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人发微量元素含量用作环境的生物指示研究素

章佩群卢向丽钱琴芳半伟健球拳熬

(孛嚣静攀貉嵩麓赘理繇竞爨北京10∞8秘

摘蔓用仪器中予活化分析方法测定了1994年和1096年两次采集的北京石景山地区20一40岁正常男

性头发样品中徽擞元索的含量，用馓验方法比较这两批人发样品测定瓶的差异，观察谶地区的环境

爨毽趋势及渡人群馨葬状况豹变匏：瓣酵还与星内井援遘瓣有关数撵迸辑了跑鞍，璃班说嘲A发申的

微量元素含量在耀作环境静生物措瓣研究方面酶意义，

麓键词人发，微擞元素，环境生物指示器

中图分类号0657．4

叠发箨灸大箨赫藩代巍翦重要瓣澄速径之一，宅静某些赣萎霓豢含量与夫{奉繇接霆蠡懿舞

部耶境，膳食情况投这些元素在人体中的负荷状况烨右着密切的关系。因此在一定条件下可

用来估价这些元素的环境暴露量及救对人体健康的影响。加之它稳定、易采集、便于分析和

贮存，还能记录一定时期内人体新陈代谢状态随时间的动态变化，因此是一种较为理想的环

境生糖指示桎撵晶。毒关人发中微整元素粒研究痰e量lat￡亵Kat嚣¨4瓣专著孛已露较兔详缨的

评述。

我们采用仪器中子活化分析方般测定了于1994年和1996年先后两次采集的_B京石景山

区20～40岁正常男性头发样品中14种微量元素的含量，并用￡检骏方法对这两年该地区这一

特定人群头发中微爨嚣素的含量进行了}E较，以观察谈地区环境状况和该人群营辫状况的变

铯。辨将涮褥静入发中某些畿量元裳静含量与文献掰报道鲤天津、上海等圭蠡相逐年龄段勇往

正常人的值及国外有关的数据进行了比较。

l材料与方法

我爱先嚣于l§94年霸19鳎每磺谈采集了工{搴、生活在孛国秘学院离裴穆理辑d￡京石景

由隧)的20一40罗男性头发样品各30余例。供样人均在采祥前经套面体检，各项瘀病诊断指

标正常，属无明显痰病的正常人；盥所选的供样人均为科研人员，所取发样不存在职业性的

外污染。用不锈钢剪刀剪取头枕部靠近头皮的头发，长度不超过3cm。发样用不锈锕剪刀剪

成2—3m长静小段，采用国际原予能机构≤IAEA)摧荐的方法，鄹褥嗣一3遍去离子承一丙酮
清洗，鞋去陵附着在头发表面的海染餐。清洗着懿发稃在洁净拜境中、室溢下鸯然骧于，备

用。为了提高样品的均匀度，1996举采集的发样还用冷冻脆裂法”’，在微型球麟机上作进一

步粉碎、均匀化处理。该球磨机接触样品的部件(摇瓶和磨球)系聚凹氟乙烯材料制成，以防

样品处理过程中被焱瘸污染。每份称取重约15Dmg妻釜上述处理后的发样，用两层擦镜纸，两

。毽家鸯熬释学薹盘{19骑2100}重太疆瓣辩蚤衣中嚣辩学藏棱努辑挂拳舞蔽窭赣室资魏

槛祷日期：I。。8一∞一22，修回日期i】鲫8—1}15  万方数据
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层离缝铝箔包好，遨孛国原子能科学班究院豹重求反应堆照射。出于包装样品用鼬擦镜纸与

嚣貂精对照射稳潮燕，经测定攘镜躐本底不高，对弹品中嚣分辑的皴量元素雷爨澎璃雨夫，

这从对标准参考物的测量值可以诞实。反应堆热中子通量约为5×lo”／cm‘。s，堆温不超过

100-c，一般不致造成所分析的翁挥发元素的丢必。但实验表明，长时间辐照套造成汞的丢

失，对此我们通过控制照射时间来避免。事先制铸好的用作定量汁算的化学标獭及用作分析

曩按戆头发标凑参考耪囊也在羁嚣条停下照射。照射旺轰窭壤，冷帮7d岳在带鸯藏楚镶掇

测器的Y谱便上僚第一次测量，测定元素As、Au、Br、Ca、La鞠Sm的含量。测量后的样

品再继续冷却约lOd后作第二次测Ⅲ鼹，测定元素Ba、Co、Cr、Fe、sb、se和zn的含量。元

素Hg需单独照射和测量，即照射15min后出堆．冷却2d后在带有平面锗探测器的Y谱仪上

测爨。元素豹定最分橱果霸摆对浚，用多功能Y射线谱分辑软件SPAN进行分橱跨算。

袭l列出了黯檬准参考耪露人发GBw89lOl程人发GBw07Sel静疆l量结采，劳与标整藿

(或参考值)进行比较，两者符合}良好．保证了分析结果的可靠性。

表l我闰人发标准参考物质的测定结果

1：able l Deterni删∞of solr船刮细da—r啪地nce H曩terials of Chjnese scalp hair

{社g·F1≥

(1}参考值

娃}欺e靶rence valu8

2络果与讨论

袭2列出了1994年和1996年采集的北京石景山区∞一40岁正常男性头发中】4种微量元素

禽豢粒且|籍乎穗缓嚣橱整编差，羁辩还给塞了经缓诗学懿￡援骧封这弼年薮久辩头发中上述

微擞元素含量的比较。由表2可以稽出，1996年与1994年相比，谈人群头发中除A8含量有所  万方数据
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嚣离，嚣r、eo、Se禽越有所降低外，其它元索含量洙见有显藩瞧差异，说明在这褥年闰，

浚她区妁环境状援爱该人群的鼹葵状况变让幂大。日}起头发中上述翻转元素鸯壁变他的原因
尚有待进一步观察与研究。

表3为1994盎F和1996年采集的jE京地区发榉中Ga、Cr、Fe、se秘zn含魅(辫承平均值

±檬蕊璃差)与文靛搔遴弱天津一E海地区褪遥攀令教正嚣男魏发群测定蓬8’憋托鞍。壶轰3
可见，嗣内不同城市人群头发中的微掇元素含爨往往存在很大嫠舜．排除由于不同研究者在

发撵处壤与测量等方霹差羽带来秘闲褰静，环麓彝效食获援静藏饕燕造成这静整嗣瓣主要蘸

因。如上海地区人发巾钙含量明显比北京、天津的商．这可能与南北方膳食结构麓异有关；

弼北京、天津她嚣A群翁发铁臻照眈上海翦毫，缀哥熊与环境糖甥鞠煲。

表2 l瓣1年和1996年采蔫盼托寨地区正常戚筚男性头发样品中擞鼍元素含量比较
Ta醚e要eo瑚p镑畦蝴靠疆培d辑嘴拭al∞l血Ⅱ畦s瓤瑚《l耐腿le a触留sc越p ha{r coli雠饴d

讯19鞋8棚1996 l如mBeijlnga聘a (pg*g_)

表3北索(奉工作)、天津、上海地区正常成年努憔头发中巢浆微量觉素含量的瞰菠
譬融娃e 3 C翻带n砖∞n耐如e蘸摊燧n主越。。哟H糖组孙黼l毪鞋le a鼬t孽，蚓p h致ir∞ll删

atn*8mns of糙iln誉，黼㈣i嘴枷sh∽ghi (H g·F’

辞豫为环境中的一种主要蒋染物，甜生态环境及人体健康商螭晟的危害，发砷平均值能

臻确爱浚窭嚣缝公密幸毒嚣，我翻溺季摹魏l￡寨遥一建蘸螽常袋年勇梅翡发辨l萤为  万方数据
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O．075Hg『g(1994年与1998年发样的平均德)，与国内外不同地区人群鞠院是很低的，如苏格

兰0．81“g塘，美国0．3“g倌，日本0．31¨g／g”1；哈尔髌1．17“g倌，韶关0．113 u g／g”I．内蒙

古地砷病区男少年0．5l“g／∥1。说明北京谈地区环境中砷水平较低，居民膳食中的砷含量也

不高。

汞是生命菲必需元索，它的使塌与扩散已多次造成丸类及生耪的”环境瘸”，且国于金

矿的开采冶炼，汞使用量的日益增加以教燃煤造成的汞污染扩大，使采擂染在全球有扩大的

趋势，目前再次引起国际举者的重视。发中汞含量可用作汞中毒的诊断依据9 J。如日本男子

平均日食觳量为849者发泶平均值为4 4¨g詹，丽在调焱过程中未吃鱼的尼泊尔男入赘汞值

莰鸯0。2#9799’。奉王弦测褥静1994每l￡京吾景出琏援歪誊成年鬟瞧发汞筠篷为e．47±
O，38 H g詹，丽文献报道吉稀的值为1．209“酊993。说明jE京该地区汞污染水平不高，诚人群

饮食中汞含量也不高。

锌作为蛋白质等生物分子的重要组成部分，履行着备种重要的生物功能，因此，锌是重

要戆生命必需擞量元素。黧蔻鉴募范墨妇蒋遍存在羞饮食孛镑摄大量苇足，蠢我基君爨懿筵

食掏成基本t以谷镑类为主，锌摄A不慰现象较为普遍，在儿童中德穗戈为突出。据中国蓬

学科学院对北京等18个省、市学龄前儿童头发中含锌量的分析，大约60％低于正常值⋯。人

体毛发中钵的正常值为197±129¨g／g⋯1。我们测得的北京正常成年男性发辞值为

142斗g麒1994年和1998年发样平均值)，辍属正常范围，瞧显然略微镝低。文献报遵的发锌
篷，美嚣丹佛市秀180珏g握，嚣率末塞为王8{±74#彰乐意太拳l轰18鑫±鞫≯g，99j；窘艟为

195±43pg／g，南京为197±39ug，g“。为了提高全民体质，建议从改管膳食结构等方面着

手，提高人体锌的摄人量。
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S咖dy ofd哪七ntal conteHts of hll础m scalp hair used in

envimmr烈她l bioindicating

ZHANG Peiqun Lu xian酊i QIAN Qinfang FENG Weiyue CHEN Chunying

(JmⅢ州e o，硪神Ewr甜Physics，￡船C^inP舶山。出m，D，＆wnc日s，BP}丘”g加∞80)

Absbjac庀

The trace element“contents i11 nomal male(20～40 vears 01d)sca1D hair

co】lected in 1994 and 1996，respectivelyt at the Shij如g Sban dis亡rict 0f Be珈ng have

been determ血ed with the instrumental neutron activation analvsi8．The comuarison

of the elemental content8 between these two batch8 of samples has been made by

means of gtatistical ≠一tes￡ in order to evaluate the alteration trend of the

envirorlment sitllation in this area and the changes of nutrition state of the studied

group． It has also been compared with七he pubhshed data in 1iterature of the

elemental contents of scalp hair to indicate its functions on tlle study of

en们romelltal bioindicating．

Key wo玎曲 Huma工l hair，Trace elements，Environment“bioindicator
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