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摘要：综述了我国重金属污染的主要来源，重点阐述了几种主要重金属的污染和对畜禽的毒害作用，并且提出了

重金属污染的综合防控措施。 
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重金属是指相对密度等于或大于 5 的金属，包

括铅(Pb)、镉(Cd)、汞(Hg)、铬(Cr)、铜(Cu)、锌(Zn)、
镍(Ni)等，约有 45 种，砷(As)是一种类金属元素，

但由于其很多性质和环境行为都与重金属元素相类

似，所以也将它归入重金属。近年来，随着工业的

迅速发展与废弃物排放的不断增加、农业化肥施用

量的增加和集约化养殖业(特别是农村养殖户)的大

量兴起等，重金属污染物也相应的增加[1]。环境污

染的重金属主要有 Pb、Cd、Cr、Ni、Cu、Zn、Hg、
As 等。由于重金属是一类具有累积效应、毒性较强

的环境污染物，不能通过水体的自净作用去除，可

在水体中蓄积并进入食物链；土壤重金属污染具有

隐蔽性、长期性和不可逆性的特点。重金属污染不

但会使水和土壤中的重金属含量超标，而且会损害

水和土壤的理化性质，使生长在该水和土壤中的动

植物受到污染，通过食物链进入畜禽等动物休内，

并最终危害人类健康和生态环境[1-5]。重金属污染不

但会影响畜禽的生长发育和生产性能，降低机体的

抗病能力，还会影响畜产品的品质，严重的导致畜

禽急、慢性中毒，甚至导致畜禽死亡。因此，重金

属污染对畜牧业的影响必须引起高度的重视。 

1  重金属污染的主要来源 

畜禽体内重金属污染主要来源于以下几个方

面：① 地理条件。有些地区特别是有色金属矿区，

因地质、地理条件特殊，在土壤、水及空气中，某
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些重金属元素含量较高。② 工业“三废”的污染。煤、

石油燃烧排出的烟气，采矿、选矿、冶炼、电池行

业等生产过程中排出的“三废”。③ 农业化学物质的

污染。农业生产中大量使用的农药、化肥中含有重

金属，特别是磷肥中重金属对环境的污染。④ 部分

地区采用污水灌溉，而污水中的重金属在灌溉过程

中进入农田。⑤ 大规模畜禽养殖产生的畜禽粪便及

其废水中含有如Cu、Pb、Cd、As和Zn等，其不当

排放会导致重金属污染。⑥ 生活垃圾堆放和焚烧、

生活排污、汽车尾气排放等也会带来重金属污染。 

2  重金属对畜禽的毒性与危害 

重金属离子进入环境后不像有机污染物那样可

以通过自然界本身物理的、化学的或生物的净化，

使有害性降低或解除，重金属具有富集性，很难在

环境中降解。当其在土壤中积累到一定程度时，就

会对土壤－植物系统产生毒害和破坏作用，对作物

生长、产量和品质均有较大的危害，特别是它们还

能被作物富集吸收，进入食物链，具有损害畜禽健

康的潜在危险。重金属离子及其化合物的毒害是积

累性的，开始不易觉察，一旦出现症状就会带来严

重的后果。 
2.1  镉的污染及其对畜禽的毒害作用 

镉的主要污染源为有色金属矿产开发和冶炼过

程中排出的“三废”，煤和石油燃烧排出的烟气，含

镉肥料的施用（如磷肥中含镉量有的高达1.7 ㎎/g）
及含镉化工原料的广泛应用。据统计，全国每年由

工业废弃物排放到环境中的镉总量超过680余t，镉

污染区覆盖畜禽约10亿头(只)、人口近1亿[6]。中国

约有1.3万 hm2耕地受到镉污染，涉及11个省市的25
个地区[7]。镉污染已成为危害生态环境和人畜健康

最严重的一种公害。 
镉是一种毒性极强的累积性的工业和环境重金

属污染物。镉可通过消化道、呼吸道、皮肤等进入

动物体内，环境镉暴露对动物肝、肾、肺、睾丸、

骨骼等均可产生毒性，且通常镉在肝、肾、骨骼等

蓄积和产生毒作用均为一缓慢过程，其中以对肾影

响最为重要[8]。镉在体内的排泄速度极慢，体内缺

少有效的平衡控制机制，存留在体内的半衰期很长，

导致机体在整个生命期间主动蓄积。镉中毒是由于

畜禽长期摄入被镉污染的饲料、饮水引起的以生长

发育缓慢、肝脏和肾脏机能障碍、贫血和骨骼损伤

为特征的中毒性疾病。镉中毒主要发生在环境镉污

染区，可引起畜禽及人类多种疾病，如呼吸机能不

全，运动失调、肝损害、肾小管损害、高血压、贫

血、睾丸萎缩、骨质疏松及癌症等。镉对机体的毒

害作用与动物的种属、品系、染毒途径和剂量等有

很大的关系。一般认为，日粮含镉量0.5 ㎎/㎏为临

界值，1 ㎎/㎏或以下有可能对动物健康不利，而在

5 ㎎/㎏以上危害动物健康。 
2.2  铅的污染及其对畜禽的毒害作用 

铅在生物圈中无处不在，从开采到成品使用，

与之相关的专业达百余种。在工业中，铅主要用于

制造蓄电池，特别是汽车用蓄电池，它占世界铅消

耗总量的40%。我国铅的主要消费领域有蓄电池、

电缆护套、氧化铅和铅材。蓄电池行业是消费大户，

年用铅量大于60万t，占我国铅总消耗量的80%左

右。在化学工业，铅丹用于油漆铅结构制品，用于

颜料的有铅白、铅黄和密陀僧等。在石油工业中，

使用烷基铅作为汽油防爆剂。此外，机械制造、印

刷及造船等工业都是引起铅污染的主要行业[9]。但

是仅有1/4的铅被回收再利用，绝大部分铅以“三废”
等形式排放，造成大面积铅污染。 

环境中的铅主要经消化道、呼吸道吸收，其吸

收率取决于铅化合物的溶解度，易溶的醋酸铅、氯

化铅、氧化铅等吸收迅速，难溶的铬酸铅、硫化铅、

硫酸铅和碳酸铅等吸收少。但胃酸及体液环境可使

难溶性铅转变为易溶性铅而促进铅的吸收。四乙基

铅等脂溶性铅尚可经皮肤吸收，而无机铅不能被皮

肤吸收[10]。 
铅为蓄积性毒物，一旦进入畜禽机体后排泄速

度非常缓慢，在体内半衰期很长；同时机体缺乏有

效的平衡控制机制，小剂量持续进入机体会直接累

积而呈现毒害作用。铅对动物体几乎所有组织器官

都能造成一定伤害，主要表现在四个方面：① 铅可

引起平滑肌痉挛，胃肠平滑肌痉挛而发生腹痛；小

动脉平滑肌痉挛而出现缺血；肝、肾等脏器血流量

减少，引起组织细胞变性。② 铅能抑制血红素合成

所需的两种酶即δ－氨基乙酰丙酸脱水酶和铁螯合

酶。③ 铅可引起脑血管扩张，脑脊液压力升高，神

经节变性和灶性坏死。④ 铅可通过胎盘屏障，对胎

儿产生毒害作用，有的引起流产。 
2.3  汞的污染及其对畜禽的毒害作用 

汞的主要污染源为氯碱、塑料、电池、电子等
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工业排放的废水和废渣。目前，全世界平均每年排

放汞约500 万㎏[11]。汞的毒性具有持久性、高度积

累性和易转移性。 
汞在环境中流动性很强，而且任何形式的汞均

可在一定条件下转化为剧毒的甲基汞。进入动物体

后的甲基汞，可分布身体的各个组织，主要侵害神

经系统，尤其是中枢神经系统，这些伤害是不可逆

转的。汞对动物机体的毒害主要表现在三个方面：

① 汞剂是一种神经毒和组织毒。汞化合物易溶于类

脂质，排泄速度很慢，常大量沉积于神经组织内，

造成脑和末梢神经的变性；另外，汞能与巯基结合，

使机体内的含巯基酶类失去活性，可致几乎所有的

组织细胞受到不同程度的损害。② 汞剂具腐蚀性，

能损害微血管壁，凝聚蛋白成分，对局部有强烈的

刺激作用。③ 有机汞可通过胎盘屏障影响胎儿，还

可通过乳汁传递给幼畜，引起幼畜肢端震颤，甚至

死亡。 
2.4  钼的污染及其对畜禽的毒害作用 

钼的污染主要来源：① 天然高钼土壤。含钼丰

富土壤上生长的植物能大量吸收钼，动物食用这种

植物可发生中毒。② 工业污染。铝矿、钨矿石、铝

合金、铁钼合金等的生产冶炼过程可造成钼污染，

形成高钼土壤，或直接造成牧草污染。曾报道江西

大余用含钼 0.44 ㎎/L 的尾砂水灌溉农田，逐年沉

积使土壤含钼量达 25~45 ㎎/㎏，生长的稻草含钼

达 182 ㎎/㎏，牛采食后发生中毒。 
钼是动物及人体所必需的微量营养物质。钼中

毒是由于家畜采食了天然高钼饲料或因钼矿工业污

染土壤、饲料、饮水引起的消化代谢紊乱，以频繁

持续腹泻、慢性消瘦及贫血为特征的继发性铜缺乏

症。钼过量常与铜缺乏同时发生。在自然条件下，

该病仅发生于反刍兽，牛比羊易感，水牛的易感性

高于黄牛，马和猪的易感性很低，一般不呈现临床

症状。家畜钼中毒后肝、肾功能均将受到严重的损

害，可导致肝组织细胞和肾小管细胞的变性、坏死。 
2.5  铜的污染及其对畜禽的毒害作用 

铜的污染主要来源：① 铜锌矿的开采和冶炼、

金属加工、机械制造、钢铁生产等排出的“三废”。
② 各种配合饲料中往往都加入了高Cu(250 ㎎/㎏)
以促进畜禽生长，但90%以上的Cu是随着粪便排入

环境了。据调查我国畜禽养殖业粪便产生量2.43亿
t，带来的高铜环境问题不可小视。 

铜是动物及人体所必需的微量营养物质。动物

可因长期食入含过量铜的饲料或饮水引起铜中毒，

其主要特征是引起腹痛、腹泻、肝功能异常和溶血

危象。高浓度铜在血浆中可直接与红细胞表面蛋白

质作用，引起红细胞膜变性、溶血。肝脏是体内铜

贮存的主要器官，大量铜可集聚在肝细胞的细胞核、

线粒体及细胞浆内，使亚细胞结构损伤。当肝内铜

积累到一定程度（一般在6个月左右），在某些诱因

作用下，肝细胞内铜迅速释放入血，血浆铜浓度大

幅升高，红细胞变性，溶血，体况迅速恶化并死亡。

肾脏是铜贮存和排泄的器官，溶血危象出现后，产

生肾小管坏死和肾功能衰竭。 
2.6  砷的污染及其对畜禽的毒害作用 

砷的主要污染源来自于采矿特别是铁矿和铜

矿、冶金、化学制药、玻璃工业中的脱色剂、各种

杀虫剂、杀鼠剂、砷酸盐药物、化肥、硬质合金、

皮革、农药等。人类年开矿生产砷达 4.7×104t，人

为释放的砷约为 2.4×106 ㎏/年[12]。 
元素砷的毒性极低，而砷的化合物均有剧毒，

三价砷化合物比其它砷化合物毒性更强。砷制剂可

由消化道、呼吸道及皮肤进入机体，先聚积于肝脏，

然后由肝脏慢慢释放到其他组织，贮存于骨骼、皮

肤及角质组织（被毛或蹄）中。砷制剂为原生质毒，

可抑制酶蛋白的巯基（-SH），使其丧失活性，阻碍

细胞的氧化和呼吸作用，导致组织、细胞死亡。砷

尚能麻痹血管平滑肌，破坏血管壁的通透性，造成

组织、器官瘀血或出血，并能损害神经细胞，引起

广泛性的神经性损害。此外，砷制剂对皮肤和黏膜

也具有局部刺激和腐蚀作用。 

3  重金属对畜禽危害的防控 

重金属污染来源广泛、毒性大，进入环境之后

对动植物和人类都有巨大的危害，并且重金属污染

物属于持久性污染物，它不像大多数有机污染物可

以分解，环境一旦受到重金属污染就很难治理。因

此，对于重金属污染重在“防”，并以“治理”为辅助。 
(1) 加强环保知识宣传教育，使广大人们充分

了解重金属污染危害的严重性。并经常性的开展重

金属污染防治执法大检查，集中检查重点区域、重

点行业、重点企业污染治理和环境安全隐患等情况，

对于不符合产业政策的企业，坚决予以取缔；对于

污染严重的企业，予以关停；对于排污不能稳定达
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标的企业，责令限期整改。 
(2) 加强相关技术的研究。利用先进的科学技术，

减少工业“三废”排放，提高回收利用率。如嗜重金属

的微生物、植物，以及采取化学法（化学沉淀法、氧

化还原法、化学浮选法）和物理化学法（吸附法、离

子交换技术、膜分离技术）来治理已被重金属污染的

环境——土壤、水体等。一旦受到污染应采取相应措

施，如调整种植结构、换土等，有效防止重金属通过

食物链对畜禽和人类健康构成的威胁。 
(3) 加强农用化学物质的管理。农田使用污泥

或用水灌溉时，应严格执行农用污泥中污染物控制

标准和农用灌溉水质标准，严格控制污泥和污水中

重金属含量和使用。 
(4) 加强对饲料和畜牧业生产中重金属的监

控。一是通过对日粮的调控，减少重金属对畜禽的

危害。可适当提高日粮中蛋白质的含量特别是增加

富含含硫氨基酸的优质蛋白质，大量补充VC，适当

补充VB1和VB2，适当增加铁、硒、锌和铜可以减少

铅、镉等的吸收等。二是加强饲料原料与饲料生产

中重金属的监控；规范使用配合饲料和添加剂，特

别是铜、锌的添加剂。三是合理利用与处理畜禽粪

便及其废水。对于大规模畜禽养殖厂，要建立先进

的清粪工艺，对畜禽粪便及其废水进行处理。 
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