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Введение. Кадмий широко распространён в окружающей среде в результате промышленной деятельности, использования агрохимикатов, курения. 
Дети и подростки, находящиеся в процессе развития, являются экосенситивной группой населения, а показатели их физического и психического 
развития – высокоинформативными индикаторами экологического воздействия.
Цель обзора – изучение влияния воздействия кадмия на физическое и психическое развитие детей и подростков.
Поиск и подбор источников. Был проведён поиск литературы, находящейся в свободном доступе, с использованием поисковых систем PubMed, 
Science Direct и eLibrary. Поиск осуществлялся по ключевым словам: «воздействие кадмия на физическое и психическое развитие детей», а так-
же «воздействие кадмия на отдельные показатели детей». Первоначальный поиск позволил выделить 7861 публикацию, после независимой оценки 
двумя экспертами остались 24 полнотекстовые публикации. Критериями включения были оригинальные данные о влиянии кадмия на показатели 
развития детей и подростков при любом пути поступления его в организм, математически доказанная связь уровня кадмия в окружающей среде 
или биологических средах организма с показателями развития, учёт возможности смещения данных (Risk of BIAS).
Результаты анализа отобранных статей. Анализ тематики публикаций позволил установить ограниченный набор показателей для оценки физиче-
ского и психического развития (не были использованы показатели зубной зрелости, полового созревания мальчиков, развития речи, игровой деятель-
ности). Большинство исследований свидетельствует о влиянии внутриутробного воздействия кадмия на массу тела новорождённых. Негативное 
влияние кадмия на интеллектуальное развитие начинало определяться в старшем дошкольном и школьном возрасте и было обнаружено в боль-
шинстве исследований. По остальным показателям получены противоречивые данные. Большинство исследователей не выявили половых различий  
в физическом и психическом развитии при воздействии кадмия.
Заключение. Необходимы дополнительные комплексные рандомизированные мультицентровые исследования физического и психического развития 
детей при воздействии кадмия, проводимые по единому протоколу.
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Introduction. Cadmium is widespread in the environment as a result of industrial activity, the use of agrochemicals, smoking. Children and adolescents are an 
eco-sensitive group of the population, and indicators of their physical and mental development are highly informative indicators of environmental impact. 
The purpose of the review was to study the effects of cadmium on the physical and mental development in children and adolescents.
Search and selection of sources. A search was conducted for literature that is freely available using the search engines PubMed, Science Direct and eLibrary. 
The search was carried out by the keywords: “effects of cadmium on the physical and mental development of children”, as well as on their individual indicators. 
The initial search allowed identifying seven thousand eight hundred sixty one reports, after an independent evaluation by two experts, 24 full-text publications 
remained. The inclusion criteria were: original data on the effect of cadmium on the development indicators in children and adolescents at any route of its entry 
into the body, a mathematically proven link between the level of cadmium with development indicators, taking into account the possibility of data bias.
Results. The analysis of the subject matter and design of publications allowed establishing a limited set of criteria for assessing the physical and mental development 
(there are no indicators of dental maturity, puberty of boys, speech development, playing activity). Most studies indicate the effect of intrauterine exposure to 
cadmium on the body weight in newborns. The negative effect of cadmium on intellectual development begins to be determined in the senior preschool and school 
age and is also found in most studies. Contradictory data were obtained for the remaining indicators. Most researchers have not received data on sex differences 
when exposed to cadmium.
Conclusion. Additional comprehensive randomized multicentric studies of the physical and mental development of children under the influence of cadmium, 
conducted according to a single protocol, are needed.
Keywords: systematic review; cadmium; children and adolescents; physical development; mental development
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пах были отсутствие оригинальных данных, несоответствие 
тематики статей и возрастной группы обследованных теме 
систематического обзора, отсутствие математически дока-
занной связи воздействия кадмия на развитие детей в ис-
следованиях влияния группы металлов и отсутствие статьи 
в свободном доступе. 

Критериями включения статей при анализе полнотек-
стовых публикаций являлись оригинальные данные по ис-
следованию влияния кадмия на показатели физического 
и психического развития детей и подростков при любом 
пути поступления его в организм, математически доказан-
ная связь уровня кадмия в окружающей среде или биоло-
гических средах организма с показателями развития или её 
отсутствие; учёт других факторов, способных повлиять на 
показатели развития; учёт возможности смещения данных 
(Risk of BIAS). Учёт BIAS проводился нами с использовани-
ем Rob2tool для рандомизированных исследований (Revised 
tool for Risk of Bias in randomized trials) [26] и Robins tool 
для нерандомизированных (Risk of Biasin Non-randomized 
Studies of Exposures) [27]. 

Критериями исключения публикаций были систематиче-
ские обзоры, статьи с отсутствием оригинальных данных, 
исследование показателей физического развития и состоя-
ния здоровья взрослого населения, изучение влияния уров-
ня кадмия в биологических средах на развитие заболеваний у 
детей и подростков, генетические и биохимические показа-
тели, отсутствие доказанной связи между уровнем кадмия и 
показателями развития при исследовании воздействия ряда 
металлов. 

Решение о включении статей в обзор принималось неза-
висимо двумя экспертами, при наличии расхождения мне-
ний учитывалось мнение третьего независимого эксперта. 
По результатам анализа в обзор были включены 24 публика-
ции (см. таблицу). 

Во всех исследованиях дети и подростки находились 
под воздействием комплекса тяжёлых металлов, что, несо-
мненно, затрудняет выявление влияния именно кадмия на 
показатели развития, поэтому мы включили в обзор только 
публикации с расчётом степени связи уровня кадмия в био-
логических средах с показателями развития. В ряде работ 
определялось только содержание кадмия в биологических 
средах без учёта влияния других ксенобиотиков [28–35]. 
В остальных публикациях при изучении комплексного 
влияния других загрязнителей на показатели развития де-
тей было проанализировано воздействие и других тяжёлых 
металлов.

Анализ тематики и дизайна публикаций позволил уста-
новить ограниченный набор критериев оценки физического 
и психического развития (отсутствуют показатели зубной 
зрелости, погодовой прибавки длины тела, развития вторич-
ных половых признаков у мальчиков, развития речи, игро-
вой деятельности), незначительное количество публикаций 
с одновременным изучением физического и психического 
развития, практически отсутствие рандомизированных ис-
следований, большой процент исследований с высоким ри-
ском смещения или предвзятости выводов.

Введение
Кадмий как один из токсичных тяжёлых металлов, ши-

роко распространён в окружающей среде в результате про-
мышленной деятельности, атмосферного переноса тяжёлых 
металлов, использования агрохимикатов [1–7]. Он попадает 
в организм человека с едой, водой, пищевыми добавками, 
а также при воздействии через кожу и вдыхании табачного 
дыма [1, 8–11]. Детское население подвергается большему 
риску избыточного поступления кадмия с продуктами пита-
ния [12, 13]. Так как металлы легко переносятся через пла-
центу и через грудное молоко, плод и младенцы также под-
вергаются воздействию [14, 15]. В сравнении с организмом 
взрослого дети и подростки находятся ещё только в процессе 
физического и психического развития, вследствие чего име-
ют более выраженную чувствительность к воздействию хи-
мических веществ [16–18].

Показатели физического развития детей (антропометри-
ческие данные, сроки прорезывания и смены зубов, разви-
тие вторичных половых признаков) и психического развития 
(формирование речи, когнитивные функции, поведение, 
моторика) обладают высокой информативностью для харак-
теристики экологического неблагополучия [19–23].

Систематического обзора, посвящённого анализу вы-
полненных исследований по изучению влияния загрязнения 
окружающей среды кадмием на развитие детей и подростков, 
в доступной нам литературе не обнаружено, поэтому целью 
нашего систематического обзора явилось изучение и анализ 
публикаций, посвящённых влиянию кадмия на физическое 
и психическое развитие детей. Протокол систематического 
обзора был зарегистрирован в PROSPERO [24].

Поиск и подбор источников
Систематический обзор осуществлялся с соблюдением 

принципов, изложенных в руководстве PRISMA (Рекомен-
дуемые элементы отчётности для систематического обзора 
и метаанализов) [25]. Нами был проведён поиск литера-
туры, находящейся в свободном доступе, с использовани-
ем поисковых систем PubMed, Science Direct и eLibrary  
без ограничения года публикации статей, написанных на 
русском или английском языках. Поиск осуществлялся по 
ключевым словам: «воздействие кадмия на физическое и 
психическое развитие детей», а также на отдельные пока-
затели физического развития – длина и масса тела, сроки 
прорезывания и смены зубов, наступления полового со-
зревания, оссификации костей; психического развития –  
по показателям формирования моторики, речи, игровой 
активности и интеллекта. 

Первоначальный поиск позволил выделить 7861 публи-
кацию. После удаления дубликатов и независимой оценки 
названий статей двумя экспертами осталось 110 публика-
ций, после анализа резюме для полнотекстового анализа 
было оставлено 32 публикации. При наличии расхождения 
мнений учитывалось мнение третьего независимого экс-
перта. Основными причинами удаления статей на этих эта-
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Перечень статей, включённых в систематический обзор
List of articles included in the systematic review

№ 
пп.

Авторы, год 
Authors, year

Страна 
Сountry

Возраст, пол, число 
детей 

Age, sex, number  
of children

Изучаемые показатели 
Indicators studied

Взаимосвязь уровня кадмия  
с показателями развития 

The relationship of cadmium levels  
with development indicators

1. P. Ashrap и соавт., 
2019

Мексика 
Mexico

8–13 лет, 
девочки, 114 
8–13 years old girls, 
114

Уровень кадмия в моче матерей 
во время беременности. Развитие 
молочной железы, оволосения на лобке, 
возраст менархе 
Maternal urinary cadmium during pregnancy. 
Breast development, pubic hair growth,  
age at menarche

Отрицательная связь  
с развитием молочной железы 
Negative association with breast 
development

2. P.I. Bank-Nielsen и 
соавт., 2019

Гренландия 
Greenland

Новорождённые, 
обоих полов,  
509 
Newborns  
of both sexes, 509

Уровень кадмия в крови матерей. Длина 
и масса тела, окружность головы, баллы 
по шкале APGAR 
The level of cadmium in the blood of mothers. 
Body length and weight, head circumference, 
APGAR scores

Отрицательная связь с массой тела 
Negative association with body weight

3. Y. Cao и соавт., 
2009

США 
USA

2, 5, 7 лет, обоих 
полов, 767 
2, 5, 7 years old, 
both sexes, 767

Уровень кадмия в крови детей 2 лет. 
Нейропсихологические показатели 
The level of cadmium in the blood of children 
2 years old. Neuropsychological indicators

Отсутствие взаимосвязи во всех 
возрастах 
Lack of correlation with 
neuropsychological indicators at all ages

4. L. Cheng и соавт., 
2017

Китай 
China

Новорождённые, 
обоих полов, 282 
Newborns of both 
sexes, 282

Уровень кадмия в моче матерей во время 
беременности. Длина и масса тела 
The level of cadmium in the urine of mothers 
during pregnancy. Body length and weight

Отрицательная связь с длиной  
и массой тела только у девочек 
Negative association with body length 
and weight only in girls

5. T. Everson и соавт., 
2018

США 
USA

Новорождённые, 
обоих полов, 484 
Newborns of both 
sexes, 484

Уровень кадмия в крови и плаценте 
матерей. Длина и масса тела 
The level of cadmium in the blood and 
placenta of mothers. Body length and weight

Отрицательная связь с массой тела 
Negative association with body weight

6. K. Gustin и соавт., 
2018

Бангладеш 
Bangladesh

5 лет, обоих 
полов, 1453
10 лет, обоих 
полов, 1498
5 years old,  
both sexes, 1453 
10 years old,  
both sexes, 1498

Уровень кадмия в крови детей. 
Интегральный показатель интеллекта, 
вербальное понимание, мышление, 
память, скорость обработки 
информации, поведение 
The level of cadmium in the blood of 
children. Integral indicator of intelligence, 
verbal understanding, thinking, memory, 
information processing speed, behavior

Отрицательная связь  
с интегральным показателем 
интеллекта у мальчиков в 10 лет 
и показателями просоциального 
поведения у девочек в 10 лет 
A negative association with the integral 
indicator of intelligence in boys at  
10 years old and indicators of prosocial 
behavior in girls at 10 years old

7. W. Kim и соавт., 
2020

Корея 
Korea

6 лет,  
обоих полов,  
479 
6 years old,  
both sexes, 479

Уровень кадмия в крови детей. 
Признаки синдрома дефицита 
внимания с гиперактивностью (СДВГ) 
The level of cadmium in the blood of children. 
Signs of Attention Deficit Hyperactivity 
Disorder (ADHD)

Отрицательная связь  
с выраженностью признаков СДВГ 
у девочек 
Negative association with the severity  
of ADHD signs in girls

8. M. Kippler и 
соавт., 2012

Бангладеш 
Bangladesh

5 лет,  
обоих полов, 
1305 
5 years old,  
both sexes, 1305

Уровень кадмия в моче детей. 
Интегральный показатель интеллекта, 
вербальное развитие 
The level of cadmium in the urine of children. 
Integral indicator of intelligence, verbal 
development

Более сильная отрицательная связь 
с интеллектуальным развитием  
у девочек 
Stronger negative association with 
intellectual development in girls

9. M. Kippler и 
соавт., 2013

Бангладеш 
Bangladesh

Новорождённые, 
обоих полов, 127 
Newborns of both 
sexes, 127

Уровень кадмия в крови матерей и моче 
детей. Масса тела 
The level of cadmium in the blood of mothers 
and urine of children. Body weight

Отрицательная связь с массой тела 
Negative association with body weight

10. M.J. Lee и соавт., 
2018

Тайвань 
Taiwan

6–9 лет,  
обоих полов,  
122 
6–9 years old,  
both sexes, 122

Уровень кадмия в моче детей.
Когнитивные функции и симптомы 
СДВГ 
The level of cadmium in the urine of children. 
Cognitive functions and symptoms of ADHD

Положительная связь с развитием 
СДВГ, отрицательная – с интег-
ральным показателем интеллекта 
Positive association with the 
development of ADHD, negative  
with an integral indicator of intelligence

11. C. Ma и соавт., 
2021

Япония 
Japan

2 года,  
обоих полов, 
3545 
2 years old,  
both sexes, 3545

Уровень кадмия в крови матерей  
во время беременности. Показатели 
нервно-психического развития детей 
The level of cadmium in the blood of mothers 
during pregnancy. Indicators of neuropsychic 
development of children

Отрицательная связь с 
показателями развития моторики 
только у мальчиков 
Negative association with motor 
development indicators only in boys

12. М.A. Igra и соавт., 
2019

Бангладеш 
Bangladesh

4.5, 9 лет,  
обоих полов,  
504 
4.5, 9 years old, 
both sexes, 504

Уровень кадмия в моче матерей  
во время беременности, крови и моче 
детей. Биомаркёры ремоделирования 
кости, длина и масса тела у детей 9 лет 
Cadmium levels in maternal urine during 
pregnancy, blood and urine of children 
Biomarkers of bone remodeling, body length 
and weight in children 9 years old

Отрицательная связь с биомаркёром 
ремоделирования кости у мальчиков 
и положительная у девочек, отрица-
тельная – с массой тела у обоих полов 
Negative association with biomarker  
of bone remodeling in boys and positive 
in girls, negative association with body 
weight in both sexes

Продолжение Т а б л и ц ы  на стр. 950.
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13. Т. Punshon  
и соавт., 2019

США 
USA

Новорождённые, 
обоих полов, 1159 
Newborns of both 
sexes, 1159

Уровень кадмия в плаценте матерей. 
Длина и масса тела, окружность головы 
The level of cadmium in the placenta  
of mothers.  
Body length and weight, head circumference

Отрицательная связь с массой тела 
при рождении 
Negative association with birth weight

14. P. Reynolds и 
соавт., 2020

США 
USA

10–13 лет, 
девочки, 211 
10–13 years old, 
girls, 211

Уровень кадмия в моче детей. 
Возраст менархе, рост лобковых волос, 
развитие молочной железы 
The level of cadmium in the urine of children. 
Menarche age, pubic hair growth, breast 
development

Отрицательная связь с возрастом 
менархе, ростом лобковых волос 
Negative association with menarche age, 
pubic hair growth

15. A. Rodríguez-Carrillo 
и соавт., 2022

Испания 
Spaine

15–17 лет, 
мальчики, 668 
15–17 years old, 
boys, 668

Уровень кадмия в моче детей. 
Личностные особенности  
и поведенческие реакции 
The level of cadmium in the urine of children. 
Personality traits and behavioral reactions

Положительная связь  
с выраженностью социальных 
проблем, проблем с вниманием  
и агрессивным поведением 
Positive association with the severity  
of social problems, problems with 
attention and aggressive behavior

16. R. Saxena и соавт., 
2022

Бангладеш 
Bangladesh

14–16 лет, обоих 
полов, 572 
14–16 years old, 
both sexes, 572

Уровень кадмия в крови детей. 
Пространственное распознавание  
и память 
Cadmium levels in children's blood.  
Spatial recognition and memory

Отрицательная связь с памятью  
и пространственным 
распознаванием 
Negative association with memory  
and spatial recognition

17. Y.H. Shih и соавт., 
2021

США 
USA

Новорождённые, 
обоих полов, 618 
Newborns, both 
sexes, 618

Уровень кадмия в крови матерей. 
Длина, масса тела, окружность головы  
The level of cadmium in the blood of mothers. 
Length, body weight, head circumference

Не выявлено связи ни с одним 
показателем 
No connection was found with any 
indicator

18. I. Sioen и соавт., 
2013

Нидерланды 
Netherlands

7–8 лет, обоих 
полов, 281 
7–8 years of both 
sexes, 281

Уровень кадмия в пуповинной крови. 
Эмоциональность, гиперактивность, 
социализированность 
The level of cadmium in cord blood. 
Emotionality, hyperactivity, socialization

Отрицательная связь   
с выраженностью эмоциональных 
проблем 
Negative association with the severity  
of emotional problems

19. M. Vigeh и соавт., 
2017

Иран 
Iran

20–36 мес, обоих 
полов, 174 
20–36 months, 
both sexes, 174

Уровень кадмия в волосах. 
Длина и масса тела 
The level of cadmium in the hair.  
Body length and weight

Связи с антропометрическими 
показателями не выявлено 
No connection with anthropometric 
indicators was revealed

20. П.Ю. Горобец, 
2005 
P.Yu. Gorobec, 2005

Россия 
Russia

4–7 лет, обоих 
полов, 321
4–7 years old, both 
sexes, 321

Уровень кадмия в волосах. 
Длина, масса тела, память, обучаемость, 
моторика, поведенческая  
и эмоциональная сферы 
The level of cadmium in the hair.  
Length, body weight, memory, learning 
ability, motor skills, behavioral and emotional 
spheres

Отрицательная связь с развитием 
памяти, моторики, социальных 
навыков 
Negative association with the 
development of memory, motor skills, 
social skills

21. А.В. Еремейшвили 
и соавт., 2010 
A.V. Eremejshvili,  
et al., 2010

Россия 
Russia

1–3 года, обоих 
полов, 177 
1–3 year sold, bot 
sexes, 177

Уровень кадмия в волосах и ногтях. 
Длина и масса тела,  
нервно-психическое развитие 
Cadmium levels in hair and nails.  
Body length and weight, neuropsychic 
development

Связи с изучаемыми показателями 
не выявлено 
No connection with the studied 
indicators was revealed

22. Г.В. Ермоленко, 
2007 
G.V. Ermolenko, 
2007

Россия 
Russia

13 лет, обоих 
полов, 284 
13 years old, both 
sexes, 284

Уровень кадмия в волосах и ногтях. 
Масса, длина тела 
Cadmium levels in hair and nails.  
Weight, body length

Отрицательная связь сочетанного 
действия кадмия и свинца  
с длиной и массой тела 
Negative relationship of the combined 
action of cadmium and lead with body 
length and weight

23. К.П. Лужецкий  
и соавт., 2017 
K.P. Luzheckij, et al.,  
2017

Россия 
Russia

4–12 лет, обоих 
полов, 229
4–12 years old, 
both sexes, 229

Уровень кадмия в крови.  
Длина и масса тела, степень 
оссификации костей кисти 
The level of cadmium in the blood.  
Body length and weight, degree of ossification 
of the bones of the hand

Связи с изучаемыми показателями 
не выявлено 
No connection with the studied 
indicators was revealed

24. М.А. Чернобровки-
на и соавт., 2021 
M.A. Chernobrovkina,  
et al., 2021

Россия 
Russia

7–8 лет, обоих 
полов, 60 
7–8 years old, both 
sexes, 60

Уровень кадмия в крови и волосах 
детей.  
Длина и масса тела, индекс массы тела, 
память, мышление, мелкая моторика 
Cadmium levels in the blood and hair of 
children.  
Body length and weight, body mass index, 
memory, thinking, fine motor skills

Положительная связь уровня 
кадмия с индексом массы тела, 
отрицательная с показателями 
мелкой моторики и мышлением 
Positive association of cadmium level 
with body mass index, negative with fine 
motor skills and thinking

Продолжение  Т а б л и ц ы . Начало на стр. 949.
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The relationship of cadmium levels  
with development indicators
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ружена отрицательная связь с массой тела при рождении 
уровня кадмия в крови матерей. При определении уровня 
кадмия в моче матерей отрицательная связь с массой тела 
получена только у девочек [28]. Однако Y. Shih и соавт. [47]  
не обнаружили влияния кадмия на массу тела новорож-
дённых. L. Cheng и соавт. [28] приводят данные об отрица-
тельной связи уровня кадмия в крови матери на длину тела 
новорождённых девочек, в то же время большинство иссле-
дователей [23, 29, 46, 47] таких данных не получили. 

Ни в одной из проанализированных публикаций не по-
лучены данные о связи уровня кадмия с таким показате-
лем, как окружность головы новорождённых [23, 46, 47].  
При изучении влияния кадмия на длину и массу тела детей 
7–8 лет М.А. Чернобровкиной и соавт. [41] обнаружена по-
ложительная связь уровня кадмия в крови детей с индексом 
массы тела детей. Однако это исследование характеризуется 
небольшим объёмом выборки и высоким риском смещения 
или предвзятости выводов (BIAS). В публикации М. Igra и 
соавт. [34] у 9-летних детей выявлена отрицательная связь 
уровня кадмия в крови детей с их массой тела. В большин-
стве исследований связи с антропометрическими показа-
телями уровня кадмия в волосах не выявлено [37, 39, 48]. 
Единственное исследование, посвящённое анализу антро-
пометрических показателей подростков, демонстрирует со-
четанное отрицательное влияние кадмия и свинца на массу 
и длину тела 13-летних учащихся, но не приводит данные об 
отдельном действии кадмия [45]. 

Степень развития вторичных половых признаков у дево-
чек изучена в двух исследованиях: в Мексике и США [35, 49]. 
P. Ashrap и соавт. [49] выявили отрицательную связь уровня 
кадмия в моче в период беременности у матери с развитием 
молочных желёз у девочек; P. Reynolds и соавт. [35] обнару-
жили отрицательную связь уровня кадмия в моче подрост-
ков с возрастом менархе и ростом лобковых волос. Следует 
отметить, что оба исследования характеризуются высоким 
риском смещения или предвзятости выводов (BIAS) из-за 
неполного учёта искажающих факторов. 

Уровень оссификации костей как показатель биологи-
ческого возраста детей проанализирован в двух публикаци-
ях [23, 34]. В исследовании М. Igra и соавт. [34] у детей 9 лет 
обнаружено разнонаправленное влияние кадмия в крови 
матерей и крови и моче детей на уровень остеокальцина – 
отрицательное у мальчиков и положительное у девочек. 
К.П. Лужецкий и соавт. [20] отмечают отрицательное воз-
действие комплекса тяжёлых металлов на костный возраст 
детей, однако достоверной связи уровня кадмия в крови 
и волосах детей со степенью оссификации костей кисти  
не обнаружено. 

Половые различия при оценке влияния кадмия на пока-
затели физического развития выявлены для длины и массы 
тела новорождённых [28], для уровня остеокальцина [34]. 
Следует отметить, что в большинстве исследований, где 
определялось содержание кадмия в волосах детей, взаимос-
вязи с показателями развития не выявлено [37, 39, 41, 48], 
что, вероятно, говорит о недостаточной чувствительно-
сти этого показателя. Это же подтверждает исследование  
М.А. Чернобровкиной и соавт. [41], изучавших взаимос-
вязь с показателями развития детей содержания кадмия в 
крови и волосах детей и обнаруживших достоверные связи 
только с показателями уровня кадмия в крови.

Заключение
Обзор доступных нам публикаций позволяет сделать 

выводы о весьма немногочисленных исследованиях в этой 
области, использующих не все показатели развития детей и 
подростков. Значительное количество работ имеет высокий 
риск смещения или предвзятости выводов (BIAS), практи-
чески отсутствуют рандомизированные исследования. При 
изучении психического развития детей применяются раз-
личные методики его определения, что затрудняет сравни-
тельный анализ. Большинство исследований свидетельствует  

Результаты анализа отобранных статей
Исследование уровня психического развития новорож-

дённых определялось в одном исследовании с использова-
нием шкалы APGAR, связи с уровнем кадмия в крови мате-
ри во время беременности получено не было [23]. Изучение 
нервно-психического развития детей в возрасте от 1 года до 
3 лет было проведено в трёх исследованиях. В исследовании 
Y. Cao и соавт. [36] не выявлено связи уровня кадмия в кро-
ви детей с их интеллектуальным развитием, определяемым 
с использованием Bayley Scales of Infant Development II, по-
вторные исследования интеллектуального развития этих 
же детей пяти и семи лет также не выявили такой связи.  
С. Ма и соавт. [33] определяли нейропсихологическое разви-
тие детей двух лет с использованием Киотской шкалы психо-
логического развития (KSPD) и обнаружили отрицательную 
связь уровня кадмия в крови матерей во время беременности 
и показателей развития моторики у мальчиков. Связи с ког-
нитивно-адаптивными и языково-социальными показателя-
ми у детей обоих полов не выявлено. А.В. Еремейшвили и 
соавт. [37] не обнаружили связи уровня кадмия в волосах и 
ногтях детей 1–3 лет с распределением их по группам нерв-
но-психического развития. При исследовании психического 
развития детей дошкольного возраста K. Gustin и соавт. [30] 
не обнаружили взаимосвязи уровня кадмия в крови детей 
с их интеллектуальным развитием, оцениваемым по инте-
гральному показателю IQ теста Векслера и субшкалам вер-
бального понимания, перцептивного мышления, памяти, 
скорости обработки информации в возрасте 5 лет. Однако у 
этих же детей же в возрасте 10 лет выявлена отрицательная 
связь с интегральным показателем IQ у мальчиков и пока-
зателями просоциального поведения у девочек. M. Kippler 
и соавт. (2012) [38] выявили отрицательную связь уровня 
кадмия в моче детей пяти лет с их интеллектуальным раз-
витием по тесту Векслера по показателям IQ, вербального и 
невербального развития, более сильную у девочек. В иссле-
довании П.Ю. Горобца [39] установлена отрицательная связь 
уровня кадмия в волосах детей 4–7 лет с развитием памяти, 
моторики и социальных навыков. M.J. Lee и соавт. [40] об-
наружили отрицательную связь уровня кадмия в моче детей 
6–9 лет с интегральным показателем их интеллектуального 
развития. Следует отметить, что это исследование проводи-
лось на небольшой группе детей, проходивших лечение по 
поводу синдрома дефицита внимания с гиперактивностью, 
была также обнаружена положительная связь уровня кадмия 
с выраженностью синдрома дефицита внимания. О положи-
тельной связи уровня кадмия в крови девочек шести лет с вы-
раженностью этого синдрома сообщают W. Kim и соавт. [31],  
у мальчиков такой связи ими обнаружено не было. У детей 
школьного возраста М.А. Чернобровкина и соавт. [41] обна-
ружили отрицательную связь между уровнем кадмия в крови 
детей 7–8 лет и показателями мелкой моторики и способ-
ностью к умозаключениям. I. Sioen и соавт. [42] сообщают о 
негативном влиянии уровня кадмия, определённого в пупо-
винной крови новорождённых, на развитие эмоционально-
го интеллекта у этих детей в возрасте 7–8 лет. Обследование 
подростков позволило установить положительную взаимос-
вязь уровня кадмия в моче с выраженностью социальных 
проблем и вниманием у мальчиков 15–17 лет [43], однако 
обследование девочек в этой работе не проводилось, что  
не позволяет сделать вывод о наличии половых различий.  
R. Saxena и соавт. [44] обнаружили у подростков 14–16 лет 
обоих полов отрицательное влияние уровня кадмия в крови 
на развитие памяти и внимания, аналогичные данные при-
водит для 13-летних подростков Г.В. Ермоленко [45]. По-
ловые различия в психическом развитии при воздействии 
кадмия были обнаружены рядом исследователей для показа-
телей моторики [33], интегрального показателя интеллекту-
ального развития и просоциального поведения [30, 38]. 

В исследованиях, посвящённых изучению внутриутроб-
ного воздействия кадмия на физическое развитие ново-
рождённых, в пяти публикациях [23, 28, 29, 32, 46] обна-
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Большинство исследователей не выявили половых различий 
в физическом и психическом развитии при воздействии кад-
мия. В целом необходимы дополнительные комплексные 
рандомизированные мультицентровые исследования влия-
ния воздействии кадмия на физическое и психическое раз-
витие детей, проводимые по единому протоколу.

о влиянии внутриутробного воздействия кадмия на массу 
тела новорождённых. Негативное влияние кадмия на ин-
теллектуальное развитие начинает определяться в старшем 
дошкольном и школьном возрасте, что обнаружено в боль-
шинстве исследований. По остальным показателям разви-
тия детей и подростков получены противоречивые данные. 
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