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1 引言

重金属极易在人体头发中蓄积，头发中各重金属元素的

水平可以反应身体内微量元素的含量[1]，可用于评估人体在一

段时期内重金属元素的暴露水平[2,3]。近些年，头发重金属研究

又取得了新的进展。

2 头发中重金属含量与生存环境的关系

头发中重金属含量与人所处的地质环境密切相关。倪善

芹等[4]研究了亚洲最大的露天开采铜矿德兴铜矿附近戴村和

位于矿区的祝家村女性居民头发中重金属含量分布情况。该

研究结果显示，祝家村（含 Cu 因素多）人头发中 Cu 含量明显

高于戴村，与祝家村的饮用水、土壤和河水中 Cu 的含量状况

一致，而其他重金属分布并没有表现出一致性。祝家村居民所

处的水和土壤环境中 Se 水平均比戴村高，村民头发中 Se 含

量也同样比戴村高，头发中重金属元素含量主要受控于地质

环境中某些主导因素，体现出头发是人体重金属暴露的良好

指示剂。

田美玲等[5]探讨矿业活动对“有色金属之乡”南丹矿区周

边常住居民健康的影响，采集典型村庄居民头发 200 个，测试

其重金属含量。结果表明，受影响区人群头发中 As、Sb、Cd 和

Pb 的平均含量高于对照区，且部分人群头发中 Sb 含量超出推

荐正常范围。由此可见，南丹矿业活动对周边常住人群头发重

金属积累效应明显。

王小娇等[7]研究了金属矿石开采、冶炼等工业活动对周边

居民身体健康的影响，测定中国西南有色金属矿区周边 2 个

村庄（A 村、B 村）居民头发中 As、Pb、Cr 和 Cu 4 种重金属含

量（93 例）。结果表明，矿区周边 A 村居民头发中 As、Pb、Cr 和

Cu 平均含量明显高于 B 村平均含量。相关分析表明，A 村居
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民头发中As 和 Pb、Cr 和 Cu 均有较明显相关性，即积累于头

发中的 As 和 Pb 可能来自于同一源头，B 村居民头发中各元

素之间不存在明显相关性。主要成分分析结果表明，A 村居民

头发中 As 和 Pb 主要来源于周边铅锌矿采选和冶炼等。

王怡等[8]采集了上海市 15 个区年龄在 0耀80 岁的 84 例居

民人发样品作为研究对象，着重分析上海市居民头发中 Cd、
Cu、Pb 和 Zn 4 种重金属元素含量。结果显示，上海市居民头发

中 Cd、Cu、Pb 和 Zn 4 种重金属平均含量均在正常范围内，与

国内外其他地区相比，上海市居民这 4 种重金属的污染水平

较低。另外，上海市居民头发中 4 种重金属含量的空间分布规

律显示，头发 Pb 和 Cd 含量呈现出由市区向郊区递减的变化

特征。

上述研究均显示，头发中某些重金属的含量与生存环境

的重金属水平密切相关。

3 头发中重金属含量与年龄及性别关系

头发中 Cu 含量随年龄增加而增加或不变。Petering 等[9]的

研究结果显示，女性 14 岁之后头发中 Cu 元素含量随年龄增

长而增加。Amaral 等[10]的研究数据则表明，男性头发中 Cu 元

素含量在 45耀64 岁年龄组显示小幅下降，64 岁以上又呈增加

趋势。何明靖等[11]对重庆市居民头发重金属富集情况的研究表

明，Cu 元素含量随年龄的增长而减少，在老年人中又富集较

多。王小娇等的研究还揭示，Cu 含量随着年龄增长没有明显

变化。

头发中 Mn 元素含量与年龄无关。倪善芹等提及研究对

象头发中 Mn 元素含量与年龄呈负相关，但是都不具有统计

学意义。Creason 等的研究显示，12耀13 岁的女童头发中 Mn
元素含量显著增加，而成年的女性头发中 Mn 元素水平并不

随年龄变化。这提示年龄不是影响头发中 Mn 元素含量的主

要因素。

头发中 Pb 元素含量与年龄关系复杂。Petering 等[13]的另

外一项报道 [12]显示，14 岁女性头发中 Pb 元素含量逐渐增加，

在 35 岁后急速下降。Strumylaite 等[14]研究指出，随年龄增长，

头发中 Pb 含量增加。田美玲等的研究显示，Pb 含量与居民年

龄呈弱负相关。Creason 等报道，女童头发中 Pb 元素含量岁年

龄增加而迅速下降。王怡等报道 Pb 元素含量的高值集中于

0耀10 岁儿童，且与其他年龄段有显著差异，说明儿童较容易受

到 Pb 的污染。王小娇等的研究揭示，不同年龄段人发中重金

属含量分析表明，2 个村居民头发中 Pb 含量均随着年龄增长

呈上升趋势。

头发中 Cd 含量与年龄关系复杂。Petering 等报道，14 岁

后女童头发中 Cd 元素含量逐渐增加，40耀50 岁达到最高值后

略有下降。田美玲等的研究显示，Cd 含量与居民年龄呈弱负

相关。王怡等的研究表明，Cd 含量的高值集中于 0耀10 岁儿

童，且与其他年龄段有显著差异，说明儿童较容易受到 Cd 的

污染。

头发 Zn 含量与年龄关系复杂。倪善芹等的研究显示，头

发重金属元素在不同年龄组人群的分布情况与矿山环境中重

金属的含量不一致。研究对象头发中 Pb 和 Cd 元素在 15 岁以

下儿童组含量较高，说明矿山所释放的重金属元素对儿童身

体的影响超过成人。而 Klevay[15]的研究发现，在 0耀10 岁人发中

Zn 元素含量有下降趋势，之后随年龄增长头发 Zn 元素水平

上升，20 岁后头发 Zn 元素含量与年龄的关系不显著。田美玲

等的研究显示，受影响区人群头发中 Zn 含量与居民年龄呈负

相关。王志凡[16]等检测到儿童头发 Zn 水平随年龄增长略有下

降（P>0.05）。何明靖等的研究中显示，青少年时期头发中 Zn
元素水平较高，随年龄的增长头发中 Zn 元素含量逐渐减少。

同一个体不同段头发中重金属含量与接触时间相关。

杨瑞瑛等研究了内蒙古某地 As 元素中毒后的改水情况。改水

1 年后，对该地区病人头发每隔 3cm 扫描发根到发梢的分析

结果显示，头发 As 元素及 Fe、Cu、Br 元素的含量已明显降低，

而人体必需的 Zn 元素则明显改善。

头发 As 和 Cr 与年龄的关系。王小娇等的不同年龄段人

发中重金属含量分析表明，2 个村居民头发中 As 含量均随着

年龄增长呈上升趋势，而 Cr 含量随着年龄增长没有明显变

化。

头发重金属与性别的关系。田美玲等的研究显示，受影响

区男性居民头发中 Cd 含量显著高于女性，而女性居民头发中

Cu 含量显著高于男性。女性居民头发中 Zn 含量显著高于男

性。王小娇等的不同性别的头发中重金属含量分析表明，居民

头发中 As 和 Pb 含量男性均显著高于女性（P<0.01），而 Cr 和

Cu 含量没有显著性差异。王志凡等的检测发现头发中 Cu 性别

间无差异，Zn 水平 5 岁后男童低于女童（P<0.05）。Klevay 的研

究发现，头发中 Zn 含量在性别间无差异。

生存环境与人体重金属的含量密切相关，头发中不同种

类重金属的含量与年龄及性别的关系存在一定的分布趋势，

具体的变化规律还需要进一步的试验支持。

4 参考值范围研究

4.1 中国

王志凡等检测甘肃东乡族 3耀6 岁儿童头发，发现头发中

Cu 含量分布范围是 3.47~7.97mg/kg。何明靖等的研究显示头
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发 Cu 元素含量范围是 23.6耀25mg/kg。
王志凡等检测儿童头发 Zn 含量为 9.42耀95.67mg/kg。何明

靖等的研究还提示 Zn 元素含量范围为 203耀216.2mg/kg。
梁刚等 [17]的研究提示 Cr 的含量范围为 0.04耀0.24mg/kg，

何明靖等研究 Cd 元素含量范围为 2.9耀3.3mg/kg。
梁刚等对头发 Pb 元素研究得出的含量水平为 1.37耀

7.23mg/kg。
4.2 国外

头发 Cu 元素 9.6耀20.6mg/kg 是国际原子能机构（IAEA）公

布的人体正常值范围。Saiki 等[18]测得 50耀87 岁头发铜元素水

平为 5.2耀103.9mg/kg。
国际原子能机构公布的头发 Zn 元素正常参考值为 138耀

308mg/kg。Saiki 等研究老年人头发 Zn 元素的含量为 30耀
202mg/kg。

Greason [19]的研究显示，成年男性头发 Pb 元素含量为

13.95mg/kg，女性是 10.97mg/kg。Petering [20]认为 Pb 元素岁年

龄增长而降低，2 岁男童时头发 Pb 元素较高，含量为 25mg/kg；
14 岁女童头发 Pb 元素为 4mg/kg，35 岁为 40mg/kg，之后呈逐

渐下降。

5 结语

随着头发重金属分布规律的逐步揭示，将为疾病病因和

机制研究提供更多新线索，对头发分段检测获得信息还可反

应所处地理位置信息，使头发的指纹识别成为可能。头发中重

金属含量研究将以更加稳健的步伐向新的深度和广度推进。
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