
贵州省是全国地氟病的重灾区之一袁 也是存在

煤烟型氟中毒的唯一地区遥 近年来虽在改炉灶降氟

方面做出了较大的成绩袁 但省内某些地区氟的含量

仍超过正常标准遥既往的动物实验发现袁长时间的氟

暴露会导致动物的多器官系统的毒性作用咱员原圆暂袁如对

兔尧大小鼠等动物产生生殖毒性咱猿原缘暂袁但相关报道局

限在实验动物袁人群资料相对较缺乏袁尤其是尚未见

煤烟型氟暴露的人群生殖毒性的报道遥 本研究通过

流行病学调查收集贵州省部分地区男性人群的相关

资料袁 揭示不同煤烟型氟暴露地区男性人群不育情

不同氟暴露男性人群不育情况比较与分析
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咱摘 要暂 目的院探讨不同氟暴露情况下男性人群不育情况的差异遥方法院对高氟区组 怨源 例和低氟区组 员员源 例男性人群与氟暴

露相关的生活居住环境尧饮食情况尧生育情况等进行调查袁并分析比较两组人群生活习惯尧氟暴露情况尧生育情况等的差异遥 结

果院高氟区组在经常用煤尧喜爱喝茶尧氟斑牙程度尧不育率等方面显著高于低氟区组渊孕 约 园援园缘冤袁而在炉灶改良尧使用含氟牙膏等

方面显著低于低氟区组渊孕 约 园援园缘冤曰多因素 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归显示野调查对象来自高氟区冶和野使用未改良炉灶冶对男性不育的影响有

统计学意义渊孕 约 园援园缘冤遥结论院高氟区组在煤烟型氟暴露和不育情况方面均比低氟区组更严重袁提示长期高氟暴露是不育的危险

因素袁可致男性人群不育的风险升高遥
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咱Abstract暂 Objective院栽燥 藻曾责造燥则藻 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 燥枣 皂葬造藻 蚤灶枣藻则贼蚤造蚤贼赠 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣造怎燥则蚤灶藻 藻曾责燥泽怎则藻 责燥责怎造葬贼蚤燥灶泽援 酝藻贼澡燥凿泽院灾蚤造造葬早藻泽
憎藻则藻 凿蚤增蚤凿藻凿 蚤灶贼燥 澡蚤早澡鄄枣造怎燥则蚤灶藻鄄则藻早蚤燥灶 早则燥怎责 渊灶 越 怨源冤 葬灶凿 造燥憎鄄枣造怎燥则蚤灶藻鄄则藻早蚤燥灶 早则燥怎责 渊灶 越 员员源冤援 栽澡藻蚤则 造蚤增蚤灶早 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶泽袁凿蚤藻贼袁枣藻则贼蚤造蚤贼赠
葬灶凿 燥贼澡藻则 枣造怎燥则蚤灶藻 藻曾责燥泽怎则藻 则藻造葬贼藻凿 葬泽责藻糟贼泽 憎藻则藻 糟燥造造藻糟贼藻凿 葬灶凿 糟燥皂责葬则藻凿 遭藻贼憎藻藻灶 贼憎燥 早则燥怎责泽援 砸藻泽怎造贼泽院悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 造燥憎鄄枣造怎燥则蚤灶藻鄄
则藻早蚤燥灶 早则燥怎责袁蚤贼 憎葬泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 澡蚤早澡藻则 蚤灶 贼澡藻 枣则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 怎泽蚤灶早 糟燥葬造 葬灶凿 凿则蚤灶噪蚤灶早 贼藻葬袁凿藻早则藻藻 燥枣 凿藻灶贼葬造 枣造怎燥则燥泽蚤泽袁葬灶凿 则葬贼藻 燥枣
蚤灶枣藻则贼蚤造蚤贼赠渊孕 约 园援园缘冤袁憎澡蚤造藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 造燥憎藻则 蚤灶 贼澡藻 怎泽藻 燥枣 蚤皂责则燥增藻凿 泽贼燥增藻泽 葬灶凿 枣造怎燥则蚤灶藻 贼燥燥贼澡责葬泽贼藻 蚤灶 澡蚤早澡鄄枣造怎燥则蚤灶藻鄄则藻早蚤燥灶 早则燥怎责渊孕 约
园援园缘冤援 栽澡藻 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 野泽怎则增藻赠 燥遭躁藻糟贼泽 枣则燥皂 澡蚤早澡鄄枣造怎燥则蚤灶藻 则藻早蚤燥灶冶 葬灶凿 野泽贼燥增藻 怎灶蚤皂责则燥增藻皂藻灶贼冶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 葬枣枣藻糟贼藻凿 燥灶 皂葬造藻 蚤灶枣藻则贼蚤造蚤贼赠 蚤灶
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况的差异袁分析氟暴露在男性不育中的危害遥
员 对象与方法

员援员 对象

结合贵州省地方病防治办的资料袁在贵州省氟

中毒较严重的毕节地区通过多阶段抽样的方法收

集成年男性 怨源 例作为高氟区组袁 同期选择贵州省

非毕节地区和六盘水市渊贵州省另一个氟中毒较严

重的地区冤的其他地区的成年男性 员员源 例袁与高氟

区组年龄等一般情况大致相仿袁作为低氟区渊对照冤
组遥 全部男性均为婚后同居 圆 年或以上袁性生活正

常袁未长期渊少于半年冤采取避孕措施者遥 被调查对

象绝大多数世居贵州袁排除外省户籍迁居贵州且在

省内生活少于 缘 年者遥
员援圆 方法

员援圆援员 资料收集方法

采用自制统一的生活环境尧饮食尧生育情况调

查表袁 对成年已婚男性人群进行流行病学调查袁收
集高尧低氟区组人群的年龄尧职业尧文化尧既往病史尧
饮食习惯等一般情况袁并重点调查收集两组人群相

应生活环境情况袁可能含氟量较高的食品渊大米尧辣
椒尧玉米尧茶叶等冤摄入情况及婚育相关情况遥 根据

文献报道袁霉变玉米也具有生殖毒性咱远暂袁因此调查时

对是否食用过霉变玉米以及频率也作详细的询问遥
员援圆援圆 氟斑牙的判断

调查完成后立即检查牙齿情况袁 采用 阅藻葬灶 氏

法氟斑牙的分类标准咱苑暂袁判定调查对象是否有氟斑

牙及其严重程度遥
员援圆援猿 不育的判断标准

如夫妇婚后 圆 年未生育小孩袁又曾前往医院诊

治者则进一步查看病历袁 参照 宰匀韵 人类精液分析

手册第 缘 版的标准咱愿暂袁以下任一项出现异常者即判

定为精液质量异常院精液量跃愿援园 皂造 或约员援缘 皂造袁液化

时间跃 员 澡袁精子密度约 圆园 伊 员园远 个 辕 皂造袁精子活率约
远园豫袁 精子活力 葬 级精子约 圆缘豫或 渊葬垣遭冤 级精子约
缘园豫袁 精子畸形率 渊包括头尧 体尧 尾及混合畸形冤跃
圆园豫遥 如存在精液质量异常者则判定该调查对象为

不育遥 限于家庭经济条件暂未到医院检查者袁以婚

后 圆 年以上有不育事实判定袁但因明确的夫妻感情

问题长期分居尧暂无生育意愿而选择经常避孕者或

由女方原因引起的不孕者除外遥
员援猿 统计学分析

两组间率的差异比较采用 字圆 检验袁等级资料采

用 酝葬灶灶鄄宰澡蚤贼灶藻赠 检验袁以 孕 约 园援园缘 示差异有统计学

意义遥 并在单因素分析初筛的基础上袁 行多因素

蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析氟暴露相关因素对不育的影响袁纳
入水准 园援园缘袁剔除水准 园援员园袁以上分析均采用 杂孕杂杂
员愿援园 软件进行遥
圆 结 果

圆援员 高尧低氟区组人群一般情况

高尧低氟区组人群年龄范围均在 圆圆耀远源 岁渊其
中大多数在 圆圆耀源缘 岁冤袁并且在年龄尧民族尧文化尧职
业等方面差异均无统计学意义遥 此外袁两组人群的

既往病史尧吸烟尧饮酒习惯等方面差异也均无统计

学意义渊表 员冤袁表明两组人群一般情况均衡可比遥
圆援圆 两组人群生活居住环境氟暴露情况

关于生活居住环境的调查结果显示院高氟区组

和低氟区组人群家中经常使用煤的比例分别为

怨猿援远豫和 缘圆援远豫渊孕 约 园援园员冤曰一般用金沙煤渊金沙为贵

州毕节地区下属县袁很多金沙煤燃烧后可在空气中

产生较多含氟烟尘冤或当地自产的煤遥 一部分高氟

区组和低氟区组人群家用炉灶得到了很好的改良袁
能够较好地将煤烟排出室外袁 且房屋密闭性较好袁
室内一般无煤烟味袁 改良的比例分别为 猿缘援员豫和

愿源援圆豫渊孕 约 园援园员袁表 圆冤遥
圆援猿 两组人群消化道途径氟暴露情况

两组人群的主食几乎均为大米袁因贵州在水稻

收获季节多阴雨袁故自产大米一般采取先晒后炉火

烘烤的方式干燥袁 两组间主食来源及干燥方式上袁
差异无统计学意义遥 粮食储存方式多为半封闭袁主
食食用前一般淘洗 员耀圆 次遥 高尧低氟区组人群均喜

食辣椒袁但高氟区组比低氟区组人群更喜饮茶渊孕 约
园援园员袁表 圆冤袁辣椒和自产茶叶一般也都是采取先晒

后炉火烘烤的方式干燥后保存遥 关于是否食用过霉

变玉米以及食用频率袁两组间比较差异亦无统计学

意义渊酝葬灶灶鄄宰澡蚤贼灶藻赠 检验 在 越 园援猿愿员袁孕 越 园援苑园猿冤遥
含氟牙膏使用情况袁 不知是否使用了含氟牙膏

的比例分别为院高氟区组 猿远援圆豫袁低氟区组 缘源援源豫袁在
知道使用牙膏类型的人中袁 低氟区组含氟牙膏使用

频率显著高于高氟区组渊孕 约 园援园员袁表 圆冤遥
现场检查的氟斑牙情况显示袁以极轻度及以上

等级判为有氟斑牙时袁圆 组的比例分别为院高氟区组

缘愿援缘豫袁低氟区组 圆园援圆豫袁二者间差异有统计学意义

渊孕 约 园援园缘冤遥 进一步对高尧低氟区组的氟斑牙严重程

度进行比较袁结果显示高氟区组的氟斑牙程度比低

氟区组更加严重渊孕 约 园援园员袁表 猿冤遥
圆援源 高尧低氟区组人群婚育情况
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表 员 高尧低氟区组人群一般情况

栽葬遭造藻 员 郧藻灶藻则葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 早则燥怎责泽 蚤灶 澡蚤早澡鄄葬灶凿 造燥憎鄄枣造怎燥则蚤灶藻 则藻早蚤燥灶泽
比较项目

年龄渊岁冤
民族渊人冤

汉族

少数民族

文化水平渊人冤
小学及以下越员
初中越圆
高中或中专越猿
大专及以上越源

职业渊农民人数冤
无既往病史渊人冤
吸烟情况渊人冤

从不吸越员
约员 包 辕 凿越圆
逸员 包 辕 凿越猿

饮酒情况渊人冤
从不越员
偶尔越圆
经常越猿

高氟区组渊灶 越 怨源冤
猿怨援员远 依 怨援愿源

愿员
员猿
源猿
猿源
员远
园员
愿源
苑苑
员怨
圆远
源怨
圆苑
源苑
圆园

低氟区组渊灶 越 员员源冤
猿远援缘愿 依 员园援猿猿

园怨源
园圆园
园源苑
园源员
园员远
园员园
园怨缘
员园圆
园圆源
园源缘
园源缘
园圆怨
园远圆
园圆猿

统计量

员援愿猿
园援缘猿

员援园员

员援缘远
圆援源缘
员援源员

园援圆缘

孕值

园援园远愿
园援源远远

园援猿员员

园援圆员圆
园援员员苑
园援员远园

园援愿园远

吟选择 源 的调查对象没有纳入使用含氟牙膏平均秩次的计算曰鄢为 酝葬灶灶鄄宰澡蚤贼灶藻赠 检验的统计量 在值遥

表 圆 高尧低氟区组人群氟暴露情况及婚育情况

栽葬遭造藻 圆 云造怎燥则蚤灶藻 藻曾责燥泽怎则藻袁皂葬则则蚤葬早藻 葬灶凿 枣藻则贼蚤造蚤贼赠 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶 燥枣 早则燥怎责泽 蚤灶 澡蚤早澡鄄葬灶凿 造燥憎鄄枣造怎燥则蚤灶藻 则藻早蚤燥灶泽
比较项目

使用含氟牙膏

从不用越员
偶尔用越圆
经常用越猿
不知使用的牙膏是否含氟越源吟

居住环境

经常用煤

煤灶未改良

饮食情况

主食淘洗跃员 次

喜食辣椒

喜饮茶

婚育情况

偶有分居或避孕

不育情况

亲属 辕同村有不育

高氟区组渊灶 越 怨源冤
猿缘
员怨
园远
猿源
愿愿
远员
愿园
愿园
怨园
员苑
园怨
园缘

低氟区组渊灶 越 员员源冤
园园怨
园源员
园园圆
园远圆
园远园
园员愿
园远远
员园园
园源怨
园源远
园园猿
园员园

字圆 值
园猿援缘猿鄢

源圆援员远
缘圆援苑源
员愿援圆猿
园园援猿园
员远援苑圆
员圆援员园
园源援缘苑
园园援怨圆

孕值

园援园园员

园援园园员
园援园园员
园援园园员
园援缘愿猿
园援园园员
园援园园员
园援园猿猿
园援猿猿愿

渊灶冤

表 猿 高尧低氟区组人群氟斑牙情况

栽葬遭造藻 猿 阅藻灶贼葬造 枣造怎燥则燥泽蚤泽 蚤灶 早则燥怎责泽 燥枣 澡蚤早澡鄄葬灶凿 造燥憎鄄枣造怎燥则蚤灶藻 则藻早蚤燥灶泽

分 组

低氟区组渊灶 越 怨源冤
高氟区组渊灶 越 员员源冤
合计

合计

员员源
怨源鄢

圆园愿

正常

远远
员源
愿园

鄢与低氟区组比较袁酝葬灶灶鄄宰澡蚤贼灶藻赠 检验袁在 越 猿援缘圆怨袁孕 约 园援园园员遥

可疑

圆缘
圆缘
缘园

氟斑牙情况

极轻

员园
园远
员远

轻度

园怨
员员
圆园

中度

园源
圆圆
圆远

重度

园园
员远
员远

渊灶冤

员园圆远原 原



虽然在野偶尔渊少于半年冤有分居和避孕冶现象

方面袁低氟区组还明显高于高氟区组渊孕 约 园援园员冤袁
但高氟区组不育发生率为 怨援缘苑豫渊怨 辕 怨源冤袁 低氟区

组为 圆援远猿豫渊猿 辕 员员源冤袁两组比较显示高氟区组不育

发生率显著高于低氟区组渊孕 约 园援园缘袁表 圆冤遥 在亲

属或同村是否存在不育现象方面袁两组差异没有统

计学意义遥 而关于有哪些原因可以影响到生育的认

知方面袁 高尧 低氟区组回答不知道的比例分别为

怨缘援苑豫和 怨员援圆豫袁差异没有统计学意义渊字圆 越 员援远苑源袁

孕 越 园援员怨远冤曰在 员源 例回答野知道一些冶的人群当中袁
大多数回答均集中在吸烟尧酗酒尧经常穿紧身内裤

和重体力劳动等遥
圆援缘 不同氟暴露下男性不育的 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析

不同氟暴露下男性不育的 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归分析结果

见表 源遥 由于逐步回归时袁年龄变量无统计学意义袁没
有进入模型袁根据医学知识将其强制纳入模型袁可见控

制年龄因素以后袁野调查对象来自高氟区冶和野炉灶未改

良冶这两个因素对不育的影响仍有统计学意义遥
表 源 不同氟暴露下男性不育的多因素 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归分析结果

栽葬遭造藻 源 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 皂葬造藻 蚤灶枣藻则贼蚤造蚤贼赠 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣造怎燥则蚤灶藻 藻曾责燥泽怎则藻
分析方法

逐步回归

强制纳入

影响因素

调查对象来自高氟区

炉灶未改良

年龄渊每 员园 岁为一个等级冤
调查对象来自高氟区

炉灶未改良

月
圆援员缘愿
圆援员圆园
园援源远员
圆援圆源苑
圆援园苑源

杂援耘援
园援苑员苑
园援愿圆远
园援猿苑愿
园援苑圆苑
园援愿圆怨

宰葬造凿 字圆

怨援园缘苑
远援缘愿苑
员援源愿源
怨援缘缘缘
远援圆远愿

凿枣
员
员
员
员
员

孕值

园援园园猿
园援园员园
园援圆圆猿
园援园园圆
园援园员圆

猿 讨 论

猿援员 氟对雄性生殖系统毒性的动物实验证据

氟是人体所必需的微量元素之一袁但过量的氟

是一种全身性毒物袁主要表现为对骨骼和牙齿的损

害 咱怨暂遥 动物实验证实氟对雄性生殖系统的结构尧功
能尧内分泌等方面均会造成影响袁认为氟与不育之

间有确切的联系咱员园原员员暂遥 如张永春等咱员圆暂用贵州省六盘

水市煤烟型氟中毒病区玉米为食物袁构建煤烟型氟

中毒大鼠动物模型袁发现染氟 怨园 凿 大鼠部分生精小

管结构破坏袁生精细胞结构紊乱尧细胞肿胀尧胞浆空

泡样变性尧部分细胞坏死袁而生殖系统结构改变是

其功能改变的基础遥
猿援圆 两组人群氟暴露差异比较

两组人群生活居住环境的调查结果提示袁高氟

区组比低氟区组人群更经常使用煤袁且高氟区组比

低氟区组人群炉灶改良情况更差遥 由于高氟区组人

群较常使用含氟较高的煤袁而房子的密闭性往往欠

佳袁室内更容易受到煤烟污染袁因此高氟区组环境

空气中氟暴露的情况要比低氟区组更严重遥 此外袁
因主食的大米及较常摄入的辣椒尧茶叶等均存在炉

火烘烤的干燥方式袁在干燥过程中易受到煤烟中的

氟污染袁因此两组人群在饮食中氟暴露情况上也存

在明显差异遥
通过比较两组人群生活居住环境 渊如用煤情

况尧炉灶改良情况等冤尧可能含氟高的食品摄入情况

并从高氟区组的氟斑牙严重程度比低氟区组明显

等情况来看袁均提示高氟区组比低氟区组的氟暴露

更加严重袁这同时也表明本研究的分组是恰当的遥
猿援猿 两组人群不育情况比较及与氟暴露的关系

高氟区组的不育率高于低氟区组袁究其可能的

原因袁除氟暴露情况明显不同以外袁高氟区组和低

氟区组人群在年龄尧民族尧文化尧既往病史等方面差

异均无统计学意义遥
另外在本研究中袁在可能引起不育的其他重要

危险因素袁如烟酒摄入与频率尧职业暴露咱员猿暂袁或其他

有害物质如霉变玉米等长期接触史之间袁两组差异

均无统计学意义遥 从而提示男性不育与煤烟型氟暴

露间存在较大联系遥这与 蕴燥灶早 等咱员源暂的报道氟可影响

精子的生成尧结构尧激素水平等从而导致男性不育袁
因此认为氟与男性不育间有潜在联系一致遥

多因素 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归结果亦提示袁野调查对象来

自高氟区冶和野炉灶未改良冶这两个因素对不育的影

响有统计学意义袁考虑到暴露时间渊约等于年龄冤应
该和氟暴露效应有关袁本研究通过多因素分析控制

年龄因素的影响后袁发现上述两因素对不育的影响

仍有统计学意义遥 因炉灶未改良以及调查对象来源

于高氟区表明此人群煤烟型氟暴露严重袁其对不育

的显著影响也证实了氟暴露与不育之间的关系遥 此

外袁本研究虽采用纳入排除标准对调查对象进行了

限制尧成组匹配尧多因素 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归等方式控制混

杂偏倚袁但由于回顾性和横断面调查方法固有的局

限袁仍然无法完全控制混杂因素的影响袁有待今后

进一步补充样本和完善研究方法加以改进遥
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值得注意的是袁低氟区组人群食用粮食前淘洗

员 次以上的比例不及高氟区组高袁 饮用煤火烘干的

茶叶更多袁甚至含氟牙膏的使用频率也显著高于高

氟区组袁虽然这些因素本身可致低氟区组人群有更

高的氟暴露量袁但可能由于其生活环境和常摄入食

品中氟含量均明显低于高氟区组袁因而其氟暴露总

量仍然明显低于高氟区组遥
众所周知袁 不育症的发生率近年来呈上升趋

势咱员缘暂遥 本研究在既往动物实验结果的提示下袁以流

行病学方法收集高尧低氟两个地区男性人群的煤烟

型氟暴露和生育情况的相关资料袁发现长期严重煤

烟型氟暴露男性的不育风险更高遥 虽然限于条件袁
本研究不能逐一寻找并评价影响不育的因素袁但本

研究的结果为降氟也可减低男性不育的观点提供

了参考依据遥
渊致谢院感谢遵义医学院本科生武婕尧张镖尧王鑫尧潘宗

琴尧赵波同学参与了部分调查工作遥 冤
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