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山东低碘地方性甲状腺肿

与地质环境的关系

张天祯 王 红
山东省地质科学实验研究院

提要 山东是我国地方性甲状腺肿 简称地甲病 流行较广泛的省份之一
,

受害人 口 约

万人
,

对人体健康危害很大
。

地质环境中碘元素的缺乏或过量是形成地甲病的主要因素
。

山东省内流行的地甲病可分为低碘型和高碘型两种
。

山东低碘型地甲病区主要分布在鲁西隆起区和鲁东隆起区内的山地丘陵区中 重病区

患病率 一般分布在山地地貌单元中
,

轻病区 患病率 一 一般分布在丘陵地貌

单元中
。

低碘地甲病的发生与岩性
、

土壤
、

地下水
、

地质构造
、

地貌等地质环境因子存在着密切

的关系
。

地方性 甲状腺肿 简称地甲病 是一种全球范围的疾病
,

主要是由于地质环境中碘的

缺乏或过量而形成的一种地球化学疾病
。

当人体摄入的碘量失衡时
,

会导致人体生化功

能紊乱和生理功能异常
,

表现为甲状腺体肿大
,

生理发育停滞
,

体力和智商水平下降
,

脑

电 活动降低
,

细胞代谢异常
,

中枢神经发育不全
。

严重者导致克汀病
,

出现呆 傻
、

矮

锉
、

聋哑
、

瘫等症状
,

严重地危害人类健康
。

山东省是我国地甲病发病较多的省份之一
,

分布范围广泛
,

在鲁中南和鲁东山地丘

陵区及鲁北近渤海平原区均有出现
。

全省地甲病区分布面积约
‘

耐
,

占全省面积

的
。

受害人 口约 万人
,

受害率约
,

患病率大于
,

对人群健康危害很大
,

病 区病人的后代有克汀病发生
。

山东省内地甲病的形成主要是由于 自然环境中 岩
、

土
、

水
、

粮
、

菜等 碘元素的缺乏或过量所致
。

根据病区分布及病因特点
,

山东省内流行地方性

甲状腺肿可分为低碘地方性甲状腺肿和高碘地方性甲状腺肿
。

从其对人群危害程度和分

布范围来看
,

前者是主要的
,

故本文主要对低碘地方性甲状腺肿与地质环境的关系进行

初步探讨
。

低碘地方性甲状腺肿的分布特点

山东省低碘地方性 甲状腺肿 简称低碘地甲病 分布广
,

病区范围约
‘
约

占全省面积的
,

其中患病率 的重病区范围约
‘ ,

受害人 口近

万人 受害率近
,

患病率
。

其只分布在鲁中南
、

鲁东南和胶西北山地丘陵区
,

在

鲁西南和鲁西北低平原及胶莱平原区未发现低碘地甲病分布
。

低碘地甲病的重病区 患病

本文 一 收到
,

一 改回
。
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率 一般分布在中低山区 轻病区 患病率 一 多分布在丘陵区
,

附衬在重病

区周围 靠近滨海沿岸的山前平原区没发现低碘地甲病
。

在分布上
,

存在着 自内陆 远离

海岸 一近海一滨海
,

低碘地甲病由发病率高一发病率低一不发病的趋势 见山东省地 甲

病分布简图及表
。

表 山东主要低碘地甲病区地质环境特征

编号 名 称 地质构造单元 地貌单元 主 要 岩 性 主要土壤

临淄州庙胸重
病区

泰沂凸起东部 中低山
、

丘陵
太古宙英云闪长岩

,

寒武
、

奥陶
系碳酸盐岩

褐土
、

棕壤

蒙阱
一

费县重
病区

蒙山凸起
、

费县凸起 中低山
、

丘陵
太古一元古宙英云 闪长岩及花
岗闪长岩

,

寒武系和奥陶系碳酸
盐岩

棕壤
、

褐土

壤一土一壤棕一褐一棕栖霞重病区 栖霞复背斜 凸起 中低山
、

丘陵
上太古界胶东岩群及元古宇粉
子山群

、

荆山群和蓬莱群之变质
岩石 中生代花岗质岩石

平阴用巴城重
病区

泰沂凸起西缘
丘陵

、

山间
平原

寒武
、

奥陶系碳酸盐岩及第四系
松散沉积物

宁阳重病区 蒙山凸起西缘
丘陵

、

山间
平原

太古宙英云闪长岩

邹平重病区
泰沂凸起北缘之邹
平凸起

低山
、

低平原 白噩系青山群火山岩 棕壤
、

潮土

枣庄重病区 尼山凸起南缘 丘陵 寒武
、

奥陶系碳酸盐岩 褐土

五莲重病区
胶南隆起西北缘之
五莲凸起

低山
、

丘陵
元古宇粉子山群大理岩

、

石英岩
及白奎系莱阳群砂砾岩等

棕壤

沂南重病区
沂沐断裂带内之汞
丹山凸起南缘

丘陵 太古宙英云闪长岩 棕壤

低碘地甲病与地质环境的关系

山东低碘地 甲病区以地质环境中低碘为特点
,

病区饮水中含碘量普遍偏低
。

据一些

病区县 市
、

区 饮水含碘量与人群患病率统计
,

饮水中含碘量越低
,

低碘地甲病患病率越

高
,

饮水含碘量与低碘地甲病患病率呈负相关 见表
。

表 饮水含碘里与低碘地甲病患病率关系

病病区县 市
、

区 含 碘 量 吃 患 病 率率

最最最 高高 最 低低 平 均均均

博博 山山

泰泰 安安

平平 邑邑

章章 丘丘
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厂
’

仄摧狐
德州

夕
’

允林卜

惠民

乞沾化

。 东营

暴
低碘地 甲病 卜

方斤到龟矣八奋潍
亡六安巴咭锢甘勺、

城,,门曰尸聊尸

麟圈
匡昌

霞病
宁 汗

济
’ 了 轻病 区

·

以二丫妙

气乡 滕 州

南省

厂

、
可 钊碑臼

南 省

斗
、
舒
瀑氯苍
‘产 一 土

犷唯
,

豪郊譬尸 二
、
二 苏 省

高碘 地 甲病 以

医绷
水源 性

医翻 食物性
门

了乒机

山东省地甲病区分布简图

临淄一临胸重病区 蒙阴一费县重病区 栖霞重病区 平阴一肥城重病区 宁阳重病区

邹平重病区 枣庄重病区 五莲重病区 沂南重病区

饮水水源中的碘主要来自地质环境 极少部分来自大气及现代污染
,

低碘地甲病与

地质环境存在着密切关系
。

低碘地甲病与岩石
、

土壤的关系

山东省内岩浆岩
、

沉积岩
、

变质岩等各类岩石中含碘量存在着一定差异
,

其直接影响

到各类成土母质
、

土壤及地下水中的含碘量
,

决定了居民饮水 及当地粮食 的含碘量
。

广布于鲁西隆起区和鲁东隆起区内的次级凸起构造单元上的早前寒武纪硅铝质

的变质岩石
、

英云闪长岩和混合花岗岩等岩石的含碘量很低
。

因此
,

以其为成土母质衍生

的棕壤
,

以及地下水中含碘量也相应低
。

在病区内
,

此类岩石中含碘量一般在 只

一
一 火 一 之间

,

棕壤中含碘量一般在 一 一 火 一 之间
,

地下水中含碘

量一般在 一 、 左右
。

此类岩石及其衍生的土壤区
,

是省内严重缺碘地质环境

区
,

省内患病率 的低碘地甲病重病区
,

多数分布在此类岩石区中
。

主要出露在鲁西隆起区内的次级凸起构造单元上的寒武系和奥陶系的石灰岩
、

白云岩等碳酸盐类岩石的含碘量也低
。

因此
,

以其为成土母质衍生的褐土
,

以及地下水中

含碘量也相应偏低
。

在病区内
,

此类碳酸盐岩中含碘量一般在 义 一 “一 。一 之

间
,

褐土中含碘量一般在 火 一 一 义 一 之间
,

地下水中含碘量一般在 一 尽

左右
。

省内多数低碘地甲病轻病区 患病率 一 分布在此类岩石区内
。
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以上两类缺碘和严重缺碘岩石环境区内
,

当地人中有相当数量处于明显的
“

碘饥饿
”

状态中
。

分布在鲁东隆起区的胶莱拗陷内的白噩系莱阳群
、

王氏群中的砂
、

砾岩及鲁西隆

起 区的泰莱凹陷
、

汉 口 凹陷
、

滕州凹陷
、

淄博凹陷内的上古生界砂岩
、

页岩及老第三系砂

岩
、

页岩
、

砾岩等岩石的含碘量较高
,

一般在 一 一 火 一 之间 由这些岩石所

衍生的潮土
、

砂姜黑土等土壤
,

以及此类岩石区内的地下水中的碘含量相应亦高
,

土壤中

含碘量一般在 一 一 一 之间
,

地下水中含碘量一般在 昭 左右
。

在这类岩

石区内
,

一般没有低碘地甲病区的分布
。

从上述不同时代的岩石
、

成土母质
、

土壤
、

地下水等地质环境因子中的含碘量特征和

低碘地甲病发病情况分析
,

大体存在着如 下趋势 成岩年代越老的岩石含碘越低
,

反之则

越高 多数海相沉积的岩石含碘量相对偏高 泥质岩石 页岩
、

片岩等 含碘量一般高于碎

屑岩 偏基性的岩浆岩的含碘量一般高于酸性岩浆岩 碱性和中性土壤 潮土
、

褐土 高于

酸性土壤
。

岩石
、

土壤
、

地下水中的含碘量与低碘地甲病患病率存在着负相关
。

低碘地甲病与地质构造的关系

地质构造对低碘地甲病的形成不存在因果关系
,

但是不同形式和规模的地质构造却

对不同含碘量的岩石和岩体起着重要的控制作用
。

此外
,

构造作用会使岩石和岩体发生

变形
、

错位
、

破裂
,

加速其风化剥蚀和成壤作用的进行
,

对岩石中碘元素的迁聚产生重要

影响
。

从图面上看
,

山东主要低碘地甲病区的分布受地质构造的控制是明显的
。

总体上

看
,

省内低碘地甲病区均分布在隆起区内的正性构造单元中 隆起
、

凸起
。

在鲁西隆起区

西部的鲁西南拗陷
、

鲁东隆起区中部的胶莱拗陷及鲁西隆起区之北 齐广断裂之北 的华

北拗陷区 山东部分 内
,

地下水中含碘水平相对较高
,

目前还没有发现低碘地甲病流行
。

在隆起区内有些断裂构造是不同地质体 地层或岩体 的边界
。

因而
,

这些断裂构造

也就成为含碘背景不同的岩体或地层的边界了
。

如临淄一临胸病区
,

其南界为摩天岭一大山

背斜的轴部
,

西部及东部边界分别为淄河断裂和都部 断裂
,

又如
,

栖霞病区分布在栖霞复

背斜 凸起 的核部及近核的两翼
,

东部及西部边界为桃村一陡山断裂和凤仪店一下庄断裂
。

这些低碘地 甲病区分布范围虽然不尽一致
,

但多数病区的展布特点却大体相似 病区的

中心部位大体处在隆起 凸起
、

背形背斜 的中心地带
,

患病率高 而向隆起的翼部
,

患病

率逐渐下降 到与拗陷区 凹陷 接缘处时
,

低碘地 甲病基本消失
。

如栖霞低碘地甲病区
,

处在栖霞复背斜核部的重病区
,

地下水中含碘量在 一 、 之间
,

患病率

而到背斜的南北两翼处
,

地下水中含碘量增至 一 、 ,

患病率降到 一
。

低碘地甲病与地貌的关系

山东省内低碘地甲病的分布与国内外大多低碘地甲病区一样
,

与地形地貌存在着密

切关系
,

几乎所有病区均出现在山地丘陵区
。

在鲁中南山地丘陵区内
,

除北部的泰莱平原

及周缘的山前平原外
,

均有重病区或轻病区分布
。

在胶北地区仅一处地 甲病区 栖霞病

区
,

亦只分布在胶北山地丘陵地貌单元中
。

在鲁西北和鲁西南低平原区没有低碘地甲病

区分布
。
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山东省内低碘地 甲病患病率大于 的重病 区
,

多分布在中低山丘陵区
。

鲁山
、

沂山
、

蒙山
、

望海楼
、

沫湖顶
、

艾山
、

牙

山 等省内著名山峰周围的山地区
,

多是低碘地甲病重病区
,

患病率多在 一

之间
。

一般说
,

在山地地貌单元内
,

新构造运动表现强烈
,

侵蚀严重
,

风化剥蚀作用较剧
,

多是地下水的补给区
,

地表径流条件好
,

地下水交替较强烈 地下水质为淡水
,

岩石及土

壤中淋溶出来的碘易随地表水和地下水迁移到汇水区
。

造成山地区土壤和居民饮水中普

遍缺碘
,

导致较高的低碘地甲病的流行
。

如处在鲁中南山地丘陵区北部的临淄一临胸重病

区的西南部分
,

其地处由太古宙英云闪长岩和寒武
、

奥陶系碳酸盐岩构成的中低山地貌

单元内
,

水土流失严重
,

低碘地甲病患病率高
,

一般在 一 之间
,

最高达
,

并发现

有克汀病例
。

山东低碘地 甲病轻病区
,

多围绕重病区分布
,

恰在山地地貌单元周缘的丘陵区内 少

量出现在山间平原区
。

丘陵区内
,

侵蚀及风化剥蚀作用不及山地区强烈
,

地表水径流条

件稍差
,

地下水交替较缓慢 地下水质为淡水
,

从岩石
、

土壤中分解淋溶出来的碘
,

依然

随着地表水和地下水缓慢地向汇水区运移
,

不利于碘的富集
,

致使丘陵区内土壤和居民

饮水中依然缺碘
,

形成一些低碘地甲病区
。

在鲁西南和鲁西北低中原区及鲁中南和鲁东山地丘陵区内的山间平原和山前平原区

包括滨海山前平原
,

地势低平
,

是地下水的汇水区
。

这类地貌单元内的地下水水质有相

当数量为淡一微咸水和微咸水
。

地表径流滞缓
,

利于水中碘的富集
。

土壤及居民饮水中碘

含量较高
。

在这些平原地貌单元内
,

目前没有发现低碘地甲病流行
。

从低碘地 甲病在不同地貌单元中的流行特点看
,

往往是近山峰区
、

低山区一丘陵区

一平原区
、

滨海区
,

人群低碘地甲病患病率相应为高一低一无
。

如前所述的栖霞低碘地甲

病区
,

病区近中部的北击
一塔顶的低山区

,

患病率为 一 而到其北的寨里一中桥一

带的丘陵区
,

患病率降到 一 再往北到福山一蓬莱一带的缓丘一滨海平原地带
,

则没有

低碘地甲病的流行了
。

山东低碘地 甲病的形成和分布与岩性
、

地质构造
、

土壤
、

地貌
、

地下水等地质环境因

子存在着密切相关性
,

而这些与低碘地甲病的地质环境因子相互之间
,

又存在着极为密

切的关联性
。

山东的地质
、

地貌
、

水文
、

土壤
、

气候等自然地学环境分区的轮廓与山东 级

大地构造单元轮廓形态极其相似
,

大的分区界线基本重合
,

反映了山东地质一地理 自然环

境各要素之间的内在联系性
。

山东地质构造格架在燕山运动末期基本形成
,

从而限定了

岩性的分布
、

地貌发育的基本轮廓
、

地表水的分布和地下水的埋藏特征和运动规律
、

水化

学性质
、

土壤类型及植被种属等特点
。

因此
,

全面分析这些地质环境因子的宏观特征
,

从

整体上研究其对碘元素迁移的影响
,

探索低碘地甲病的地质环境病因是十分重要的
。

有关问题讨论

山东省内的高碘地甲病

地质环境中低碘易造成低碘地 甲病的流行
,

但环境中碘含量过高
,

对人体也是有害
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的
。

碘作为一种生命元素
,

对人体的生理作用服从伯特兰德 的生物最适浓度

定律
,

地质环境中碘缺乏或过剩都会导致人体甲状腺代谢功能障碍
,

发生甲状腺肿
。

山东

省内存在着高碘地质环境
,

因此也有高碘地甲病的流行
,

但其与低碘地甲病相比
,

分布范

围小得多
,

病区面积约
,

约占全省地甲病区面积的
。

按碘的来源
,

可分为

水源性和食物性两种高碘地甲病
。

水源性高碘地甲病

只分布在鲁北平原近渤海湾沿岸地带的庆云
、

无棣和沾化等县
,

病县范围约
, ,

受害人 口近 万人
,

患病人 口约 万人
,

患病率为
。

该区为海积平原区
,

在长期的海侵海退作用下
,

使海水中含碘丰富的浮游生物埋藏于地下
,

在封闭缺氧的环

境中
,

使其发生物理化学变化
,

将碘分解出来
,

溶于水中
,

形成高碘地下水
。

居民饮用这种

高碘地下水而发生高碘地甲病
。

病区居民饮用的是 一 的深层第四系孔隙水
,

矿化度高 一般
,

含碘

量为 一 阳 非病区饮用的是浅层水或地表水
,

矿化度较低 一般为 一
,

含碘量为 一
。

深层水含碘量是浅层水的 倍
,

饮用深层水患病率是饮用浅

层水的 倍
,

肿大率为 倍 见表
。

表 不同饮用水源高碘地甲病患病率

水水 源源 受害人数数 实查人数数 患病人数数 患病率率 生理肿肿 肿大率率

大人数数水水 井井 含碘 ”

深深层井井 一 刁

浅浅层井井 一

据山东省地矿局第二地质队

这种水源性高碘地甲病防治处理 比较简单
,

近些年
,

一些病区居民改饮含碘相对较

低的浅层地下水或地表水
,

发病率大大降低
,

有些老病区甚至不发病了
。

食物性高碘地甲病

这种高碘地 甲病只分布在鲁东南丘陵东部的 日照沿岸平原洼地地带
,

病区面积约

耐
,

与地质环境无关
。

由于该 区居 民食 用含碘很高 的盐 卤
、

海带盐 含碘

及其腌制的咸菜 含碘 而发生高碘地甲病
。

食用海带盐的人群

患病率为
,

食用海带盐腌制的咸菜的人群患病率为 一 〔,二。

缺碘地甲病发病的其他因素

在开放系统内由地学环境因子和食物因子组合成的生态链
,

其某个或数个环节缺碘

而导致地方性甲状腺肿
,

已被公认是发病的主要因素
。

但是
,

在环境中碘的水平大体相同

的情况下
,

低碘地甲病的患病率有时会出现很大差别
,

如

在胶东丘陵区的海阳
、

文登
、

荣成一带
,

出露的酸性岩石 花岗质岩石 和土壤 棕壤

含碘很低
,

居民饮水中含碘量也较低
,

一般在 一 路 之间
,

与鲁中南山地丘陵区内一

些轻病区含碘量基本相当
。

然而
,

在这些地区并没有低碘地甲病的流行
。

这可能与当地居

民经常食用含碘丰富的海带有关
。
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在鲁中南山地丘陵区西缘的平阴一肥城病区
,

为丘陵一山间平原地貌
,

分布着寒武
、

奥

陶系碳酸盐岩
、

上古生界煤系地层及第四系松散沉积物
,

居民饮水中含碘量不算太低
,

多

在 一 , 之间
,

但居民低碘地甲病患病率却较高
,

高者在 以上
。

在这个病区
,

有

相当部分又是地氟病区
,

饮水中
, ,

等元素含量较高
,

而这些元素含量过高又构成

人体对碘吸收的干扰因素
。

尤其是钙
,

它影响人体和农作物对碘吸收的干扰作用最强
。

有

的研究成果认为
,

钙可能影响消化道对碘的吸收
,

而碘也可能影响消化道对钙的吸收
,

它

们之间存在着某种拮抗效应 〔
, 〕。可见

,

饮水中钙高
,

会降低对碘的吸收
,

加重了低碘地甲病

的流行
。

除矿物质致地甲病而外
,

有报道
,

木薯
、

玉米
、

甘薯中的生氰葡萄糖贰
、

十字花科植物

中的硫氰和异硫氰化物都有致甲状腺肿作用
,

被称为致甲状腺肿物质 饮水受细菌或亚

硝酸盐污染
,

可促进地甲病的发生 〔 〕
。

环境中由于碘的失衡造成地 甲病流行这个主要致病因素
,

人们已有很明确的认识
。

但以上这些发病线索
,

也启示我们对地甲病病因的探讨
,

有必要在更广阔的医学地质视

野中去进行开拓性的研究
。

低碘地甲病的防治

主要 由于环境中缺碘而发生的低碘地甲病的防治
,

自然应以增加
、

改善环境中碘的

水平
,

以使人体内含碘量达到正常范围
,

起到防病治病作用
。

一般认为
,

人体主要从食物 约占总摄入量的 以上 和饮水 约占总摄入量的

一 中摄入碘 〔们
。

因此
,

目前应从这两个方面满足人体对碘的需要
。

改善饮食结构
,

向低碘环境区投放碘盐等措施
,

已经取得良好的防病治病效果
。

此外
,

在有条件的地区
,

开发含碘适量的地下水 含碘量在 一 昭 之间〔
, 〕 ,

废弃低碘饮用水
,

对地甲病的防

治也是一项很根本的办法
。

地质环境中碘的缺乏
,

造成低碘地 甲病的发生
,

对人群产生的危害是严重的
,

已为人

们所重视
,

随着得力的防治方法的实施
,

会取得 良好的防治效果的
。

此外
,

在没有形成低

碘甲状腺肿的低碘环境
,

对人体健康的影响也是存在的
。

有些学者强调
· · ,

,

碘缺乏对人体健康的影响
,

远远超过地方性甲状腺肿
。

碘的缺乏
,

不仅影响成年人

身心健康和劳动
,

还会对胎儿
、

新生儿
、

儿童的大脑功能产生损害
,

造成不同程度的脑发

育落后 〔 〕
。

为此
,

在当前人们已普遍重视了低碘地甲病对人群危害的同时
,

应当全面地认

识低碘环境对人群 特别是儿童 健康的影响
。

所以
,

在山东应当进一步查明天然水中碘

的分布规律
,

进行适量 正常 碘含量的饮水水源区划 查明水中
, , ,

等元素含

量及其与 的比值对低碘地 甲病发病的影响 从地质环境分析入手
,

进行地质环境与人

体健康的研究
。
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