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目前，化妆品消费占人们日常消费的比重越来越大，其安全问题也层出不穷，尤其是有毒重金属（如 Ａｓ、Ｐｂ、Ｈｇ 、Ｃｄ
等）污染问题屡见报端．这些重金属一旦吸收进入人体，将会给消费者带来诸多潜在的健康风险．但关于化妆品中有毒重

金属对人类的健康风险评价研究在我国仍鲜有报道．
本文以兰州市作为研究现场，就居民正在使用的化妆品中常见的有毒物质（Ａｓ、Ｐｂ、Ｈｇ 、Ｃｄ）污染状况进行了检测和

评价，并利用相关评价模型，采用我国《化妆品原料风险评估技术指南》（征求意见稿）中的有关评价参数和方法对重金

属超标化妆品潜在的健康风险进行了探讨，以期为居民选择使用化妆品提供科学依据．

１　 材料与方法

１．１　 实验仪器、试剂及样品处理

ＡＦＳ⁃２２０２ａ 双道原子荧光光度计；Ｔｈｅｒｍｏ Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ Ｓ４ 型原子吸收光谱仪；ＭＤ８Ｈ 微波消解仪．实验所需的盐酸和硝

酸为优级纯；过氧化氢（３０％）、硫脲、抗坏血酸、硼氢化钠等试剂均为分析纯．样品随机取自兰州市居民家中消费者正在

使用的化妆品，采样用 ５ ｍＬ 具塞玻璃试管盛装．涉及种类包括面霜、防晒乳液、护肤沐浴液及洗发液等 ４ 类化妆品，共计

８４ 份．每个家庭只取上述 ４ 类化妆品中的 １ 类，避免重复取样．样品经阶梯式升压微波消解，采用原子荧光光谱法测定砷、
汞的含量，火焰原子吸收分光光度法测定铅、镉的含量．
１．２　 化妆品重金属污染的评价方法

化妆品重金属污染程度采用单因子指数法进行评价．健康风险评价采用美国环境保护局（ＵＳＥＰＡ）推荐的健康风险

模型进行评价．模型中致癌斜率因子 ｑ：Ａｓ：３．６６［ｍｇ·（ｋｇ·ｄ） －１］ －１（经皮）、Ｃｄ：６．１［ｍｇ·（ｋｇ·ｄ） －１］ －１；非致癌物参考剂量

（ＲｆＤ）：Ｐｂ：１．４×１０－３ ｍｇ·（ｋｇ·ｄ） －１、Ｈｇ：３．０×１０－４ ｍｇ·（ｋｇ·ｄ） －１ ．模型中日均暴露剂量计算采用我国《化妆品原料风险评估

技术指南》（征求意见稿）中的计算方法，即以日全身暴露量（ＳＥＤ）替代日均暴露剂量（ＡＤＤ）．Ａｓ、Ｐｂ、Ｈｇ 的参考限值采用

我国现行《化妆品卫生规范》中的标准，Ｃｄ 的参考限值采用加拿大有关化妆品的标准限值（３ ｍｇ·ｋｇ－１）．健康风险评判采

用我国《化妆品原料风险评估技术指南》中的推荐参考标准 １０－６，风险值小于 １０－６则认为其风险是可接受的，大于 １０－６则

认为其健康风险较高．

２　 结果与讨论

２．１　 化妆品中重金属浓度

不同类别化妆品中有毒重金属（Ａｓ、Ｐｂ、Ｈｇ 、Ｃｄ）含量见表 １．

表 １　 不同类别化妆品中有毒重金属（Ａｓ、Ｐｂ、Ｈｇ 、Ｃｄ）含量（ｍｇ·ｋｇ－１）
类别 样品数 ／ 份 项目 铅 砷 汞 镉

范围 ５．２７４—５１．２０３ ０．０８７—２．１０９ ０．００６—１．３４５ ０—０．４５１
面霜　 　 ２６ Ｍ ２３．７０９５ ０．８３０ ０．３２３ ０．０５７

􀭵Ｘ ±ｓ ２５．２１３４±２．４７７ ０．９１７±０．１３３ ０．４５２±０．０９４ ０．１０８±０．０２８
范围 １１．２２１—５７．３１７ ０．７２６—２．１１１ ０．１７７—１．７２５ ０—３．３３７

防晒乳液 １９ Ｍ ２７．５１９ ３．７５５ ０．４９１ ０．１０４
􀭵Ｘ ±ｓ ２８．２６７±２．８７９ ４．２００±０．７７５ ０．６００±０．１００ ０．５２８±０．２４０
范围 １０．１１—４８．８８０ ０．２５２—３．７７４ ０．１１５—１．３２２ ０．００８—０．４５１

沐浴液　 １８ Ｍ ２２．０１３ ０．７０１ ０．３０７ ０．０４３
􀭵Ｘ ±ｓ ２４．４４１±２．３８０ ０．８８９±０．２２１ ０．４１１±０．０８３ ０．０８８±０．０３０
范围 ８．３３６—４４．１２６ ０．１４３—１１．１７５ ０．００９—１．３３３ ０—３．１１２

洗发液　 ２１ Ｍ ２０．０５９ ０．７９８ ０．３０４ ０．０２１
􀭵Ｘ ±ｓ ２０．６３７±２．２５６ １．５００±０．６１０ ０．４３２±０．０９１ ０．２７６±０．１７１

　 　 注：Ｍ：中位数， 􀭵Ｘ ±ｓ：均数±标准差．
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由表 １ 可见，４ 类化妆品中铅含量的排序为：防晒乳液＞面霜＞沐浴液＞洗发液；砷含量的排序为：防晒乳液＞洗发液＞
面霜＞沐浴液；汞含量的顺序为：防晒乳液＞面霜＞洗发液＞沐浴液；镉含量的顺序为：防晒乳液＞洗发液＞面霜＞沐浴液．
２．２　 化妆品重金属含量超标情况及其评价

４ 类化妆品所含重金属平均值均未超过我国化妆品卫生标准限值，但部分样品存在超标现象，具体情况见表 ２．由
表 ２可见，各类化妆品均有不同程度的重金属超标，其中尤以铅和汞超标比率较高，防晒乳液类化妆品中，４ 种重金属均

有超标样品检出，但所有超标样品污染指数均显示为轻度污染（１＜Ｉｉ≤２）．经追踪其购买来源及售价，发现超标样品均来

自网购或小型商店，且价格相对低廉．不同类别化妆品中，有毒重金属平均污染指数均小于 １，总体显示为非污染．各类化

妆品均以铅和汞污染指数较高，依次为汞＞铅＞砷＞镉．

表 ２　 化妆品重金属含量超标情况及其评价

面 霜 防晒乳液 护肤沐浴类 洗发液

总样本数 ／ 份 ２６ １９ １８ ２１

购买来源 网购 ／ 小商店 网购 ／ 小商店 网购 ／ 小商店 网购 ／ 小商店

价格 ／ 元 ＜５０ ＜５０ ＜４０ ＜３０
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目前，除个别特殊化妆产品，其余正规生产的化妆产品已很少出现人为添加重金属的情况，但由于环境污染及其他

自然因素等原因，使得 Ａｓ、Ｐｂ、Ｈｇ、Ｃｄ 等重金属广泛存在于土壤、水体、甚至动植物体内，从而可能累及化妆品原料．同时，
生产设备中的重金属也可能在使用过程中受环境影响而溶出形成产品污染．据此推测，化妆产品中的重金属应该主要来

自生产设备或原料引入，对于个别样品重金属超标现象，不排除系假冒伪劣产品，可能存在人为添加汞、铅等重金属，或
采用非常规生产原料所致．

重金属超标化妆品健康风险评价结果见表 ３．考虑到对重金属含量未超国家限值的化妆品进行健康风险评价并无太

大实际意义，因此，本文仅对重金属检测超标的化妆品进行了健康风险评价．由表 ３ 可见，防晒乳液中的砷和镉终生健康

风险值分别为 １．３３０×１０－４和 ６．１１２×１０－５超过评价参考水平 １０－６，提示长期使此类化妆品存在一定的健康风险．其他 ３ 类

化妆品重金属终生健康风险值均在安全范围以内．由于各检测样品基本均显示为单一重金属超标，因此，未予计算其合

计总风险．

表 ３　 重金属超标化妆品终生健康风险值

Ｐｂ Ａｓ Ｈｇ Ｃｄ

面霜　 　 　 ９．１７×１０－９ １．１０２×１０－９

防晒乳液　 １．２２８×１０－７ １．３３０×１０－４ １．７２５×１０－８ ６．１１２×１０－５

护肤沐浴液 ４．６５５×１０－８ ５．８６７×１０－９

洗发液　 　 ４．２０×１０－１０ ５．８２×１０－１１ ２．５３１×１０－７

３　 结论

（１）兰州市居民消费的化妆品总体质量尚可，但部分网购或小商店购买的化妆品存在一定问题．
（２）面霜类化妆品铅、汞污染比例相对较高，防晒乳液类重金属总体污染相对突出．
（３）砷和镉超标的防晒乳液类化妆品终生健康风险值超过推荐参考水平，长期使用存在一定健康风险．
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