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环境对黄牛高氟低硒低铜综合征的影响
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摘 要牶通过检测宁夏青铜峡地区黄牛外环境中的饮水、饲料、土壤、大气氟硒铜和

黄牛内环境中的血清氟、毛氟、骨骼氟、牙齿氟和全血硒铜，探讨环境对黄牛微量元素健康

的影响。结果表明，宁夏青铜峡地区外环境高氟导致黄牛有地方性氟病的流行，同时，并发

有亚临床的低硒低铜血症，据此确认本病的实质是高氟低硒低铜综合征。进一步分析表

明牞高氟低硒低铜综合征是人畜共患的地方病，我国有大面积的高氟低硒低铜复合带，在

这一地带的人畜健康问题将受到高氟低硒低铜综合征的严重影响，建议各级政府部门加

大生态环境的改善，保障人畜健康。

关键词牶环境牷黄牛牷地方性氟病牷高氟低硒低铜综合征
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动物地方病是一种具有某种特征的特异

性疾病，这类疾病常与环境中某些化学元素

的分布不均衡有关，如某些元素过多、过少或

比例失调，致使在该环境中生活的人畜体内

微量元素代谢不平衡而患病。动物地方性氟

病就是由于动物长期接触周围环境中过量的

氟引起的一种生物地球化学性疾病，这种疾

病的发生具有明显的地域性，导致人畜出现

氟斑牙和氟骨症等。已有牭牥多个国家和地区

相继报道动物地方性氟病，我国也是地方性

氟病危害严重的国家之一，多数地区尚未改

水降氟。硒铜缺乏症是由于环境中的硒铜分

布过低而造成的疾病。人体缺硒引起 “克山

病”，畜禽缺硒出现“白肌病”。畜禽缺铜发生

“地方性共济失调”。微量元素氟硒铜对畜牧

业生产和人类健康发展至关重要。它们在人

畜生存的环境中应保持动态平衡分布。然

而，由于生物地球化学元素的不断迁移和生

态循环的作用，致使上述微量元素分布不均

衡。目前，国内外对人畜环境中的氟硒铜单

一元素的研究已广泛深入，但是在同一环境

中对这牫种元素联合作用的研究尚未见报

道。为了探明黄牛体内外环境中微量元素氟

硒铜的分布状况及其对黄牛健康的影响，本

试验从外环境分别检测饮水、饲料、土壤氟

硒铜和大气氟含量，从内环境分别检测牛

毛、骨骼、牙齿氟和血液氟硒铜含量，旨在阐

明环境中的这牫种元素对黄牛肌体的影响，

从而为动物地方病的综合防治提供理论依

据。

牨 材料和方法

牨牣牨试验动物与样品来源

选择宁夏青铜峡广武乡三趟墩村农民

徐氏、杨氏和宋氏牫家饲养的牫牪头年龄平均

牰牣牭岁的黄牛为自然饮水型高氟动物，饲料

草均为当地的稻草、玉米（秆）和胡麻饼等。

采集当地的土壤、饲料、饮水、大气和黄牛血

液、骨骼、牙齿、毛发等待测；另选非高氟区

即宁夏银川东门奶牛场和宁夏永宁望洪东

浴村农民饲养的奶黄牛各牳头作为对照组，

采集上述相同样品检测相关指标，采样时间

均为春天和夏天。

牨牣牪检测指标及方法

氟的测定牶饮水、土壤、饲料（草）、大气、

骨骼、牙齿、毛发和血液等样品经前处理后，

全部选用氟离子电极法测定氟含量 犤牨犦
；硒和
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注牶该值与对照组值比较差异显著 狆牸牥牣牥牭 该值与对照组值比较差异极显著狆牸牥牣牥牨。

类 别

硒 铜

饮水
饲 料

土壤 饮水
饲 料

土壤
春天 夏天 春天 夏天

高氟区 牥牣牥牥
牥牣牥牱牪±牥牣牥牭牳

牗狀牻牰牘

牥牣牪牭牭±牥牣牥牳牥

牗狀牻牫牘

牥牣牨牥牳±牥牣牥牳


牗狀牻牭牘
牥牣牥牥

牰牣牫牪±牨牣牪牱


牗狀牻牱牘

牰牣牰牪±牪牣牱牱

牗狀牻牫牘

牨牣牳牱±牥牣牰牳


牗狀牻牭牘

对照区 牥牣牥牥
牥牣牥牳牱±牥牣牥牱牫

牗狀牻牭牘
—

牥牣牨牴牬±牥牣牥牪

牗狀牻牪牘
牥牣牥牥

牳牣牱牫±牪牣牰牬

牗狀牻牰牘
—

牫牣牰牪±牥牣牪牳

牗狀牻牪牘

表牨 饮水、饲料、土壤和大气氟含量

铜的测定牶分别用牪，牫－二氨基萘荧光法
犤牪犦

和原子吸收法测定。

牨牣牫仪器和试剂

牪，牫－二氨基萘（犇犃犖）牶瑞士犉犔犝犓犃

公司生产；环己烷牶分析纯，辽阳市宏伟化学

试剂厂生产；犣犇－牪型自动电位滴定计；

犛犎犐犕犃犇犣犝犃犃－牰牱牥日本岛津原子吸收

分光光度计；犎犐犜犃犆犎犐牰牭牥－牨牥犛型荧光分

光光度计；犃犈－牨牰牥犕犈犜犜犔犈瑞士生产电

子天平；犛犚犑犡－牬－牴型北京电炉厂生产的

茂福炉；沙浴电炉。

牨牣牬统计分析

所有数据均以平均数±标准差表示，用

犛犃犛软件进行统计分析
犤牫犦
。

牪 结果与讨论

试验牛饮用水、饲料（草）及土壤和大气

氟含量的测试结果见表牨。春天和夏天，青铜

峡高氟区的测定值均高于对照区，表明宁夏

青铜峡市试验黄牛处于高氟的外环境中。

对试验黄牛的血清氟、毛氟、骨骼氟及牙

齿氟含量的测试结果见表牪，青铜峡高氟区

黄牛血清氟、毛氟、骨骼氟及牙齿氟含量均

极显著地高于对照组（狆牸牥牣牥牨），表明宁夏青铜

峡供试黄牛肌体内环境氟含量显著超标。

通过对宁夏青铜峡试验牛群的临床检

查，见有部分牛体出现明显的下颌骨肥厚，

体表有骨质增生（骨瘤），牙齿有氟斑牙及磨

灭不齐的典型症状，与整体状态的发育迟

缓、营养不良和瘦弱等变化相结合，综合判

定为黄牛地方性氟病，其病原主要为该地区

处于高氟环境地带，通过水土食物链导致牛

体氟的长期摄入与慢性蓄积，属于生物地球

化学特性的饮水型地方性氟病，并有工业氟

污染源造成大气氟含量过高的附加因素存在。

根据对该地区饮水、饲料、土壤氟含量

测试的同时，对同一检样中的硒、铜含量也

进行了测试，结果见表牫。

表牫数字显示牞宁夏青铜峡广武高氟区

黄牛饲料（草）及土壤中的硒、铜含量普遍低

于对照区，说明青铜峡黄牛外环境除高氟以

外，还存在低硒低铜。

对供试牛的全血硒及全血铜含量测试

结果分析见表牬。

类别 血清氟牗犿犵／犔牘 毛氟牗犿犵／犽犵牘 骨骼氟牗犿犵／犽犵牘 牙齿氟牗犿犵／犽犵牘

高氟组 牥牣牰牪±牥牣牨牪

牗狀牻牰牘 牫牭牣牬牳±牪牫牣牨牨


牗狀牻牭牘 牳牳牭牬牣牰牰±牨牱牪牫牣牴牳


牗狀牻牭牘 牴牫牴牫牣牬牰±牬牳牣牴牴


牗狀牻牭牘

对照组 牥牣牪牬±牥牣牥牨牗狀牻牳牘 牨牰～牪牥 牫牥牥～牨牪牥牥 牪牬牥～牰牪牭

注牶该值与对照组值比较差异极显著狆牸牥牣牥牨。

表牪 牛体血清氟、毛氟和骨骼氟含量

类别
饮水氟牗犿犵／犔牘 饲料牗草牘氟牗犿犵／犽犵牘 土壤水溶氟牗犿犵／犔牘 大气氟含量牗犵／犿

牫
牘

春天 夏天 春天 夏天 春天 春天 夏天

高氟区 牫牣牪牱±牥牣牪牫

牗狀牻牰牘

牪牣牨牬±牨牣牭牭

牗狀牻牨牥牘

牭牨牣牴牱±牨牨牣牴牰

牗狀牻牨牥牘

牱牫牣牥牫±牬牨牣牭牳

牗狀牻牰牘

牳牣牥牥±牥牣牳牱

牗狀牻牰牘

牪牣牬牬±牥牣牭牫

牗狀牻牰牘

牨牣牪牴±牥牣牨牪

牗狀牻牳牘

对照区 牥牣牭牳±牥牣牪牨

牗狀牻牭牘

牥牣牭牥±牥牣牥牱

牗狀牻牭牘

牪牫牣牱牭±牨牣牱牱

牗狀牻牪牘

牪牫牣牬牰±牭牣牰牱

牗狀牻牰牘

牫牣牱牭±牨牣牱牱

牗狀牻牫牘

牥牣牨牪±牥牣牥牴

牗狀牻牳牘

牥牣牨牰±牥牣牥牱

牗狀牻牳牘

国家标准 牨牣牥～牨牣牭 牬牥牣牥 — 牨牣牳

表牫 饮水、饲料、土壤中的硒、铜含量 牗犿犵牤犽犵牘
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注牶该值与对照组值比较差异极显著 狆牸牥牣牥牨。

类别 全血硒牗μ犵／犿犔牘 全血铜牗犿犵／犽犵牘

高氟组 牥牣牥牰牬±牥牣牥牬牳

（狀牻牱牘牥牣牭牰±牥牣牥牭


（狀牻牱牘

对照组 牥牣牨牨牬±牥牣牥牭牰（狀牻牰牘 牥牣牴牭±牥牣牪牥（狀牻牳牘

表牬 试验牛全血硒、铜含量

表牬说明高氟黄牛全血硒、铜含量均明

显低于对照组（狆牸牥牣牥牨）。可见，宁夏青铜峡

试验牛群并发有亚临床的低硒和低铜血症。

从而认定，宁夏青铜峡市试验黄牛，其病的实

质是在患地氟病的同时，伴有亚临床的低硒、

低铜综合征。

结合作者对奶牛某些重要微量元素缺乏

症的调查及其防治研究犤牬犦的结果，说明宁夏

自治区的某些地区流行有草食动物如奶牛、

黄牛和绵山羊的高氟低硒和低铜综合征。

根据我国地氟病分布图 犤牭犦
，在三北自然

高氟区，从黑龙江的三肇地区（肇东、肇州、肇

源），经吉林的乾安、白城，内蒙的赤峰，辽宁

的朝阳，河北的怀来、阳原，山西的大同、山

阴，宁夏的盐池，陕西的定边，甘肃的河西走

廊，直到青海的柴达木盆地，形成从东北经华

北到西北的一条高氟环境地理带，这一地带

及其边缘地区属于广泛的自然高氟病区。严

重影响当地人畜健康和经济的发展。又根据

全国饲料牧草中硒含量分布而绘制的低硒地

区图 犤牰犦
，宁夏的一部分高氟地区恰好与低硒

地区相重合，从而成为高氟低硒的附合地

带。再根据全国低铜土壤分布图
犤牰犦
，并与高氟

低硒地图结合分析，全国有部分地区处于高

氟、低硒和低铜的区域中，其中宁夏自治区的

一部分县市已形成高氟、低硒、低铜复合地

带。这是引致该地区草食家畜牛羊高氟、低

硒、低铜综合征的外部环境条件。显然，这为

本文所提出的新结论提供了佐证。

在我国三北自然高氟区带内有相当一部

分低硒和一少部分低铜的重合区，而宁夏自

治区的部分县市就恰好位于这一高氟低硒低

铜的重合区中。显然，这为本文所提出的高

氟低硒低铜综合征及其病原是受环境生物地

球化学特性的影响而引起的多种微量元素营

养代谢失衡的新观点提供了客观的依据犤牱犦
。

在三北自然高氟地带中，除宁夏全区以外，

还有大部分与低硒地带和少部分与低铜地

带相吻合的区域。在这一地区进行动物地氟

病的研究时，必须从多种微量元素之间的相

关性出发进行全面的深入研究，以确定病

性、明确病原、阐明机理、探讨防治对策和制

定具体措施。

牫 结 论

牫牣牨流行病学调查，结合牛体内外环境氟含

量的检测证实，宁夏青铜峡市有黄牛地方性

氟病的流行。

牫牣牪在检测氟含量的同时，对饮水、饲料、土

壤及黄牛全血硒、铜含量进行了测试，结果

发现，该地区黄牛在患有地方性氟病的同

时，并发有亚临床的低硒低铜血症，据此确

认其病的实质是高氟低硒低铜综合征。

牫牣牫该病的基本病原是受生物地球化学特性

的影响，通过水土食物链作用于动物肌体而

引致的多种微量元素营养代谢失调，并有工

业污染造成大气氟含量过高的协同因素。
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