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重金属与日常生活
文图 / 李国卉   沈亚婷
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我们在日常生活中接触到的物品几乎均含有重

金属，例如，富含在泥土、空气中引起衰老的自由

基、对肌肤有伤害的微粒、空气中的尘埃以及汽车

尾气，等等。虽然，重金属在各行各业的应用越来

越广泛，对动植物的正常生命活动也起着至关重要

的作用，但是其毒性也不容忽视。重金属元素的作

用部位和毒性与重金属的种类、与生物体的接触途

径等有着密切关系，其中重金属元素的存在形态更

是直接决定了其毒性的大小，而接触途径又直接决

定了其在体内的留存情况。所以，相应的防护措施

也会有所不同。

亦正亦邪的双面属性

根据金属密度的大小，通常把金属分为重金属和

轻金属。一般来说，密度在 55 g/cm3 以上的金属被称

为重金属。常见的重金属元素有铜、铅、锌、铁、钴、

镍、锰、镉、汞、金、银等约 45 种。其中有少部分

是生命活动所必需的元素，如铁、锰、锌、铜等，虽

然其含量微小，却在机体的新陈代谢中起着至关重要

的作用。有些重金属是酶的组成部分，例如过氧化酶

中有铁元素，碳酸酐酶中有锌元素等；有些重金属还

参与体内物质的输送，例如铁是血红蛋白的组成成分，

并且参与了氧的运送；还有些重金属元素与遗传有着

密切的关系，例如铬、锌、铜、锰等，他们存在于核

酸中。这些生命活动所必需的重金属一旦缺少，就会

使人体的生理功能受到损害。

重金属也是一把双刃剑。虽是人体必需，可如果 > 砒霜

使用过量就会体现出毒性。而且除了必须元素以

外，其他大部分重金属不但不被机体所需要，还

会严重危害动植物的正常生命活动。

重金属的作用和毒性不但与其含量和种类有

关，更与其存在形态有十分密切的关系，不同形

态的重金属在毒性、迁移及生态系统循环的过程

中存在很大差异。比如 Cr3 ＋是人体的必需元素，

而 Cr6 ＋则对人体有明显的毒性；砷元素能以四种

价态（As3-、As-2、As3+、As5+）存在，大多数无机

砷化物的毒性比有机砷化物大，砒霜的主要成分

就是三氧化二砷。

砒霜最早是用来治疗肺结核和梅毒的一种辅

助药物，后被开发用来制杀虫剂或灭鼠药。但由

于其毒性强，外观属白色粉末，没有特殊气味，

与面粉、淀粉外观很相似，不仅容易误食中毒，

而且无色无味的性质使得它也难以被检验出来。

于是两千年来砒霜早已被人们看作是一种声名狼
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藉的杀人武器。潘金莲毒杀武大郎就是用

的砒霜。古代人们所说的鹤顶红其实也是

砒霜，它的外观之所以呈现红色，是由于

其没有提纯。

无孔不入的隐形杀手

不同种类、不同形态的重金属所表现

出的毒性和作用区域也有不同，这里以铅、

汞、砷三种人类容易接触并能引发中毒反

应的典型重金属为例，分别介绍其相应的

存在形态及毒性特点。

铅

铅中毒主要以慢性中毒为主，并对人体

的消化系统、心血管系统、神经系统及免疫

系统等都有很大影响。中毒的人一般伴有神

经衰弱、记忆力减退、多梦、食欲不振等症状。

口服铅及铅化物 2~3 克可致中毒，50 克可致

死，当然，临床铅中毒很少见。

铅在生活中的来源多种多样，铅以离

子状态进入人体血液循环后，初期会以铅

盐和与血浆蛋白结合的形式分布于全身的

各个组织当中，几周之后约有 95% 的铅会

以不溶的磷酸铅形态沉积在毛发和骨骼系

统当中。骨骼中的铅状态稳定，几乎没有

生物活性，但半衰期较长，很可能再次进

入血液。而再次进入软组织和血液中，铅

就要开始大规模地发动攻击了。此时的铅

具有了生物活性，易与蛋白质的巯基相结

合，会抑制几种与血红素合成有关的酶，

还可使红细胞脆性增加，更易溶血，严重

影响红细胞的正常生理功能，导致贫血。

血液中的铅进入脑组织后，会损伤小脑和

大脑皮质细胞，干扰代谢活动。四乙基铅

会导致白细胞数目减少，对病菌的吞噬能

力下降，从而减弱机体的免疫能力，更易

受到其他疾病的威胁。

我们日常食用的食品中，最易受铅污染

的主要是蔬菜，这是由于铅在土壤中以凝结状态存在，所

以根系对铅的吸收并不大。但是蔬菜的叶片却可以从大气

中大量吸收以汽车尾气和煤炭燃烧为主要来源的铅。

汞

汞，俗称水银，常见形态主要包括金属汞、无机汞（一

价及二价化合物）、甲基汞、乙基汞和苯基汞，等等。汞

对人体的危害主要集中在中枢神经系统、生殖系统以及肝

肾。研究发现，汞可以使肾功能发生改变，致使尿蛋白的

出现（正常情况下，尿液中不应含有蛋白质），且汞含量

越高，尿蛋白越多。

汞在常温下可以蒸发，汞的化合物很容易溶解在脂肪

> 生活中铅的来源

> 水银温度计（左）  水银（右）
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类物质当中，再通过食物链的逐级浓缩，导致动物体内的汞含量远

高于环境。这就是为什么专家建议孕妇要尽量减少食用三文鱼、金

枪鱼等鱼类的生鱼片。因为汞主要来源于某些行业的工业废弃物，

如电池制造业、氯碱化工厂、汞合金生产厂，等等。此外废弃化学

药品、破碎温度剂、含汞农药等也使汞在环境中得以积聚。而像三

文鱼、金枪鱼这种脂肪含量高的鱼类非常适合作为汞的储存地，

而且鱼的年龄越大，体内富集的汞就越多，被称为“汞的天然浓

缩器”。根据食物链重金属富集量逐级递增的特点，食肉鱼体内的

汞含量一般高于食草鱼体内的汞含量。甲基汞可以透过胎盘，在胎

儿体内积蓄，对胎儿的神经系统造成损害。当孕妇接触少量甲基汞

时，虽然不足以使孕妇产生不适，但却有可能使后代出现智力低下、

神经发育迟缓等症状，有研究称甲基汞可能是通过影响神经细胞的

凋亡过程来影响胎儿早期的脑部发育的。

砷

砷在自然界中的主要存在形式是硫化物（如雄黄、雌黄），

中国民间故事《白蛇传》中使得白素贞现形的就是用研磨成粉末

的四硫化四砷泡制的白酒或黄酒，当然，砷最常见的化合物还要

属砷的氢化物。

一般来说，人类可以通过消化道摄取砷化合物，在肝脏中经

过还原、甲基化等过程，将其中 60%~70% 的砷通过尿液排出。

剩余的砷则在体内与蛋白质相结合，形成砷 - 蛋白质分子复合物，

改变蛋白质原有的空间结构和功能，导致某些生命活动异常，从

而表现出毒性。砷在生物体内以三价和五价的形式存在，三价砷

化物主要通过与细胞中大分子的巯基相结合；五价砷的化学性质

及分子结构与磷相似，可在多种生化反应中取代磷酸，抑制含磷

酶的活性。现已证明三价砷和五价砷的无机化合物是典型的致癌

物质，与肺癌、皮肤癌、肝癌等一系列癌症及神经系统疾病和心

血管疾病密切相关。以有机形态存在的甲基砷酸和二甲基砷酸的

毒性相对无机化合物较小，但也被证实为致癌物质，真可谓是名

副其实的癌症制造者。人体内砷的主要来源是食品和饮用水，其

中水产品中砷化合物的含量较高。研究发现，井水中的砷以无机

形态为主，池塘水中砷的含量高于海水。所以一般情况下，淡水

鱼体内的砷含量也高于海产鱼。

重金属与日常生活之紧密关联

垃圾焚烧可以将重金属带入到土壤和大气当中；矿石开采则

可以将重金属带入到土壤和水体中；降雨、刮风等自然因素可以

使重金属在土壤、水体、大气三者

中迁移。植物吸收了重金属元素之

后，除了会对自身生长产生影响，

而动物食用含有重金属的植物后，

也会对动物的健康产生影响。

进入人体途径的不同会直接影

响人体对重金属的吸收，从而使重

金属在人体内的残留量、作用器官

以及危害程度有所不同。以铅为例，

人类皮肤可以从空气或者化妆品中

吸收少量的铅，不过量很小；经消

化道进入人体的铅，约有 90% 会随

粪便排出，有 10% 左右会被吸收；

而在大气中存留，经呼吸道进入的

铅，却能够被人体吸收高达 30%。

值得注意的是，不单单是那些含有

重金属的植物、肉类、水被人食用

后会使重金属进入人体，与食品直

接接触的材料（如保鲜膜、碗、杯子、

饭盒等）中的重金属也会随食物通

过消化道进入人体。  

重金属对人体的危害与摄入量和

重金属种类有关，除特殊情况下一次

性大量摄入以外，一般以微量长期摄

入为主，此时对某种金属最易积蓄、

最敏感的器官将最先受到损害。重金

属进入人体后与体内有机成分结合成

金属络合物或金属螯合物，使这些物

质丧失或改变了原来的生理化学功能

而产生病变，从而对人体产生危害。

其危害主要表现为：神经系统损害，

如铅、汞、锰、铊等；肝、肾功能损

害，如镉、汞、铜等；心血管与血液

系统损害，如铅、铜、砷、铊、镉等；

生殖生理和生殖器官损害，如铅、汞

等；骨骼系统损害，如镉、钼、铊等；

消化系统损害，如铅、汞、铊等；呼

吸系统损害，如镉、铬、锌；此外，

砷、镉等还可致癌。
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土壤和水的不速之客

土壤是重金属最重要的赋存场所，土壤中

的重金属形态可分为交换态、碳酸盐结合态、铁

锰结合态、有机结合态和残渣态五种基本形态。

不同的形态决定了重金属的溶解性、可移动性和

被植物吸收利用的能力。例如，碳酸盐结合态对

pH 值的变化比较敏感，因此酸性降雨将会使重

金属元素的溶出增强，进而容易使重金属进入水

体。在酸性条件下，相对稳定的铁锰氧化物结合

态也可能被活化，有机质结合态在自然条件下相

对稳定，但在土壤和水体中容易被一些微生物氧

化分解并摄入体内。而残渣态的重金属则相对稳

定，所以，当金属的残渣态所占比例越高时，也

就代表外界环境对重金属的影响也越小，不容易

被生物吸收。

水体中的重金属存在形态的不同取决于重

金属的来源以及重金属进入水体后与水环境中

其他成分发生的各种相互作用，受到水体中酸

碱性、氧化还原条件甚至是风浪扰动等条件的

影响。由于重金属密度较大，重金属进入水体

之后，容易转移进入沉积物中富集。此时，沉

积物就变成了重金属的完美储备库，既可以接

纳重金属元素的持续进入，也可以再次向水体

中释放重金属，造成二次污染。由于形态较为

稳定的重金属，其生物有效性较小，因此，可

以利用钝化技术将重金属转化成相应的稳定态

化合物，从而减少重金属对动植物的毒害。

减少危害的办法

随着工业及经济社会的发展，重金属污染

的问题日益严重，不仅影响了动植物的正常生

命活动，破坏了生态平衡，更是危及到了人类

自身的健康。所以，无论是个人还是整个社会

都应该重视重金属污染的危害，加强防护，最

大程度地减少重金属对环境及人类的危害。

对个人而言，要加强自我保护意识，尽可

能在生活用品来源及生命活力中减少对重金属

我们还可以采用物理的手段，直接移出被重金属污

染的土壤或者水体，这种方法的优点是可以彻底地解决

污染问题，但是由于费用昂贵且操作复杂，只适用于解

决小范围的污染问题。
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的摄取，少吃含有重金属元素的食物，如皮蛋（含铅）等，

避免食用被重金属污染的食品和水；注意餐具的选用，

避免使用含有重金属成分的化妆品；尽量减少在重金属

污染区域的停留时间等，以期在一定程度上减少进入身

体的重金属含量。

对社会而言，政府应该加大环境保护力度，严格把

控化工及各行业生产的各个环节，减少重金属的排放；

对于农作物种植地、水产品养殖地的重金属含量也应实

时监控，在最大程度上减少重金属对环境及人类的危害。

在重金属污染的区域，应该重视形态分析，然后针对不

同的化学形态采取相应的治理方法；对于已经表现出重

金属中毒症状的人类或动植物也应该利用其形态采取相

应的治疗手段。目前已经发展出了一些重金属修复技术，

比如有些污染地区利用钝化剂使重金属的形态趋于稳

定；有的利用微生物的作用；还有的利用具有超富集作

用的植物吸收土壤中的重金属，达到土壤修复的效果。




