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摇 摇 摘摇 要院目的摇 了解土法炼锌后镉污染的现状袁以及造成的环境污染问题遥 方法摇 采集镉污染区及对照区的

土壤尧愿 种主要农作物和 源 种动物内脏尧饮用水等样品袁每类样品分区各采集 远 份袁分析生活环境中镉含量曰对污染

区 缘源 名居民及对照点 源园 名居民进行生活习惯和基本情况问卷调查袁并采集一次性尿样测定人群尿镉水平遥 结果

镉污染区内土壤样品含镉量为渊员缘郾 猿猿员 源 依 愿郾 园圆圆 员冤滋早 辕 早袁高于对照区渊圆郾 园远苑 缘 依 圆郾 猿苑员 远冤滋早 辕 早 渊孕 约 园郾 园员冤曰愿 种主

要农作物样品及猪肝尧猪肾尧鸡肝 猿 种动物内脏样品含镉量均高于对照区的 渊孕 约 园郾 园缘冤曰饮用水含镉量为

渊园郾 远源愿 缘 依 园郾 圆猿园 员冤滋早 辕 蕴袁高于对照区的渊园郾 园园圆 圆 依 园郾 园园园 怨冤滋早 辕 蕴渊 贼 越 员园郾 圆愿圆袁孕 约 园郾 园员冤曰镉暴露组人群尿镉水平

为咱怨郾 缘苑渊圆郾 缘缘 耀 源苑郾 苑缘冤暂滋早 辕 早悦则袁高于对照组的咱圆郾 缘缘渊园郾 远愿 耀 怨郾 愿远冤暂滋早 辕 早悦则渊 贼 越 苑郾 源员愿袁孕 约 园郾 园员冤遥 结论摇 贵州省

赫章县妈姑镇不但土壤镉本底水平高于对照地区袁土法炼锌地区更为严重袁而且主要农作物尧动物内脏尧饮用水含

镉量及人群尿镉水平均高于对照地区遥
关键词院土法炼锌曰镉污染曰镉负荷水平
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摇 摇 自日本发生痛痛病后袁国内外围绕含镉污水造

成土壤污染袁继而产生的镉米引起人群健康损伤进

行了大量研究袁据报道在中国广东尧湖南等多个省市

相继发生了类似问题遥 本次调查地区位于贵州省赫

章县袁此地锌资源丰富袁粗锌冶炼业历史悠久袁但生

产技术多为落后的土法炼锌袁由于投资少尧工艺简

单尧无配套的环保措施袁炼锌过程中产生的大量含镉

废渣废气严重污染了周围的生态环境遥 但由于地理

环境原因袁此地无法种植水稻袁因此环境镉污染主要

通过非镉米型途径影响人群健康遥 本研究在此基础

上袁检测分析该地土壤尧主要农作物尧动物内脏尧饮用

水及人群尿中镉含量袁以探讨镉对人群危害的潜在

可能性遥
员摇 对象与方法

员郾 员摇 对象摇 选取赫章县妈姑镇水塘村作为调查点袁
此地是 圆园 世纪赫章县土法炼锌的集中地区袁至今仍

存在大量土法炼锌过程中遗留的废渣袁已有研究表

明此地存在一定程度的镉污染咱员暂 遥 同时选取赫章

县可乐乡丰收村作为对照点袁此地之前未曾建有锌

矿袁与妈姑镇直线距离相距 猿猿 噪皂遥 共调查妈姑镇

缘源 人尧可乐乡 源园 人袁因当地男性大多长期外出务

工袁受镉污染影响无法判断且调查工作难以组织袁所
以本次调查对象均为女性遥 其中妈姑镇人群平均年

龄为 源远郾 苑园 岁袁本地居住年限在 愿 耀 远圆 年袁平均为

猿源郾 远缘 年曰可乐乡人群平均年龄 源员郾 愿缘 岁袁本地居住

年限在 远 耀 远园 年袁平均 猿员郾 怨缘 年遥 怨远郾 愿豫 的调查对

象长期居住在当地袁且无长期外出史袁愿愿郾 猿豫的调查

窑员源缘窑中国公共卫生 圆园员猿 年 源 月第 圆怨 卷第 源 期摇 悦澡蚤灶 允 孕怎遭造蚤糟 匀藻葬造贼澡袁粤责则 圆园员猿 灾燥造援 圆怨 晕燥援 源



对象无吸烟饮酒史袁愿怨郾 源豫 的调查对象主食以玉米

大米混食为主袁玉米为当地种植袁大米则来源于外

地遥 日常所食用的蔬菜尧水果以及肉类食品基本来

源于本地遥 圆 组人群在年龄尧本地居住年限尧是否长

期外出尧生育史尧是否吸烟尧是否喝酒以及主食情况

等基本信息差异均无统计学意义遥
员郾 圆摇 人群尿样采集及测定摇 采集人群一次性尿样

后立即放入 原圆园 益冰柜进行冷冻保存袁返回实验室

后转入 原愿园 益冰箱保存待测遥 尿镉含量的测定与

比较均按照国家标准咱圆 原 猿暂 进行袁尿肌酐用 韵造赠皂责怎泽
粤哉缘源园园 全自动生化分析仪测定袁所用试剂为仪器

配套试剂遥
员郾 猿摇 主要农作物及动物内脏测定摇 本次研究分别

从 圆 个地区采集了玉米渊整株冤尧卷心菜尧小白菜尧白
萝卜尧土豆尧猪肝尧猪肾尧鸡肝尧鸡肾 怨 种样品袁各种样

品分别采集 远 份遥 其中玉米在采集过程中分为根尧
茎尧叶尧果实 源 部分分别采集袁然后测定各部分含镉

量袁其余样本均采集可食用部分进行测定遥 样品采

集后立即放入密实袋进行保存袁随后依据国家标

准咱源 原 缘暂测定镉含量并进行比较遥
员郾 源摇 饮用水测定摇 采集当地居民饮用水样本各 远
份袁装入 原 圆园 益冰柜保存袁送实验室后转入 原 源园 益
冰柜保存待测袁依据相关标准咱远 原 苑暂 测定镉含量并进

行比较遥
员郾 缘摇 土壤镉含量测定摇 本次调查共采集 缘 个地区

土壤样本袁分别为妈姑镇对照区渊当年未在此处炼

锌冤尧可乐乡对照区尧遵义市对照区尧妈姑镇污染区

一渊采集自妈姑镇水塘村袁当年曾在此处炼锌冤尧妈
姑镇污染区二渊采集自妈姑镇何家冲村袁当年曾在

此处炼锌冤遥 各地采集 远 份样本袁每份样本取表层

土壤渊园 耀 圆园 糟皂冤约 员 噪早袁随即装入密实袋保存袁依
据相关标准咱愿 原 怨暂测定镉含量并进行比较遥
员郾 远摇 统计分析摇 采用 杂孕杂杂 员猿郾 园 进行数据录入及

资料分析袁对数形式呈正态分布资料采用几何均数

和范围进行描述遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 主要农作物及动物内脏含镉量渊表 员冤 摇 妈姑

镇水塘村作为镉污染区袁此次调查采集的主要农作

物尧除鸡肾外其余动物内脏镉含量均高于对照区可

乐乡渊孕 约园郾 园缘冤遥 玉米样本各部分镉含量关系为玉

米根 跃玉米叶 跃玉米茎 跃玉米果实遥 在本次调查所

采集的所有可食用农作物样本中袁小白菜的镉含量

高袁污染区平均水平已超过我国正常标准 员远 倍袁
为对照区 猿猿 倍曰白萝卜的镉含量 低袁尚未超过正

常标准曰动物内脏样本中以猪肾污染 为严重袁污染

区平均水平已超正常标准 苑愿 倍遥

表 员摇 主要农作物尧动物内脏镉含量渊滋早 辕 早袁灶 越 远冤

样品
妈姑镇

均数 范围

可乐乡

均数 范围

玉米根 远郾 缘园远 圆遭 圆郾 愿源园 园 耀 怨郾 怨远苑 缘 园郾 愿猿源 员 园郾 远员缘 园 耀 员郾 员苑园 园
玉米茎 园郾 猿远缘 愿遭 园郾 圆愿愿 远 耀 园郾 源缘猿 圆 园郾 圆圆圆 员 园郾 员怨愿 圆 耀 园郾 圆缘怨 员
玉米叶 圆郾 愿愿员 远遭 员郾 怨远猿 缘 耀 缘郾 员猿园 园 园郾 圆员苑 愿 园郾 员远园 园 耀 园郾 猿园远 愿
玉米果实 园郾 员园缘 怨遭 园郾 园怨源 怨 耀 园郾 员猿员 员 园郾 园源愿 猿 园郾 园圆愿 圆 耀 园郾 园苑猿 猿
卷心菜 园郾 员苑圆 缘遭 园郾 员园源 远 耀 园郾 圆员缘 怨 园郾 园圆愿 怨 园郾 园圆园 园 耀 园郾 园缘缘 怨
土豆 园郾 园愿远 怨葬 园郾 园源苑 苑 耀 园郾 员员猿 圆 园郾 园远愿 猿 园郾 园缘源 苑 耀 园郾 园愿源 圆
小白菜 园郾 远源猿 源遭 园郾 员源远 怨 耀 员郾 缘园远 园 园郾 园圆猿 愿 园郾 园员愿 缘 耀 园郾 园猿圆 猿
白萝卜 园郾 园猿圆 缘遭 园郾 园圆员 源 耀 园郾 园源园 园 园郾 园园远 怨 园郾 园园缘 园 耀 园郾 园员园 员
猪肝 园郾 源圆猿 苑葬 园郾 圆猿员 远 耀 园郾 苑圆愿 愿 园郾 园猿源 猿 园郾 园园缘 圆 耀 园郾 圆缘员 远
猪肾 源郾 园源怨 怨遭 圆郾 缘苑园 缘 耀 缘郾 远园愿 愿 园郾 圆缘源 猿 园郾 园猿苑 猿 耀 圆郾 远圆猿 圆
鸡肝 员郾 猿园员 苑葬 园郾 猿怨园 猿 耀 源郾 员员苑 圆 园郾 园愿怨 猿 园郾 园圆远 愿 耀 园郾 猿怨缘 园
鸡肾 园郾 园圆远 源 园郾 园园苑 苑 耀 园郾 园苑圆 怨 园郾 园员源 缘 园郾 园园愿 缘 耀 园郾 园圆园 缘
摇 摇 注院与对照组渊可乐乡冤比较袁葬 孕 约 园郾 园缘曰遭 孕 约 园郾 园员遥
圆郾 圆摇 饮用水镉含量摇 妈姑镇的饮用水镉含量平均

水平为渊园郾 远源愿 缘 依 园郾 圆猿园 员冤滋早 辕 蕴袁对照区可乐乡为

渊园郾 园园圆 圆 依 园郾 园园园 怨冤滋早 辕 蕴袁经 贼 检验袁污染区饮用水

镉含量高于对照区渊 贼 越员园郾 圆愿圆袁孕 约 园郾 园员冤袁并已超过

我国生活饮用水正常标准遥
圆郾 猿摇 土壤镉含量摇 各采样区域土壤镉含量差异有

统计学意义渊云 越 员圆郾 怨缘怨袁孕 约 园郾 园员冤袁进一步比较可

得袁圆 个污染区土壤平均镉含量为渊员缘郾 猿猿员 源 依 愿郾 园圆圆
员冤 滋早 辕 早袁高于 猿 个对照区平均水平的渊圆郾 园远苑 缘 依
圆郾 猿苑员 远冤滋早 辕 早渊孕 约 园郾 园员冤遥 妈姑镇对照区及 圆 个污

染区土壤镉含量均高于遵义市对照区及可乐乡对照

区渊孕 约园郾 园缘冤袁并均超过我国正常标准袁妈姑镇对照

区土壤镉含量为遵义市对照区 员源郾 愿 倍尧可乐乡对照

区 愿郾 员 倍遥 妈姑镇本区比较袁圆 个污染区土壤镉含

量均高于对照区渊孕 约园郾 园缘冤袁污染区一为对照区 圆郾 远
倍袁污染区二为对照区 猿郾 猿 倍遥 妈姑镇污染区二土

壤镉含量 高袁平均水平已超过正常标准 圆愿 倍遥
圆郾 源摇 人体镉负荷水平摇 本次调查主要通过尿镉水

平反映人体镉接触情况和体内镉负荷水平袁妈姑镇

人群尿镉水平为咱怨郾 缘苑渊圆郾 缘缘 耀 源苑郾 苑缘冤暂滋早 辕 早悦则袁明
显高于对照组 咱圆郾 缘缘 渊园郾 远园 耀 怨郾 愿远冤暂 滋早 辕 早悦则 渊 贼 越
苑郾 源员愿袁孕 约园郾 园员冤遥 妈姑镇调查的 缘源 名居民中 员园 人

超标袁超标率为 员愿郾 缘圆豫 袁而对照组则无人超标遥
猿摇 讨摇 论

近年来袁重金属污染日益引起人们的关注袁镉作

为主要污染物之一袁生物半衰期长达 员园 耀 猿园 年袁很
难被机体降解和排泄咱员园暂 遥 镉在体内的积累会造成

脏器损伤袁诱发癌症咱员员暂 尧心血管疾病和终末期肾脏

病等多种疾病袁甚至镉污染严重的地区还有引发地

窑圆源缘窑 中国公共卫生 圆园员猿 年 源 月第 圆怨 卷第 源 期摇 悦澡蚤灶 允 孕怎遭造蚤糟 匀藻葬造贼澡袁粤责则 圆园员猿 灾燥造援 圆怨 晕燥援 源



方病的风险咱员圆 原 员猿暂 遥 肾脏是镉慢性毒作用的主要靶

器官咱员源暂 袁长期吸入镉会造成肾小管回收功能障碍袁
尿中低分子量蛋白质增多遥 镉在体内蓄积同时还会

对铁尧锌等人体必需微量元素的吸收产生影响咱员缘暂 袁
间接损害人体健康遥

本次调查表明袁妈姑镇土壤本底镉含量高于正

常地区袁土法炼锌区域镉污染更为严重袁提示受土法

炼锌影响袁妈姑镇当地土壤存在不同程度的镉蓄积袁
非炼锌区域土壤镉含量也已超标遥 通过生物富集袁
造成主要农作物及动物内脏镉含量超标袁当地人群

尿镉水平也高于对照区遥 因此袁推测由于长期食用

高镉含量玉米尧土豆等食物及饮用水袁镉可能会通过

非镉米型途径进入人体袁在人体蓄积袁造成镉水平升

高袁危害健康袁其对人体产生的具体损伤途径及机制

尚需进一步研究遥
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据遥 方法摇 对山东省疾病报告信息系统 圆园员园 年恙虫病监测数据 圆缘员 例患者进行流行病学分析袁并对 圆园员园 年的

员圆愿 例患者和 圆缘远 名无恙虫病史健康人进行 员颐 圆 匹配的病例对照研究遥 结果摇 缘要员员 月均有发病袁员园 月为高峰袁占
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占 愿远郾 源缘豫 曰按性别的年龄及职业分布差异均无统计学意义渊孕 跃 园郾 园缘冤曰多因素分析显示袁住宅周围有杂草滋生或

作物种植尧居住村边尧发病前感知不明昆虫叮咬尧院内堆放柴草或农作物秸秆尧居住环境潮湿尧个人卫生习惯欠佳及
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种因素与其流行有关遥
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