
! 引言
人体中元素含量与健康关系密切!特别是儿童!必须元

素的缺乏及有害元素的增加均会影响其生长发育!严重者造
成智力低下!"#" 在微量元素中!$% 和 &’ 对儿童的智力发育的
影响更为明显" 锌是大脑的必需微量元素" 急性缺锌可导致
神经心理上的障碍" 锌在脑中之所以重要!是因为它影响着

()* 的合成#染色质结构和细胞分裂!它也是营养物质有效
地消化#吸收#利用所必须!同时也是许多酶的复合因子" 一
般研究认为!缺锌可能对学习和记忆有影响 !+#" 此外!由于儿

童对铅有特殊易感性!即使微量铅的增加 !也可能引起神经
损伤 !,#" 而且中枢神经系统一旦受损将无法恢复!所以铅对儿
童神经系统的危害比成人更大 !-#" 此外 .%#/0 对儿童智力发
育也能够起到保护和促进作用"

" 材料与方法
"#" 研究对象
调查对象为 122 名弱智儿童学校儿童和 122名普通学校

儿童"男女各半!年龄分布均衡"经全面体检!身体健康!无器

为探讨锌!铁!铜!铅等微量元素"$%#水平与儿童智商"&’#的关系$用原子吸收光谱法测定 "!! 名正常儿童和 "!! 名弱智儿
童头发中锌!铅!铜!铁 ( 种元素含量$同时进行血微量元素测定%结果显示$正常儿童头发中 )* 含量显著高于智力发育不全儿童$正
常儿童头发中 +, 含量也明显高于智力发育不全儿童$-. 含量没有显著差异$而正常儿童头发中 /0 含量则明显低于智力发育不全
儿童% 结论表明$微量元素缺乏或中毒影响儿童大脑发育和智力水平%

弱智儿童&智商&微量元素
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儿童!!"#"$!%!#&$"!’"#"(#"正常儿童头发中 )* 含量!%$#+&!
,#-+$则明显低于智力发育不全儿童%%&#$.!,#(."!’"#"($& 正
常儿童头发中 /0 含量!$.#!,!(#$($与智力发育不全儿童 /0
含量!&"#&&!(#-$"!1"#"($没有显著差异& 正常儿童头发中 23
含量!%"#"!!$#&&$则明显高于智力发育不全儿童!!#"+!$#&!"
!’"#"($&
表 & 为儿童血清微量元素含量& 可见正常儿童血清中"

45 含量 !%.#.-!%#$+$ 显著高于智力发育不全儿童 !%+#++!
"#,!"!’"#"%$’)* 含量!"#.(!"#%%$明显低于智力发育不全儿
童!%#%%!"#%!"!’"#"%$’/0 含量!$.#$"!%#++$与智力发育不全
儿童 /0 含量 !$,#,+!%#%-"!1"#"($ 没有显著差异’23 含量

!%.#(.!%#"($则明显高于智力发育不全儿童!%,#+,!"#+."!’
"#"($&

! 讨论
造成脑功能障碍的原因很多"主要包括遗传因素所致的

个体内在因素和外在的环境因素"如微量元素及营养元素的
缺乏或过多"也可能是单一某种元素的缺乏或过多"而多数
情况下是由多种元素相互作用结果& 营养元素中的微量元素
45(/0(23是维持脑细胞正常功能的必要元素&45 参与 678(

978 聚合酶等 ."多种酶的合成" 与胸腺嘧啶核苷酸激酶等
$"" 多种酶的活性密切相关"促进核酸(氨基酸(蛋白质的合
成& 更重要的是 45能与细胞膜上类脂质中的磷酸根和蛋白
质中的巯基结合"维持细胞膜尤其是脑细胞膜的稳定性& 大
量动物实验证明"大脑中海马区 45含量高"为了保持与学习
能力密不可分的神经元核 678 含量和突触小泡数量" 海马
区贮存足量 45 是非常必要的& 如 8# :;<0=; 等 >,?的小鼠试验

表明"喂食 45 缺乏食料的小鼠 -周后学习能力严重受损"但
经给予足量 45 食料 (周后小鼠的学习能力得以恢复& 同样
机体缺 45 也能够损害儿童的认知能力& /0 对学习能力的影
响除了导致神经元核 678 合成障碍"延迟神经髓鞘的形成"
使得多巴胺类神经递质平衡失调外&/0 的缺乏最终导致血红

元素
正常儿童 智力发育不全儿童

!
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表 " 调查对象年龄分布
#$%&’ " ()’ *+,-.+%/-+01

质性(精神性(遗传性疾病&

"23 方法
%$ 头发微量元素测定)用不锈钢剪刀取枕后近头皮处头

发约 "#(A"用中性洗涤剂洗涤"自来水冲洗后"蒸馏水冲洗自
然晾干& 准确称取 "#%(""#$"A样品"混酸消化至无色液体"移
入 $(BC 比色管中用蒸馏水定容至 $(BC 待测 & 采用日立

%!"D!" 型原子吸收分光光度仪"火焰原子吸收法测定头发中

45()*(23(/0(E5 含量 >(?& 国家一级标准物质人发!".%"%$作
为质控&

$$ 血微量元素测定 ) 采集上述 $"" 名儿童指尖血
"#(BC"置于试管中静止 &"BF5 后"用竹签将血块轻轻剥离管
壁"离心 $"BF5"$"""GHBF5"用毛细吸管吸取血清"保存 -#冰
箱 >+?&样品送检测中心"采用原子吸收分光光度法检测 45()*(
23(/0的含量&

&$ 智力测定)采用希一内瓦智力表及计分纸"对受试儿
童逐个单独进行测试&

-$ 统计分析)采用 @)@@ %"#"软件对数据进行 %检验&
3 结果分析
调查儿童年龄最小 ( 岁"最大 %" 岁& 调查对象年龄分布

见表 %&

由表 % 可见"年龄在 +"! 岁的占 -$#(I"年龄选取符合正
态分布"大部分测试者正处于智力飞速发育阶段& 这一阶段
正是人体大量需要微量元素阶段"其体内微量元素的变化直
接影响智力发育&
表 $为儿童头发中微量元素的含量& 由表 $ 可见" 正常

儿童头发中 45 含量!!$#.,!%.#-($"显著高于智力发育不全

年龄 ’+ +"! ."%" 合计

例数

比例H$
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表 3 正常儿童与智力发育不全儿童头发中微量元素含量比较!单位"!40&56#
#$%&’ 3 7048$.+,01 09 -:’ ’&’4’1- ;01-’1-, +1 :$+. 09 10.4$& $1* 4’1-$&&< .’-$.*’* ;:+&*.’1 =/1+-> !40&56?

元素 正常儿童 智力发育不全儿 !
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表 ! 正常儿童与智力发育不全儿童血清
微量元素含量比较!单位"!40& !6$
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蛋白合成不足!减少脑的氧运输!而脑对缺氧十分敏感!其耗
氧量约为总耗氧量的 !"!!为全身需氧量最大的器官!其结
果是由于脑细胞的缺氧使得大脑出现功能障碍" 外国学者调
查 #"$% 名学龄儿童中!具有 &’缺乏#无论有无贫血$儿童!其
算术考试得分均显著低于 &’正常的儿童% () 既能通过促进
铁代谢如 &’的吸收&运送和利用间接影响脑细胞功能!又能
直接参与脑发育有关的 " 种酶’细胞色素酶&多巴胺*! 羟化
酶&过氧物歧化酶$的合成!与脑细胞内电子传递有关!当细
胞色素合成受损!酶的活性降低!细胞分裂受影响!灰质和白
质发生遇行性病变! 表现为大脑皮层分子层及颗粒层变薄&
神经元减少!因而造成学习障碍 +%,"

! 结论
本论文测得头发和血清中的微量元素研究发现!智力发

育不全儿童的 -.&() 均低于对照组!&’ 无差异!/0 高于对照
组" 因此 -.&() 对儿童智力发育能够起到保护和促进作用 +$,"
这些微量元素的缺乏对儿童的大脑的发育产生严重的负面

影响!最终可能导致智力发育不全" 智力发育不全儿童血清
中 /0 水平显著高于正常儿童" 这是因为 /0 对脑组织尤其是
正在发育中的大脑有较大的亲和力! 且对海马区影响最明
显!而海马区被认为是学习记忆的重要核团" /0 沉积在海马
区干扰钙离子蛋白激酶系统神经递质的合成&释放!导致神
经功能混乱!使得学习记忆能力下降" /0 可通过抑制血红蛋
白合成并缩短红细胞寿命影响脑细胞功能的正常活动!还可
以干扰体内 (1&-.&&’&()&23等金属元素的代谢! 进一步诱
导铅毒性的产生 +45,"
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中国中西医结合学会将于 !"#"年 $$月在南昌市举办 !第十次全国中西医结合防治心血管病学术会议暨全国心血管病中

西医结合新进展高级进修班"#
征文内容$现代医学与传统医学的结合%包括心血管方面的基因研究&病因研究及冠心病&高血压&心肌炎&心肌病&心律失

常&血脂异常&代谢综合征&介入心脏病等心血管常见病&多发病的预防&诊断&治疗&护理&方药&康复及学科建设等相关研究新进
展%心血管领域新理论&新概念&新技术&新方法%中医药与循征医学研究等#
征文截止时间$!%$" 年 & 月 $ 日#
联系方式$南昌市永外正街 $& 号南昌大学第一附属医院心内科 ’’’%%%((李宾公 %电话$#’)&*$"!&’(%电子信箱 $+,-,.!

/0./%1234500670867.)邱宇安%电话$#91&*#*#&&!%电子信箱$3://;;234500670867.#
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