywalnosci metody
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(0,001 mg/kg). W 85 probkach jednostkowych migéni
(17,8%) nie stwierdzono obecno$ci kadmu, a w 262 prob-
kach (54%) warto$¢ stgzenia byla mniejsza niz wartos¢
srednia, wynoszaca 0,007 mg/kg. Tylko w 2 probkach
jednostkowych warto$¢ stezen kadmu przekraczata war-
to$¢ dopuszczalna stezenia, rowna 0,1 mg/kg. Stosunkowo
duze stgzenie kadmu najczesciej stwierdzono w nerkach,
podobnie $rednia zawartos¢ kadmu (0,875 mg/kg) byta
przeszio 100-krotnie wigksza w migéniach. Wprawdzie
tymczasowy limit 4 mg/kg zostal przekroczony tylko
w 1 probee, to jednak $rednie stgzenie przekraczajace
1 mg/kg (zawarto$¢ dopuszczalna stezenia obowigzujaca
w niektorych krajach EWG) stwierdzono az w 169 prob-
kach (35%). W nerkach i watrobach $win pochodzacych
z wojewddztw Polski potudniowej stwierdzono wigksze
stezenie kadmu w pordwnaniu do zawartosci tego pier-
wiastka u zwierzat z innych regionow kraju [1, 2, 4, 8].
Waznym zjawiskiem, z jakim spotykano si¢ w ostatnich
latach w szeroko rozumianej prewencji zdrowia ludzi
i zwierzat jest rezygnacja ze stosowania pewnych prepa-
ratow chemicznych i technologii, ktore okazaty si¢ istotnie
szkodliwe dla zdrowia ludzi i zwierzat. Dotyczy to zaré6w-
no srodowiskowych zagrozen zdrowia, jak i zagrozen
zawodowych. Pierwsza tego typu decyzja podjeta przez
kraje wysoko rozwinigte byt zakaz stosowania niektorych
srodkow ochrony roslin, w tym réwniez dwuchlorodwu-
fenylotrojchloroetanu DDT oraz rezygnacja z korzystania
atrakcyjnych wlasciwosci inwazjologicznych, techno-
logicznych polichlorowanych bifenzyli, czyli PCB. Na
podstawie otrzymanych wynikow wykazano takze, ze stg-
zenia kadmu w tkankach $win uzyskane w systemie pod-
stawowych badan monitoringowych sa bardzo zblizone do
wynikow otrzymanych w corocznych badaniach wykony-
wanych w tzw. systemie badan eksportowych.

W 1990 r. w Instytucie Weterynarii pobrano 470 probek
jednostkowych migs$ni, nerek i watrdb z bydta w celu ozna-
czenia w nich zawarto$ci metali ci¢zkich. Stwierdzono
trudne do wyjasnienia zmniejszenie zawarto$ci metali
w tkankach bydla w 1990 r. w stosunku do zawarto$ci
w 1984 r. (mogto to wynika¢ m.in. ze zmiany metodyki lub
zwigkszonej precyzji badan). Limit zawartosci kadmu
w migsniach bydlecych wynosit 0,1 mg/kg. Zblizona
liczbg przekroczenia warto$ci dopuszczalnej stezenia kad-
mu stwierdzono w odniesieniu do zawartos$ci tego metalu
w nerkach (4 mg/kg). Nie stwierdzono zawyzenia wartosci
granicznej okreslonej dla zawartosci kadmu w watrobie
bydta. Przekroczenie dopuszczalnych wartosci stezenia
kadmu w tkankach bydta wystepowato najczgsciej w potu-
dniowo-wschodniej Polsce [3,4,7,8]. Dla pordéwnania
wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Zawarto$¢ kadmu w $wiezych tkankach krow
poddanych ubojowi z terenu calego kraju z roku 1990 oraz
w systemie eksportowym z 1992 roku (wg wymagan
impor-tera)

Parametry statyczne | Miesnie |throba| Nerki

Rok 1990
Srednia arytmetyczna (x) 0,018 0,199 0,982
Odchylenie standardowe (S) 0,064 0,229 1,352
Warto$¢ minimalna (min.) <0,001 0,016 0,007
Warto$¢ maksymalna (max) 0,740 2,243 13,950

L.P. — liczba przekroczen max warto$ci
dopuszczalnych stezen wg wytycznych 14 1 11
MRiGZ z dnia 17 lipca 1984 r.

Rok 1992 (badania w systemie eksportowym)

Srednia arytmetyczna (x) 0,012 0,144 0,830
Liczba probek 255 248 213
Warto$¢ maksymalna (max) 0,380 1,940 25,16

L.P. — liczba przekroczen max warto$ci
dopuszczalnych stezen wg wytycznych 1 0 12
MRiGZ z dnia 17 lipca 1984 r.

Zrédto: Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki Zywno$cio-
wej, Komitet Doradczy Monitoringu Zywnosci i Plodow
Rolnych, Pafstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska,
Warszawa, wrzesien 1993,s.27

Na podstawie wynikow przedstawionych w tabeli 2 mozna
stwierdzi¢, ze stezenie toksycznych pierwiastkow wyste-
pujacych w tkankach bydta nie réznity si¢ zasadniczo od
pozioméw wykrywanych w badaniach monitoringowych
w tzw. systemie eksportowym zwierzat migsnych.

Nieco wczesniej, tj. w roku 1989, zawartos¢ kadmu ozna-
czono w tkankach koni. Probki pobierane bytly przez wete-
rynaryjnych inspektorow sanitarnych w rzezniach upraw-
nionych do przeprowadzenia uboju koni eksportowanych.
W kazdej z siedmiu rzezni pobrano probki migsni, nerek
i watrob od 15 koni. W probkach migséni koni pochodza-
cych z terenu catego kraju $rednie st¢zenie kadmu wynosi-
fo 0,67 mg/kg. Warto$¢ ta byta wprawdzie dwukrotnie
mniejszanizw 1981 r., ale jednak wielokrotnie wigksza niz
zawarto$¢ kadmu w tkankach trzody chlewnej i bydta. Na
105 koni badanych, w 21 przypadkach zawarto§¢ kadmu
byta jednak wigksza od polskiej najwigkszej zawartosci
dopuszczalnej [3, 4, 8].

Na podstawie zebranych wynikéw badania nalezy sadzic,
ze duza rozpigtos¢ wiekowa koni (1-15 lat) pozwala na
rozpoznanie i okreslenie mozliwosci kumulowania si¢
kadmu w miarg starzenia si¢ zwierzecia. Najwicksze steze-
nie kadmu w mig$niach i nerkach stwierdzono w grupie
wiekowej 6-10 lat, a w watrobach w grupie 1-5 lat.
Stwierdzone w analizowanych probkach tkanek konskich
stezenie kadmu bylto znacznie wigksze niz stgzenie tego

JEcolHealth, vol. 17, nr 2, kwiecien-czerwiec 2013 65



pierwiastka zawarte w tkankach $win i bydla. Gléwnym
zrodtem stezenia kadmu u ludzi nienarazonych na zawo-
dowa ekspozycje tego pierwiastka byty srodki spozywcze.
Zgodnie z zaleceniami Komisji Ekspertow FAO i WHO,
laczna dawka kadmu przyjmowana przez cziowieka nie
moze przekracza¢ tygodniowo 400-500 pg. W $wietle
tych danych nalezatoby przyjaé, ze migso konskie powin-
no by¢ dopuszczone do spozycia przez ludzi jedynie po
wczesniejszych badaniach biochemicznych tkanki migs-
nej na zawarto$¢ kadmu. Badania tego typu powinny by¢
obowiazkowe zwlaszcza w tych rejonach, w ktorych migso
konskie stanowi znaczny udziat w diecie codziennej lub
tygodniowej. Otrzymane i1 opracowane wyniki przedsta-
wiono w tabeli 3.

Tab. 3. Zawarto§¢ kadmu w $wiezej tkance migsnej,
watrobowej i w migzszu nerek koni pochodzacych z terenu
catego kraju (proba badawczan=105)

Parametry statyczne Migsnie | Watroba Nerki
Srednia arytmetyczna (x) 0,67 15,03 72,31
Odchylenie standardowe (S) 0,46 16,14 48,26
Warto$¢ minimalna (min.) 0,07 0,80 9,50
Warto$¢ maksymalna (max) 2,10 81,60 266,00
L.P. — liczba przekroczen max wartosci Nle. nadaja Nle. nadaja
., si¢ do si¢ do
dopuszczalnych stezen wg wytycznych 21 sposveia | spozveia
MRiGZ z dnia 17 lipca 1984 . pozycia | spozycia
dlaludzi | dla ludzi

Zrédto: Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki Zywnoécio-
wej, Komitet Doradczy Monitoringu Zywnosci i Plodow
Rolnych, Pafistwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska,
Warszawa, wrzesien 1993, s. 32

W prébach miazszu nerek ubitych koni §rednie st¢zenie
kadmu byto bardzo wysokie i wynosito 72,31 mg/kg (od
9,50 do 266,0 mg/kg). W odroznieniu od wartosci stezen
kadmu w mig$niach oraz od warto$ci jego stezenia
w nerkach odzwierciedlaly wyraznie uprzemyslowienie
rejondéw i miejsc pochodzenia koni. Konie pochodzace
z rejondw przemystlowych z potudnia Polski (rzeznie
w Andrychowie, Stomnikach, Skawinie i Lwoéwku
Slaskim) wykazywaly nagromadzenie kadmu w nerkach
rowne 94,58 mg/kg, podczas gdy w nerkach koni z terenow
rolniczych (rzeznie w Rawiczu, Parczewie i Olecku)
stwierdzono $rednio 46,90 mg/kg. Rozktad stezen kadmu
w nerkach koni wskazuje, ze okoto 40% oznaczonych
stezen znajduje si¢ w przedziale od 9,5 do 50 mg/kg, za$
26% w przedziale 50-100 mg/kg oraz 17% w przedziale
100-150 mg/kg 7 stezen przekroczyto 150 mg/kg.

Srednie stezenie kadmu w watrobach wynosito
15,03 mg/kg (od 0,80 do 81,60 mg/kg). Zaobserwowano

podobnie jak w nerkach wyraznie wigksze st¢zenie kadmu
w probkach miazszu watroby pochodzacych od koni
z terenu o znacznej koncentracji przemystu (21,63 mg/kg)
w porownaniu do st¢zen w probkach watroby koni
zrejonoéw rolniczych rownego 6,39 mg/kg.

Podwyzszona zawarto§¢ kadmu w badanych tkankach
koni byta przede wszystkim — jak stwierdzono — wynikiem
cech genetycznych tego gatunku zwierzat, ale takze po-
chodna stanu $rodowiska. Na terenach uprzemystowio-
nych zawarto§¢ kadmu w tkankach koni byla znacznie
wigksza, niz na terenach oddalonych od centrow prze-
mystowych —zebrane dane zamieszczono w tabeli 3.

W latach 1990-1992 przeprowadzono oznaczenia
pierwiastkow $ladowych w watrobach 1 migsniach u 415
kur niosek z chowu przyzagrodowego, reprezentatywnych
dla calego kraju [1, 3, 4, 8]. Stgzenia pierwiastkow
toksycznych, takich jak np. olow, rte¢, arsen i kadm
w watrobach 1 migsniach kur byly wzglednie niskie
z wyjatkiem kadmu zawartego w miazszu watroby. Sred-
nia zawartos¢ tego pierwiastka wynosita 0,614 mg/kg,
a w 70 probach jednostkowych przekraczata wartos¢
1 mg/kg (wartos¢ dopuszczalna w niektorych krajach
EWG). Zawartos¢ kadmu w organach miazszowych
iwmig$niach kur przedstawia tabela 4.

Tab. 4. Zawarto$¢ kadmu w $wiezej tkance kur przy-
zagrodowych z gospodarstw drobnotowarowych Polski

Parametry statyczne Miesnie (n = 415)|Watroba (n = 412)

Srednia arytmetyczna (x) 0,0100 0,6140
Odchylenie standardowe (S) 0,0217 0,8403
Warto$¢ minimalna (min.) 0,0010 0,0060
Warto$¢ maksymalna (max) 0,2580 6,2700

L.P. — liczba przekroczen max wartosci
dopuszczalnych stezen wg wytycznych| 4 30
MRiGZ z dnia 17 lipca 1984 r.

Zrédto: Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki Zywnoscio-
wej, Komitet Doradczy Monitoringu Zywnosci i Plodow
Rolnych, Pafistwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska,
Warszawa, wrzesien 1993, s. 34

Takze zwierzeta wolno zyjace, jak wynika z dostgpnego
pisSmiennictwa [4, 5, 6, 8] moga by¢ dobrym modelem
doswiadczalnym w badaniach srodowiskowych. Ich petna
integracja ze sSrodowiskiem przez caty okres zycia pozwala
na traktowanie stanu tkanek zwierzat dzikich, jako dobre-
go wskaznika stopnia skazenia srodowiska.

Dane te potwierdzaja, ze obok bardzo matych wartosci
stezen otowiu w migs$niach pojawia si¢ znaczna liczba
przekraczajaca warto$ci dopuszczalne, wynoszace
0,3 mg/kg, co prawdopodobnie spowodowane jest skaze-
niami wtérnymi (zanieczyszczenia olowiem mig$ni
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pochodzacych z ran postrzalowych), wystgpujace
u ptakow, zwierzat lownych — dane przedstawione w tabeli
5.

Tab. 5. Zawarto$¢ pierwiastkow toksycznych w tkance
migsnej zwierzat lownych (badania w systemie ekspor-
towym)

Tab. 6. Koncentracja kadmu w suchej masie nerek i wat-
roby saren pochodzace z potudniowych terenéw Polski

Nerki Watroba
Liczba Srednia Zakres Liczba Srednia Zakres
prébek | zawarto$¢ | zawartoSci| prébek | zawarto$¢ | zawartoSci
Wojewodztwo krakowskie
22 | 26,2 | 2,0-84,3 | 30 | 2,40 | 0,64 — 6,81
Tereny niezanieczyszczone
9 | 14,4 | 5,1-34,0 | 13 | 1,75 | 0,72 -3,41
Trzebinia — teren silnie zanieczyszczony
1 | 94,1 | - | 1 | 8,37 | -

Wartos¢ stezen pierwiastkow w mg/kg
Rok Parametry
0 statystyczne| Oléw | Kadm | Rte¢ | Arsen | Cynk | Miedz
(Pb) | (Cd) | Hg | (As) | Zm) | (Cuw
X 0,346 | 0,014 | 0,001 0 32,53 2,04
max. 7,950 | 0,770 | 0,030 0 84,30 6,64
1991
n 881 881 356 881 626 626
L.P. 164 18 0 0 -
X 0,143 | 0,058 | 0,007 | 0,013 | 30,18 1,77
max. 5,500 | 14,000 | 0,059 | 0,160 | 91,30 5,57
1992
n 993 993 803 933 833 833
L.P. 144 4 0 0 - -

x  —$redniaarytmetyczna; maks. — warto$§¢ maksymalna; n—liczba probek;
L.P.— liczba przekroczen maksymalnych warto$ci dopuszczalnych stgzen
wedtug norm przyje¢tych dla §win i bydta

Zrodto: Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki Zywno$-
ciowej, Komitet Doradczy Monitoringu Zywnosci i Pto-
déw Rolnych, Panstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska,
Warszawa, wrzesien 1993, s. 35

Badania zawarto$ci kadmu w narzadach wewnetrz-
nych saren, bydla i koni przeprowadzone w roku 1994

W roku 1994 na obszarze $wigtokrzyskim, podkarpackim
i matopolskim przeprowadzono badania, ktore miaty
urzeczywistni¢ opisany stan rzeczy. Wojewodztwa te
oznaczono jako ,,niezanieczyszczone”, za$ za rejon ,,silnie
zanieczyszczony” przyjgto okolice Trzebini, administra-
cyjnie znajdujacej si¢ w zasiggu dawnego wojewodztwa
katowickiego (obecnie matopolskiego), gdzie wydobywa
si¢ rudy cynkowo-olowiowe. W celu zbadania skazenia
kadmem dalszych ogniw taficucha pokarmowego, okre-
slono koncentracje tego metalu w nerkach i watrobie
u saren pochodzacych z terenéw sasiednich, a wigc
z obszardw nie narazonych na emisje przemystowe i nie
zanieczyszczonych kadmem. Uzyskane wyniki poréwna-
no z wynikami uzyskanymi z terendéw silnie zanieczysz-
czonych[5,6,7,8].

Rezultaty poréwnawcze otrzymanych wynikow przepro-
wadzonych badan byly nastgpujace: srednia zawartosé
kadmu w obu organach miazszowych (nerkach i watrobie)
saren z wojewodztwa krakowskiego byla wyraznie
wigksza, anizeli u saren z obszardw niezanieczyszczonych
—zebrane dane przedstawiono w tabeli 6.

Zrédto: Gorlach E.: Kadm w srodowisku regionu kra-
kowskiego: pochodzenie i zagrozenie, W: ,,Postepy Nauk
Rolniczych nr 4/95”, Polska Akademia Nauk, Wydziat
Nauk Rolniczych i Lesnych, Warszawa 1995,s.91

Jezeli przyja¢ srednig zawarto$¢ kadmu w suchej masie
tych narzadow (miazszu nerek i watroby) wewnetrznych
pochodzacych z terenéw niezanieczyszczonych za 100, to
zawarto$¢ tego metalu w nerkach saren z wojewodztwa
krakowskiego wyraza si¢ liczba 182, a w watrobie liczba
175. Najwigksza zawarto$¢ kadmu zar6wno w nerkach, jak
i w watrobie stwierdzono u sarny upolowanej w okolicach
Trzebini [7]. Nieco p6zniejsze badania [7], jakie prze-
prowadzono na terenie wojewodztw: podkarpackiego
i matopolskiego u bydta i koni, wskazuja, ze $rednia
zawarto$¢ kadmu w mieéniach oraz narzadach wewngetrz-
nych bydta byla stosunkowo niska, natomiast stosunkowo
wysoki poziom tego metalu zaznaczono w watrobie, naj-
wyzszy za$ w nerkach. Oznaczone S$rednie poziomy
akumulacji kadmu w tkankach bydta i koni pochodzacych
z makroregionu poludniowo-wschodniej Polski zesta-
wiono w tabeli 7. Dane liczbowe wskazuja na do$¢ duze
zrdéznicowanie poziomu koncentracji kadmu migdzy tkan-
kami oraz gatunkami ocenianych zwierzat. Srednia zawar-
tos¢ kadmu w migsniach bydta byla stosunkowo niska
(0,016 — 0,023 mg x kg'), natomiast istotnie wyzszy
poziom tego metalu oznaczono w watrobie (0,115 mg x
kg"), a najwyzszy w nerkach (0,363 mg x kg"). Podobny
uktad wartosci liczbowych stwierdzono w ocenie tkanek
koni, przy czym stezenie kadmu w mig$niach oraz narza-
dach wewngtrznych przekraczato dopuszczalne limity
tolerancji dla tego metalu w zywnosci, tj. do 0,05 mg x kg™,
okreslone w zarzadzeniu Ministra Zdrowia i Opieki Spo-
fecznej (MZiOS), [6]. Nalezy jednoczesnie zauwazy¢, ze
stezenie kadmu w mig$niach badanych koni byto az 10 —
krotnie wigksze niz w migsniach bydta, natomiast poziom
akumulacji tego pierwiastka w watrobie a takze nerkach
koni osiagnat wartosci §rednie w przedziale od 16,25 do
28,32mgx kg’ [2].
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Tab. 7. Zawarto$¢ kadmu w tkankach bydta i koni (mg x
kg §wiezej masy) Polski potudniowo-wschodnie;

. Zawarto$¢ kadmu | Zawartos$é kadmu
LSS D O w tkankach bydla | w tkankach koni
Watroba min - max 0,061 — 0,178 0,584 — 80,940
Nerka min - max 0,226 — 0,506 1,150 — 48,740
Zrodto: Toksyczne substancje w glebie — zrodia

i wpbyw na rosliny, Zeszyty Problemowe Postepdéw Nauk
Rolniczych, zeszyt nr 472, czgs¢ I, Polska Akademia
Nauk, Wydziat Nauk Rolniczych, Lesnych i Weterynaryj-
nych, Warszawa 2000, s. 439.

Stosunkowo wysoka zawartos¢ kadmu w migsniach,
watrobie i nerkach koni zostata potwierdzona w licznych
badaniach. Nalezy sadzi¢, ze zjawisko to zwiazane jest
z obecnos$cia w organizmie koni biatka cytoplazmatycz-
nego wigzacego ten metal, zwanego metalotioneina. Ta
wlasciwos¢ moze réwniez predysponowacé konie, jako
zwierzeta wskaznikowe w ocenie zanieczyszczenia kad-
mem §rodowiska przyrodniczego [3, 8].

W $wietle przepisow obowiazujacych w Polsce oraz zale-
cen Komisji Organizacji Narodow Zjednoczonych do
Spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO) nalezy przyjaé, ze migso
konskie moze by¢ dopuszczone do celow spozywczych
jedynie po wczesniejszych badaniach na zawartos¢ kad-
mu, natomiast nerki i watroby od ubitych koni nalezy
uzna¢ w catosci jako niezdatne do spozycia dla ludzi,
anawet dlamigsozernych zwierzat [9].

Wplyw kadmu na organizm ludzki

Na podstawie zebranych danych Panstwowego Monito-
ringu Srodowiska mozna stwierdzié, ze aktualny stan
srodowiska naturalnego w latach 2011-2012 w odniesieniu
do lat ubiegtych ulegl znacznej poprawie. Na podstawie
wynikow oceny rocznej przeprowadzonej przez Panstwo-
wy Monitoring Srodowiska w 2010 1., 2011 r., dopuszczal-
ny poziom Cd i Pb w powietrzu ulegt korzystnej zmianie
iwyniost0,5 kg/m’ badany w 46 strefach. W zadnej strefie
nie stwierdzono przekroczenia wartosci dopuszczalnego
poziomu olowiu w powietrzu. Podstawa oceny w odniesie-
niu do Pb w okoto 82% stref byly wyniki pomiarow stezen
prowadzonych w stalych punktach. W okoto 15% stref
klasyfikacj¢ wykonano w oparciu o inne metody. W strefie
4% klasyfikacja zostala przeprowadzona na podstawie
wynikow modelowania matematycznego i zaliczona do
strefy A[18].

Analogicznie, kryteria oceny kadmu w latach 2010-2011:
w zadnej z 46 stref nie stwierdzono przekroczenia pozio-
mu docelowego okreslonego dla stgzenia Sredniego
rocznego kadmu, co stanowi 80%, tym samym w rocznej

ocenie jakosci powietrza za 2010r., 2011 r. w odniesieniu
do kadmu, wszystkie strefy zostaly zaliczone do klasy
AT18].

Z dostgpnego pismiennictwa (Glowny Inspektorat Ochro-
ny Srodowiska), [1,9, 15, 16] wynika, ze toksyczne dziata-
nie kadmu wptywa takze negatywnie na organizm ludzki.
Jego nadmiar powoduje zaburzenia czynnos$ci nerek,
chorobg nadci$nieniowa oraz choroby sercowo-naczy-
niowe, zmiany nowotworowe i zaburzenia metabolizmu
wapnia i witaminy D. W przypadku ekspozycji zawodo-
wej, zwiazki kadmu wchtaniane sa do organizmu czlo-
wieka w duzej mierze inhalacyjnie. Przenika réwniez
z organizmu matki do ptodu. Jest potencjalnym tera-
togenem, za$ jako pierwiastek rakotworczy stymuluje
rozwoj wielu typdw nowotworow.

Nalezy takze podkresli¢, ze na niebezpieczenstwo zdro-
wotne zanieczyszczenia Srodowisk kadmem zwrdcono
uwagge stosunkowo niedawno, w zwiazku ze stwierdzo-
nymi w Japonii faktami zaleznos$ci pomigdzy wystepowa-
niem w otoczeniu zwigkszonych ilosci tego pierwiastka
a przypadkami specyficznych schorzen koséca u ludzi.
W kraju tym w okolicach niektorych kopaln rud, gdzie
wody gruntowe i powierzchniowe wykazuja wysoka za-
sobnos¢ kadmu, od dawna znano juz chorobe Itai — Itai (co
w dostownym tlumaczeniu znaczy ,,cierpieniec — mgka”).
Objawia si¢ ona skrzywieniami i deformacjami oraz
kruchliwoscia i tamliwoscia kosci, ktorym to objawom
towarzyszy bardzo silny bol. Nastepstwem wystgpowania
wspomnianej choroby sa uszkodzenia kregostupa i kosci
udowych oraz zanik mig$ni konczyn dolnych. Etiologia tej
choroby nie byla do konca znana, dopiero przed kilku-
dziesigcioma laty wykryto przyczyng jej powstawania
[1,9,15,16].

W latach sze$¢dziesiatych ubiegtego wieku schorzenie to
rozprzestrzenito si¢ szeroko zaré6wno w Japonii, jak tez
w innych krajach. Powodem takiego stanu rzeczy byto
masowe stosowanie fungicydéw jako preparatow che-
micznych przeznaczonych do zwalczania plesni na rosli-
nach, ktore w swoim skladzie chemicznym zawieraty
kadm. Jak informowaty statystyki, w japonskim ryzu
zawarto$¢ tego metalu dochodzita nawet do 1-2 mg/kg, za$
z danych wynika, ze kazdy mieszkaniec kraju ,,Kwitnacej
Wisni” spozywa codziennie okoto 350 g ryzu.

W konsekwencji, przy okreslonym stopniu zanieczysz-
czenia, do organizmu konsumenta przedostawato si¢ 350-
700 mg kadmu dziennie. W niektorych rejonach Japonii
mieszkancy wsi i okolic do dzi§ odzywiaja si¢ tylko ryzem,
zatem ilo$¢ wprowadzonego do ich organizmu kadmu
mogla siggac kilku tysigcy mikrogramow, podczas gdy
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) ustalita dopusz-
czalng dzienna dawke tego metalu na poziomie 70 mikro-
gramow. Trudno si¢ zatem dziwié, ze kosci chorych

68 JEcolHealth, vol. 17, nr 2, kwiecien-czerwiec 2013



Japonczykow, niekiedy rozsypywaly si¢ przy nieostroz-
nym, gwattownym ruchu. Niekiedy nawet u pojedynczych
0s0b gleboki skton byl przyczyna ztamania zeber [1].

Opisane wyzej objawy najczgsciej spowodowane sa wys-
tepujacymi zaktdceniami wywolanymi przez kadm, jako
wynik z niewtasciwego procesu wigzania wapnia i magne-
zu w przewodzie pokarmowym ludzi, ktorzy spozywali
zatruty ryz. Masowe wystapienia zachorowan sktonito
wladze japonskie do zorganizowania akcji wykupu i znisz-
czenia ryzu pochodzacego z najbardziej zanieczyszczo-
nych rejondw uprawy ryzu [2, 5]. Nalezy zatem pod-
kresli¢, ze kadm zaktoca nie tylko gospodarke wapniowa
organizmu, ale posiada toksyczne dziatanie jako metal,
podobnie maja wplyw rowniez inne pierwiastki wystgpu-
jace w pozywieniu. Zalezno$ci migdzy kadmem (Cd)
a selenem (Se), cynkiem (Zn), miedzia (Cu) i zelazem (Fe)
byly przedmiotem wielu badan. Stwierdzono na przyktad,
ze selen zmniejsza $miertelnos¢ myszy zatruwanych
kadmem oraz zapobiega zmianom degeneracyjnym jader
i innych narzadéw zwierzat doswiadczalnych. Ogolnie
rzecz biorac, zwigkszony poziom selenu w organizmie
zwierzecia zmniejsza toksyczne dziatanie kadmu. Zmniej-
szenie przyswajania i kumulacji kadmu mozna osiagnaé
réwniez przez kilkakrotne podwyzszanie cynku w organiz-
mie. W przypadku badania owiec stwierdzono, ze dtugo-
trwale oddziatywanie na organizm owcy kadmem powo-
duje zaburzenia w metabolizmie miedzi, co w przypadku
zwierzat cigzarnych jest przyczyna nieprawidtowego
rozwoju potomstwa. Znany i opisywany jest rowniez nega-
tywny wplyw tego toksycznego metalu na rozwoj ptodu
ludzkiego. Wykazano, ze zwigkszone ilosci kadmu orga-
nizm ludzki pobiera przy niedoborach zelaza. Pierwiastek
ten powoduje zaburzenia w absorpcji zelaza, prowadzace
do choroby niedokrwiennej. Podwyzszona zawarto$¢ tego
metalu w zywnosci szczeg6lnie negatywnie odbija si¢ na
zdrowiu dzieci, powodujac obnizenie odpornosci immu-
nologicznej mtodych organizméw. Ponadto kadm jest
jednym z najpowazniejszych czynnikéw zwigkszajacych
zagrozenie dzieci chorobami nowotworowymi. Ostre za-
trucia kadmem, spowodowane jednorazowa dawka, wys-
tepuja rzadko. Nalezy jednak wzia¢ pod uwage, ze kadm
jest metalem, ktory ulega kumulacji w organizmach zwie-
rzgcych w ciggu wielu lat. Stad pewne zaburzenia u zwie-
rzat mogg wystgpowac nawet na terenach o niewielkim
stopniu skazenia[1,4, 5].

Mechanizm biochemiczny dziatania kadmu u cztowieka,
podobnie jak i u zwierzat, polega na blokowaniu enzymu
fosfatazy i enzymow zawierajacych grupy sulthydrylowe,
zakldca przemiang witaminy B, powoduje niedokrwisto$¢
oraz anemizacje organizmu. Ostre zatrucia moga wystapi¢
juz po pochlonigciu przez organizm kilku mg kadmu
(gtéwnie w wyniku wdychania niedrazniacych dymow
kadmu), $miertelna moze by¢ doustna dawka 0,05 g Cd
w roztworze wodnym. Na ogot jednak notuje sig zatrucia

przewlekte, ktére przez dhuzszy czas (okoto 1 roku) moga
przebiegac bezobjawowo. Pochtanianie matych ilosci kad-
mu przez cztowieka przez dluzszy okres réwniez moze
spowodowaé pojawienie si¢ pierwszych objawow prze-
wlektej kadmicy, takich jak: ogoélne ostabienie, suchos$¢
jamy ustnej, metaliczny posmak, brak taknienia i wysta-
pienie charakterystycznego zottego rabka kadmowego
unasady ze¢bow [ 9,12, 13, 14].

W ponizszej tabeli przedstawiono warto$ci stezen wymie-
nionych metali cigzkich (Cd, Zu, Pb), ktorymi zanieczysz-
czenie gleb 1 roslin stwarza zagrozenie dla zdrowia ludzi
atakze zwierzat.

Tab. 8. Zawarto$¢ kadmu, otowiu i cynku w powierzchnio-
wej warstwie gleb Polski poludniowej, caty zbior, liczba
probekn=1007

Zawarto$¢ w mg/kg
Pierwiastek Srednia Odchylenie Zakres
geometryczna| standardowe Stwierdzony | Oczekiwany
Kadm (Cd) 0,35 2,99 0,1 -6,6 0,04 -3,3
Otoéw (Pb) 18,30 2,30 2,0-929,0 3,5-96,8
Cynk (Zn) 18,60 2,91 1,0-1402,0 | 2,2-157,5

Zrédto: Materialy zrédiowe do raportu pilotowego o za-
nieczyszczeniach i skazeniach uzytkow rolnych, surowcow
zywnosciowych i zywnosci w latach 1989 -1992 — tom 1,
podredakcja W. Michny, Ministerstwo Rolnictwa i Gospo-
darki Zywno$ciowej, Komitet Doradczy Monitoringu
Zywnosci i Plodéw Rolnych, Panstwowa Inspekcja
Ochrony Srodowiska, Warszawa, wrzesien 1993, str. 24.

Podsumowanie

Na podstawie zebranych materiatéw badawczych nalezy
sadzi¢, ze gleby najczesciej ulegaja zanieczyszczeniu me-
talami cigzkimi w wyniku opadania pyléw atmosferycz-
nych, sptywu $Sciekdéw, migracji pierwiastkow ze zwalo-
wisk odpaddéw, zapylania $Srodowiska z rozwiewanych
hatd, spalania materialow pednych. Najwyzsze stezenie
metali cigzkich w glebach spotyka si¢ w bezposrednim
otoczeniu hut, zwatowisk odpadow goérniczych, poflota-
cyjnych, hutniczych, elektrowniach oraz wzdtuz szlakow
komunikacyjnych o duzym nasileniu mechanicznych $rod-
kéw transportu.

Jedna z najbardziej toksycznych dla §rodowiska substancji
jest kadm. Duze stgzenie tego pierwiastka wystepuje
w glebach kwasnych oraz w rejonie koncentracji
przemystu hutniczego, metalurgicznego, maszynowego
i chemicznego. Innymi zrodtami skazenia Srodowiska
kadmem moga by¢ nawozy sztuczne, zwlaszcza fosforo-
we, niekiedy wapno magnezowe, a takze $cieki stosowane
do nawozenia gleby. Kadm nalezy do grupy toksycznych
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metali cigzkich, stwarzajacych powazne problemy $rodo-
wiskowe i zdrowotne. Mimo znacznie mniejszej od olowiu
zawarto$ci w glebach Polski, pierwiastek ten moze by¢ pod
grozba niebezpieczenstwa absorbowany z gleby 1 kumulo-
wany w poszczegdlnych ogniwach tancucha geobiologicz-
nego. Kadm, jesli dostanie sig do gleby, utrzymuje sig na jej
powierzchni przez wiele lat. Wchodzi on w sktad proch-
nicy, przybierajac formy tatwo przyswajalne dla ro$lin.
Wskaznik bioakumulacji i fitoprzyswajalnosci kadmu wy-
nosi 10, podczas gdy wskaznik ten dla réwnie szkodliwego
metalu cigzkiego —olowiu jest nizszy od 1.

Zwiazki kadmu wprowadzane do $rodowiska sa na ogot
latwo przemieszczalne przez strukture gleby, zwlaszcza
w Srodowisku kwasnym i szybciej wymywane w stosunku
do innych metali. Bez wzglgdu na odczyn gleb, metal ten
jest réwniez tatwo pobierany przez rosliny. Do roslin silnie
kumulujacych kadm naleza takie rosliny uprawne jak:
seler, satata, rzodkiewka, burak cukrowy, dlatego tez nie
powinny by¢ one uprawiane na terenach narazonych na
zanieczyszczenie tym pierwiastkiem.

Nie sposdb wymieni¢ wszystkich zrédet kadmu w otacza-
jacym nas Srodowisku. Niemniej jednak na rozpraszanie
tego pierwiastka wplywaja czynniki zwigzane z szybkim
rozwojem cywilizacji, ale i nie§wiadomo$¢ spoteczna pro-
blemow ochrony §rodowiska.

Dokonujac reasumpcji, stwierdzi¢ nalezy, ze ryzyko ska-
zenia roslin uprawnych metalami cigzkimi odnosi si¢
gltéwnie do gleb, szczegbdlnie o wysokiej kwasowosci,
w ktorych wystepuja zwigkszone ruchy struktury glebowej
od naturalnych stgzen, w tym: kadmu, cynku, otowiu
i rteci. Ryzyko skazenia roslin uprawnych na glebach
o naturalnym st¢zeniu kadmu moze wystepowac w nastgp-
stwie duzego zakwaszenia calych kompleksow gleby.
Zwigkszong w stosunku do naturalnej zawarto$¢ kadmu
obserwuje si¢ na terenach objetych obecnie lub w prze-
sztosci bezposrednim wptywem hutnictwa cynku, otowiu
i miedzi oraz strumieniem elektrowni weglowych. Bada-
nia wykazaly, ze zanieczyszczenia i skazenia gleb cynkiem
i olowiem stanowia znacznie mniej grozny problem niz
skazenie kadmem. Jest to najistotniejsze skazenie rolniczej
przestrzeni produkcyjnej. Gleby o zwigkszonej zawartosci
kadmu w przyrodzie wystepuja czesdciej niz gleby zanie-
czyszczone np. cynkiem czy otowiem. Niemalze regula
jest, ze mniej grozniejsze metale cigzkie, a wigc otow
icynk wystgpujana ogdtrazemz kadmem [11,12,20,21].

Wartos$¢ pH jest najczesciej wymienianym czynnikiem,
ktory wplywa istotnie na zawarto$¢ ruchomych form
metali cigzkich w glebie, a tym samym na ich przyswa-
jalnos¢ biologiczna. W kwasnej glebie lekkiej, o podwyz-
szonych zawartosciach metali cigzkich, udziat form
ruchomych kadmu moze wynosi¢ nawet powyzej 50%.
Zatem pobieranie kadmu przez ro$liny ulega zmniejszeniu

pod wplywem systematycznego (corocznego) wapno-
wania wapnem wolnym od kadmu. Podobnie obecnos¢
zwiazkoéw prochniczych w glebie lub po ich dodaniu do
gleby w formie torfu, kompostu lub wegla brunatnego
czesSciowo ogranicza dostepno$¢ metali cigzkich do roslin.
Wplyw ten jest bardziej widoczny na glebach o nizszej
zawarto$ci mineratow ilastych, gdzie prochnica jest glow-
nym komponentem kompleksu sorpcyjnego. Sita adsorpcji
kadmu jest podobna do wapnia, ale mniejsza niz cynku [5,
22].

Kadm jest pierwiastkiem toksycznym, kumulujacym si¢
w calym organizmie cztowieka, a zwlaszcza w pecherzyku
zotciowym. Ponadto kumuluje sig¢ w ciele ostryg, w tkance
migsnej jagniat i kurczat oraz w lisciach uprawy tytoniu.
Jest bardzo toksyczny, a nawet rakotworczy, unieczynnia
enzymy taczac si¢ z grupami — SH i moze powodowacé
uszkodzenia organizmu w postaci odwapnienia i defor-
macji kosci, zaniku migéni i1 utraty wechu, impotenciji,
zwigkszenia powstania nadci$nienia i nowotwordéw. Do-
staje si¢ do organizmu droga oddechowa i pokarmowa.
Pierwiastek ten wystepuje najczgéciej w znacznych ilos-
ciach w rejonach skazenia przemystowego, w dymie
papierosowym, w wodzie wodociagowej, w glebie i zyw-
nosci na niej uprawianej [10]. Dzienne spozycie kadmu
w pokarmach wynosi od kilkunastu do 50 mikrogramow,
ktore uznaje si¢ za dopuszczalna norme, bardzo czgsto
znacznie przekraczang z powodu coraz wigkszego zanie-
czyszczenia Srodowiska. Na szczescie wigkszos¢ spozy-
wanego kadmu nie jest przyswajana w przewodzie pokar-
mowym. Niestety, raz przyswojony kadm stopniowo
kumuluje si¢ w organizmie, osiagajac po pewnym czasie
poziom chemicznej toksycznosci. Przyswajalno$¢ kadmu
i innych szkodliwych metali cigzkich ogranicza selen.
Kadm swoim oddzialywaniem na organizm narusza prze-
miany metaboliczne wapnia, magnezu, zelaza, cynku
i miedzi. Wyptukiwanie przez kadm wapnia ze struktur
kostnych i innych narzadow powoduje deformacjg, zwigk-
sza tamliwo$¢ kosci, uszkodzenia narzadow wewnetrz-
nych oraz zaburzenia wszystkich funkcji regulacyjnych
organizmu, w ktérych niezbedny jest udziat wapnia,
magnezu lub innych biopierwiastkow chemicznych
[13,14,17,18,19].

Ocena stopnia zanieczyszczenia gleb kadmem powinna
opiera¢ si¢ na ich catkowitej zawartosci oraz na znajo-
mosci wlasciwosci fizykochemicznych gleb, ktorych sktad
mechaniczny i odczyn odgrywaja pierwszoplanowa rolg
w tym zakresie. Okreslenie stopnia zanieczyszczenia gleb
kadmem omacza rowniez okreslenie sposobu jej uzytko-
wania, zapobiegajacy przechodzeniu pierwiastkow
sladowych w nadmiernych ilosciach do roslin [19].
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