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"摘要#

!

目的
!

探讨贵州地区特色食品酸汤与燃煤型氟中毒的关系%方法
!

采用横断面研究!在贵州省

织金县招募
$$%$

人进行面对面的问卷调查!调查内容包括一般人口学资料&生活习惯&氟中毒相关因素及膳食

调查%结果
!

经多因素分析发现干辣椒&玉米及炉灶烘烤食物是燃煤型氟中毒的危险因素"

#

$

%&%2

$%进一步

根据酸汤食用量进行四等分分组!发现酸汤食用量越大!燃煤型氟中毒风险越低"

#

$

%&%$

$%酸汤食用量最大

组燃煤型氟中毒风险明显低于酸汤食用量最小组"

#

$

%&%$

$!

$%(28

可信区间为
%&11

"

%&$1

"

%&'(

$%将氟中

毒分为氟斑牙和氟骨症进行敏感性分析!结果与氟中毒结果一致%结论
!

食用酸汤是燃煤型氟中毒的独立保

护因素%

"关键词#

!

横断面研究#酸汤#燃煤型氟中毒#影响因素
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燃煤型氟中毒指居民长期使用含氟量较高的煤

取暖*做饭或烘烤食物导致人体摄入过多氟而引起的

一种全身性中毒疾病#主要表现为氟斑牙和氟骨症)

贵州省曾是全国燃煤型地方性氟中毒流行最广*病情

最重的省'

$

(

)尽管这几年经过改炉改灶宣传教育等

措施#燃煤型氟中毒已经得到一定的控制#但现有的

患病率仍然不低)最近李芩等'

1

(对地方性氟中毒控

制较好贵阳市小学生进行调查#发现在
-'(

个病区村

中#氟斑牙发病率超过
'%&%8

的病区村仍有
0-

个)

因此#贵州省地方性氟中毒需要继续防控#探索除减

(0)

重庆医学
1%$(

年
1

月第
0/

卷第
0

期

"

基金项目!国家自然科学基金资助项目$

/$0)%0(-

&%遵义医学院博士启动基金$
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&)

!

作者简介!刘俊$

$(/%W

&#副教授#博士#主要从

事营养流行病学研究)



少氟摄入量以外的其他措施以进一步预防和控制燃

煤型氟中毒)膳食营养因素是氟中毒预防的重要基

础)酸汤是贵州地区特色食物#具有开胃健脾和增强

食欲的独特作用#但酸汤与疾病的关联缺乏科学研

究)本研究通过横断面研究分析贵州特色食物酸汤

与燃煤型氟中毒的关联#探讨其对氟中毒的预防作

用#为燃煤型氟中毒的预防提供新思路)

>

!

资料与方法

>&>

!

一般资料
!

本研究于
1%$2

年
-W/

月在贵州省

氟中毒重病区织金县通过与织金县疾病预防控制中

心合作#招募
$$%$

名年龄
$/

"

-2

岁且在当地生活超

过
$%

年的成年人#排除中风*肿瘤*肝硬化等重要疾

病及认知或精神异常者及问卷信息不全患者#最终纳

入分析
/((

人)本研究经遵义医学院伦理委员会批

准通过)

>&?

!

方法

>&?&>

!

氟中毒的诊断
!

燃煤型氟中毒诊断根据研究

对象在织金县居住时间及临床表现进行诊断#由经验

丰富的地方性氟中毒疾病专家完成)氟斑牙的诊断

根据氟斑牙诊断标准$

Y6

"

>1%/.1%$$

&分为正常*有

问题*非常轻微*轻度*中度和严重)具有可疑指数的

受试者被纳入正常类别)氟骨症诊断根据地方性氟

骨症诊断标准$

Y6

"

>$(1.1%%/

&确定为氟骨症#诊断

病例分为轻度*中度和重度
'

个等级)

>&?&?

!

现场调查
!

调查由专门培训的调查员面对面

完成#调查内容由
'

部分组成#一般人口学资料*氟中

毒相关情况调查和膳食调查)膳食调查采用定量食

物频率问卷#包括主食*蔬菜*肉类和酸汤等
-2

个条

目#将膳食问卷转化为每天食用分量#并结合中国食

物成分表'

'

(计算参与者每天能量*蛋白质*钙等营养

素摄入量)

>&?&@

!

尿氟检测
!

现场调查收集每个参与者尿液

$%L̂ W-%h

保存备用)尿氟水平根据
Y6

"

>'%.

$(()

'

/

(尿中氟的离子选择电极测定方法进行测定)

采用
M]0%!U"CDGQB?4?D?C

$

MGFE

#

N6=

&仪器#吸

取
$L̂

尿液与
10L̂

去离子水混合#加入氟化物调

节缓冲粉#然后用测得的值通过标准曲线计算尿氟含

量#根据
Y6

"

>12).1%%2

标准#正常尿氟水平低于

$&)L

J

"

^

)

>&@

!

统计学处理
!

数据经
9

A

#!GDG'&$

录入软件双人

录入#并进行核对)采用
6U66$/&%

软件进行统计分

析)定量资料采用
H:"

进行统计描述#分类变量资

料采用百分比表示)定量且正态分布资料采用两独

立样本
D

检验比较病例组和对照组之间差异%分类资

料采用
!

1 检验比较两组间差异#等级资料和非正态

分布资料采用
4G,,.YE#D,?

K

检验)酸汤摄入量为

偏态分态#经能量校正后'

0

(

#进行四分位$

]IGCD#B

&后#

运用单因素及多因素非条件
"̂

J

#+D#F

回归分析酸汤

与氟中毒之间关联#并估计优值比$

$%

&值以及
(28

可信区间$

(28B'

&)按性别*尿氟水平*膳食钙摄入

情况进行亚组分析)以上所有统计检验均为双侧检

验#检验水准为
.

;%&%2

#以
#

$

%&%2

为差异有统计

学意义)

?

!

结
!!

果

?&>

!

研究人群一般情况
!

本研究共招募
/((

名参与

者#其中燃煤型氟中毒患者
)2-

人#男性患者
0/1

人#

占
2'&-8

#平均年龄$

0(&2:$'&$

&岁)氟中毒患者酸

汤食用量明显低于健康人#而玉米食用量及尿氟水平

明显高于健康人$

#

$

%&%2

&%此外两组人群在民族*文

化程度*燃料类型*炉灶改良及吸烟方面差异有统计

学意义$

#

$

%&%2

&)但在婚姻状况*饮茶*饮酒*性别*

食物食用前淘洗等方面差异无统计学意义$

#

%

%&%2

&#见表
$

)

?&?

!

燃煤型氟中毒的多因素分析结果
!

多因素分析

发现酸汤食用越多*文化程度越高#燃煤型氟中毒风

险越低$

#

$

%&%$

&#而干辣椒*玉米食用量越多氟中毒

风险越高$

#

$

%&%2

&%男性患氟中毒的风险高于女性#

改良炉灶对氟中毒具有保护作用#而食用烘烤食物是

氟中毒的危险因素$

#

$

%&%2

&#见表
1

)

表
$

!!

研究对象基本特征

变量 健康人$

*;100

& 氟中毒患者$

*;)2-

&

;

"

!

1

"

M #

年龄$

H:"

#岁&

0-&%%:$0&2) 2%&0$:$1&'- '&12 %&%%$

酸汤$

J

"

!

&

/

$%2&1$

$

1$&(1

#

$/0&$$

&

0(&/)

$

)&2/

#

$$'&(-

&

0&/(

$

%&%$

钙$

H:"

#

L

J

"

!

&

22/&$$:'$'&-0 2$/&)0:1('&$% $&-$ %&%-)

能量$

H:"

#

\FGB

"

!

&

1))(:(-$

!

1-0%:(/(

!

%&() %&''/

玉米$

J

"

!

&

/

$'&)(

$

0&21

#

1/&11

&

$'&-%

$

0&$1

#

'1&//

&

%&'( %&)($

干辣椒$

J

"

!

&

/

2&($

$

1&0$

#

$'&(/

&

2&-(

$

1&0$

#

$'&/)

&

%&'$ %&-22

性别$女"男&

$01

"

$%1 '01

"

'$2 '&'1 %&%)2

尿氟异常$

8

&

12&0 '(&( $1&10

$

%&%$

民族$

8

&

00&%'

$

%&%$

!

汉族
20&2 2-&0%

%2)

重庆医学
1%$(

年
1

月第
0/

卷第
0

期
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表
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研究对象基本特征

变量 健康人!

!"#$$

" 氟中毒患者!

!"%&'

"

"

#

!

#

#

# $

!

苗族
%(! !!!('

!

布依族
#)(* '(+

!

其他
!%($ #)(!*

婚姻状况!

,

"

$('# *(*-$

!

已婚
+#(+ +$()

!

丧偶
+(# !*($

!

未婚
-(* &()

文化程度!

,

"

%()+

"

*(*!

!

文盲
)$(+ &!(-

!

小学
)*(' )$($

!

初中
##(& !!(%

!

高中
!!(- #(!

吸烟!

,

"

%$(+ &'($ )(-+ *(*$%

饮酒!

,

"

%-(' %+(+ *(*% *(+*)

饮茶!

,

"

%#(' %!(' *(*' *('+%

炉灶改良!

,

"

+%(- '!($ #)(*-

"

*(*!

燃料类型!

,

"

!+(*!

"

*(*!

!

原煤
&'(* %*(%

!

煤拌泥
!%(+ #)(#

!

电
!-() !)(-

!

其他
'(* #()

食用前淘洗!

,

"

-%(# -)(+ #(-' *(##%

烘烤粮食!

,

"

$'(& &-(- !!(!! *(**!

!!

!

$资料呈偏态分布以
%

!

$

#&

%

$

'&

"表示%采用
./001234506

7

检验

表
#

!!

燃煤型氟中毒影响因素的多因素分析

变量
& '() 2/89

!

#

$ *+ -&,,-

酸汤食用量!

:

#

;

"

<*(**' *(**! )$(&'#

"

*(*! *(--) *(--!

"

*(--&

玉米食用量!

:

#

;

"

*(**% *(**) &(&%$ *(*!+ !(**% !(**!

"

!(*!#

干辣椒食用量!

:

#

;

"

*(*!# *(**% $(*$# *(*$$ !(*!# !(***

"

!(*#&

性别!男#女"

*(%%) *()!# $(&#$ *(*)) !(-$! !(*&)

"

)(&'&

尿氟!异常#正常"

*($*) *(##* )()'& *(*%% !($-' *(-')

"

#()*#

文化程度!其他#文盲"

<*(%'! *(!)# #&(%+%

"

*(*! *(&!! *()-&

"

*(%%)

改良炉灶!是#否"

<*(+)$ *(#+* +(+%- *(**) *($)& *(#&!

"

*('&#

煤火烘烤食物!是#否"

*($+! *(#!) &(!!# *(*#$ !(%!+ !(*%%

"

#($&$

!("

!

酸汤食用量与燃煤型氟中毒之间的关系
!

根据

酸汤食用量进行四等分%

$

组酸汤食用量中位数分别

是
*('&

&

#!(#+

&

+&('+-

:

和
!--(*'

:

'单因素条件

=>

:

4954?

回归分析显示%酸汤食用量越高%燃煤型氟中

毒风险越低!

$

"

*(*!

"'校正年龄&性别&婚姻状况&

民族&抽烟&饮酒&文化程度&改良炉灶&燃煤种类&炉

火烘烤粮食&玉米辣椒使用前是否淘洗等影响因素

后%该相关性稍有下降(进一步校正尿氟水平&能量&

钙&玉米&辣椒食用量等膳食营养因素后%酸汤食用量

与燃煤型氟中毒仍呈负关联!

$

"

*(*!

"%酸汤食用量

最大组燃煤氟中毒风险低于酸汤食用量最小组!

$

"

*(*!

"%

*+-&,,-

为
*(##

!

*(!#

"

*()-

"'将氟中毒

分为氟斑牙和氟骨症进行敏感性分析%分析结果与氟

中毒结果一致%见表
)

'进一步按性别&尿氟水平及膳

食钙摄入分层分析%在各亚组中酸汤食用量与燃煤型

氟中毒仍呈显明的负相关%交互作用分析未发现酸汤

食用量与性别&尿氟和钙摄入水平存在交互作用%见

表
$

'

!&%

重庆医学
#*!-

年
#

月第
$+

卷第
$

期



表
)

!!

酸汤食用量与燃煤型氟中毒的关联性分析

项目
酸汤食用量中位数

*('&

:

#!(#+

:

+&('+

:

!--(*'

:

$

氟中毒

!

病例#正常
!$*

#

$* !'%

#

$! #*+

#

&- !))

#

!*$

!

*+

!

-&,,-

"

!

! !(##

!

*('&

%

#(**

"

!(*!

!

*(%$

%

!(&-

"

*()'

!

*(#$

%

*(&'

"

##

"

*(*!

!

*+

!

-&,,-

"

#

! !())

!

*('-

%

#(#&

"

*(-#

!

*(&'

%

!(&!

"

*()#

!

*(#*

%

*(&#

"

##

"

*(*!

!

*+

!

-&,,-

"

)

! !(*-

!

*(&+

%

#(*)

"

*('%

!

*($#

%

!()+

"

*(##

!

*(!#

%

*()-

"

##

"

*(*!

氟斑牙

!

病例#正常
!)%

#

$$ !%%

#

&! !++

#

'- !!!

#

!#%

!

*+

!

-&,,-

"

!

! !(*&

!

*(%%

%

!(%'

"

*(''

!

*(&*

%

!(!+

"

*(#-

!

*(!-

%

*($$

"

##

"

*(*!

!

*+

!

-&,,-

"

#

! !(*&

!

*(%%

%

!(%'

"

*(''

!

*(&*

%

!(!+

"

*(#-

!

*(!-

%

*($$

"

##

"

*(*!

!

*+

!

-&,,-

"

)

! -+

!

*(&$

%

!('+

"

*(&+

!

*())

%

!(**

"

#

*(!%

!

*(*-

%

*(#+

"

##

"

*(*!

氟骨症

!

病例#正常
'+

#

!*# -*

#

!#' !*!

#

!%% &&

#

!+!

!

*+

!

-&,,-

"

!

! !(!*

!

*('!

%

!('#

"

*(+)

!

*(&$

%

!(#'

"

*()%

!

*(##

%

*(&'

"

##

"

*(*!

!

*+

!

-&,,-

"

#

! *(-)

!

*(%#

%

!()+

"

*(+*

!

*(&$

%

!(!'

"

*($*

!

*(#%

%

*(%!

"

##

"

*(*!

!

*+

!

-&,,-

"

)

! *(-*

!

*(&$

%

!(&!

"

*('&

!

*($&

%

!(##

"

*(#-

!

*(!'

%

*(&!

"

##

"

*(*!

!!

模型
!

未校正(模型
#

校正年龄&性别&民族&婚姻状况&吸烟&饮酒&饮茶&文化程度&改良炉灶&燃料种类&煤火烘烤粮食&玉米辣椒使用前是否

淘洗(模型
)

进一步校正能量&钙摄入量&尿氟&玉米和干辣椒摄入量等膳食因素(

#

$

$

"

*(*&

%

##

$

$

"

*(*!

表
$

!!

酸汤食用量与燃煤型氟中毒关联的分层分析!

项目
酸汤食用量中位数

*('&

:

#!(#+

:

+&('+

:

!--(*'

:

$ $1

交互作用

性别
*(''%

!

女性
! !($+

!

*(%)

%

)($'

"

*(-'

!

*($$

%

#(!%

"

*(#+

!

*(!)

%

*(%!

"

##

"

*(*!

!

男性
! *(%$

!

*(#$

%

!('!

"

*('#

!

*(#+

%

!(+'

"

*(!&

!

*(*%

%

*()-

"

##

"

*(*!

尿氟
*(*&)

!

正常
! *(-&

!

*($%

%

!(-'

"

!(*'

!

*(&)

%

#(!%

"

*(#&

!

*(!)

%

*(&!

"

##

"

*(*!

!

高尿氟
! !($+

!

*()+

%

&(+#

"

*(#&

!

*(*+

%

*(+$

"

#

*(!)

!

*(*$

%

*($#

"

##

"

*(*!

钙摄入量
*()&#

!$

$&&@

:

#

; ! *(-$

!

*()-

%

#(#$

"

!(**

!

*($#

%

#()-

"

*(#'

!

*(!#

%

*(%#

"

##

*(**#

!"

$&&@

:

#

; ! !(!-

!

*($'

%

#(--

"

*(&+

!

*(#&

%

!()$

"

*(!'

!

*(*+

%

*($*

"

##

"

*(*!
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!

$模型校正年龄&性别&民族&婚姻状况&吸烟&饮酒&饮茶&文化程度&改良炉灶&燃料种类&煤火烘烤粮食&玉米辣椒使用前是否淘洗&能量&钙

摄入量&尿氟&玉米和干辣椒摄入量(

#

$

$

"

*(*&

%

##

$

$

"

*(*!

"

!

讨
!!

论

!!

本研究通过横断面研究分析贵州省燃煤型氟中

毒的影响因素%发现干辣椒&玉米及炉灶烘烤食物是

氟中毒的危险因素%而文化程度及炉灶改良是燃煤型

氟中毒的保护因素'首次发现贵州特色食物酸汤对

燃煤型氟中毒具有保护作用'既往的研究已证明干

辣椒&玉米&文化程度&炉灶烘烤食物及炉灶改良等因

素在贵州省燃煤型氟中毒中的作用)

&1+

*

'本研究校正

多种混杂因素后首次发现酸汤对燃煤型氟中毒具有

保护作用%不管是氟斑牙还是氟骨症都具有类似效

应%且呈较强的剂量效应关系'因此%本研究重点探

讨酸汤在燃煤型氟中毒的作用'

酸汤是贵州地区民族特色食品%以红辣椒和番茄

为主要原料%配以子姜&大蒜等辅料经传统工艺自然

发酵而成%酸汤色泽红亮酸味醇厚&回味酸甜&清香适

口%是贵州地区传承千年的传统美食)

-1!*

*

'酸汤不仅

具有独特的酸辣鲜香风味%还含有多种营养成分可能

对改善人体生理机能&促进人体健康发挥着重要的作

用%但关于酸汤与健康的关系研究较少'本研究发现

酸汤食用越多%燃煤型氟中毒的风险越低'这可能与

酸汤中的含有较丰富的番茄红素有关'酸汤主要是

红辣椒和番茄为主要原料%两种食物均含量丰富的番

茄红素'余越等)

!*

*对
$

种代表性的贵州酸汤的全反

式番茄红素含量进行检测%发现番茄红素含量高达
!

#&%

重庆医学
#*!-

年
#

月第
$+

卷第
$

期



+&&

#

:

#

:

干质量%其含量是新鲜番茄的
%),

'番茄

红素是类胡萝卜素的一种%具有极强的抗氧化性)

!!

*

'

众多流行病学研究表明番茄红素对心血管疾病&癌症

等氧化应激有关的疾病具有保护作用)

!#1!)

*

'许多研

究)

!$

*均表明氧化应激是氟中毒发生的重要作用机制

之一'而关于番茄红素与氟中毒的关系也有实验研

究报道'最近体外实验发现用番茄红素预处理组与

氟化钠处理组相比%显着减少了氟的积累和成釉细胞

的凋亡率'番茄红素显著打击的
A/B

诱导成釉细胞

凋亡和氟斑牙通过衰减氧化应激和下调途径的

?/9

C

/96

)

!&

*

'刘振环)

!%

*也发现番茄红素能够缓解氟所

致的氧化应激%且发现番茄拮抗氟所致离体肝细胞氧

化应激的作用效果与维生素
D

相似'

.EAFGHI

等)

!'

*发现番茄红素通过提高谷胱甘肽过氧化活物&超

氧化物酶和总抗氧化能力%降低丙二醛从而拮抗氟化

物不良反应'据报道酸汤中除含有番茄红素外%还含

有丰富的乳酸&钙&磷等其他营养成分'邹大维)

!+

*检

测发现酸汤中有丰富的矿物质%以钙&磷&铁含量较

高%其中钙含量为
!$(!*

"

!$(&-

:

#

!**

:

%磷含量为

!'(-*

"

!+(#*

:

#

!**

:

'众所周知%钙和磷对骨骼支

持作用%低钙是地氟病病区居民中的普遍现象%是氟

中毒的主要促发和加重因素%而乳酸可增加钙的吸

收)

!-1#*

*

'酸汤中的钙磷等营养素对氟中毒的预防也

可能起到一定作用'因此%酸汤对燃煤型氟中毒的保

护作用可能归因于酸汤中营养成分%特别是番茄红素

的作用'

综上所述%本次在贵州燃煤型氟中毒病区的横断

面研究分析发现干辣椒&玉米及炉灶烘烤食物是氟中

毒的危险因素%而文化程度及炉灶改良是燃煤型氟中

毒的保护因素%并且首次发现%酸汤食用量越多%氟中

毒的风险越低%成明显的剂量效应关系'酸汤对燃煤

型氟中毒具有保护作用'酸汤作为贵州地区传统美

食%普及广泛%这可能为燃煤型氟中毒的食物预防提

供简单有效的选择'但本研究为横断面研究%不能说

明该关联为因果关系%而膳食调查可能存在回忆偏

倚%需要大样本的前瞻性研究进一步证实酸汤对氟中

毒的保护作用'此外%本研究也不能明确酸汤工艺和

配料是否对结果有所影响%但贵州酸汤主要以红辣椒

和番茄主料发酵而成%配料用量较少%是否不用工艺

和配料所制酸汤对燃煤型氟中毒的影响需要进一步

研究'
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