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孕妇由于孕期较大生理变化极易成为微量元素缺乏或过量的高危人群$尤其是孕中期由于胎儿功

能发育$快速消耗母体微量元素储备$极易导致孕妇机体正常活动受阻$出现异常%同时低硒地区是多种地

方病的高发区%以地处我国低硒地区的内蒙古鄂尔多斯市伊金霍洛旗五个乡镇的
!<:

名育龄妇女"未孕和孕

中期#为研究对象$采用电感耦合等离子体原子发射光谱法"

gUP4*X-

#和原子荧光光谱法"

*J-

#研究了未

孕和孕中期妇女头发样中铝"

*&

#*钙"

U=

#*镉"

U@

#*铜"

UF

#*铁"

JG

#*镁"

\

2

#*锰"

\;

#*镍"

eI

#*铅"

P>

#*

钒"

a

#*锌"

d;

#和硒"

-G

#

!D

种微量元素的含量水平*主要的影响因素及硒与其他元素间的相互作用%结果

表明)"

!

#所有育龄妇女发样中均存在
-G

元素缺乏现象$可能与研究区地处我国低硒带有关(另外
QDj

$

Q<j

$

0<j

和
:"j

的妇女分别存在
\;

$

JG

$

UF

和
\

2

元素缺乏%建议增加小麦*巴西坚果*大蒜*苹果和

柿子等富含
-G

元素的食物及海产品*坚果和扁豆等富含
\;

$

UF

$

\

2

和
JG

食物的摄入%同时发现
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$
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和
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妇女分别存在
a

$
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和
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过量的情况%"
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#孕中期妇女发样中
*&

$

U=

$

U@

$

UF

$

JG

$

P>

$

a

和

-G

含量均低于未孕组$可能是由于孕中期胎儿快速生长发育需要更多的营养导致%"

0

#值得注意的是$未孕

妇女头发中
-G

含量和孕中期妇女发样中
UF

含量分别都与年龄呈显著正相关关系$且所有妇女发样中
U=

和

\

2

均不存在显著相关关系$可能与
U=

0

\

2

含量比值高于
!"

有关%"
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#研究区未孕组和孕中期组
U@4P>

$

eI4P>

和
eI4U@

存在显著相关关系$表明研究区妇女头发中
U@

$

eI

和
P>

元素可能具有相同的暴露源$并提

示该区妇女存在一定的暴露风险%
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微量元素对人体的正常代谢和健康起着重要作用$且是

人体不能自身合成的基本营养元素$需要通过饮食和饮水等

途径获取$在体内以多种形式保持动态平衡$缺乏或者过量

都会导致机体正常活动受阻$出现代谢疾病*心脑血管病和

地方病等$例如地方性心肌炎"俗称克山病#就是由于缺硒而

导致的&

!

'

%硒"

-G

#是安全范围很狭窄的人体必需微量元素$

低硒或缺硒都会使谷胱甘肽过氧化物酶"

[-.4Ph

#的合成与

活性受阻$造成内*外源性氧化物毒性积累$致使出现生长

发育障碍&

!

'

$对婴幼儿的脑发育影响极大&

D

'

%此外$

-G

可通

过相互作用减少
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$

U@

和
.
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等有毒重金属在体内蓄积&

0

'
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近年研究发现$孕妇体内的生理变化导致孕酮的高度集中$

降低了某些饮食成分的生物利用度$加之胎儿快速生长的需

求$极易造成
-G

$

UF

$

U=

及
JG

等微量元素摄入不足$成为

微量元素缺乏的高危人群&

D

'

%因此$研究低硒地区育龄妇女

微量元素现状对胎儿发展关系重大%

已有研究表明&

1

'

$孕前母亲的营养状况直接影响母体和

胎儿营养储备$对婴儿出生体重产生至关重要的影响%通常



孕前期"

!D

周之前#主要是胎儿各器官的分化过程$所需微量

元素的量较小%孕中期"

!0

.

D/

周#是胎儿功能发育的时期$

会迅速消耗母体中的微量元素储备$使孕妇体内微量元素发

生变化的主要时期%孕晚期"

DB

周#以后$胎儿发育所需微量

元素与孕妇维持自身健康所需微量元素趋于形成一个供给稳

态&

<

'

$与孕中期相比$元素含量变化不明显%因此$研究未

孕和孕中期阶段妇女的微量元素水平至关重要%头发中微量

元素来源于血液$并与血液微量元素含量呈正相关$对其微

量元素含量的监测越来越多地被应用于研究机体微量元素的

平均负荷水平&
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'

%近年来有很多关于育龄妇女微量元素含量

水平调查的研究&

D

$
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'

$但是针对低硒地区育龄妇女体内微量

元素含量水平及
-G

与其他元素相互作用的研究报道较少%

本文在前期研究工作的基础上$以内蒙古鄂尔多斯市伊金霍

洛旗五个乡镇
!<:

名未孕妇女和孕中期妇女为研究对象$重

点探讨低硒地区这些妇女头发中
!D

种微量元素的含量水平

及
-G

与其他元素的关系$比较分析异常元素缺乏或过量的

原因$旨为当地育龄妇女正确摄入微量元素提出有效建议$

提高对低硒地区微量元素含量对人体健康影响的关注和预
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#测定人发中
-G

的含量$仪器工

作条件见表
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%由连续
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次测定空白溶液的
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样品采集&预处理及统计分析

选取鄂尔多斯市伊金霍洛旗的阿勒腾席热镇*纳林陶亥

镇*伊金霍洛镇*乌兰木伦镇和札萨克镇为研究区域"图
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采样对象为经口头知情同意并作过问卷调查的
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龄妇女$年龄在
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&

:

'进行预处理备用%同时使用
*6?[g-!"CD

进行地图编辑并
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育龄妇女头发中微量元素含量水平分布

表
D

为研究区未孕和孕中期育龄妇女头发样中微量元素

含量水平%除
P>

和
d;

外$其余
!"

种元素含量均有显著性

差异"

-

,

"C"<

#$大小排序为)
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(

d;

(
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%根据我国成人体内微量元素含
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量标准&

!

'

$对研究区五个乡镇未孕和孕中期妇女头发微量元

素含量水平进行分级$发现所有育龄妇女发样中
-G

元素均

属于缺乏水平%由于头发
-G

含量可以作为人体
-G

营养状况

的有效指标&

D

'

$硒缺乏与癌症*心脏病以及生育方面的疾病

有关&

!4D

$

/

'

%地质条件影响当地饲养的牲畜以及培育的农作

物$这些食物是人类重要的硒来源&

/

'

%因此$研究区妇女缺

硒与地质缺硒有直接关系%此外$

-G

含量水平同时会影响其

他元素的含量水平$如在
-G

缺乏状态下$

d;

的吸收效率会

更高$本文
:j

未孕妇女处于
d;

含量缺乏状态$孕中期妇女

d;

含量均属于正常范围%

Q!j

$

BBj

$

0Dj

和
1"j

的未孕妇

女发样中分别存在
\;

$

JG

$

UF

和
\

2

元素缺乏$而孕中期

妇女相应元素缺乏的比例分别是
QDj

$

Q<j

$

0<j

和
:"j

%

因此$建议当地育龄妇女增加小麦*巴西坚果*大蒜*苹果

和柿子等富含
-G

元素的食物及海产品*坚果和扁豆等富含

\;

$

UF

$

\

2

和
JG

食物的摄入%另外$超过
::j

的妇女头发

a

含量过量$它会引起记忆力减退$心肾受损等症状%文献

&

!

'指出克山病区克山病患者头发中
a

含量明显高于非病区

健康人群%本文研究区是潜在克山病的发病区$

a

的过量应

该引起警示%同时发现超过
1<j

和
00j

的育龄妇女存在
U@

和
P>

过量的情况$

U@

和
P>

负荷高会对人体神经系统产生

不良的影响$且过量
U@

会损伤
U=

代谢$引起骨质疏松%对

美国非职业暴露成人人发中微量元素的研究认为$正常人群

的人发中
U@

的含量应小于
"C!<

&

2

!

2

(!

&

B

'

$本文研究区妇

女发样中
U@

含量高于此标准的
:"j

$表明研究区的环境可

能受到一定程度的
U@

污染$应加强该区域饮水
4

土壤
4

农作

物中重金属的监测%

表
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研究区育龄妇女头发中微量元素水平!平均值
Z

标准

偏差"及人发微量元素分级标准!

"

'

*

'

[I

"

N6723:

!

N,3+.*53*50.1323@3*50&*8.@3*,6&-.1V

W

&*".-.

T6**3-

"

?36*Z#C

#

6*95,3+2600&1&+65&.*056*96-9

.15-6+3323@3*50&*,6&-

"

"

'

!

'

[I

#

微量

元素

伊金霍洛旗育龄妇女发样

0"
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2
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(!

#
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人发微量元素
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!
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"
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D

可看出$孕中期妇女发样中
*&

$

U=

$

UF

$

JG

$

a

和
-G

含量均低于未孕组$这可能是由于孕中期胎儿快速发

育以及维持孕妇自身健康需要更多的微量元素参与以保持母

体及胎儿的正常代谢&

D

'所致%

-G

是胎儿神经发育的重要元

素$从英国和土耳其观察性研究发现&

/

'

$复发性早期流产妇

女与健康对照组相比$其血清
-G

含量降低%因此$孕中期

-G

含量降低表明孕妇需要补充更多富含
-G

食物来满足
-G

酶表达所需(另外$孕期补充
U=

是目前国内外比较关注的

问题%临床发现$妊娠
D"

"

DB

周开始补
U=

十分重要&

D

'

%低

水平的
U@

和
P>

暴露可能是某些疾病的病因因子或者贡献

因子&

/

'

$本研究孕中期妇女发样中
U@

和
P>

含量均低于未孕

组$这可能与胎盘屏蔽
U@

和
P>

的能力有限有关&

Q

'

%母体血

液中
U@

和
P>

穿过胎盘进入胎儿体内$从而使得母体中这两

种元素含量减少$因而减少了排泄到头发中的
U@

和
P>

&

/

'

%

从表
D

还发现孕中期妇女头发中
\

2

$

\;

和
d;

含量高于未

孕组%这可能和孕中期妇女饮食增加肉类摄入有关%

:(:

!

育龄妇女头发中微量元素含量水平的影响因素

DCDC!

!

年龄和民族的影响

表
0

是研究区育龄妇女年龄和头发微量元素含量的相关

性分析%可以看出$未孕妇女头发
-G

与年龄呈正相关关系$

且具有统计学意义%但由于研究区地处我国地质缺硒带$所

以研究区妇女仍然需要通过膳食补硒%同时$孕中期妇女头

发
UF

与年龄呈正相关关系$并具有统计学意义%

UF

是机体

内蛋白质和酶的重要组成部分$许多重要的酶需要微量
UF

的参与和活化&

/

'

$孕妇饮食缺乏
UF

会导致早期胚胎死亡和

结构畸形的短期后果及心血管疾病风险增加和受精率减少等

的长期后果%其他元素与年龄的相关关系不具有统计学意

义$可能与研究群体年龄差距较小"

!B

"

1<

岁#有关%

表
;

!

育龄妇女年龄和头发微量元素含量的相关性分析

N6723;

!

B*53--3265&.*735833*6

'

306*95-6+3323@3*50&*,6&-

.18.@3*.1+,&29J736-&*

'
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'

3
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##

-
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时$相关性是显著的(

#

-
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时$相关性是显著

的%

e%HG
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8
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;ILI?=;H?%66G&=HI%;'

#
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"C"<
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##

-

,

"C"!W
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图
D

"

=

#和"

>

#分别是研究区未孕和孕中期妇女头发含量

和民族*年龄的双层聚类图%图
D

"

=

#垂直聚类将未孕妇女分

成
1

组$第
!

组妇女年龄较大$且
P>

$

U@

和
a

三种元素过

量人数所占比例较大$而
JG

$

U=

$

UF

和
\;

缺乏人数也占比

例较大%文献&

Q

'指出$

U=

和
JG

的缺乏会增强
P>

和
U@

毒性

的敏感性$且已证明有毒重金属可以破坏微量元素代谢$

U@

毒性会通过直接损害骨骼或间接产生肾毒性来影响
U=

的代

谢%第
1

组未孕妇女年龄较小$相比于第
!

组未孕妇女$

U@

多处于过量状态$而
P>

含量则显示正常或缺乏$这可能与

P>

和
U@

在人体的排泄代谢机制不同有关%因此$该组妇女

应该注意避免与环境中
P>

和
U@

的接触及增加
U=

和
JG

的

Q!DD
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补充%图
D

"

>

#将孕中期妇女分成
:

组%其中$第
1

组是较高

年龄的孕中期妇女$

*&

$

\;

和
JG

大多处于缺乏状态$这可

能与女性身体功能密切相关$随着年龄的增大$这个特殊阶

段其适应能力以及自身调节能力都下降$因而更需要依靠外

来营养物质予以补充&

!"

'

%文献报道高含量
P>

和
U@

暴露可

减少
UF

的吸收&

/

'

$图
D

"

>

#中第
!

和
D

组是孕中期较低年龄

组$发样中
UF

含量缺乏人数所占比例均低于其他组$但集

中了
P>

和
U@

过量人群$与文献&

/

'报道一致%另外$从表
0

可以看出$孕中期妇女发样中
UF

含量与年龄呈显著正相关

关系$具有统计学意义%

图
:

!

未孕!

6

"和孕中期!

7

"妇女头发中微量元素含量双层聚类图

垂直聚类图为个案聚类"根据年龄*民族和元素含量#$每一列代表一位妇女的所有信息$黄色*绿色和灰色分别表示含量的缺乏*正常和过量

及年龄的低*中*高三段$黄色为汉族$绿色为蒙古族%水平聚类为元素含量的变量聚类
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!!

在未孕组和孕中期第
!

组妇女发样中均发现
U=

含量缺

乏$而
P>

含量处于过量的情况$这与文献&

!!

'指出的当体

内
U=

缺乏时$吸收
P>

的速率可能加倍&

!

'的结果相一致%而

P>

已被证明对人体中枢神经系统具有毒性作用&

!D

'

%从水平

聚类看$未孕组和孕中期组均发现
P>4U@4-G

三者之间有关

联$

P>

和
U@

的暴露多来自于职业暴露%研究表明$在几个

金属酶辅基中发现
-G

$在大多数情况下$

-G

能保护动物免受

U@

和
P>

毒性影响&

Q

'

%综合图
D

"

=

#和"

>

#$发现研究区育龄

妇女发样元素含量均与民族关联不大$可能与两个民族饮食

同化程度较高有关%

DCDCD

!

育龄妇女头发中微量元素之间的相互作用

人体微量元素之间的相互关系会影响人体对微量元素的

吸收%从表
1

可以看出$未孕妇女发样中
JG4P>

存在显著的

负相关性$这可能与微量元素对机体吸收或生物利用的影响

有关$

JG

和
P>

是有竞争性拮抗物的金属$在人体中有特定

的主动转运机制&

!D

'

$在摄取时
P>

与
JG

拮抗并降低
JG

的生

物利用度%由此$有学者认为获取足够
JG

和
U=

的儿童将会

减少
P>

的吸收&

!D

'

%未孕和孕中期妇女均存在
eI4P>

和
eI4

U@

显著的相关关系$这可能与研究区煤炭开采与冶炼是支

柱产业$它地处交通发达的呼.包.鄂,金三角-区域$其中

的金属冶炼和交通运输与环境中
U@

$

P>

和
eI

的主要人为来

源有关%此外$有研究表明$

-G

能减弱
U@

的毒性影响&

Q

'

$但

在本文中未发现
-G

与
U@

的相关性$可能是机体内元素的相

互作用会受到共存多种元素的同时影响&

!0

'

%

众所周知
U=4\

2

之间存在相互作用$但本研究区妇女

头发中
U=4\

2

均不存在显著的相关关系$这与文献&

!1
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道不同%但未孕妇女和孕中期妇女头发
U=

0

\

2

含量比值分

别是
D:C<:

和
D!C1<

%元素之间的比例关系对评估元素代谢

功能非常重要$体内相关元素之间保持正常的比例是人体健

康的重要因素$而其比值的变化是导致某些疾病患病率上升

的一个因素&

!

'

%当
U=

含量在正常范围内而
\

2

含量低$且

U=

与
\

2

含量比值大于
!"

$很可能存在动脉粥样硬化和心

血管疾病&

!

'

%研究区妇女的
U=

0

\

2

含量比值均高于
!"

$应

引起重视%

表
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伊金霍洛旗育龄妇女头发微量元素相关性分析
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论
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#伊金霍洛旗所有育龄妇女发样中
-G

元素均存在缺

乏现象$这些可能与研究区地处我国低硒带有关(另外

QDj

$

Q<j

$

0<j

和
:"j

的妇女分别存在
\;

$

JG

$

UF

和
\

2

元素缺乏现象%同时发现
B"j

$

<Dj

和
01j

妇女分别存在

a

$
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和
P>

过量的情况%建议增加小麦*巴西坚果*大蒜*

苹果和柿子等富含
-G

元素的食物及海产品*坚果和扁豆等

富含
\;

$

UF

$
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和
JG

食物的摄入%
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#孕中期妇女发样中
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$
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$

U@

$

UF

$

JG

$

P>

$

a

和

-G

含量均低于未孕组$可能与孕中期胎儿快速发育所需微量

元素含量增加从而导致排泄到头发中的元素含量少有关%
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0

#未孕妇女头发
-G

含量和孕中期妇女发样中
UF

含量

分别与年龄呈显著正相关关系%但是与民族没有相关联$可

能与两个民族饮食同化程度较高有关%
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具有同一来

源$该区妇女头发中
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