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摘要 通过对内蒙古临河市地方性砷中毒病区 � �� 个头发样品及环境样品测定结果表明
�

病区人群发中 � �
、

� �
、

� 含量高于对照区 �
发 � �

、

�� 低于对照 区
。

� �
、

� �
、

�
、

�� 的变化与砷中毒的典型症状有一定相关性
� 发中 ��

、

� �
、

� � 含量与发 � �

有等级相关 �
�
� 一 �

�

� � � 一 �
�

�� �
、

�
�

��  �
。

关健词 地方性砷中毒
,

微量元素
,

头发
。

地方性砷中毒�简称地砷病 �是由于环境中

砷含量过高导致的地球化学性疾病
。

我国地砷

病都发生在新疆
、

内蒙
、

贵州等经济较落后的

地区
。

因此
,

有必要研究砷中毒与营养元素的

关系
,

以探索地砷病的机制与防治方法
。

� 材料和方法

�
�

� 人群调查

�
�

�
�

� 样本来源及一般调查

在 内蒙古临河市地坤病区狼山乡先锋 � 队

和 民强 � 队
,

随机抽取了 � �� 例居住 � 年以上

的当地居 民作为调查对象
,

其中 � 队 �� 例 �男

性 � �
、

女性 � � �
, � 队 � � 例 �男性 � �

、

女性 � � �
,

年龄 �一�� 岁
。

此外
,

在没有发现地砷病例的临

河市城区抽取了
�

�� 例居民作为对照人群
。

按调

查表方式询问受检者一般情况
,

包括居住年限
、

饮水来源
、

食物种类等以及有关周 围神经炎
、

神经衰弱
、

胃肠道异常等自觉症状
。

体格检查

包括全身皮肤色素及掌肠皮肤损害情况等
。

�
�

�
�

� 人群头发中 � 种元素的测定

��� 发样采集及前处理 剪取被调查人枕

部距头皮 �一 �
� � 处发样 �一 � �

,

剪碎至 � � �

左右
,

置于高 型烧怀中
,

用洗发香波浸 泡约 �

� � 后
,

用 自来水反复浸泡冲洗至无泡
,

再用重

蒸馏水冲洗 � 次
,

每次 � � �� 左右
,

晾干后盖上

玻璃皿置于烘箱
,

�� ℃下干燥至恒重 �约 � � 左

右 �
。

准确称取混均的发样 �
�

� � � � � 于 �� � � 比

色管中
,

加入 � � �
� 一

� ���
� 一

�
�
� �

� � � �
,

松松盖

上塞
,

等全部头发都消化成液体后
,

用 自控电

热消化器在 �� �一 � �� � 下 加热消化
,

待约 剩

�
�

� � �清亮液体时
,

冷却至常温
,

以重蒸蒸馏水

定容至 � � � �待测
。

��� 发中微量元素测定 用原子 吸收分光

光度计测定发样中 � � 、

� �
、

� �
、

� �
、

�
、

� � 各

元素含量
,

测定条件参考文献「�二
。

仪器
�

岛津

� �
一 � � � 原子吸收分光光 度计 �日本 �

,

� �
一

��

气态原子化装置 �同济医科大学研制
,

用于 � � 、

�� 的测定 �
。

实验用 国家技术监督局标准物质

� � � � � � �� �� �  
一

�� 进行质量控制
,

均达标准

限度 内
,

各元素检测 下限分别为 � 、 � �
�

� � � �

� � � �
、

� � � �
�

� � � � � � � �
、

� �
� �

�

� � � � � �
� 、

� �

�
�

� � � � �
、

� � �
�

� � � � � �
、

� � � �
�

� � � � � �
。

�
�

� 环境因素调查

�
�

�
�

� 土壤及食物调查

取土壤及当地居 民主食玉米
、

土豆
、

小麦
、

白菜
、

黄瓜等食物样品
,

用硝酸
一

硫酸
一

高氯酸混

合湿法消化
,

以 银盐法测 定砷含量
。

另采集 当

地植物样品
,

湿法消化
、

盐酸二氨基联苯法测

定硒含量
。

�
�

�
�

� 饮用水源中砷及其它 � 种元素含量测定
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取居民饮用井水 �� � �� 份
,

加 � � �盐酸保

存
,

直接用原子吸收分光 光度法测定
,

仪器及

条件同发中各元素测定
。

� 结果与分析

�
�

� 土壤及食物样品检测结果

由调查得知
,

当地居 民的主食为本地产的

小麦及玉米
,

在所测定的当地居民主食中
,

含

砷量均未超过食品卫生标准
。

病区的 � 份土壤

样 品 中含砷量也未超过国 内土壤卫生标准 �表
� �

,

说明砷来源不是土壤
、

食物链污染
。

此外
,

当地牧草样品含硒量为 �
�

� � � 士 �
�

� � � � � � � �
,

比中国农科院报道的牧草硒含量 �
�

� � � � � � 的

贫硒标准还低
。

动物肝组织硒含量为 �
�

�� � 士

表 � 地方性砷中毒病区土壤及食物砷含� �� � � �� �

样品来源 样品数量 最低值 最高值 均值

土壤 � �
�

� � �
�

� � �
�

� �

小麦
、

玉米 �� �
�

� � �
�

� � �
�

� �

土豆 � �
�

� � �
�

� �  
�

� �

鸡蛋 � �
�

�� �
�

� � �
�

� �

黄瓜
、

白菜 � �
�

� � �
�

� � �
�

� �

�
�

�� � � � � �
,

也低 于全 国平均水平
�

一 。

说明当

地环境中硒含量较低
。

�
�

� 病区水样检测结果

病因水样 含砷量 为 �
�

� �� 一��  �� � � � �
·

先锋 � 队平 均 为 �
�

� �� � � � �
,

民 强 � 队 为

�
�

� � � � � � � � 对照区为 �
�

� � �一�
�

� � � � � � � �平

均 �
�

� �� � 士 �
�

� �� � � � � �
,

病区水样与对照区相

比差异有极显著性意义
。

从水中其它元素分析结果看
,

先锋 � 队水

样含 � � 量 为 �
�

� � � � � � �
,

民强 6 队为
.
0
.
036

m g /L
,

两者均显著低于对照区 0
.
353 m g/L

,

先

锋 7 队及 民强 6 队的水样平均含 Se 量分别 为

0
.
110 拜g /L

、

0

.

1 1 8 拼g / I
J ,

其余 C
u 、

K

、

C
a

、

元

素的含量病区与对照区差异不大
。

2

.

3 发样 6 种元素含量与砷中毒症状的相关性

2
.
2
.
1 头发样品中 6 种元素测定结果

地砷病区人群发样 A
s、

C
u

、

K 含量高于对

照区
,

Z
n

、

S
e

低于对照区
,

C
a

差异无显著性意

义 (表 2)
。

表 2 病区及对照区人群发样中6 种元素含t (拌g / g )比较

样品来源 样品数量 A s Se Zn C u K C a

先锋 7 队

民强 6 队

对照区

7队
一

对照区

6 队
一

对照区

6 队
一
7 队

95

83

93

尸

尸

尸

1
.
9 5 3

1
.
6 2 4

0
.
4 1 2

< :0
.
0 1

<之0
.
0 1

< 二0
.
0 5

0
.
3 5 0

0
.
4 6 8

0
.
4 7 7

< 0
.
0 1

) 0
.
0 5

( 0
.
0 1

1 5 0
.
4 4

1 6 0
.
0 4

1 7 4
.
6 0

< 0
.
0 1

< 0
.
0 1

) 0
.
0 5

1 1
.
3 8 6

8
.
3 2 3

7
.
7 7 8

侧

( 0

.

0 1

<

0

.

0 5

<
0

.

0 1

6 7

.

4 5 2

6 1

.

3 5 3

3 4

.

3 8 6

<

0

.

0 1

<

0

.

0 1

)

0

.

0 5

5 9 6

.

4 3

5 3 8

.

3 6

5 1 4 8 1

>

0 0 5

>

0

.

0 5

>

0

.

0 5

2

.

2

.

2 各元素含量与砷中毒症状的关系

(1 ) 色 素 沉着 有 色素沉着 的 人群 发 中

A S
、

K 含量高于无色素沉着人群
,

差异有极显

著性意义
,

发 C
u
含量也是有色 素沉着的人群

高
,

差异有显著性意义
。

Se 则是无症 状者高
,

差异有极显著性意义 (表 3)
。

( 2) 掌拓皮肤角化过度 有掌拓皮肤角化

过度的人群 发 中 A
s、

C
u

、

K 含 量高 于无症状

者
,

S
e

低于无症状者
,

差异有极显著性意义 (表

4)
。

表 3 色素沉着与发中各元素含t 的关系(“g / g)

样品来源 样 品数量

无色素沉着者

有色素沉着者

尸

1 6 8

IU 3

0
.
9 8 5

1
.
8 7 7

< 0
.
0 1

0
。

4 5
1

0

.

3 9 5

<

0

。

0
1

1 6 2

.

3
4

5

1 6
3

.

9 9 5

)

0

.

0 5

8

.

6 6 4

1 0

.

1
0 1

<

0

.

0
1

4
3

.

9 9 9

6 2

.

1
1 5

(

0

。

0
1

5 2 4

.

7
2 1

5 2
4

.

9 5 2

)

0

。

0
5
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表 4 掌拓皮肤角化过度与发中各元素含量的关系(pg/g)

样品来源 样品数量

无角化过度者

有角化过度者

P

:::

0.949

l
。

8 4
0

<

0

。

0
1

0

.

4 5
8

0

。

3 7 9

(

0

。

0
1

1 6 3

.

6 1 4

1 6 2

。

0 8 9

)

0

.

0
5

8

.

4
8

7

1
0

.

2
0

6

< 二二0
.
0 1

4 2
.
8 7 8

6 1
.
9 1 1

< 0
.
0 1

5 20
.
2 2 0

5 3 1
.
1 13

少
‘飞
.
1
5

( 3) 头发中 A
s
含量与其它元素之间的关系

头发中各元素含量波动性很大
,

将 A
s
分为 4 个

等级进行 比较
,

可以看到头发中 Z
n 、

S
e 含量随

发 A
s
升高而降低

,

发 C
u
呈波动上升

,

发 K 随

A s 含 量 而 升
,

但到 A s > 3 拌g / g 时 又 下降

(表 5)
。

表 5 人群发样中 A s含t 与其它 5种元素含里的关系(。g / g )

A
s
含量范围(均数 ) 样 品数量 Z n C u K C a

nIt了洲一dQ勺卜0扛尸」议六j亡八

( 0
.
4 3 0 )

( 1

.

4 4 1 )

( 2

.

3 3 0 )

( 3

.
4 4 5 )

1 2 6

8 3

4 3

1 9

8

.

4 6 6

1 0
.

9
.

0--曰曰3--

r(相关系数)

170
.0 4

156.94

156 8 5

156
。

3
0

一 0
.
7 94 0

.
7 8 3

4 2
.
2 7 0

5 7
.
3 7 2

63 3 3 7

5 1
.
4 9 3

0
。

5
3

3

5 3 8

.

6 1 9

5 3
2

.

9 3 4

4
3

2

.

2
7 6

6
0

7

.

2 1 6

0

.

2 3 0

0

.

4
5 9

0

.

4 1 8

0

.

4 0 2

0

.

3 4
8

一0
.
9 8 8

3 讨论

从本次调查看
,

临河地砷病区井水 A
s 含量

要大大超过饮用水卫 生标 准 0
.
05 m g/L, Se

、

Z
n 含量较低

,

而 C u 含量高于天然水平川
。

对照

区水样中含 Z
n
量达 0

.
35 3 m g/L

,

比一般天 然

水高得多[sj
,

估计来源为输水管道污染所致
。

A
S

与 Z
n
的相互作用未见过报道

。

笔者调

查结果发现地砷病区人发中 Z
n
含量有所降低

,

这一结果与内蒙杨淑媛所获结 果一致川
,

但头

发中 Z
n 含量与砷中毒的典型症状之 间没有明

显关联
,

说明病区人发 Z
n
降低可能是地 区差异

造成
,

虽然缺 Z
n 可导致人群免疫力下降

,

但不

直接影响砷的毒性
。

已有报道指出
,

C
u Z +

可加强砷的毒性
LS二, 从

笔者调查结果看
,

病区发 C
u 含量是升高的

,

且

与皮肤色素沉着
、

掌肠皮肤角化过度等砷中毒

症状有相关性
,

这与新疆胡宇报告的结果 不一

致
96二。

笔者认为
,

低 Z
n
是造成病区人群发 C

u

升高的重要原因
,

因为 Z
n
对 C

u
的吸收有抑制

作用
。

实际上
,

在职业性 C
u
中毒病人身上会出

现多发 生性神经炎 综合症
、

神经衰弱 综合症
、

心血管系统损害及胃肠道症状
,

内源性 C
u
中毒

也有皮肤沉着等症状
〔, 〕,

这些与砷中毒症状均

有类似之外
,

说明机体 C
u
升高会加强砷中毒症

状
。

由于当地居民机体 C
u
升高可能是低 Z

n 造

成的
,

因此补充 Z
n 应能降低体 内 C

u 含量
,

同

时增强免疫力
,

以减轻砷的毒性作用
。

Se 与 A
S 的拮抗 作用 已 为许 多研究证 实

,

本次调查结果显示
,

头发 Se 含量是随发 A
S
升

高而衰减的
,

而且民强 6 队人群发 Se 含量虽与

对照 区没有明显差异
,

但与北京市 人群平均发

Se 含量 0
.
535 拌g / g 相 比仍是低的

一
5
一 。

Se 低可能

是摄入不足及高 A
s摄入促进 S

e
排泄等作用造

成
,

对病区补充 S
e
可能降低砷中毒的程度

。

本此调查结果表 明
,

头发 C a 含量在中毒病

区与对照 区无明显差异
,

这与新疆胡宇结果一

致困
,

而与内蒙张 志忠报告 的相 反
三9二。 笔者认

为
,

砷的毒性作用对机体 C
a
的代谢影 啊不大

.

张志忠所获结果可能是地 区差异或其它因素造

成
。

此外
,

病区人群发 K 含量要 高于非病 区
,

且与砷中毒症状有一定相关性
,

由于皮肤是一

个富含 K 的组织
,

在一些角化性皮肤病中
.
皮

肤棘层肥厚可使表皮含 K 量 明显升高
一
‘。 .

但 K

与砷中毒之间的关系机理有待于进一步研究
。

致谢 本课题得 到内蒙古临河市卫生防疫

站的大力协助
,

并得到同济医科(下转第 43 页 )
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小
。

我 国 1985 年 环境 总 投 资约 占 G N P 的

0
.
66%

,

1 9 9 0 年约为 0
.
80%

,

预计 2000 年约占

G N P 的 1
.
5% 左右

。

本文需要强调的是
,

直接

花费在环境改善上的费用是整个国家真实环境

投资的大概估算
,

因为其对经济增长的间接影

响被忽略了
。

为了将 又转换成环境阻力
,

需从环境投资

的角度出发
,

确定环境改善弹性 甲的大小
。

估算

夕比估算 又要 困难得多
。

为了计算 专
,

有些数字

是可以利用的
:
如通过把水中污染物实际排放

量与假想工程 (设其具有 1985年的控制水平)相

比较
,

说明环境治理投资的近似效果
。

这样的

数字与相应的环境投资相配对
,

可以获得较为

松散的 甲值
,

其范围大约在 0
.
5一1 之间

。

如果

这个粗糙的范围被接受的话
,

从 宁的含义中可

以看出
,

我国的环境阻力或许是用于环境污染

控制投资的 2一3倍
。

夕的估算是很粗糙的
。

笔者对此问题无力作

过深的研究
,

因为现有的资料不能足 以支持更

多特殊情况的分析
。

当需要对 夕作更加肯定的

计算时
,

还要作大量的基础性工作
。

可以肯定
,

环境阻力对我国经济的影响大于直接用于环境

改善的投资
。

环境阻力或许是直接环境投资的

2一3 倍
。

此将得到对环境阻力的现行估算
。

如

到 2000 年
,

环境投资的范围大约占 G N P 的

3% 一4
.
5%

,

而不是上述预测的 1
.
5% 左右

。

如

果整个时间内 夕保持恒定
,

而 人在未来将连续

上升
,

现在讨论 的环境阻力的程度在未来的某

个时间期内将急剧增加
,

比方说
,

半个世纪或

更长
。

当这一天到 来时
,

社会利润率 或环境贴

现率也许会极大地降低
。

如果上述情况发生
,

其经济前景与今天分析的情况将有根本性的差

别
。

5 结论

(1) 由于存在环境的外部不经济性
,

社会

投资的利润率应该低于私人投资的利润率
,

两

者的差距可以认为是环境阻力作用的结果
。

(2 ) 基于结果论 (1)
,
4

在社会项目的开发与

建设中
,

采用的环境贴现率应该象社会投资利

润率一样
,

即应该随时间而系统地降低
,

以贴

现未来的效益
。

较低的环境贴现率有利于环境

保护和社会的可持续发展
。
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