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天津市高水碘地区改水后学龄前儿童碘营养现状调查
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碘是人体的必须微量元素之一，其生理功能主

要通过合成的甲状腺激素来实现。学龄前期是儿童

生长发育的关键时期，碘对学龄前儿童的大脑神

经、智力发育和认知能力至关重要j#M!k。碘缺乏对大

脑的损害作用和身体生长发育的影响主要在幼儿、

少年及青春前期j)M/k。因此，及时准确地监测学龄前

儿童的碘营养现状是特殊人群碘营养监测的重中

之重j(k。我国大部分城市基本上属于碘缺乏地区，但

由于地貌等原因，在大片碘缺乏地区仍存在着相当

多的高碘地区。根据卫生部 !*#! 年的调查结果，中

国水源性高碘地区集中分布在北京、天津、河北、山

西、内蒙古、江苏、安徽、山东和河南等 3 个省、市、

自治区j,k。经过多年食盐加碘政策，我国在碘缺乏防
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治工作上已经取得了卓越的成效，然而，碘过量对

学龄前儿童健康的影响也逐渐引起人们的关注。过

量的碘摄入可能也是导致甲状腺肿大的原因，而且

已有研究证明儿童甲状腺体积增大、甲状腺功能紊

乱与碘过量有关!"#$%。

刘洪亮等!&%在 '(() 年的调查中发现天津市有

*) 个乡镇存在水源性高碘现象，其后曾强等!*(%对天

津市饮用水水源性高碘分布特征研究显示，水源性

高碘地区主要位于天津市的南部和西南部，呈带状

分布特点，其中位于天津市西南部的静海县就属于

水源性高碘地区。自 +(*( 年起，天津市按照《全国

重点地方病防治规划（+((,-+(*( 年）》的要求，实施

了大面积的农村改水工作，使居民饮水碘含量显著

降低。然而目前国内尚缺乏对改水后高水碘地区学

龄前儿童的碘营养水平的研究，因此，为了解改水

后的高水碘地区学龄前儿童的碘营养现状，笔者选

取了高水碘改水后的天津市静海县西翟庄乡的部

分学龄前儿童进行碘营养现状调查。

! !"#$%

*.* !"#$

*.*.* 调查地点 静海县位于天津西南部，改水前

全县乡镇地下水水碘中位数为 +/,."!012，其中，西

翟庄乡水碘中位数为 +/34* !012

!*(%，属于水源性高

碘地区。静海县已实施改水计划近 $ 年，笔者前期

预调查时采集了多个乡镇集中供水点的饮用水，测

定其水碘浓度均在 *(!*(( !012 以内。

*.*.+ 研究对象 本研究采用随机整群抽样方法，

抽取天津市静海县西翟庄乡内的两所幼儿园的学

龄前儿童作为研究对象，研究对象纳入条件：（*）年

龄在 /!3 岁；（+）在当地居住 * 年及以上；（/）被调

查对象在 * 周内未服用任何药物及碘制剂，并且避

免碘含量高的饮食。最终纳入 *(" 名学龄前儿童，

其中男童 3* 人，女童 ,3 人。调查团队于 +(*$ 年 *(

月-** 月陆续对 *(" 名学龄前儿童进行基本信息收

集和样本采集。笔者将本次调查的主要内容及配合

事项详细告知了调查对象的家长，并签署了家长知

情同意书。本研究也通过了天津医科大学伦理委员

会的审查。

*.+ %&'()

*.+.* 体格测量 由经过培训的调查人员测量所

有学龄前儿童的身高和体质量，要求被测者脱鞋并

只穿轻薄单衣。身高、体质量测量设备均经规范校验，

身高及体质量读数均精确到小数点后 * 位，身高和

体质量均测量 + 次，若两次身高测量差值超 (.) 56、

体质量测量差超 (4* 70，则进行第 / 次测量，取数值

相近两次结果均值作为学龄前儿童的最终身高和

体质量。

*4+4+ 尿液 采集每位学龄前儿童的随机尿样于

) 62 聚乙烯管中，放置 , "冰箱保存，待测。共采集

*(" 份尿样。

*4+4/ 饮用水 用 ) 62 聚乙烯管分别收集两个幼

儿园的自来水及教室饮用水共 $ 份，另外收集每位

调查对象的家庭饮用水于 ) 62 聚乙烯管中，放置

于 , "冰箱保存，待测。共采集 **) 份水样。

*4+4, 食用盐 分别收集两个幼儿园厨房常用的

食用盐以及所有学龄前儿童的家庭食用盐 *( 0 于

自封袋中，常温下保存，待测。共收集 *(& 份盐样。

*4/ %&*+,

*4/4* ! 评分评价 体格测量数据根据 +((3 年

89: 儿童生长标准参照值分别进行年龄别体质量

! 评分（8;<）、年龄别身高 ! 评分（9;<）、身高别体

质量 ! 评分（89<）计算!**%。8;<#=+ 为低体质量，

9;<#-+ 为生长迟缓，89<#-+ 为消瘦，8;<$+ 为

超重，89<$+ 为肥胖。

*./.+ 碘含量测定 所有调查对象的尿液样本均

采用电感耦合等离子质谱仪（>?@=AB，@CD7EF#GH6CD

G2;I JK?#C）进行尿碘含量测定，尿碘回收率为

&/.,L!MN$4*L。尿碘个体间变异为 "4*L。水碘和盐

碘含量的测定均采用 >?@=AB 法，回收率分别为

&+4NL!*N"4"L，&,43L!**N4)4L；个体间变异分别为

/4/L，,4$L。根据《食品安全国家标准食用盐碘含

量》（OP+3$"$=+N**），天津市加碘盐平均盐碘含量

为 /N 60Q70，允许碘含量的波动范围为 +*!/& 60Q70。

*4, -./0 对所有调查人员进行集中培训，讲

解采样设备的使用以及相应的注意事项，并进行调

查前演练。调查前务必对每一位参与调查的家庭讲

解清楚研究内容及配合事项，以获得良好的依从

性。采样的容器均经过无碘化处理后再采样，以防

受到设备的污染。采用双录入方式进行数据的录入

和核对。

*4) 12345 所有回收的调查信息及样本检

测数据，经整理核对后，利用 GR5CH +NN" 进行数据

录入，采用 B@BB +N4N 统计软件包进行统计学分析。

对于非正态资料，采用中位数、四分位数间距进行

描述性分析，采用 BSCTD6TF 秩相关分析进行相关

性检验；对于正态资料，采用 !"# 进行描述性分

析，采用两独立样本 " 检验进行比较；计数资料的

统计描述采用百分位数表示。对于不同分组的分

布采用 !

+ 检验进行比较。##N4N) 表示差异有统计

学意义。
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"#$ ! "%& '()*#(+ ),-)*& .,*.&*/(#/),*0 ,1 2(&0.%,,3 .%)3-(&*

幼儿园 ! !"#（$!$%!&'） &（()*+）

合计 (,!（((-%!)&） (,（(-*&）

./01（!234）
中位数（5

!)

!5

-)

）
人数及比例 !（6）

(-（+!*-）

#"（+-*#）

()（!&*,） (!（!+*(）

+"（!&*"） (&（('*&）

幼儿园 ( (&#（("-%!#!） ((（!"*"） !+（#(*&） ()（!-*+） '（("*,）

7("" !234 (""%!"" !234 !""%+"" !234 !+"" !234

4 ,-

!*( !"#$%&'() 本次调查共纳入两个

幼儿园的 ("- 名学龄前儿童，其中男童 '( 名，女童

#' 名。经!

! 检验，两个幼儿园学龄前儿童性别分布

无统计学差异（"""*")）。经独立样本 # 检验，两个幼

儿园学龄前儿童年龄、身高、体质量、$ 评分均无统

计学意义（%""*")）。("- 名学龄前儿童年龄均值为

（#*)#(*(）岁。平均身高及平均体质量分别为（(",*,$

&*!）89 和（(&*'$+*&）:2，范围分别为 ,(*;%(+"*" 89

与 (+*"!+)*' :2。("( 名被调查学龄前儿童的 <=>、

?=> 及 <?> 评分在@!!! 之间，表明生长发育均正

常，其中有 + 名学龄前儿童属于消瘦，+ 名学龄前儿

童属于肥胖。见表 (。

!*! !"#$*+%,-() 分别采集了两所

幼儿园的厨房常用食盐，盐碘浓度分别为 !#*( 923:2

和 !!*' 923:2。("- 名学龄前儿童的家庭中有 -, 户

食用加碘食盐，!& 户食用非加碘食盐，碘盐覆盖率

为 -+*&6，见表 !。-, 户家庭碘盐碘浓度范围为

!"*+!+,*, 923:2，根据 !(!+, 923:2（AB!'&-&C!"((）

这一合格碘盐浓度范围，有 # 份家庭食用盐碘含量

不在该范围内，碘盐合格率为 ,#D,6。

!D+ !"#$.-/*() 本次调查共收集了

& 份幼儿园饮用水，每个幼儿园各采集 # 份，分别来

自教室及厨房。两所幼儿园的饮用水均来自当地集

中供水，水碘浓度范围为 )$D!!')D, !234。收集了

$;- 份家庭饮水，其中有 $; 名学龄前儿童家庭饮用

水为纯净水，其水碘浓度范围为 $D$!!D' !234。其余

,- 名学龄前儿童家庭饮用水为自来水，其水碘浓度

范围为 )$D!!-!D# !234。

!D# !"#$%0*/1 调查期间共收集 $;-份

学龄前儿童随机尿样。学龄前儿童的总体 ./0中位数

为 $,! !234，变化范围为 $)!-;& !234。$;-名学龄前

儿童中./0 &$;;!234的有 $,人，占总人数的 $-D&6；

./0在 $;;%!;;!234的有 #;人，占总人数的 +-D#6；

./0 在 !;;%+;; !234 的有 +; 人，占总人数的 !&D6；

其余 $&人（$'D&6）./0在"+;;!234。见表 +。

!D) 234560*/17/*8 +*9:%;

< 经 EFGHI9HJ 秩相关分析，盐碘浓度与学龄前

儿童的尿碘水平有一定的相关性，且相关性较好

（& K;D-(#，%&;D;)）。见图 (。

男（!K'(） +;（)#D'6） +(（),D'6）

女（!K#'） !)（#)D#6） !(（#;D#6）

年龄1岁 #D#$(D( #D'$(D(

身高189 (;,D;$&D# ((;D&-$&D(

体质量1:2 (&D)$+D- (&D&$+D,

性别

指标 幼儿园 (（!K))） 幼儿园 !（!K)!）

;D),

;D#&

;D,-

;D,(

% 合计

'(（)-D;6）

#'（#+D;6）

#D)$(D(

(;,D,$&D!

(&D'$+D&

<=> ;D-$(D) ;D)$(D( ;D!' ;D'$(D+

?=> ;D-$;D, ;D,$;D& ;D#; ;D&$;D,

<?> ;D($(D' C;D;$(D+ ;D,' ;D;$(D)

! 5 ".$%&/012

"#$ 5 6#0). )*1,(7#/),* ,1 2(&0.%,,3 .%)3-(&*

3 4 ".$4&56)789:;

"#$ 4 8,*0'72/),* ,1 ),-)9&- 0#3/ )* 2(&0.%,,3 .%)3-(&*:0 %,'0&%,3-0

幼儿园 ! )! #;（-'D,） (!（!+D(）

合计 -,（-+D&） !&（!'D!）

幼儿园 ( )) +,（-;D,） ('（!,D(）

组别 ! 加碘盐（6） 非加碘盐（6）

< 5 ".$%&()=7)>?@AB

;)< 5 "%& (&3#/),*0%)2 $&/=&&* '()*& ),-)*& #*- 0#3/ ),-)*& )*

2(&0.%,,3 .%)3-(&*

);

#;

+;

!;

(;

;

尿碘浓度1（!214）

盐
碘

浓
度
1（
9
2
1
:
2
）

; !;; #;; ';; &;;

&K;D-(#

%7;D;;; (

! CD

天津市地处环渤海地区，为沿海城市之一，虽然

海水中碘含量相对较多，但由于天津市绝大部分地

区土壤、地下水等环境碘含量较低，仅靠日常饮食获

得的碘不足以维持正常碘需要量，因此天津市仍属

于碘缺乏地区，并存在一定程度的碘营养缺乏L(!M。同

时天津又存在一些高水碘地区，如静海县的 (; 多

个乡镇都属于水源性高碘地区，水碘中位数曾高达

近 +;; !214

L(;M。刘洪亮等L,M的调查发现受高水碘危害

的人群约达 #+ 万人，占总人口的 #D-6，且儿童甲肿

率高达 -D#6。为了降低高水碘给居民带来的危害，

!

(

" 刘 捷，等D天津市高水碘地区改水后学龄前儿童碘营养现状调查
&+



自 !"#" 年起，天津市实施了大规模的农村改水工

作。侯常春等$#%&对改水干预初期的 ' 个天津市高水

碘乡(镇)的调查发现，改水后当地饮水水碘均降至

*+ !,-. 以下，达到了改水降碘的目的，改水干预后

' 个乡（镇）的部分 /!0+ 岁儿童尿碘水平明显下降，

说明改水工作取得了一定的成效。目前对于高水碘

地区改水后的特殊人群的碘营养监测仍较少，尤其

缺乏对学龄前儿童的碘营养监测。

学龄前儿童生长发育较快，碘消耗较多，因此

对碘缺乏比较敏感，严重碘缺乏影响智力发育、体

格发育，造成运动、视觉、听觉障碍，最主要表现为

甲状腺肿大$0'1#2&。同时碘过量也会对学龄前儿童有

一定的危害$03&。国内外研究均发现高碘摄入与儿童

甲状腺疾病有显著的关联，例如甲状腺肿大$0/&、甲状

腺功能异常$04&等，还可造成一定程度的智力损伤$!+&。

因此，监测学龄前儿童碘营养，防止碘缺乏或碘过

量带来的智力和身体发育障碍，对于提高人口素质

至关重要。本研究选取了曾经的高水碘地区静海县

西翟庄乡的部分学龄前儿童作为研究对象，以期了

解改水干预后的高水碘地区学龄前儿童的碘营养

现状。本次调查共纳入了 0+3 名学龄前儿童，测量

了纳入对象的身高和体质量，通过 ! 评分评估，发

现大部分学龄前儿童的身高、体质量均在正常范围

内，仅有个别学龄前儿童有消瘦和肥胖现象。

尿碘浓度能够反映群体的碘营养水平，是评

价人群碘营养状况的良好指标$!0&。通过尿碘检测，

0+3 名学龄前儿童的总体尿碘中位数为 04! !,-.，

较之改水前 *+'5' !,-. 的儿童尿碘中位数$0%&有了明

显的下降，也明显低于干预初期 %%'5' !,-.

$0%&的尿

碘中位数，说明经过多年的改水工作，高水碘地区

学龄前儿童的碘营养状况总体处于适宜水平。但是

仍有 035/6的学龄前儿童尿碘水平低于 0"" !,-.，

提示仍有一部分学龄前儿童碘营养水平不足；另外

有 025/!6的学龄前儿童尿碘水平高于 %"" !,-.，按

照 789-:;<=>?-<==<@@ 提出的标准尿碘正常值

范围（#++!!++ !,-.）$!!&，说明该部分学龄前儿童存

在碘过量状态，提示有必要定期监测改水后的高水

碘地区学龄前儿童的尿碘水平。

本次调查发现改水后的静海县西翟庄乡当地

饮水的水碘范围为 *#5!!3!5' !,-.，较之改水前的

水碘浓度有了明显的下降，基本在适宜水碘范围内

（#+!#++ !,-.）$!%&。另外，研究发现改水初期的水碘

浓度值在 *+ !,-. 以下 $#%&，本次调查的水碘浓度稍

高于这一数值。因此，应该持续关注改水后的高水

碘地区的水碘情况，继续实施先进的改水措施，让

高水碘地区水碘浓度持续保持在正常范围内。

!++* 年刘洪亮等$4&对天津市可疑高水碘地区的

大规模调查发现，由于有关部门对按规定划分的高

水碘地区停止碘盐供应，并实行以乡镇为单位进行

停用或提供碘盐的干预策略，同时开展健康教育活

动让人们了解居住环境为高水碘地区，从而采取有

效的健康措施，高水碘地区的合格碘盐食用率仅为

*/6，远远低于适宜水碘地区的合格碘盐食用率。

!+#+ 年，侯常春等$#%&对天津市改水干预对水源性高

碘致健康影响的效果研究发现，初步改水后的高水

碘地区合格碘盐食用率为 2+5!6，与改水前的合格

碘盐食用率基本无明显变化。这可能是由于刚实施

改水工作，当地居民暂时还未转变之前对高水碘地

区的认知。本次调查发现，静海县西翟庄乡学龄前

儿童家庭碘盐食用率为 3%5/6，虽然较之 !++* 年和

!+#+ 年的调查均有明显上升，但是仍然低于《碘缺

乏病消除标准》ABC #2++21!++/D中规定的碘盐覆盖

率!4*6的要求。侯常春等的研究还发现，在碘盐覆

盖率较低的高水碘地区，尿碘水平随水碘的升高而

增高，而碘盐覆盖率与尿碘不相关，水碘是影响人

群尿碘水平的主要因素。而笔者的研究发现改水后

盐碘浓度对学龄前儿童尿碘水平的有一定的影响，

这或许提示笔者，高水碘地区改水后仍有必要继续

食用加碘食盐，以保证学龄前儿童适宜的碘营养水

平。因此，对于改水后的高水碘地区还要继续加强

健康教育，普及正确的碘营养知识，对如何科学补

碘进行健康宣教，从公共卫生角度营造学龄前儿童

健康合理的碘营养水平。

通过本次调查，笔者发现天津市高水碘地区改

水后学龄前儿童碘营养水平总体处于适宜水平，还应

继续对改水后的高水碘地区加强健康宣教，指导他们

科学补碘，以保障学龄前儿童适宜的碘营养水平。
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