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第一部分 背景介绍 

 

铅的来源和铅又是如何进入人体的和对人体的影响有多大？ 血铅浓度的安全界限是多少？ 

 

铅的来源: 

 

铅是一种含有多种用途的丰富的重金属。它在工业产品的生产中，例如电池，金属制品中，例

如焊料,管道,弹药和用来作为 X 射线屏蔽的设备（ATSDR 2007 年）。铅也寻找它的途径进入人

们的日常生活中, 例如房子的油漆，吸烟，印刷材料，电子产品，玩具和文具，就举这些例子。

（Dai and Fan 2007）。然而, 在围绕儿童的铅暴露的健康关注的疾风中，铅暴露在 20 世纪中期

妨碍了他们的心理和身体发育。 因此很多西方国家采取了禁止或很大减少铅对于公众的暴露。

这包括禁止使用含铅以及铅基的油漆（Crow 2007）.前者 2002 年, 在中国全国范围内取得成

功。但是在中国的工厂生产的铅基油漆不能说取得同样的成功。因为一项研究显示，铅在已油

漆的房子里的含量是很高的(Lin et al. 2009) 。然而,对中国人来说,铅基油漆仅是许多铅暴露的

来源之一。事实上，铅污染的范围已经扩大到通过电子产品和废弃材料释放到大气,供水,和土壤

里 – 这些都是通过产品的散播和工业的发展在农村和乡镇地区（Dai and Fan 2007）。 

 

铅是如何进入人体的呢?  

铅可通过两种途径进入人体:吸入和吞食 

通常情况下铅是通吸入而进入人体,当铅被人体吸入时，大约会有30到50％的铅微粒到达肺部，这取决于粒子的大小。大颗
粒的铅会被吸到上呼吸道. 

而这些颗粒会不幸的被困在粘膜上，常常被吞下去，铅粒子因而会进入消化系统。小的粒子可以进入较深处而到达肺部，
在那里他们被吸收进入血流中（LWD 1998）。铅也可以在食物中被摄入， 

从手到口的活动中,从灰尘和土壤中的铅，从饮用的水，如果它流过铅的管道或配件。 

通过摄入，大量的铅通过血液进入身体其它部位（EPA c.2002）。 从消化系统，成年人将吸收10-

15％的铅，而儿童和孕妇能够吸收高达50％的铅进入血流。除此以外, 人们如果正在禁食, 或他们的饮食中缺乏铁或钙， 

将会吸收更多的铅（LWD 1998）。 

http://www.lead.org.au/cu.html
http://www.lead.org.au/
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铅是如何影响身体？ 

铅对身体是没有任何好处的，留存在身体里的时间也是根据身体部位的不同而导致残留时间也

不同。 血液中一半的铅在 25 天内会被排出，或者 40 天如果是在软组织里。在牙齿和骨骼中的

铅则会遗留至几十年. 所以,一个人将会继续从体内暴露于铅，即使铅源被制止以后。任何其它

机会的暴露都会导致铅在体内继续积累。储存在体内的铅的总量我们称之为“体负荷”， 在成年

人的骨骼和牙齿中含有大约 95%的体负荷。储存在骨骼中的铅，有时会进入血液并转移到软组

织中.例如器官，会对器官造成损害（LWD1998 年）。 

 

 

铅最终会影响身体的每一个系统；例如生殖，神经，血液生成（属于血液或者血细胞的形成）

肝脏，肾脏系统 (Al-Saleh et al 2009). 铅对健康的有害作用和相关的血铅水平可以总结如以下

的图表 1： 

 
 
Figure 1: Blood lead levels associated with adverse health effects. Image taken from Meyer et al 2008. 

 

对健康影响的一些定义的注解：增加红细胞原卟啉是指：当血红素（血红蛋白的组成部分，它

输送氧气到全身各部位。）生产受到铅和/或缺铁的抑制时，在红血细胞中发现的某种化合物

（锌原卟啉）的增加（Labbe et al. 1999）。绞痛是指腹部疼痛。Frank 贫血系与不寻常的，较小

的，较苍白的红细胞有关。肾病是指损害肾脏。脑病是指全脑球的功能障碍的综合征。 

 

儿童比成年人更容易受到铅暴露的影响，因为大部分被摄入的铅被吸收后：更多的血循环的铅

会进入大脑，他们的正在发育的神经系统更脆弱於铅的毒性作用（Meyer et al. 2008）。 
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什麽是血铅水平的安全界限？ 

世界卫生组织对于铅在血液中的“安全”界限，原定于 1995 年，是 10 μg /dL（微克每分升），也

就是说，100μg/ L。 （许多资料将分升和升之间互相交换，为了测量血铅水平）。然而，既使

有这种世界卫生组织实施的“安全”界限，没有可检测到安全的血铅水平，因为在每一个可测量

到的铅水平都与危害有联系。（Lee and Chen 2008）。反复的研究已经表明，血液中的铅浓度

在 5 微克/分升就会影响儿童正常的大脑发育，以及对成人的高血压，心脏疾病和中风的都有影

响（OKI 2009）。事实上，观察 6 至 16 岁儿童的许多研究都发现，血铅水平和认知能力的发

展成反比关系，即使血液中铅含量小于“安全”的 10 μg/dL血液铅含量。一项类似的研究随访一

组儿童队列，在 12岁和 24个月进行测试，发现血铅水平和精神和心理运动的发展呈现一个显

著的反比关系，即使他们的血铅含量从未超过 10 μg/dL。这些发现非常重要，在那里，他们确

认了由铅暴露造成的认知功能障碍是没有域值的(Meyer et al 2008)。 

 

铅暴露的其他标准：在 1971 年，中国的职业暴露限值（OELs）是根据最大允许浓度为 0.05 

mg/m3的铅尘和 0.03 mg/m3的铅烟雾。然而，从中国卫生部在 1971-1981 年所作的一个综合的

工业卫生调查的结果中发现，铅平均的暴露水平分别为：铅尘 2.22 mg/m3，铅烟雾 0.68 

mg/m3。这就导致了在 2002 年通过职业病预防和控制法， 该职业病防治法的新规定标准是根

据时间加权平均值（TWAS）和短期接触限值（STELs）。TWAS 是各自 0.05 mg/m3和 0.03 

mg/m3，铅尘和烟雾各自的，相应的 STELs 是各自 0.15 mg/m3和 0.09 mg/m3，铅尘和烟雾。

（Ye and Wong 2006 年）。然而，2002 年的法令似乎仅有一个最小的影响。铅蓄电池工人的

铅中毒率从 1990-2002 的 45％，降至 2003-2005 的 36.8%。Go 和 Scull（2008）指出，铅中

毒率超过 30％是令人难以接受的。 

 

在 1986 年，粮农组织/世界卫生组织食品添加剂联合专家委员会（JECFA）建立了一个临时的

可耐受的每周摄入量（PTWI）。婴儿和儿童 25 微克/每公斤体重，在 1993 年扩大到所有年龄

组。PTWI是根据 婴儿的新陈代谢研究，这个研究表明平均每天摄入 3-4 微克/每公斤体重，与

增加血铅浓度或者身体铅负荷没有关系。而 5 微克/每公斤体重或更多会导致铅储留（WHO 2009

年）。 
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