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摘要 为探讨西藏儿童与砖茶型氟中毒的关系 以拉萨为中点 藏北那曲为北部点 定日县为南部点 对这 个地

区的土壤 !燃料 !水源和主要食物进行了氟含量测定 采用世界卫生组织 •  和世界粮农组织ƒ提出的

5化学污染物的膳食摄入量研究指南6 进行了食物结构 !饮茶习惯 !儿童食物摄入量以及儿童每日总摄氟量的调

查 按美国国家牙科研究所 提出的标准进行了儿童氟斑牙检查 结果表明 个调查点均属传统的低氟

区 而儿童每日摄氟量高 那曲 1拉萨 1定日 1其原因来自含砖茶的食品酥油茶和糌粑青

稞粉拌砖茶水的食物 这 种食物占日总摄氟量的 1  那曲 1  拉萨 1  定日 砖茶氟摄入

导致西藏儿童砖茶型氟中毒的流行 氟斑牙患病率分别达到 1  那曲 1  拉萨 1  定日 氟

斑牙指数表明 那曲 !定日属氟中毒重度流行区 拉萨属中度流行区 砖茶型氟中毒是我国近年来发现的氟病新类

型 与饮水型 !燃煤污染型比较 它具有覆盖面大 !隐蔽性强 !难以防治的特点 降低砖茶氟含量可能是防治砖茶型

氟中毒的最好方式 
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  砖茶以粗老茶树叶片为原料 它的氟含量

是普通红茶 !绿茶的几十倍 甚至上百倍≈ 笔

者曾报道≈  中国四川省 甘肃省的部分人群

因长期 !大量饮用砖茶 导致了砖茶型氟中毒的

流行 有文献报告≈ 高海拔可使氟暴露人群的

氟中毒程度加深 然而 至今未见西藏的环境氟

水平与饮茶习惯 !氟中毒情况的研究报告 也未

见不同海拔高度地区氟暴露人群氟中毒情况的

报告 年 月 笔者对西藏从北向南的 个

藏族人群居住区进行了现场调查 

1  研究方法

调查点的选择  以西藏拉萨市为中点 
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向北 的那曲县为北部点 拉萨市西南方

向 定日县为南部点 这 个点代表了西

藏的不同生态环境和经济结构地区 

环境氟水平及日总摄氟量调查  根据

当地向导提供的饮水水源 在 个调查点尽可

能多的收集水样 以调查队所处位置为一个点 

并以此点为中心 定半径在 以内的东 !南 !

西 !北 个位置 加中心点共计 个采样处 每

个采样处按对角线分成 个采样点 取 个表

层土壤样品 混合均匀即成 个土壤样品 采集

每个调查点不同方位 个家庭中干牛粪样品 

采集每个调查点不同方位  个家庭中食品样

品 !蔬菜样品 依据 年世界卫生组织和世

界粮农组织编著的5化学污染物的膳食摄入量

研究指南6≈ 采用询问2计算法对每个调查点

不同方位的 个家庭进行了食物结构 !饮茶习

惯 !儿童食物摄入量的调查 

氟测定方法  将收集的样品按中国卫

生部5地方性氟中毒防治手册6≈中规定的离子

选择电极法 测定氟含量 

氟测定的质量控制  标准参考物 土

壤 马铃薯 茶叶各 瓶 中国国家标准物质研

究中心提供 测总氟及酸浸氟 重复测定 次 

求均值及变异系数 自制参考物 水样 瓶 测

氟化物 重复测定 次 求均值及变异系数 分

析仪器的核准 在仪器处于正常状态下 用测定

样品的操作方法和程序测定标准物质 测定结

果与核准物质的保证值一致 

氟斑牙检查  按美国国家牙科研究所

提出的 ×≥ƒ 分级标准≈ 由口腔医

师使用口镜 !镊子 !探针在自然光下进行检查 

氟斑牙指数按 ⁄公式计算 

尿氟含量测定  在每个调查点收集儿

童一次尿尿样 离子选择电极法测定 

2  结果

211  基本情况

个调查点的饮茶习惯完全一样 即砖茶是

居民生活必需品 他们饮用砖茶的历史可追溯到

公元 多年前 个调查点的情况见表  

212  环境氟水平
表 1  调查点概况

×  

调查点 经济结构 海拔 地貌类型 年降水量 土壤分区

那曲县

拉萨市

定日县

牧区

城市

半农半牧区







藏北高原

河谷冲击平原

喜马拉雅高山地貌







高山草甸土壤

山地灌丛草原土壤

山地灌丛草原土壤

  在中国 饮水高氟 燃煤氟污染空气 !食物

导致的饮水型 燃煤型氟中毒已被人们广泛认

识 为排除有可能存在的这 种氟污染源 对调

查点的环境氟水平进行了监测 

表 中 土壤氟为可溶性氟 因为只有可溶

性氟才能在水中被人体摄入 或被植物吸收点再

转入人体发挥生物学作用 在西藏 干牛粪至今

仍是城市 !农牧区藏民用于取暖的主要燃料 个

调查点的水源氟 !土壤氟 !燃料氟的均数分别是

1 # 1 # 1 # 

213  食品 !蔬菜氟含量

在西藏农 !牧区 藏民的食物结构仍十分单

调 将砖茶熬煮成的茶水加入牛 !羊奶或酥油 

称为酥油茶 是他们每日大量饮用的饮料 将砖

茶水掺入青稞粉中调制成的食物称为糌粑 辅

以一些牛 !羊肉构成他们每日的食谱 在城市 

随着经济水平的提高 拉萨市民食物结构有了

很大改变 但酥油茶 !糌粑仍是他们的主食 半

农半牧区的藏民食谱中增加了一些蔬菜 

表 2  西藏的环境氟水平

×  ∞√∏√ ×

调查点
水氟#

ν ξ ? Σ

土壤氟#

ν ξ ? Σ

干牛粪#

ν ξ ? Σ

那曲县  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1

拉萨市  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1

定日县  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1

  从表 看到 酥油茶 !糌粑的原料青稞粉 !牛

羊奶的氟含量很低 而砖茶的氟含量极高 这导

致了酥油茶和糌粑的氟含量高 那曲县藏民没有

食用蔬菜的习惯 所以无这方面数据表  

 环   境   科   学 卷



表 3  西藏的食品氟含量# 

×  ƒ∏ ×

调查点
青稞粉

ν ξ ? Σ

面粉

ν ξ ? Σ

牛羊奶# 

ν ξ ? Σ

牛羊肉

ν ξ ? Σ

砖茶

ν ξ ? Σ

酥油茶# 

ν ξ ? Σ

糌粑

ν ξ ? Σ

那曲县  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1

拉萨市  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1

定日县  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1

表 4  西藏主要蔬菜氟含量# 

×  ∂∏ ×

调查点
马铃薯

ν ξ ? Σ

碗豆

ν ξ ? Σ

蚕豆

ν ξ ? Σ

白菜

ν ξ ? Σ

萝卜

ν ξ ? Σ

拉萨市  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1  1 ? 1

定日县  1 ? 1  1 ? 1   1 ? 1  1 ? 1
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采用询问2计算法 得到各调查点儿童每日

每人各种食物的平均摄入量 根据测得的各样品

氟含量 计算出儿童日总摄氟量和氟摄入途径 

表 5  儿童日总摄氟量(µ γ)及构成比

×  ≤π∏∏ 

调查点
酥油茶

氟摄入量 

糌粑

氟摄入量 

面粉

氟摄入量 

牛羊肉

氟摄入量 

蔬菜

氟摄入量 

合计

氟摄入量 

那曲县 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

拉萨市 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

定日县 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  美国  ⁄    ⁄ 2

≈提出的儿童每日安全摄氟量为

1按此计算 西藏那曲县 !拉萨市 !定日县

藏族儿童的日总摄氟量是这一指标的 1倍 

1倍 1 倍 他们摄氟来源的 1  

1  1 来自砖茶调制的酥油茶和糌粑

表  
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氟斑牙是氟中毒最敏感 且具有特异性的

诊断指标 调查结果见表  

表 6  儿童氟斑牙检查结果

×  ≤π∏

调查点 性别 检查人数
氟斑牙

患病率 

氟斑牙

指数

轻度

 ∗ 级

中度

级

重度

 ∗ 级

那曲县 男  1 1 1 1 1
女  1 1 1 1 1
合计  1 1 1 1 1

拉萨市 男  1 1 1 1 1

女  1 1 1 1 1

合计  1 1 1 1 1

定日县 男  1 1 1 1 1

女  1 1 1 1 1

合计  1 1 1 1 1

  个调查点中 男性患病率均高于女性 那

曲 !定日 县氟斑牙指数和氟斑牙患病率 重度

氟斑牙患病率都高于拉萨市 氟斑牙指数由

⁄氏提出 是目前广泛采用的评价氟中毒流

行程度的方法 划分标准为 1 ∗ 1为阴性 

1 ∗ 1为边缘线 属许可范围 1 ∗ 1为

轻度流行  ∗ 为中度流行  ∗ 为显著流行 

 ∗ 为重度流行 西藏那曲县 定日县儿童氟

斑牙指数在 以上 属氟中毒的重度流行区 拉

萨市为中度流行区 

尿氟浓度是公认的体内氟负荷指标 西藏

儿童尿氟含量见表  

期 环   境   科   学



表 7  一次尿尿氟含量# 

×  ≤π∏∏ ∏

调查点 ν 范围 ξ ? Σ

那曲县  1 ∗ 1 1 ? 1

拉萨市  1 ∗ 1 1 ? 1

定日县  1 ∗ 1 1 ? 1

216  环境 !摄氟量与儿童的氟中毒的关系

调查结果见表  

3  讨论

西藏那曲县和定日县是人类居住地中海拔

最高的地区 本研究第一次向人们提供了它们

的环境氟水平以及儿童氟中毒情况 中国是砖

表 8  环境 ,摄氟量与西藏儿童的氟中毒反应

×  × √∏∏ ×

调查点 经济结构 海拔
摄氟量

##人  

氟斑牙

患病率 

氟斑牙

指数

尿氟

# 

那曲县 牧区     1 1 1 1
拉萨市 城市     1 1 1 1
定日县 半农半牧区  1 1 1 1

茶型氟中毒的最主要国家 以往文献≈ 报道的

是农村 !牧区的患病情况 本研究首次报告了城

市中的流行情况 这对于人们认识砖茶型氟中

毒这一氟病新类型很有意义 

有研究表明≈ 高海拔可使氟暴露动物的氟

中毒程度加深 这与低压缺氧状态导致尿  值

降低 增强了肾小管对氟的重吸收有关 还有研

究证实≈ 高海拔导致的氟损害降低了尿 

值 可引起氟的代谢平衡被破坏 从而抑制釉质

生长中酶的降解 损害了釉质晶体的发育 一项

流行病学研究报告称≈ 生活在高氟区的儿童 

营养不良者氟斑牙患病率最高 在本项研究中也

看到 随着海拔的升高 儿童氟斑牙患病率提高 

另外 西藏儿童的砖茶型氟中毒程度与他们的社

会经济地位和营养状况也有一定的关系 氟斑牙

患病率表现为 牧区 半农半牧区 城市 可以

认为 海拔高 居民生存条件差 牧区食物结构单

调 营养水平低 含砖茶食品摄入量大 所以日总

摄氟量提高 导致了居民的氟损害 

中国城市氟中毒已不存在 在农村 随着经

济水平的提高 饮水型 !燃煤型氟中毒通过净化

水源 改革炉灶 改善室内通风条件也得到了有

效控制 然而在经济水平有了很大提高的拉萨

市 砖茶型氟中毒仍中度流行 这似乎提示 这种

以食品为媒介的氟中毒类型更易被人们忽视 
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≤ ×¬  36  ∗  

  ≤ ÷∏¬  ≠×∏2
  ≤ × ∞√2
  °√ 104  

  ≤ ≠ ∏• ∏ ∏

∏    

≠∏∏∏ ≤ ƒ ≤ ×¬ 

 35  

    ∞   ∏°√√

∏  ¬ ∏ √22
 ∏     ≤∏

⁄ ∞ 23  ∗  

  ∞° ƒ  •    ∏∏  2
√ √ 

  

  卫生部地方病防治司编 地方性氟中毒防治手册 哈尔

滨 中国地方病防治中心出版   

   ≥ ≥  •  ≥⁄    

 √   ∏ 

∏¬∏⁄  109  

  ≥∏   ⁄≥ ∏2
       

∏   ⁄≥  ƒ∏  ∗  •  ⁄≤ 

  ° 

  •     2 ƒ ≤ 2
 ¬ ⁄    

74  

  •    ⁄∏2
≤ ƒ∏≥ 205  

   ∏2∏ 2  ≥   ∏× ∞

∏√  ∏∏2
∏√√

  ≥∏22

≤  31  ∗  

 环   境   科   学 卷




