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金华地区氟污染成因、危害及对策（Ⅲ）

———人发氟和若干元素含量及其关系

许晓路，申秀英，章子贵，胡忠行，王朝表

（浙江师范大学，浙江金华牫牪牨牥牥牬）

摘 要牶研究结果表明牶氟斑牙患者体内氟含量高于正常人体；同年龄组男性发氟含

量高于女性；随年龄增加，人发氟含量也不断增加；发中钙含量女性略高于男性；和正常人

体相比，氟斑牙患者发犆狌、发犉犲含量无明显差异。

关键词牶金华地区；氟污染；发氟；发元素含量

中图分类号牶犡牨牫牪 文献标识码牶犃 文章编号牶牨牥牥牥－牥牪牰牱牗牨牴牴牴牘牥牬－牥牨牱牭－牥牫

氟中毒是一种病因清楚、发病机理复杂

的慢性全身性疾病。前文已述金华地区由于

饮用高氟水出现了地方性氟病。众多研究表

明，饮用高氟水除会引起人体患氟斑牙、氟骨

症外，还将影响酶、一些元素的含量等。由于

人体生理机能和这些元素含量密切相关，故

氟中毒患者体内某些元素含量的变化引起大

家关注。我们在已有研究基础上，选择武义

县武阳镇白溪村、永康市前仑镇石角村、东阳

市吴宁镇二十里牌为调查点 （牫个点的地理

气象条件生活习惯、营养水平等条件均无明

显差别），同步取样分析环境、人发中氟及若

干元素含量，以探求氟中毒患者体内某些金

属的变化。

牨 材料和方法

牨牣牨样品采集

牨牣牨牣牨水样

见参考文献犤牨犦。

牨牣牨牣牪土样

在各调查村落周围各取四块水稻田作为

采样小区，各田块均用梅花形采样法在牨牭

犮犿深取土样若干，风干混匀后磨碎过筛 （牪

犿犿）。

牨牣牨牣牫稻谷

在各采样小区用梅花形采样法取稻谷

若干，混匀风干备用。

牨牣牨牣牬人体头发

以自然村为点，按相同性别比例分年龄

段（牪牨～牬牥岁、牬牨～牰牥岁，牼牰牥岁）随机取

样，每一分析组取样数为牨牥名。

牨牣牪样品处理及分析方法

牨牣牪牣牨土壤及稻谷样品的处理见参考文献

犤牪犦。

牨牣牪牣牪氟浓度测定均用氟离子选择性电极

法。

大气氟化物浓度监测采用碱性滤纸法。

牨牣牪牣牫头发中金属离子分析方法

准确称取样品（头发经酒精洗净，晾干）

牨牣牥牥牥牥犵于牨牥犿犔烧杯中，加入牨牭犿犔优

级纯犎犖犗牫，浸泡牳～牨牪犺，然后在其中加入

牫犿犔优级纯犎犆犾犗牬，电极板加热消化。最后

加入牨犿犔优级纯浓犎牪犛犗牬，加热至白烟基

本冒尽近干，停止加热，制成牪牭犿犔溶液用

狊犺犻犿犪犱狕狌犃犃－牰牱牥原子吸收仪测定。具体

测定条件见表牨。

该文的图表序号及文内层单列。

收稿日期牶牨牴牴牳－牨牨－牪牱
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年龄组 患病程度 性别 犉 犆犪 犕犵 犆狌 犣狀 犉犲

牬牨～牰牥岁 氟斑牙患者 男 牪牱牣牫 牨牥牭牭牣牭 牪牳牳牣牪 牳牣牪 牨牪牪牣牨 牪牬牣牥

女 牪牰牣牳 牨牨牬牥牣牪 牪牬牱牣牴 牱牣牰 牨牫牫牣牬 牪牫牣牪

正常 男 牪牫牣牰 牨牫牬牭牣牥 牫牰牰牣牬 牱牣牱 牨牭牳牣牰 牪牪牣牳

女 牪牪牣牬 牨牭牬牬牣牥 牫牳牰牣牫 牱牣牳 牨牰牳牣牫 牪牪牣牬

元素
波长

牗狀犿牘

灯电流

牗犿犃牘

狭缝宽

牗狀犿牘

犆牪犎牬流量

牗犔／犿犻狀牘

犆犪 牬牪牪牣牱 牰 牥牣牭 牪牣牥

犕犵 牪牳牭牣牪 牬 牥牣牭 牨牣牰

犣狀 牪牨牫牣牴 牬 牥牣牭 牪牣牥

犉犲 牪牬牳牣牫 牳 牥牣牭 牪牣牥

犆狌 牫牪牬牣牳 牫 牥牣牭 牨牣牳

表牨 人发中若干金属元素测试分析条件 表牪 调查点环境介质氟浓度

村名
饮用水

牗犿犵／犔牘

土壤

牗犿犵／犽犵牘

稻米

牗犿犵／犽犵牘

空气

牗犮犿
牫
／犿

牫
牘

白溪村 牨牣牨牪 牬牰牱 牥牣牳牥 牥牣牪牫

石角村 牨牣牱牳 牬牭牫 牥牣牱牬 牥牣牨牴

廿里牌 牰牣牫牨 牭牨牨 牥牣牳牱 牥牣牪牳

牪 结果与讨论

牪牣牨环境介质中氟浓度

取样分析结果牗表牪牘表明牶牫个村村民饮

用水氟含量仍超过国家生活饮用水卫生标准

规定的氟化物含量（≤牨牥犿犵牤犔）；米氟含量

均低于国家粮食氟卫生标准 牗≤牨牣牥犿犵牤

犽犵牘牷大气中氟含量较低，表明萤石开采对大

气氟污染影响不大。前期研究结果已证实地

氟病和饮用水含氟量密切相关。

牪牣牪人发中氟及若干金属元素

牫个分析点人发中氟及一些金属元素含

量见表牫～牭。

对测定结果分析后可得出以下结论牶

牗牨牘氟斑牙患者体内氟含量高于正常人

体。如白溪村牪牨～牬牥岁年龄组女性氟斑牙

患者发氟牪牥牣牨犿犵牤犽犵，正常人体则为牨牳牣牴

犿犵牤犽犵，相差牰牣牫％；饮水含氟较高的廿里牌

牬牨～牰牥岁的男性氟斑牙患者发氟牪牱牣牫犿犵牤

犽犵，而正常人体发氟只为牪牫牣牰犿犵牤犽犵，相差

牨牭牣牱％。

牗牪牘同年龄组男性和女性相比，无论是

氟斑牙患者还是正常人体，男性发氟含量均

高于女性。如白溪村牪牨～牬牥岁年龄组正常

男性发氟牪牥牣牫犿犵牤犽犵，而女性为牨牳牣牴犿犵牤

犽犵，相差牱牣牬％；男性氟斑牙患者发氟牪牪牣牳

犿犵牤犽犵，女性牪牥牣牨犿犵牤犽犵，相差牨牫牣牬％。

年龄组 患病程度 性别 犉 犆犪 犕犵 犆狌 犣狀 犉犲

牬牨～牰牥岁 氟斑牙患者 男 牪牪牣牳 牨牪牬牰牣牥 牪牱牴牣牫 牨牥牣牪 牨牫牳牣牰 牪牪牣牫

女 牪牪牣牬 牨牬牴牳牣牥 牪牴牱牣牫 牨牥牣牬 牨牭牰牣牴 牪牫牣牭

正常 男 牪牥牣牱 牨牬牪牨牣牰 牫牰牭牣牫 牨牨牣牪 牨牰牫牣牪 牪牫牣牬

女 牪牥牣牳 牨牰牴牳牣牴 牫牳牨牣牬 牨牥牣牪 牨牳牨牣牬 牪牨牣牱

表牭 廿里牌人发氟及若干金属含量 牗犿犵牤犽犵牘

表牬 石角村人发氟及若干金属含量 牗犿犵牤犽犵牘

表牫 白溪村人发氟及若干金属含量 牗犿犵牤犽犵牘

年龄组 患病程度 性别 犉 犆犪 犕犵 犆狌 犣狀 犉犲

牪牨～牬牥岁 氟斑牙患者 男 牪牪牣牳 牨牫牳牰牣牳 牫牭牰牣牪 牴牣牥 牨牭牰牣牨 牪牬牣牴

女 牪牥牣牨 牨牭牳牪牣牪 牫牰牱牣牪 牳牣牴 牨牰牬牣牴 牪牨牣牳

牬牨～牰牥岁 氟斑牙患者 男 牪牫牣牱 牨牪牱牳牣牳 牫牨牬牣牫 牳牣牴 牨牫牨牣牳 牪牭牣牭

女 牪牨牣牰 牨牬牱牰牣牪 牫牨牱牣牴 牴牣牱 牨牬牫牣牬 牪牰牣牱

牼牰牥岁 氟斑牙患者 男 牪牭牣牬 牨牥牳牳牣牪 牪牳牳牣牫 牴牣牫 牨牨牳牣牥 牪牥牣牰

女 牪牬牣牫 牨牪牨牬牣牴 牫牥牴牣牫 牱牣牴 牨牪牥牣牫 牪牬牣牫

牪牨～牬牥岁 正常 男 牪牥牣牫 牨牬牫牴牣牬 牫牴牥牣牪 牨牥牣牫 牨牰牭牣牬 牪牰牣牨

女 牨牳牣牴 牨牰牬牫牣牰 牫牱牴牣牬 牨牥牣牰 牨牱牪牣牨 牪牫牣牬
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犜犺犲犆犪狌狊犲牞犎犪狉犿犪狀犱犆狅狌狀狋犲狉－犿犲犪狊狌狉犲狅犳犉犾狌狅狉犻犱犲犘狅犾犾狌狋犻狅狀犻狀狋犺犲犑犻狀犺狌犪犚犲犵犻狅狀牶犆狅狀狋犲狀狋狅犳犎犪犻狉犉犾狌狅狉犻狀犲犪狀犱犛狅犿犲

犗狋犺犲狉犈犾犲犿犲狀狋狊犪狀犱犜犺犲犻狉犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆牣犡犝犡犻犪狅犨犾狌犲狋犪犾牣牗犣犺犲犼犻犪狀犵 犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔牞犑犻狀犺狌犪 犣犺犲犼犻犪狀犵牞牫牪牨牥牥牬牘牞

犃犵狉狅犨犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀牞牨牴牴牴牷牨牳牗牬牘牶牨牱牭～牨牱牱

犃犫狊狋狉犪犮狋牶犜犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳狉犲狊犲犪狉犮犺狊犺狅狑狊牶狋犺犲狉犲犻狊犿狅狉犲犳犾狌狅狉犻狀犲犻狀狋犺犲狆犪狋犻犲狀狋狅犳犱犲狀狋犪犾犳犾狌狅狉犻犱犪狋犻狅狀狋犺犪狀犻狀犮狅犿犿狅狀

狆犲狅狆犾犲牷犃犿狅狀犵狋犺犲狊犪犿犲犪犵犲犵狉狅狌狆牞狋犺犲狉犲犻狊犿狅狉犲犳犾狌狅狉犻狀犲犻狀狋犺犲犺犪犻狉狅犳犿犪犾犲牞狋犺犪狀狅犳犳犲犿犪犾犲牷犃狊狅狀犲犵狉狅狑狊狅犾犱犲狉牞狋犺犲

犳犾狌狅狉犻狀犲犻狀狋犺犲犺狌犿犪狀犺犪犻狉犻狀犮狉犲犪狊犲狊牞犫狌狋狋犺犲狉犲犻狊犿狅狉犲犆犪犻狀狋犺犲犺犪犻狉狅犳犳犲犿犪犾犲狋犺犪狀狅犳犿犪犾犲牷犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犆狅犿犿狅狀

狆犲狅狆犾犲牞狋犺犲狆犪狋犻犲狀狋狅犳犱犲狀狋犪犾犳犾狌狅狉犻犱犪狋犻狅狀犱狅狀狅狋犺犪狏犲犪犫犻犵犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犻狀犆狌犪狀犱犉犲牣

犓犲狔狑狅狉犱狊牶犱犲狀狋犪犾犳犾狌狅狉犻犱犪狋犻狅狀牞犺狌犿犪狀犺犪犻狉牞犳犾狌狅狉犻狀犲牞狊狅犿犲狅狋犺犲狉犲犾犲犿犲狀狋狊牣

牗牫牘随年龄的增加，人发氟含量也不断增

加。如白溪村牪牨～牬牥岁，牬牨～牰牥岁，牼牰牥岁

牫个年龄段男性氟斑牙患者发氟含量依次为

牪牪牣牳犿犵牤犽犵、牪牫牣牱犿犵牤犽犵和牪牭牣牬犿犵牤犽犵，各

上升了牫牣牴％和牨牨牣牬％；牫个年龄段女性氟

斑牙患者发氟含量依次为牪牥牣牨犿犵牤犽犵、牪牨牣牰

犿犵牤犽犵和牪牬牣牫犿犵牤犽犵，各上升了牱牣牭％、

牪牥牣牴％，这是因为高年龄组饮用高氟水时间

较长从而在体内积累了较多的氟。

牗牬牘发中钙含量女性略高于男性，如石角

村牬牨～牰牥岁的正常男性、女性发钙分别为

牨牬牪牨牣牰犿犵牤犽犵和牨牰牴牳牣牴犿犵牤犽犵，相差

牨牴牣牭％，廿里牌牬牨～牰牥岁的正常男性、女性

发钙分别为牨牫牬牭牣牥犿犵牤犽犵和牨牭牬牬牣牥犿犵牤

犽犵，相差牨牬牣牳％。氟斑牙患者发犆犪、犕犵浓度

均明显下降，且随着年龄增加，其浓度进一步

降低。如白溪村牪牨～牬牥岁、牬牨～牰牥岁、牼牰牥

岁牫个年龄段氟斑牙患者与牪牨～牬牥岁正常

人体相比，男性发 犆犪浓度依次下降了

牫牣牫％、牨牥牣牳％和牪牬牣牨％，女性发犆犪浓度依

次下降了牫牣牱％、牨牥牣牳％和牪牰牣牨％，男性发

犕犵 浓 度 依 次 下 降 了 牳牣牱％ 、牨牰牣牱％ 和

牪牰牣牨％，女性发 犕犵浓度依次下降了牫牣牪％、

牨牰牣牪％和牨牳牣牭％。究其原因，可能是由于氟

斑牙患者体内钙、镁会与犉离子生成难溶性

的犆犪犉牪、犕犵犉牪，降低了血钙、血镁浓度。由

于犆犪、犕犵代谢紊乱，势必影响人体健康。

牗牭牘氟斑牙患者和正常人体相比，其发

犆狌、发犉犲含量无明显差异。如廿里牌牬牨～牰牥

岁年龄段的男性氟斑牙患者和正常人体发

犆狌分别为牳牣牪犿犵牤犽犵和牱牣牱犿犵牤犽犵，发犉犲

浓度分别为牪牬牣牥犿犵牤犽犵、牪牪牣牳犿犵牤犽犵，女性

氟斑牙患者和正常人体发 犆狌分别为牱牣牰

犿犵牤犽犵、牱牣牳犿犵牤犽犵，发犉犲分别为牪牫牣牪犿犵牤

犽犵和牪牪牣牬犿犵牤犽犵。

牗牰牘与正常人体相比，氟斑牙患者发犣狀

含量明显下降。如石角村牬牨～牰牥岁年龄段

的男性氟斑牙患者发犣狀下降了牨牭牣牨％，女

性氟斑牙患者发犣狀则下降了牨牭牣牰％，这可

能是由于氟斑牙患者细胞内脂质氧化作用

增强，细胞膜上的－犛犎被氧化成二硫键，

而原来和膜上－犛犎结合的犣狀脱落所造成

的犤牫犦
。

由于所测元素或在体内参与组织构成

或与蛋白质、酶等相结合，其含量变化必然

对体内一系列生理生化反应产生影响。由于

经费有限，我们未能同时测定人体从环境中

每日摄入这些元素的量，也未能同时测定人

体血清中这些元素含量。今后将进一步研究

氟中毒机制及氟中毒引起的生理、生化反

应。
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