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食品镉污染与儿童健康及其防治的研究进展 

刘占鳌*, 裴艳琴 

(西安医学高等专科学校, 西安  710309) 

摘  要: 随着工业化进程的加快, 工业生产形成的污染物对土壤和环境都造成了严重的影响, 进而影响到人

类的食品安全, 其中以镉为代表的重金属污染日益突出。镉是一种可以在生物体内富集的有毒重金属, 是仅次

于黄曲霉毒素和砷的食品污染物, 儿童作为易感人群, 镉暴露对其健康危害较大, 近年来研究重金属污染对

儿童生长发育的危害更是探讨的重点。本文对食品中镉污染的来源及其对人体特别是儿童带来的危害进行了

综述, 并提出了防治措施, 以期为改善镉对食品的污染、预防儿童镉中毒提供参考。 
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Research progress on cadmium pollution in food with children's health and 
its prevention 
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ABSTRACT: With the acceleration of industrialization, the pollutants formed by industrial production have caused 

serious impacts on the soil and environment, thus affecting human food safety. The heavy metal pollution represented 

by cadmium is becoming more and more prominent. Cadmium is a toxic heavy metal that can be enriched in living 

organisms, cadmium poisoning is the second only food contamination of aflatoxin and arsenic. Children as a 

susceptible population, cadmium exposure is harmful to their health. So the study of the harm of heavy metal 

pollution to the growth and development of children in recent years is the focus of discussion. This paper reviewed 

the sources of cadmium pollution in food and its harm to human body, especially children, and put forward the 

prevention and control measures, in order to provide reference for improving the pollution of cadmium to food and 

preventing cadmium poisoning in children. 
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1  引  言 

食品安全是关系到国计民生的头等大事, 正所谓“病

从口入”, 保障食品安全是事关国民身体健康及社会稳定

的基本要义。在食品安全性方面, 影响因素很多, 其中近

年来极受关注的就是重金属对食品的污染问题, 常见的有

重金属中的汞、镉、铅等。在国际上, 随着 1972 年联合国

粮食及农业组织(Food and Agriculture Organization, FAO)

和世界贸易组织(World Trade Organization, WTO)联合专家

委员会在关于食品污染的毒性报告发布, 镉是仅次于黄曲

霉毒素和砷的食品污染物, 联合国环境规划署 1984 年提

出具有全球意义的 12 种危害物质中镉被列为首位[1,2]。为

了更好地保障人类饮食安全与健康, 联合国粮农组织和世

界卫生组织食品添加剂联席专家委员会(Joint FAO/WHO 

Expert Committee on Food Additives, JECFA)对镉暴露进行

风 险 评 估 补 充 和 更 新 , 包 括 各 种 食 品 中 镉 最 高 限 量 值

(maximum levels, MLs)对膳食暴露的影响[37]。2013 年, 我

国 卫 生 部 公 布了 新 修 订 完 成的 食 品 安 全 国家 标 准 GB 
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2762-2012《食品中污染物限量》, 并于同年正式施行, 规

定大米镉的限量标准仍维持在 0.2 mg/kg, 比国际标准的

0.4 mg/kg 更严格 [8]。鉴于此, 本文简要概述了食品镉污

染的来源及其对人体特别是儿童造成的危害, 并针对此

讨论了可行的防治措施, 旨在提高民众对食品镉污染的

重视以及为监督控制食品中镉的含量、保障食品安全提

供理论参考。 

2  食品镉污染来源 

从化学性质上来说, 镉(cadmium, Cd)是一种具有灰

色金属光泽的非典型过渡性重金属, 位于元素周期系的

ⅡB 族, 固体密度为 8.6 g/cm3, 液体密度为 8.0 g/cm3, 半衰

期长达 20~30 年, 作为一种蓄积性的重金属元素, 即便在

很低的浓度水平上, 也会对人体和其他生物造成危害[9]。

除了环境污染外, 由食物链富集作用引发的食品重金属镉

污染也是重要的因素, 从而引起人体各种急性、慢性毒性

作 用 , 因 此 全 球 环 境 监 测 系 统 (global environmental 

monitoringsystem, GEMS)及中国的食品污染物监测和评价

系统已将食品中镉含量定为必测项目之一[10]。 

2.1  镉污染来源 

根据来源分类, 镉进入食物的来源分为水体、土壤、

空气、胃肠道吸收等途径[11]。 

2.1.1  水体来源 

在工业生产中, 源于矿山开采、镀锌过程及染料、塑

料稳定剂、油漆着色剂与轮胎生产的污水多含有镉, 含镉

废水随排污或自然降水进入河道等水环境, 从而污染河流

或直接进入河道两岸土地[12]。镉在自然水体中主要以二价

镉离子、镉的氢化物存在, 水污染是镉进入环境的最主要

途径, 根据资料统计, 我国诸多水系、湖泊和水库均存在

不同程度的镉超标情况[13,14]。水体污染是造成鱼类、甲壳

类及软体类水产品镉含量增加的主要原因, 镉能够与水中

的有机质结合或与铁、铝、镁的氧化物发生共沉淀, 进而

转移到沉积物中, 并被贝类、鱼类和海藻等水生动植物吸

收最终进入食物链, 并将镉浓缩于机体, 对人体造成伤害, 

尤其对儿童健康造成不可逆的影响, 震惊世界的“痛痛病”

就是由于含镉废水污染土壤后转移至农产品中, 通过食物

链转移到人体内而造成的[15]。由于人体每日饮水量较大, 

世界各国对饮水中镉含量比较关注, 2011 年新加坡第四版

《饮用水水质准则》中镉限值设定为 0.33 mg/L[16], 我国

GB 5749-2006 《 生 活 饮 用 水 卫 生 标 准 》 中 镉 限 值 为     

0.55 mg/L[16], CJ 94-2005《饮用净水水质标准》中镉限值为

0.003 mg/L[17]。 

2.1.2  土壤来源 

金属镉主要通过污染农用土壤, 被农作物吸收聚集

后对食物造成污染。全世界每年共散发 39 万吨镉, 其中

56%直接进入土壤[18], 重金属镉一般随着大气沉降、污水、

农用投入品进入土壤。 

其中, 大气中的镉主要来源于工业废弃物、再加工金

属及矿产资源开发利用等, 大气中的 Cd 经过自然沉降和

随着降水进入土壤[19]。污水中的重金属镉主要来源于矿

山、熔炼厂、煤灰或焚烧炉渣。目前, 世界许多国家在农

业上利用污水作为灌溉水源即再生水, 工矿企业污水未经

分流处理而排入下水道与生活污水混合排放, 从而造成污

灌区土壤重金属 Cd 等含量逐年增加[20]。在农牧业中, 化

肥农药及饲料大量、长期的不当使用也会造成土壤的镉污

染, 有机肥中常含有一定量的重金属, 我国每年农药使用

量是世界平均水平的 2.5 倍, 喷洒的农药有 99.9%会进入生

态系统 [21,22], 农药中的重金属会造成大面积的土壤重金

属、激素污染;此外, 现代畜牧业中使用的饲料添加剂中也

含有一定量的重金属, 会导致规模化养殖业产生的动物粪

便中镉含量超标[23], 给土壤镉污染造成隐患, 进而被作物

吸收并富集。 

2.1.3  空气及胃肠道吸收来源 

人体对空气中镉化合物的吸收取决于空气中镉的颗

粒大小和溶解度等物理形态, 氧化镉和硫化镉均不能溶解

于水, 但前者易在肺内溶解而后者主要在肺内被清除。对

人体来讲, 吸入高于氯化镉或氧化镉 10 倍剂量的硫化镉

可引起同样的急性肺损伤, 吸入氯化镉对肺的毒性与其在

肺内的沉积量有关, 而沉积量与吸入微粒的大小呈负相 

关[24]。纸烟的烟雾含有大量的镉, 一支香烟约含镉 1~2 μg, 

其毒性比进入食道的镉大 60 倍[25]。 

胃肠道对镉的吸收受到众多膳食和生理因素的影响, 

当人体摄入镉的主要来源是食物时, 仅 1%~3%被吸收, 其

余的从粪便排出。镉是通过二价金属载体 1(divalent metal 

transporter 1, DMT1)在肠上皮细胞被吸收, 当机体缺铁及

妊娠时, 小肠内功能性 DMT1 蛋白随 mRNA 水平的上调而

增加, 从而促进镉在胃肠道的吸收[26,27] 。 

3  镉污染对儿童健康危害 

重金属镉被人体吸收后主要分布在肝脏和肾脏中 , 

进而与含有羧基、氨基和巯基等基团的低分子物质结合, 

引发人体的疲劳、嗅觉失灵和血红蛋白降低等慢性中毒症

状[28,29]。镉引起的急性中毒症状与一般食物中毒相似, 主

要表现为呕吐、腹泻、腹痛等消化道危害, 长期镉暴露还

会引起人体内应激反应失调, 进而危害到人体主要器官, 

甚至会侵害到免疫系统, 继而引发肿瘤, 甚至会产生致癌

效应[30,31]。 

儿童作为一个处于成长期的群体, 免疫力差, 新陈代

谢系统尚未发育完全。儿童对镉暴露更敏感, 长期低剂量

镉暴露, 不仅影响肾脏和骨骼的正常发育, 还会影响免疫

系统的正常功能与发育, 并对高级神经活动如学习、记忆

有损害作用。对于此群体来说, 金属镉进入体内后能够使
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蛋白质结构发生不可逆的改变, 体内细胞无法获得营养、

排出废物, 也无法产生能量, 会出现乏力、头昏、头疼、

食欲下降、睡眠障碍等症状, 并可能产生长期持续作用至

青少年和成年阶段[32]。如果儿童在生长发育期间暴露于重

金属污染中, 与成年后接触重金属污染的人群相比, 其罹

患重金属导致疾病的几率更大。 

近年来相关文献[33,34]报道主要集中在对肾脏及骨骼

的影响, 对神经行为方面损害的报道较少。国外曾报道精

神发育迟滞者及边缘弱智者体内铅、镉水平明显高于对照

组[35], 且铅、镉对儿童神经行为和认知能力损伤具有协同

作用[36]。国内马军等[37]采用“韦氏记忆量表”, 对 8~10 岁健

康男生进行记忆能力测验, 结果发现某镉污染区学生记忆

商低于对照区, 说明镉对发育期小学生记忆能力有损害作

用, 主要表现在长时记忆和短时记忆。唐凤[38]用学习成绩、

智商测验等方法, 进行儿童智力发育和镉水平关系的调查, 

发现血镉水平是可能导致言语智商下降的危险因素。此外, 

也有相关流行病学的调查开展, 比如刘春华等[39]以污染区

儿童发镉为评判依据, 通过对其身高、体重、胸围、肺活

量等指标进行调查发现, 污染区儿童生长发育水平较对照

区落后, 发镉含量与对照区比较具有统计学意义差异, 表

明镉污染对儿童生长发育确有影响;且污染区居民罹患慢

性病的发生率高于对照区, 进一步表明了镉的免疫毒性和

遗传毒性[40,41]。由此可见, 镉污染对儿童的健康有着极大

的危害, 应该对其高度关注, 采取有效措施预防, 将其危

害程度尽可能降到最低。 

4  防治研究 

综上所述, 镉广泛存在于生产和生活环境中, 是一种

对 人 类 健 康 危 害 严 重 的 金 属 , 对 动 物 有 明 显 的 发 育 毒   

性[42,43], 并导致人类出生儿体重低的发生[44]。因此对镉污

染的防治应采取环境干预、健康教育和临床治疗相结合的

综合措施, 并重在预防, 早预防、早发现、早干预中毒性

肾损伤有利于儿童的健康成长[45]。 

其一, 随着各种技术和仪器的不断完善, 优化创新镉

的检测技术。重组单克隆抗体的构建技术、基因工程抗体

和蛋白质工程技术等为重金属离子的免疫学检测提供了新

的技术[46,47], 也为重金属镉的快速检测方法提供了新方向, 

寻找简便快速、检测限低、灵敏度高、适合现场检测的检

测方法将是检测领域的一个重要发展方向。 

其二, 要加强重金属污染防治立法工作的科学性, 充

分考虑立法工作的复杂性, 尽快增订、修订国家食品卫生

标准中关于镉的限量规定, 解决由于没有完善的标准体系

造成卫生管理部门难以对食品镉污染进行有效的监控管理

问题, 重点监管与人民健康密切相关的污染源、风险源[48]。

加大环境综合治理力度, 解决工业有害物质、城市垃圾对

农田、海域、河流的污染, 加强对养殖业饲料添加剂使用

和监督管理, 从根本上解决重金属镉对农产品、水产品的

污染[49]。 

其三, 通过加强人群健康教育, 提高生活水平等途径, 

可能有利于降低儿童体内镉负荷[50]。同时应加强对重金属

重点防护区域人群体内重金属负荷和健康状况的定期监测, 

特别是儿童、产妇等重金属暴露敏感人群, 并采取有效防

护措施, 保护人群健康。 

5  结  语 

近年来中国食品安全问题频频发生, 众多食品安全

事件引发信任危机, 食品安全问题不仅是一个纯粹的行业

现象, 更是社会热点, 应该引起全社会的高度重视和各部

门机构的协同参与。面对如此社会背景, 需加大环境综合

治理力度, 解决工业有害物质、城市垃圾对农田、海域、

河流的污染, 加强对养殖业饲料添加剂的监督管理, 从根

本上解决重金属镉对农产品、水产品的污染。总之, 食品

安全需要消费者、食品生产者、公共卫生人员和政府的共

同努力, 建立“从农田到餐桌”的全过程管理模式, 做好

健康宣传教育工作, 更重要的是制定和完善有关标准法规, 

使防治儿童镉中毒工作有法可依。 
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