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人发微量元素特征与地球化学环境的关系
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摘要： 通过对素有“才子之乡”美称的江西临川市一百多例儿童、成人头发样品的采集，分析了
人发中微量元素的含量水平，结合地质、地球化学环境及与不同景观地球化学环境的桂林人发
微量元素含量对比，认为临川人发中微量元素变化规律与地球化学环境有密切关系⒚
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0 引 言

微量元素对人体的健康、发育、智力等的影响，已得到了环境、医学、勘查地球化学等领域
工作的证实⒚江西临川在历史上是一个才子之乡，素有“临川才子”之美称；为了研究临川人成
才的因素，许多学者做了大量工作，作者认为临川人成才除了地区性社会文化历史背景外，人
体中微量元素也是重要因素之一⒚在分析和应用前人资料的基础上，作者通过分析168名学生
的头发样中15种微量元素的含量，研究了临川人发中微量元素的变化规律⒚

1 取样依据

为了研究临川地区人体中微量元素的变化规律，必须取样分析，取何种样品介质好呢？这
不同于野外化探取样，其样品介质的选择性余地大，而在人体取样的局限性大，可供选择的一
般只有血清和头发两种；除非是为了治疗疾病，否则一般人不愿抽血；而头发作为人体的一活
性组织取样容易，多数元素含量都为μg／g 级别，分析上存在的困难较少，并且头发中微量元
素与机体平衡无关⒚
  由图1可见，人体中含量高的元素在人发中也高，只是个别元素含量的相对高低有所不
同，则通过研究人发中微量元素变化规律可以指示人体中微量元素的状况⒚因此作者将头发作
为取样介质⒚取样重量以满足分析用量为标准，经分别取0．2g，0．5g，1．0g 样重的试验，证明
0．5g 样重能满足分析精度，故选取样重量为0．5g⒚

3 临川人发中微量元素含量与年龄的关系
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图1 发样中微量元素平均值与人体中微量元素的关系

  经作者对168名健康儿童发样分析及前人工作成果，计算了该地区人发微量元素的正常
值，见表1⒚

表1 人发微量元素的正常值 μg／g
元素 Ca Cr M n Fe Co Ni Cu Zn
成人 800．000 0．720 7．100 65．000 0．200 1．500 15．000 145．000
儿童 570．000 1．059 1．365 17．900 0．060 0．964 7．495 129．390
元素 As M g Pb Cd M o Ge Se
成人 5．000 75．000 7．000 3．100 0．430 0．350 0．370
儿童 2．963 20．310 6．716 0．883 0．172 0．165 0．317

图2 人发中微量元素随年龄的变化

  由表1可见，除 Cr 外，成人头发中微
量元素都明显高于儿童；说明年龄不同，人
体中微量元素也不同，而且随着年龄增长，
由于人体成长与积累，成人人体中微量元
素含量高于儿童⒚在某个年龄区间微量元
素变化并不一定随年龄的增长而增长，而
表现出一定的起伏变化，见图2⒚在4～12
岁间 Zn、Fe、Ca、Cu 含量相对较低，大于12
岁，微量元素急剧增大；小于1岁的婴儿，
由于受母体遗传因素影响及所吃的人奶

（ 或牛奶） 中含有丰富的微量元素，则其头
发微量元素含量较高⒚1～12岁由于母体的影响减弱及饮食的改变等，儿童依靠自身生长发
育，从图2中可见，人从4岁开始微量元素的含量开始上升，到12岁后儿童进入了第一个生长
发育的高峰期，微量元素含量的变化表现为急剧上升，这说明人体的生长发育与微量元素密切
相关⒚
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4 地化环境对人体中微量元素含量的影响

地球化学环境对人体中微量元素存在很大的影响［1］，影响途径如下：

人每天摄入的微量元素量取决于食物链中食物生长的地球化学环境，而摄入量的高低决定了
人体中微量元素的含量水平；作者归纳前人资料得到如下关系：

人体中微量元素量的大小关系：
Ca＞Mg＞Fe＞Zn＞As＞Pb＞Cd＞Mn＞Se＞Ni＞Cr＞Mo＞Co

人平均每天摄入量的大小关系：
Ca＞Mg＞Fe＞Zn＞Cu＞Mn＞As＞Pb＞Ni＞Co＞Mo＞Cr＞Cd

由上可见，每天摄入量高的元素在人体中的含量也高，二者变化趋势大体一致⒚地球化学
环境中元素丰度的高低及环境的 Ph、Eh、气候等诸因素影响动植物中微量元素的含量，进而
影响人的摄入量⒚研究表明不同地区，甚至相邻地区人发中微量元素的正常值也不同，说明环
境的影响不能忽视⒚当然，引起工业污染的化学、化肥、冶炼等工业在临川极少，其它工业也不
发达，所以这类影响在该地区基本上可以忽略⒚

临川位于喜马拉雅－燕山断陷盆地的第四、七亚构造层，主要有白垩纪南雄组上部的砂
岩、粉砂岩、泥岩夹砂砾岩及第四纪联圩组粗砂砾岩、砂质粘土，有些地方为红壤，该区边缘才
有岩体出露⒚本地区人发中（儿童）微量元素与克拉克值比较［2］，除 Cu、Zn 个别元素外，二者
的变化趋势大体一致，见图3⒚

图3 临川儿童发样中微量元素与克拉克值变化对比

在元素区域地球化学图上，该区刚好位于 Cu、Zn 等元素的高背景区（ Cu：32～40ppm，Zn：
68～90ppm，Cr：40～50ppm） ，Mn、Co 的低背景区，区内见有铜矿点，铜、锌等元素与克拉克值
变化趋势的不一致显然是受矿化影响所致⒚红壤的存在说明该区地化环境处于酸性环境，土壤
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溶液中溶解状态的金属离子较多，则被动植物、人吸收的也会多⒚人平均每天的微量元素摄入
量与人体中微量元素的量有一定的相关关系，这种关系受到作为人们食物的动植物所生长的
地球化学环境的影响⒚因此，不同地区人发中微量元素是不同的⒚见表2⒚由表2可见，桂林溶
岩地区人发中 Ca明显高于临川人，而高铜背景区的临川人发中 Cu 明确高于桂林；此外，受环
境影响的时间也是影响人发中微量元素的因素之一，如前面问题二所述，临川人发中微量元素
含量是随年龄而变的⒚由于受环境影响，不同环境中健康人人发中微量元素含量标准不同，因
而在利用人发微量元素估计人体中微量元素状况，进而辅助诊断疾病时，一定要考虑环境的影
响，或者在该地区通过取大量样品分析，建立适合本地区不同年龄层次的正常人人发微量元素
含量标准才行⒚

表2 不同地化环境人发微量元素对比

地区
元素

Ca Fe Mn Cu Zn Co 备注

临川 800 65 7．10 15 145 0．2 成人

桂林 1590 10．4 3．41 8．71 163 0．192 成人

图4 临川人发中几种元素统计分布与区域地化统计分布对比

  由临川人发中微量元素含量与江西省元素区域地化统计分布图对比可见，Cu、Mn、Co 等
元素与区域上服从同类分布，但分布参数不同，人发中 Zn 与区域统计分布差别较大，似呈反
对称；从变异系数看，Cu、Zn 在人发中与区域上的较接近，而 Mn、Co 相差较大；据前面分析已
知该区域为 Cu、Zn 的高背景区，由此可见，环境中元素背景的高低对人发中微量元素的起伏
变化具有影响⒚作者认为通过一定数量的人发样品建立元素的统计分布，找出这些分布与相应
元素的区域地化统计分布之间的关系，根据这种关系就可以用区域地化资料解决环境、医学等
方面的问题，这将有利于区域地化资料的综合利用⒚

综上所述，该区人发中微量元素与克拉克值变化大体一致，只有 Cu 等个别元素例外；临
川与桂林二个不同地化景观区对比，临川儿童除 Ca 高外，其它几种元素都于桂林儿童，而成
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人临川人 Mn、Co、Cu 高于桂林，Ca、Ni、Zn 则低；与 A．Imbori综合的人发中微量元素含量平
均值对比，临川儿童除 Cr、As 高一点，Mn、Cd相近外，其它几个元素都偏低⒚临川人发中微量
元素变化特征反映了该区人体中微量元素状况，这种状况影响该地区人的智力发育，是一种怎
样的“影响关系”？这是值得进一步研究的问题⒚
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The Relationship of Hair’s Trace Elements and
Geochemical Environment

LIU Hong1， MA Yan┐ming2， HE Zhong┐yi1， XIA Jian1
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Abstract： More than100pupil’s and adults’hairs w ere sampled the trace elements concentra-
t ion of the hair analyzed in LinChuan JiangXi．On the basis of analysis of geological environ-
ment and comparison of hair’s trace elements w ith QueiNing，where is in different kind of
landscape geochemical environment，the author get the result that the hair’s trace elements
are relted w ith geochemical environment．
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