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　　［摘要］　目的　分析重庆市大学生指长比与多种男性生殖表型的关联。方法　对重庆市大学生男
性生殖健康队列（ｍａｌｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｈｅａｌｔｈｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇｃｏｌｌｅｇｅｓｔｕｄｅｎｔｓ，ＭＡＲＨＣＳ）的５６９名志愿者测量
左手食指和无名指的比值（“食无比”），同时测量肛殖距（阴囊后基部至肛门中心）、睾丸纵径、睾丸体

积、精液参数和性激素水平。结果　志愿者食无比中位数为０．９７，比值≤１者占８６．２９％。校正年龄、体
质量指数、饮酒、吸烟、禁欲天数后，食无比每增加０．１，精液体积相应增加１２．５％（９５％ＣＩ：０．７％～３７．３％，
Ｐ＝０．０３３），精子总数增加８７．１％（９５％ＣＩ：１．３％～８１９．９％，Ｐ＝０．０３８）。食无比与肛殖距单因素分析呈
弱相关（ｒ＝０．１３６，Ｐ＝０．００１），校正混杂因素后，食无比每增加 ０．１，肛殖距相应增加 ２．５％（９５％ＣＩ：
０．３％～５．２％，Ｐ＝０．０２３）。与食无比≤１者相比，比值＞１者的卵泡刺激素降低１０．３％（９５％ＣＩ：－１７．６％～
－２．５％，Ｐ＝０．０１２）。但上述关联经多重检验校正后均无统计学意义。结论　在重庆市健康男性大学
生群体中，食无比与精液参数和性激素等成年后生殖表型无显著关联。

　　［关键词］　 指长比；食无比；精液；性激素；肛殖距；ＭＡＲＨＣＳ队列
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　　近年来，随着全社会对健康的重视，生殖健康也受
到国家和社会的高度重视。目前，生殖健康损害已成

为全球性卫生问题。在临床不孕不育的研究中，发现

男性因素引起的不育的问题约占 ４０％［１］。但临床上
男性做生殖健康检查的比例相对于女性较少，容易导

致男性生殖损害因素的漏检。暴露组学（ｅｘｐｏｓｏｍｅ）概
念的提出，为研究人体健康的影响因素提供了新的视

野。其强调全生命周期的暴露因素均可能对成年后表

型造成影响。“健康和疾病的发育起源理论”（ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｏｒｉｇｉｎｓ ｏｆｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
ＤＯＨａＤ）也认为，生命早期暴露与成年后表型具有密
切的联系。人类指长比（ｄｉｇｉｔｒａｔｉｏ）是手指长度的比
值，其中最常用的是食指与无名指的比值（２Ｄ∶４Ｄ，又
称为“食无比”），其被认为受到胎儿期母体性激素暴

露水平的影响，是反映生命早期激素暴露水平的指

标［２］。近年来有研究显示指长比与成年男性生殖表

型存在一定的关联。如 １９９８年英国 ＭＡＮＮＩＮＧ等［３］

的研究表明，食无比与男性睾酮浓度、精子数量呈负相

关；与黄体生成素、雌激素呈正相关。２０１０年法国
ＡＵＧＥＲ等［４］研究也证实了食无比与精子数量、睾酮

浓度均呈负相关。２０１２年ＬＵ等［５］的研究指出左手食

无比与精子数量呈负相关；２０１５年的研究又表明食无
比与男性精子活力等级呈负相关［２］。然而也有与之

相反的结果显示：指长比与男性生育力呈正相关［６］。

由于人群中食无比＞１的现象较为少见，也有研究者将
食无比单纯分为＞１者和＜１者并进行比较，但其结果
彼此也不完全一致［６－７］。可见指长比与男性成年后生

殖表型是否存在关联，目前尚无确切结论。

　　上述研究主要以不育症患者为研究对象，无法排

除指长比异常是不育症致病因素导致的并发症的可能

性。而正常人群中指长比与男性生殖表型之间是否存

在关联，目前研究报道有限。丹麦２００５年有１项在青
年男性中开展的关于指长比与男性精液质量及性激素

关联的研究，但其未发现指长比与睾丸功能、卵泡刺激

素水平等指标存在显著关联［８］。目前尚未见中国健

康人群中指长比与男性生殖表型是否存在关联的报

道。本课题组基于重庆市大学生男性生殖健康队列

（ｍａｌｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｈｅａｌｔｈｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇｃｏｌｌｅｇｅｓｔｕｄｅｎｔｓ，
ＭＡＲＨＣＳ），对健康青年男性的食无比进行测量，并分
析其与睾丸纵径、睾丸体积、肛殖距 （ａｎｏｇｅｎｉｔａｌ
ｄｉｓｔａｎｃｅ，ＡＧＤ）及精液参数和性激素水平的关联，探讨
中国健康人群中食无比与男性生殖表型的关系。

１　资料与方法

１．１　研究对象
　　研究对象来自ＭＡＲＨＣＳ队列。该队列于２０１３年
在重庆市大学城地区招募了７９６名在读的男性大学生
志愿者，并在２０１４年和 ２０１５年分别进行了随访。纳
入标准：①年龄≥１８岁；②在重庆大学城就读的健康
男性大学生；③禁欲时间为２～７ｄ。排除标准：有泌尿
生殖系统疾病史、家族遗传病史和重大疾病史。本研

究通过第三军医大学伦理委员会审批（１．０／２０１３．４
１２）。因ＭＡＲＨＣＳ队列在 ２０１５年增加了食无比的测
量，故本研究以该队列２０１５年研究数据进行分析。入
组前所有志愿者已签署知情同意书。随访中已完成相

关问卷调查及血液和精液样本采集。

１．２　方法
１．２．１　体格测量
１．２．１．１　指长比（食无比）测量　　采用数显游标卡

６４ 　　　　　　　　　　　　　　第三军医大学学报，２０２１，４３（１）　　 　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　



尺分别对双手的食指和无名指长度进行测量。每只手

指重复测量两次并分别记录结果，研究时取两次结果

的平均值并计算出食无比（２Ｄ∶４Ｄ）。具体测量方法：
取手的掌侧，以手指近端（近心端）的明显褶皱的中点

以及手指远端中点为两个端点，以数显游标卡尺测量

两点间的距离，并作记录，读数精确到０．０１ｍｍ。
１．２．１．２　睾丸纵径和睾丸体积的测量　　由具有执
业资质的男科医师测量志愿者双侧睾丸纵径和睾丸体

积。睾丸纵径采用数显游标卡尺进行测量，睾丸体积

采用睾丸体积测量器进行测量。

１．２．１．３　肛殖距测量　　志愿者取屈膝仰卧位，大腿
与检查台成４５°角。由医师使用数显游标卡尺对志愿
者进行肛殖距的测量：测量从阴茎头端至肛门中心处

的距离［肛殖距 ＡＰ（ａｎｕｓｐｅｎｉｓ）］和从阴囊后基部至
肛门中心处的距离［肛殖距ＡＳ（ａｎｕｓｓｃｒｏｔｕｍ）］。每种
肛殖距指标均测量两次，结果取两次测量值的平均值。

１．２．１．４　体质量指数（ＢＭＩ）的测量　　采用标准方
法测量身高和体质量，并算出 ＢＭＩ，具体公式为 ＢＭＩ＝
体质量（ｋｇ）／身高的平方（ｍ２）。测量 ＢＭＩ并纳入本
研究的原因是：既往研究显示身高和体质量与肛殖距

之间存在关联，因此同类研究中常以 ＢＭＩ的形式对身
高和体质量因素进行校正［９－１０］；同时，ＢＭＩ还与精液参
数及性激素水平存在密切联系［１１－１２］。

１．２．２　精液样本采集和精液参数检测　　精液采集
和检测的具体方法见前期研究［１３］。志愿者在经研究

者指导后，采用世界卫生组织推荐的手淫法采集精液

样本于一次性采精杯中。研究人员记录准确的禁欲天

数和样本接收时间，立即将精液样本置于３７℃孵育，
待其完全液化后进行分析。

１．２．２．１　精液体积测量　　采用世界卫生组织推荐
的称量法测量精液体积。将装有精液样本的一次性采

精杯放置于电子天平上测出其质量，再减去空杯质量，

得出精液质量。再用精液质量除以精液密度（统一视

为１ｇ／ｍＬ）得出精液体积。
１．２．２．２　精子活动力和精子浓度测量　　采用计算
机辅助精子分析 （ｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄｓｐｅｒｍ ａｎａｌｙｓｉｓ，
ＣＡＳＡ）系统进行测量。按照使用仪器说明，具体步骤
如下：开启ＣＡＳＡ的显微镜，放入绿色滤光片，设定好
相差环的位置，物镜调至１０倍镜，预热板温度保持在
３７℃；取混匀后的精液 １０μＬ于人精液检测专用玻
片；使用ＣＡＳＡ的自动扫描软件对显微镜下精液进行
自动检查。在不同视野中累计捕捉不少于 ５００个精
子，由系统自动得出精子浓度、精子前向运动和精子总

活动力数据。

１．２．２．３　精子总数的计算　　用已经测出的精子浓
度和精液体积的数值，二者相乘，算出精子总数。

１．２．３　血液采集和性激素的检测　　研究对象的血
液采集和性激素检测方法已在前期研究中进行介绍［１４］。

采集志愿者静脉血５ｍＬ，避光静置后，３０００ｒ／ｍｉｎ离
心１０ｍｉｎ。分离血清０．８ｍＬ，委托我校第一附属医院
检验科，采用基于微粒子酶促发光原理的全自动免疫

分析仪 ＢｅｃｋｍａｎＵｎｉｃｅｌＤＸＩ８００ＩｍｍｕｎｏａｓｓａｙＳｙｓｔｅｍ
（ＢｅｃｋｍａｎＣｏｕｌｔｅｒＩｎｃ．，Ｂｒｅａ，ＣＡ，ＵＳＡ）进行血清性激
素（雌激素、孕激素、泌乳素、睾酮、卵泡刺激素以及黄

体生成素）的检测。

１．２．４　问卷调查　　志愿者填写经过前期验证的调
查问卷，记录其与生殖表型有关的混杂因素信息，如年

龄、吸烟、饮酒的情况。

１．３　统计学分析

　　和本领域同类研究相似［３，５，８］，本研究中测量的

大部分因变量（生殖表型指标）呈现偏态分布，故将连

续变量表示为中位数（四分位数）［Ｍ（Ｐ２５，Ｐ７５）］形式，
分类变量采用例数（％）形式描述。使用 Ｓｐｅａｒｍａｎ等
级相关分析法进行食无比与睾丸参数／肛殖距以及精
液参数／性激素的关联分析。采用 ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙＵ检
验比较食无比≤１和食无比＞１两组研究对象之间的
特征差异。采用线性回归方法进行食无比与睾丸参

数／肛殖距以及与精液参数／性激素的多因素关联分
析，并校正禁欲天数、ＢＭＩ、饮酒、吸烟等混杂因素。由
于生殖表型指标呈偏态分布，故在线性回归前对其进

行对数转换，获得回归系数后再进行逆变换。部分变

量存在少量缺失，由于缺失值的占比均低于６％，所以
分析时不做填补处理。采用 Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ法校正多次比
较的结果。检验水准为 α＝０．０５，统计分析软件使用
ＳＰＳＳ１８．０。

２　结果

２．１　研究对象的特征分布
　　５６９名研究对象的基本特征如表１所示。研究人
群的年龄为２２（２２，２３）岁，禁欲天数为４（３，５）ｄ，ＢＭＩ
为２１．８（２０．２，２３．７）。食无比为０．９７（０．９５，０．９９），
其中食无比≤ １的人群占比为 ８６．２９％，而食无比＞１
者仅占１３．７１％。本研究将食无比＞１称为“极端食无
比”。肛殖距 ＡＰ为３．８（３．２，４．７）ｃｍ，肛殖距 ＡＳ为
１１．５（１１．０，１２．４）ｃｍ。

７４　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　 　　　　　　第三军医大学学报，２０２１，４３（１）



表１　研究对象的特征分布
总人群 食无比≤ １ 食无比＞１

特征 Ｐ值
频数 数据分布 频数 数据分布 频数 数据分布

食无比 ５６９ ０．９７（０．９５，０．９９） ４９１ ０．９６（０．９４，０．９８） ７８ １．０２（１．０１，１．０３） ＜０．００１　
年龄／岁 ５６９ ２２（２２，２３） ４９１ ２２（２２，２３） ７８ ２２（２２，２３） ０．５０２
禁欲时间／ｄ ５６６ ４（３，５） ４８８ ４（３，５） ７８ ４（３，５） ０．７３５
ＢＭＩ／ｋｇ·ｍ－２ ０．１２７
　＜１８．５ ３２ ５．６％ ２８ ５．７％ ４ ５．１％
　１８．５～２３．９ ４０９ ７２．０％ ３５５ ７２．４％ ５４ ６９．２％
　２４～２７．９ １０２ １８．０％ ８５ １７．３％ １７ ２１．８％
　≥２８ ２５ ４．４％ ２２ ４．５％ ３ ３．８％
吸烟 ０．５６２
　不吸烟 ４１５ ７２．９％ ３６０ ７３．３％ ５５ ７０．５％
　戒烟 ２６ ４．６％ ２３ ４．７％ ３ ３．８％
　吸烟 １２８ ２２．５％ １０８ ２２．０％ ２０ ２５．６％
饮酒行为 ０．８３０
　不饮 １２２ ２１．５％ １０６ ２１．６％ １６ ２０．５％
　戒酒 ２２ ３．９％ １７ ３．５％ ５ ６．４％
　饮酒 ４２４ ７４．６％ ３６７ ７４．９％ ５７ ７３．１％
左侧睾丸体积／ｍＬ ５４９ ２０（１５，２０） ４７３ ２０（１５，２０） ７６ ２０（１５，２０） ０．４９９
左侧睾丸纵径／ｃｍ ５３５ ４．５（４．３，４．８） ４６２ ４．５（４．３，４．７） ７３ ４．６（４．３，４．８） ０．１４８
右侧睾丸体积／ｍＬ ５４９ ２０（１５，２０） ４７３ ２０（１５，２０） ７６ ２０（１５，２０） ０．８４３
右侧睾丸纵径／ｃｍ ５３５ ４．６（４．４，４．８） ４６２ ４．６（４．４，４．８） ７３ ４．６（４．４，５．０） ０．１１８
肛殖距ＡＰ／ｃｍ ５６１ ３．８（３．２，４．７） ４８４ ３．８（３．２，４．７） ７７ ３．９（３．４，４．５） ０．７０７
肛殖距ＡＳ／ｃｍ ５６１ １１．５（１１．０，１２．４） ４８４ １１．５（１１．０１２．３） ７７ １２．０（１１．１，１２．５） ０．０３４
精子总数（×１０６） ５６４ １５８．６（８５．４，２６７．３） ４８７ １５５．８（８３．７，２５９．８） ７７ １９２．２（１００．２，３１１．３） ０．０５９
精液体积／ｍＬ ５６５ ３．６（２．７，４．７） ４８８ ３．５（２．７，４．７） ７７ ３．８（２．８，４．９） ０．３４５
精子浓度／１０６·ｍＬ－１ ５６５ ４２．０（２６．５，７１．２） ４８７ ４１．８（２５．１，６９．６） ７８ ４５．１（２９．７，７８．１） ０．１８８
精子前向运动（％） ５６５ ５７．０（４４．９，６７．６） ４８７ ５７．４（４５．２，６７．９） ７８ ５２．９（４４．７，６３．２） ０．０５７
精子总活力（％） ５６５ ８２．８（７２．６，９１．６） ４８７ ８３．２（７２．８，９１．６） ７８ ８１．１（７１．４，９０．９） ０．４４４
雌激素／ｐｇ·ｍＬ－１ ５５８ ３０．０（１８．０，４１．０） ４８３ ３０．０（１８．０，４１．０） ７５ ３２．０（１８．０，４６．０） ０．３６５
卵泡刺激素／ｍＩＵ·ｍＬ－１ ５６０ ３．２（２．３，４．４） ４８４ ３．３（２．４，４．５） ７６ ２．８（２．２，３．８） ０．００８
黄体生成素／ｍＩＵ·ｍＬ－１ ５５８ ４．１（３．２，５．２） ４８２ ４．１（３．２，５．２） ７６ ４．０（３．１，５．２） ０．９５９
泌乳素／ｎｇ·ｍＬ－１ ５６０ ９．５（７．２，１２．３） ４８４ ９．５（７．２，１２．０） ７６ ８．９（７．０，１２．７） ０．６６６
孕酮／ｎｇ·ｍＬ－１ ５５９ ０．５（０．３，０．８） ４８３ ０．５（０．３，０．８） ７６ ０．５（０．３，０．７） ０．３３８
睾酮／ｎｇ·ｍＬ－１ ５６０ ３．６（３．０，４．４） ４８４ ３．７（３．０，４．４） ７６ ３．６（３．０，４．４） ０．９２７

２．２　食无比与男性生殖表型的关联分析
　　分析食无比与睾丸参数／肛殖距以及精液参数／性
激素的关联，单因素结果如表２所示，食无比与肛殖距
ＡＳ呈弱相关（相关系数ｒ＝０．１３６，Ｐ＝０．００１），与精液
体积呈弱相关（ｒ＝０．１０５，Ｐ＝０．０１３），但后者在经过
Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ多重检验校正后结果无统计学意义。其余
睾丸参数／肛殖距以及精液参数／性激素与食无比之间
则未见有统计学意义的关联。

　　进一步运用多重线性回归开展多因素分析发现，
在校正了年龄、禁欲天数、ＢＭＩ、饮酒、吸烟等混杂因素
后，食无比与肛殖距 ＡＳ以及精液体积仍然呈正相关
（表３），食无比每增加０．１，肛殖距ＡＳ相应增加２．５％
（９５％ＣＩ：０．３％～５．２％，Ｐ＝０．０２３），精液体积相应增
加１２．５％（９５％ＣＩ：０．７％～３７．３％，Ｐ＝０．０３３）。食无
比与精子总数也呈现正相关，食无比每增加０．１，精子
总数相应增加 ８７．１％（９５％ＣＩ：１．３％～８１９．９％，Ｐ＝
０．０３８），但该指标在单因素分析时未达到预设的统计

检验水准。其余生殖表型与食无比之间未见有统计学

意义的关联。

表２　食无比与男性生殖表型的单因素关联分析
生殖表型　　 相关系数（ｒ） Ｐ值

左侧睾丸体积 ０．０１７ ０．６８６
左侧睾丸纵径 ０．０５５ ０．２０５
右侧睾丸体积 ０．００３ ０．９５３
右侧睾丸纵径 ０．０５８ ０．１７８
肛殖距ＡＰ －０．０３０ ０．４７１
肛殖距ＡＳ ０．１３６ ０．００１
精子总数 ０．０５４ ０．１９８
精液体积 ０．１０５ ０．０１３
精子浓度 －０．００１ ０．９８１
精子前向运动 －０．０６０ ０．１５２
精子总活力 －０．０４０ ０．３４５
雌激素 ０．０２５ ０．５６２
卵泡刺激素 －０．０４９ ０．２４６
黄体生成素 －０．０２８ ０．５１０
泌乳素 －０．０４０ ０．３４６
孕酮 ０．０１３ ０．７５９
睾酮 －０．０３６ ０．３９７
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表３　食无比与男性生殖表型的多因素关联分析

生殖表型 β（９５％ＣＩ） Ｐ值
左侧睾丸体积 －０．１％（－４．１％～７．４％） ０．９６０
左侧睾丸纵径 １．１％（－１．３％～４．０％） ０．４１０
右侧睾丸体积 －１．０％（－５．０％～６．０％） ０．７０６
右侧睾丸纵径 １．０％（－１．４％～４．１％） ０．４３４
肛殖距ＡＰ －２．１％（－６．１％～６．１％） ０．５１５
肛殖距ＡＳ ２．５％（０．３％～５．２％） ０．０２３
精子总数 ８７．１％（１．３％～８１９．９％） ０．０３８
精液体积 １２．５％（０．７％～３７．３％） ０．０３３
精子浓度 ２２．３％（－４．９％～１９６．１％） ０．２１４
精子前向运动 －２．３％（－７．７％～１６．０％） ０．６７５
精子总活力 ０．３％（－６．２％～１７．６％） ０．９５５
雌激素 ６．１％（－７．８％～１０６．７％） ０．６３４
卵泡刺激素 －４．８％（－７．７％～１．６％） ０．１０８
黄体生成素 －２．１％（－６．０％～５．５％） ０．４９４
泌乳素 －２．１％（－６．７％～８．８％） ０．５９６
孕酮 ０．８％（－３．６％～８．４％） ０．７６１
睾酮 １．１％（－３．３％～８．２％） ０．６８５

使用多重线性回归分析食无比与各生殖表型关联；由于因

变量呈偏态分布，分析时先将其进行对数变换后纳入方

程；得到回归系数后进行逆变换，得出生殖表型的相对变

换值（％）；考虑到食无比的实际意义，故本表中展示的 β
为食无比每增加０．１时因变量的相应变化百分比

　　按照食无比是否＞１进行分组，对食无比与男性生

殖表型的关联进行亚组分析。如表４所示，仅在食无

比≤１组中，食无比与精液体积呈正相关。食无比每

增加０．１，精液体积相应增加２３．６％（９５％ＣＩ：１．８％～

８５．５％，Ｐ＝０．０２３）。但经过Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ校正后，该关联

的显著性水平无法达到统计学意义。亚组分析中食无

比与其他生殖表型的关联无统计学意义。

２．３　极端食无比与男性生殖表型的关联分析

　　比较极端食无比组（＞１）与非极端食无比组（≤１）

的男性生殖表型，结果显示两组间卵泡刺激素水平存

在差异（Ｐ＝０．００８），见表１。

　　通过多重线性回归分析校正年龄、禁欲天数、

ＢＭＩ、饮酒、吸烟等混杂因素后，极端食无比与卵泡刺

激素仍呈负相关（表５）。食无比＞１者与≤１者相比，

其卵泡刺激素水平降低 １０．３％（９５％ＣＩ：－１７．６％～
－２．５％，Ｐ＝０．０１２）。但经过 Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ校正后，该差

异的显著性水平无法达到统计检验水准。

表４　食无比与男性生殖表型关联的亚组分析

食无比≤１ 食无比＞１
变量

β（９５％ＣＩ） Ｐ值 β（９５％ＣＩ） Ｐ值

左侧睾丸体积 －１．９％（－６．２％～７．２％） ０．５７５ ２．６％（－８．６％～１０２．７％） ０．８３３

左侧睾丸纵径 －０．７％（－３．２％～２．８％） ０．６６３ －２．７％（－７．７％～１３．１％） ０．５９１

右侧睾丸体积 －２．２％（－６．５％～７．６％） ０．５４７ ２．２％（－８．９％～１２０．３％） ０．８６７

右侧睾丸纵径 －０．６％（－３．２％～３．０％） ０．７００ －２．７％（－７．８％～１４．０％） ０．６０５

肛殖距ＡＰ －４．５％（－８．０％～５．０％） ０．２４３ －３．７％（－９．６％～８１．２％） ０．７３２

肛殖距ＡＳ ２．８％（－０．３％～６．８％） ０．０８２ －０．８％（－５．５％～９．１％） ０．８２７

精子总数 ４８．７％（－７．１％～１１７５．８％） ０．２４７ ２９９６．１％（－９．２％，１１４０２４８７．９％） ０．１７２

精液体积 ２３．６％（１．８％～８５．５％） ０．０２３ －０．６％（－９．５％～１５１．１％） ０．９６４

精子浓度 １．４％（－９．１％～１４０．３％） ０．９２０ １９２６．４％（－８．９％～３３８８４３１．６％） ０．１６４

精子前向运动 －３．１％（－８．７％～２７．６％） ０．６６９ ５５３．６％（－６．３％～８５６９３．８％） ０．１１４

精子总活力 ０．２％（－７．３％～２８．４％） ０．９７２ ３３６．７％（－７．５％～４８７４２．８％） ０．１５７

雌激素 －０．３％（－９．４％～１４４．５％） ０．９８４ ５４．６％（－１０．０％～１９２７４２．５％） ０．６４３

卵泡刺激素 ０．４％（－６．７％～２３．０％） ０．９４６ －６．７％（－９．７％～３２．２％） ０．３８５

黄体生成素 －３．４％（－７．４％～６．９％） ０．３８３ －２．１％（－９．５％～１２６．１％） ０．８７０

泌乳素 －４．６％（－８．４％～８．２％） ０．３１８ １６．３％（－９．１％～７５０．３％） ０．５６９

孕酮 ４．８％（－３．３％～２１．３％） ０．３１１ １６．２％（－５．７％～１５０．０％） ０．２９３

睾酮 －１．７％（－５．８％～６．７％） ０．６０９ ３８．１％（－３．０％～３２２．７％） ０．１１０

使用多重线性回归分析食无比与各生殖表型关联；由于因变量呈偏态分布，分析时先将其进行对数变换后纳入

方程；得到回归系数后进行逆变换，得出生殖表型的相对变换值（％）；考虑到食无比的实际意义，故本表中展示

的β为食无比每增加０．１时因变量的相应变化百分比
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表５　极端食无比与男性生殖表型的多因素关联分析

变量 β（９５％ＣＩ） Ｐ值
左侧睾丸体积 ２．３％（－３．４％～８．４％） ０．４２９
左侧睾丸纵径 ２．３％（－０．２％～５．０％） ０．０６５
右侧睾丸体积 ０．５％（－５．４％～６．９％） ０．８６３
右侧睾丸纵径 ２．３％（－０．５％～５．０％） ０．０９１
肛殖距ＡＰ １．９％（－５．４％～９．６％） ０．６２４
肛殖距ＡＳ １．９％（－０．２％～３．８％） ０．０９５
精子总数 １８．０％（－５．８％～４７．９％） ０．１５０
精液体积 ３．８％（－４．１％～１２．２％） ０．３６９
精子浓度 １２．７％（－７．１％～３６．８％） ０．２２５
精子前向运动 －５．４％（－１６．８％～７．４％） ０．３８５
精子总活力 －３．２％（－１２．７％～７．４％） ０．５３０
雌激素 ６．７％（－１３．５％～３１．５％） ０．５４６
卵泡刺激素 －１０．３％（－１７．６％～－２．５％） ０．０１２
黄体生成素 －０．２％（－７．１％～７．２％） ０．９６３
泌乳素 －０．２％（－９．０％～９．４％） ０．９５８
孕酮 －３．２％（－８．６％～２．３％） ０．２３８
睾酮 ０．９％（－４．１％～６．４％） ０．７１３

使用多重线性回归分析食无比与各生殖表型关联；由于因变

量呈偏态分布，分析时先将其进行对数变换后纳入方程；得到

回归系数后进行逆变换，得出生殖表型的相对变换值（％）

３　讨论

　　近年来，国内外越来越多研究开始关注生命早期
暴露对成年后健康的影响。指长比作为反映生命早期

性激素暴露情况的指标，其与成年后男性生殖健康表

型是否有关，目前尚无明确结论。本研究在重庆市大

学生男性生殖健康队列中分析了食无比与肛殖距等人

体测量学指标以及多项精液参数和性激素水平的关

系，研究显示食无比与同样反映早期暴露情况的肛殖

距存在正相关；至于反映成年后生殖健康情况的表型，

食无比虽然与精液体积和卵泡刺激素呈正相关趋势，

但结果的统计学意义在经过多重检验校正后消失，而

其余表型与食无比未见有统计学意义的关联。

　　本研究发现食无比与精液体积、卵泡刺激素呈正
相关趋势，但其结果无法通过多重检验校正，不能排除

这种关联是由过多的检验次数导致的假阳性现象的可

能。英国的ＭＡＮＮＩＮＧ等［３］、法国的 ＡＵＧＥＲ等［４］、国

内ＬＵ等［５］分别在各自的研究中发现指长比与睾酮浓

度、精子数量等生殖表型相关。然而本研究中未发现

这些参数与食无比存在有统计学意义的关联。引起这

种差异的原因可能是本研究的研究对象为无生殖系统

疾病的青年大学生，而其余国内外研究中均纳入了大

量的不育症患者。导致男性不育的因素非常复杂，其

可能同时导致食无比的改变以及精液质量和性激素的

异常，但并不代表食无比本身是导致精液异常或性激

素紊乱的原因。换言之，不育症本身可能是研究中重

要的混杂因素，给指长比与男性生殖表型的关联分析

结果带来偏倚。有趣的是，另一项在非不育症患者中

进行的研究，即ＢＡＮＧ等［８］对３６０名丹麦青年男性的
研究显示：食无比与精子总数及卵泡刺激素水平并无

相关性，这与本研究结果一致。此外，既往大部分同类

研究的样本量有限，研究结果受随机误差的影响可能

较大。而本研究可能是目前食无比与男性生殖表型研

究方面样本量最大的独立研究，统计效能相对更加可

靠。本研究的目的并不在于发现任何特定的阳性结

果，而在于通过开展中国健康人群中的首个本领域研

究，为“食无比是否与成年男性生殖表型相关”这一研

究问题提供重要的研究证据。

　　另一方面，本研究发现食无比与肛殖距 ＡＳ呈正
相关。肛殖距与食无比一样都是反映生命早期暴露的

指标，很大程度上在生命早期就已决定［１５－１６］。两者的

关联提示早期暴露可能对人体不同部位的体格特征造

成广泛影响。需要指出的是，本研究中食无比与肛殖

距的相关系数较低，属于“极弱相关”。同时需要注意

的是，既往研究对于两者是否相关并无一致的结论，甚

至有研究显示两者呈现负相关［１７－２０］，未来该问题仍需

要更多研究加以阐明。食无比与睾丸体积等其他人体

测量学指标无关联，可能是由于后者受到青春期发育

过程的显著影响，与食无比在形成机制上具有明显的

区别。值得注意的是，大量研究显示睾丸体积等指标

与精液参数等指标存在密切联系［４，２１］，进一步提示青

春期后暴露对同期的男性生殖系统具有更加显著的影

响，而生命早期暴露的作用仍有待进一步阐明。

　　本研究主要存在以下不足：①只测量了左手食无
比数据，而有研究显示双手食无比可能存在差异。虽

然多数研究认为左手食无比可能与生殖表型的关系更

加紧密，但右手食无比在健康男性中是否与生殖表型

有关仍值得未来继续研究。②本研究的横断面性质使
其因果推断证据强度受到限制。未来仍需要证据强度

更高的研究类型，例如通过队列研究进一步对本研究

结果加以验证。③本研究按照同类研究一般做法，在
多因素分析时对部分潜在影响因素做了校正，但不能

排除仍然存在其他混杂因素的可能性。不过本研究中

未发现指长比与男性生殖表型之间存在显著关联，而

由混杂因素导致假阴性结果的可能性较小，因此潜在

的混杂偏倚对本研究结论的影响可能有限。对于指长

比和肛殖距之间的关联，由于两者主要受到生命早期

暴露的影响，个体当前状态因素成为两者之间混杂因

素的可能性亦较小。但作为观察性研究，本研究难以

保证完全控制混杂偏倚的存在，其研究结果需要未来的

独立研究加以验证。④本研究样本量相对较大，且研究
对象来自重庆市９所大学，但抽样方式属于方便抽样，
可能存在一定的选择偏倚。且研究人群为在校大学生，

其研究结果外推至其他男性人群时需持谨慎态度。
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　　综上所述，本研究结果显示：在无生殖系统疾病的
青年男性中，指长比（食无比）与反映生命早期暴露的肛

殖距可能存在一定的关联，但与反映成年后生殖健康水

平的精液参数和性激素水平无密切关系。生命早期暴

露对成年后男性生殖健康的作用有待进一步研究确认。
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