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２３１６例脐血汞和胎发汞配对分析及评价

宋国英，吕弘道，郭俊良，陈梅竹，苏海兰（江苏省吴江市第一人民医院　２１５２００）

　　【摘要】　目的　配对测定脐血汞和胎发汞，并分析其相关性。方法　采用整群法对２０１０年６月至２０１１年６

月孕期生活在吴江，无重大疾病史的入院分娩者进行健康影响因素问卷调查，新生儿娩出时收集脐血、胎发进行汞

含量测定。结果　２３１６例配对脐血汞几何均值为２．０２μｇ／Ｌ，胎发汞为２４４．０６μｇ／ｋｇ，二者呈正相关，差异有统计

学意义（狉＝０．４７２，犘＜０．０５），与国内部分地区新生儿脐血汞、胎发汞浓度比较处于相似或稍低水平。一至四季度

脐血汞分别为（１．５７±１．９５）、（２．９２±２．０５）、（１．９０±１．８４）、（２．００±１．８４）μｇ／Ｌ；胎发汞分别为（２３４．１５±２．１１）、

（２９０．１３±２．１０）、（２７１．５２±２．１３）、（１９３．２９±２．４４）μｇ／ｋｇ。不同季度脐血汞和胎发汞差异有统计学意义（犉１＝

７３．９５，犉２＝３０．９８，犘＜０．０１），其汞含量均以二季度最高。结论　脐血汞和胎发汞均能作为监测孕期宫内汞暴露的

指标。二季度户外活动增加，体内汞含量也有所增高。
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　　汞广泛存在于环境中，是一种具有神经毒性的重金属污染

物。除工业污染外，生活中许多环节，如食鱼、使用含汞的化妆

品、接触生活燃煤、香烟等，均可造成环境汞污染，引起人类汞

暴露［１２］。各种汞及化合物通过水和土壤微生物甲基化形成甲

基汞，其为脂溶性，极易通过胎盘和血脑屏障进入胎脑造成明

显的神经损伤。因此，胎儿、孕妇和儿童是最易受甲基汞毒性

影响的敏感人群。人们通常用脐血汞或胎发汞来监测胎儿宫

内汞暴露状况。本研究通过大样本调查来研究脐血汞和胎发

汞的相关性以及影响测定结果的有关因素。本研究共完成

２３１６例脐血汞和胎发汞配对测定，现将结果报道如下。

１　资料与方法

１．１　一般资料　采用整群法对２０１０年６月至２０１１年６月入

住本院，整个孕期生活在本地区，无重大疾病史的分娩者进行

孕期健康因素问卷调查，新生儿（多胎、体检外表有出生缺陷者

除外）娩出时取抗凝脐带血０．２ｍＬ、枕后离发根０．５ｃｍ以上

胎发１０～１５根。样本送上海市儿科研究所环境研究实验室用

ＤＭＡ８０型自动测汞仪（意大利 Ｍｉｌｅｓｔｏｎｅ公司生产）测定汞含

量。样本处理和测定方法参照文献［３］。

１．２　研究方法　自行设计产妇家庭、社会环境与健康问卷，内

容涉及职业性汞接触史、居住环境、镶牙史、膳食史、生活燃煤、

增白类化妆品使用及丈夫抽烟等汞暴露高危因素。由专人培

训后进行问卷调查，对孕期汞暴露高危因素进行分析。

１．３　统计学方法　资料分析采用ＳＰＳＳ１３．０统计软件。两样

本汞测定数据分别用百分位区间和经对数转换满足正态分布

后以狓±狊表示。两组间比较采用狋检验或犉 检验。犘＜０．０５

为差异有统计学意义。

２　结　　果

２．１　脐血汞和胎发汞配对测定结果及相关性　本研究完成脐

血汞测定２４９６例，胎发汞测定２３２１例，其中同一研究对象均

完成脐血汞和胎发汞测定者２３１６例。２３１６例中男１１８９例，

女１１２７例；其中早产儿４７例，过期产儿１３例，足月儿２２５６

例；出生体质量小于２５００ｇ１４例，２５００～４０００ｇ２２３５例，＞

４０００ｇ６７例。脐血汞和胎发汞配对测定值和百分位区间见

表１。脐血汞和胎发汞测定值呈正相关，差异有统计学意义

（狉＝０．４７２，犘＜０．０５）。

２．２　４个季度脐血汞和胎发汞结果　见表２。不同季度脐血
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汞和胎发汞差异有统计学意义（犉１＝７３．９５，犉２＝３０．９８，犘＜

０．０１）。

表１　脐血汞和胎发汞配对测定值和百分位区间（狀＝２３１６）

项目 几何均值
百分位区间

２５百分位 ５０百分位 ７５百分位

脐血汞（μｇ／Ｌ） ２．０２ １．３０ ２．０７ ３．０７

胎发汞（μｇ／ｋｇ） ２４４．０６ １５４．９７ ２６７．０４ ４１３．７９

表２　４个季度脐血汞和胎发汞结果（狓±狊）

季度 狀 脐血汞（μｇ／Ｌ） 胎发汞（μｇ／ｋｇ）

一季度 ４１１ １．５７±１．９５ ２３４．１５±２．１１

二季度 ４４１ ２．９２±２．０５ ２９０．１３±２．１０

三季度 ８３１ １．９０±１．８４ ２７１．５２±２．１３

四季度 ６３３ ２．００±１．８４ １９３．２９±２．４４

２．３　我国不同地区新生儿脐血汞和胎发汞浓度比较　见

表３。

表３　国内部分地区新生儿脐血汞和胎发汞浓度比较

地区 脐血汞（μｇ／Ｌ） 胎发汞（μｇ／ｋｇ）

北京地区［４］ ３．８２ ６６０．００

泸州地区［５］ － ２０２．００

舟山地区［３］ ７．９０ －

无锡地区［６］ ２．１５ ３１４．２９

吴江地区 ２．０２ ２４４．０６

　　注：－表示无数据。

３　讨　　论

汞具有脂溶性，易通过血脑屏障，影响胎儿和新生儿神经

系统发育［７８］。脐血汞能精确判定到达胎儿循环的汞含量，也

与胎儿出生后体格、语言、注意力、记忆力测试得分关系密

切［９１０］。脐血汞水平越高，出生后智力发育影响越大，脐血汞

含量是胎儿期汞暴露的评价指标，但脐血汞含量仅反映急性汞

暴露水平，易受近期汞负荷的变化影响。甲基汞可以很稳定地

和头发中的巯基结合在一起，不易丢失，胎发汞更能确切地反

映体内汞的蓄积情况［９１０］。胎发汞含量越高，婴儿的运动功

能、注意力和视觉空间成绩得分越低。本调研结果显示，脐血

汞和胎发汞二者明显相关。胎儿期汞暴露是一个逐步蓄积的

过程，且均与胎儿的神经行为发育指标有很强的关联性。由于

脐血汞取样必须在分娩即刻，受到时间限制，同时又易受近期

汞暴露的负荷变化影响，胎发汞也能反映一定阶段汞在体内的

蓄积和排泄情况，相对稳定。因此，在监测宫内汞暴露状况时

可以优先选择胎发汞。

人体内汞含量受多种因素影响。经调查本地区宫内汞暴

露高危因素有居住环境、食鱼和接触燃煤等［１１］。在人体汞暴

露监测中，脐血汞和胎发汞与取样时季度关系以往少见报道，

可能与以往项目样本量较小、时间跨度短暂有关。本研究取样

持续１年，脐血汞和胎发汞含量与取样季度明显相关，尤以第

二季度明显升高，其原因可能与本地区孕期汞暴露的部分主要

高危因素和季节关系密切有关。第二季度非酷暑寒冬，人群室

外活动增加，受外界环境汞污染概率增加，还与当地居民第二

季度经常食用鲫鱼、鲢鱼、鳊鱼、黑鱼有关［１２］。

吴江地区是长三角经济发达地区，有较多纺织、染色、电

缆、电子等涉汞企业存在，也是汞敏感特殊人群（如孕妇及新生

儿）的人口密集区。对吴江地区进行胎儿宫内汞暴露水平调研

结果显示，脐血汞和胎发汞几何均值分别为２．０２μｇ／Ｌ和

２４４．０６μｇ／ｋｇ，与国内部分地区脐血汞和胎发汞值相比，处于

相似或稍低水平。胎儿宫内汞暴露处于较低水平，这与人群环

保意识增强、环境治理的重视和实践、孕期保健的完善、环境汞

污染处于低风险状态有关。
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［２］ 王莹，康万利，康艳红，等．煤及燃烧物中多种金属元素

ＩＣＰＡＥＳ法测定［Ｊ］．中国公共卫生，２００９，２５（３）：３８０

３８１．

［３］ 高宇，颜崇淮，周昕，等．不同生物样品中总汞的原子吸收

法测定［Ｊ］．中国公共卫生，２００６，２２（６）：７６４７６５．

［４］ 张卫，任爱国，杨玫，等．产妇毛发静脉血及胎儿脐血微量

元素相关性分析［Ｊ］．中国生育健康杂志，２００５，１６（４）：

２０９２１２．

［５］ 陈志群，张青碧，甘仲霖，等．泸州地区孕产妇及其新生儿

头发中总汞含量调查分析［Ｊ］．泸州医学院学报，２００４，２７

（２）：１１９１２０．

［６］ 郭俊良，陈洪敏，钱俊，等．１０４例新生儿脐血汞含量检测

结果分析［Ｊ］．南京医科大学学报：自然科学版，２００７，２７

（２）：１９２１９３．

［７］ ＮｇＤＫ，ＣｈａｎＣＨ，ＳｏｏＭＴ，ｅｔａｌ．ＬｏｗｌｅｖｅｌｃｈｒｏｎｉｃＭｅｒ

ｃｕｒｙｅｘｐｏｓｕｒｅｉｎｃｈｉｌｄｒｅｎａｎｄａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ：ｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ

［Ｊ］．ＰｅｄｉａｔｒＩｎｔ，２００７，４９（１）：８０８７．

［８］ 李筑英，颜崇淮．妊娠压力与金属元素联合暴露对子代神

经发育影响的研究进展［Ｊ］．中国当代儿科杂志，２００９，１１

（７）：６０１６０５．

［９］ 吴美琴，颜崇淮．胎儿期汞暴露研究进展［Ｊ］．中国儿童保

健杂志，２０１０，１８（３）：２３１２３３．
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