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【摘要】 目的 分析中国年轻男性精液质量的地区性差别及影响因素。方法 研究对象来自全

国&省（市）志愿者共!"#名，对合格者进行两次精液检查，质量测定指标有：精液量、黏稠度、液化时

间、精液酸碱度、精子密度、活动精子百分比、畸形率等。结果 本项研究的结果显示，精液质量指标

精液量、精子密度、精子前向运动率、精子存活率、正常形态精子百分率、精子总数在&省（市）之间差

异均有统计学意义（!!%’%!）。精液量以山西省自愿者最高（#’(!)*），河南最低（#’#()*），其差值

达#+’+#,。精 子 密 度 几 何 均 数 以 贵 州（$"’#&-.%"／)*）最 低，山 东（/#’!#-.%"／)*）其 次，河 北

（&/’&&-.%"／)*）最高，河北和贵州的相差达一倍以上。精子前向运动率以河南最低（//’/%,），其次

为河北（!.’++,）和浙江（!#’++,），最高的是上海（&"’!%,）和山西（&!’#/,），其最高和最低值相差

达&#’$%,。精子存活率最高的是上海（+!’+(,），最低的是河南（&#’$!,），其相差达.+’&.,。精子

正常形态率以河北最低（"+’/!,），最高的是贵州（++’%",），相差达#+’"!,。精子总数的几何均数

河北最高（#%/’#$-.%"／)*），贵州最低（&&’"(-.%"／)*），相差达近二倍。方差分析及其两两比较的

结果提示精液质量的一些指标在不同省（市）之间是有差别的。结论 不同地区的!"#名志愿者精液

质量存在着差异，地区性和地理环境可能是影响因素。
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近年来，有不少研究指出全人类的精液质量在

下降，但不同国家和地区所得的研究结果不尽相同。

迄今为止，我国尚无可靠的较大样本量的男性精液

质量的流行病学调查数据，临床诊断标准只能借鉴

国际标准。精液质量指标受到众多因素的影响，国

际标准不一定适合中国国情。因此我们于!""#年

!$月至$%%%年$月对上海、河南、浙江、山西、山

东、河北、贵州等&省（市）的男性精液质量现状及影

响因素进行了研究。

对象与方法

!’研究对象及时间：研究对象为!""#年!$月至

$%%%年$月在上海、河南、浙江、山西、山东、河北、贵州

&省（市）妇幼保健所婚前体检的正常男性志愿者，年龄

在$$!(%岁，城市及农村各半，无慢性疾病及生殖系统

疾病史，在当地居住!%年以上。共调查了)*$名。

$’研究内容与方法：流行病学调查主要包括对

象的人口学特征、行为因素、生活环境因素（内外环

境）、生殖系统疾病史、有害物质接触史等，并进行了

体格检查及外生殖器检查。

(’精液质量测定：对合格的研究对象作两次精

液检查，间隔$周至!个月左右；每次需禁欲(!*天，

用自慰法留取精液。精液质量测定指标有：精液量、

黏稠度、液化时间、精液酸碱度、精子密度、活动力、活

动精子百分比、精子畸形率、精子运动速度、非精子细

胞等。精 液 质 量 的 检 测 方 法 按 照 世 界 卫 生 组 织

（+,-）!""$年推荐的《人类精液及精子.宫颈黏液相

互作用实验室检验手册》（第三版）检测的标准方法。

/’质量控制：

（!）现场调查前，对&省（市）参加精液质量检查

的从事实验室工作的检验员集中培训。应用 +,-
《人类精液及精子.宫颈黏液相互作用实验室检验手

册》（第三版）的标准。参加精液质量检测的技术人

员经过统一培训后，实验员间的差异在#0以内。

每个单位均固定一位参加培训的技术人员作精液检

查，以尽量减少因方法学和实验员所造成的误差。

使用统一的睾丸体积测量板。

（$）在正式试验开始前，进行了为期$个月的预

初试验，每个单位完成!%!!)名问卷调查和精液质

量的检测。完成预初试验后，针对预调查中出现的

问题，再次对问卷调查员、精液质量检验员及男性体

检医师进行统一培训。

（(）统计学分析：资料进行双人编码，双遍录入，

两次录入的数据完全一致后进入正式的数据库。统

计分析采用121*’!$软件进行!检验、方差分析、

卡方检验、+3456768法秩和检验等方法。

结 果

!’研究对象的基本特征：研究对象的平均年龄

贵州和山西省略大些，河北稍年轻，其他省（市）均在

$)岁左右。研究对象的平均身高以贵州最低，与其

他省（市）对象的身高比较差异有统计学意义，河北

和山西最高，但与其他省（市）没有差异。研究对象

的平均体重贵州最轻，浙江其次，山东最重，三者间

差异有统计学意义，其他省（市）与山东和浙江差异

没有统计学意义，而与贵州比较差异有统计学意义。

研究对象的平均体重指数山东最高，贵州最低，二者

间差异有统计学意义（表!）。

贵州有!!’#0的研究对象是少数民族，浙江和

河北各有!名研究对象为少数民族，其他地区的对

象均为汉族。青岛、贵州、河南和浙江的研究对象教

育程度以初中及以下所占的比例较高，上海和山西

的研究对象教育程度以高中所占的比例较高，河北

的研究对象教育程度初中及以下和高中的比例相

同。户口性质在各地区间没有差异，城镇和农村均

在)%’%0左右。河南、浙江及河北的研究对象职业

为农民所占的比例较高，上海、青岛、山西和贵州以

蓝领所占的比例较高（表$）。

表! &省（市）研究对象的人口学特征比较（!"9#）

省（市） 人数 年龄（岁） 身高（5:） 体重（;<） 体重指数

上海 (" $)’(*9$’!#" !&!’*$9/’/" *(’#)9"’(%" $!’*/9$’&&"
河南 #* $)’)"9$’$/ !&!’&#9/’(& *)’!(9#’(%" $$’%&9$’&$"
浙江 &" $)’("9$’%&" !&!’)"9(’"* *(’(&9"’$) $!’)%9$’#&"
山西 "! $*’))9$’(! !&$’%%9)’"% **’$&9"’#(" $$’(*9$’&/"
青岛 #$ $/’"(9!’&*" !&!’*)9/’/% *&’*)9&’"# $$’"/9$’(#
河北 !%% $/’)"9$’$( !&$’%(9)’(/ **’/&9"’(%" $$’//9$’#%"
贵州 #) $*’#"9$’(! !*#’!)9/’## )"’!#9#’$$ $%’#"9$’/)
合计 )*$ $)’*%9$’(% !&!’$)9)’%$ */’*#9$’(% $$’%$9$’&/

方差分析 $值 !(’%& #’/" *’#" )’/%
%值 %’%%%! %’%%%! %’%%%! %’%%%!

" 两两比较差异有显著性，%#%’%)
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表! !省（市）研究对象人口学特征比较（"）

特征与分组 上海（!#$%） 河南（!#&’） 浙江（!#!%） 山西（!#%(） 青岛（!#&)） 河北（!#(**） 贵州（!#&+） "值

民族

汉族 (**,* (**,* %&,! (**,* (**,* %%,* &&,) *,**(
少数民族 *,* *,* (,$ *,* *,* (,* ((,&

文化程度

初中及以下 $+,% -’,+ -(,& $*,& -&,& $!,* -&,) *,*+*
高中 -&,! )),( $(,’ --,* )’,& $!,* $-,(
大专及以上 (+,- $(,- )’,’ )+,) )-,- )’,* (!,!

户口性质

城镇 +$,% +$,+ --,$ +!,( +*,* +’,* ++,$ *,’%$
农村 -’,( -’,+ ++,! -),% +*,* --,* --,!

职业

农民 (*,) --,) --,$ $$,* (%,+ $!,* )$,+ *,**(
蓝领 -$,’ )(,* )+,$ $’,) -(,- )+,* $(,&
白领 (&,* )-,- )*,) (’,+ )$,) $$,* (),%
司机 (+,- %,$ +,( ((,* %,& $,* )(,)
其他 (),& (,( +,( $,$ ’,( ),* (*,’

浙江、上海及贵州的研究对象调查前一年家庭人

均收入!(****元的比例较高，青岛、河北和河南的

研究对象收入在)***!+***元间的比例较高，山西的

研究对象收入在+***!(****元间的比例较高。浙

江的研究对象(+岁时家庭人均收入!)***元的比例

较高，河北的研究对象(+岁时家庭人均收入在+**!
(***元的比例较高，上海的研究对象(+岁时家庭人

均收入在"+**元和+**!(***元的比例相等，贵州、

山西、青岛及河南的研究对象(+岁时家庭人均收

入"+**元的比例较高（表$），浙江、上海、山西和河

北等省的研究对象人均居住面积的情况见表$。

),常规精液质量指标：

（(）精液量与液化时间：研究对象的精液量分布

范围在*,+!&,’./，其中"(./者占(,&"，#+./
者仅占),("，平均值及标准差（$#0$）为),’(0
(,(*./。从精液量的频数分布可见大部分对象的

精液量在(,+0$,$./。%(,("对象的精液标本在

’*.12内 液 化，-,("的 标 本 液 化 时 间#’*.12，

-,&"的标本液化不全。

（)）精液黏稠度与精液34值：%$,-"的标本丝

长度%)5.，’,’"的标本丝长度#)5.。%*,&"对

象精液排出后(6内34值范围’,-!%,*，34值#
表" !省（市）家庭生活状况比较（"）

特征与分组
上海

（!#$%）
河南

（!#&’）
浙江

（!#!%）
山西

（!#%(）
青岛

（!#&)）
河北

（!#(**）
贵州

（!#&+） "值&

调查前一年家庭人均年收入（元）

")*** *,* )),( *,* (-,$ &,+ $*,* !,( *,**(
)***! +,( $-,% $,& $$,* -’,$ -),* (&,&
+***! -$,’ $(,- (’,+ $%,+ $’,’ )’,* )&,)
!(**** +(,$ ((,’ !%,! ($,) &,’ ),* -+,%

(+岁时家庭人均年收入（元）

"+** $$,$ )-,- (,$ $$,* )%,$ )!,* -(,) *,**(
+**! $$,$ $*,) !,’ )$,( (!,( $$,* )),$
(***! (&,* )$,$ &,& )+,) )’,& )+,* (+,$
!)*** (+,- )),( &),$ (&,! )’,& (+,* )(,)

人均居住面积（.)）

"(* +,( $,+ ’,$ !,! -,% (’,* %,- *,**(
(*! )$,( -$,* (+,) $(,% (+,% )%,* ’*,*
)*! )$,( $%,+ (),! )$,( -*,) (%,* )(,)
!$* -&,! (-,* ’+,& $!,$ $%,* $’,* %,-

卫生间

有 !%,+ -+,- %(,( +%,$ !-,- ’+,* ’&,) *,**(
无 )*,+ +-,’ &,% -*,! )+,’ $+,* $(,&

&784法中的行平均得分法计算所得
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!"#的占#"$%，!$"&的占!"’%，其"!("为$"’#(
#"&)。

（*）精子前向运动分级：本研究精子前向运动（包

括快速前向运动和慢速前向运动）百分率范围在

+’%!)!%（,例无精症除外，无精症指所射精液中无

精子），!+"*%的标本其精子前向运动百分率在’#%
及以上，其"!("为’)"!)%(+$"++%。所有标本快

速前向运动百分率的"!("为*-"!)%(&#"+)%，慢

速前向运动百分率的"!("为&&"&’%(+#"-#%，非

前向运动百分率的"!("为+’"’!%()"-)%，不动精

子百分率的"!("为&,"*’%(+*",#%。精子前向运

动百分率的频数分布基本呈正态分布。

（,）精子存活率和精子密度：本项研究排精后

+.精 子 存 活 率 范 围 在*#%!)!%，存 活 精 子 在

$’% 以 上 者 占-’"*%，其"!(" 为$$"+)%(
++"!$%。精子存活率的频数分布略呈负偏态分布。

本项研究精子密度分布范围在#!*&!/+#-／01，中

位 数 为-’/+#-／01（"!(" 为-,",$/+#-／01(
*,"’)/+#-／01），其中无精子者,例，占#"$%；少精

者*+例，占’"’%；)*"!%的研究对象精子密度#
&#/+#-／01。精子密度算术均数的频数分布呈偏

态，经对数转换后接近正态分布（精子密度几何均数

为’’",’/+#-／01(+"!-/+#-／01）。

（’）精子形态分类和精子总数量：正常形态精子

百分率范围在’’%!))%，平均$!"&*%()"+’%。

头部畸形精子的"!("为!"’’%(,")*%，尾部畸形

的"!("为-"&+%(,"))%，颈部或中段畸形的"!(
"为’"!*%(*"),%，圆细 胞 的"!("为+"-,%(
&"#+%。正常形态精子百分率的频数分布接近于正

态分布。精子总数即精子密度乘精液排出量（一次

排精）范 围 在#!++’’/+#-，中 位 数 为+,,/+#-

（"!("为+-,"&&/+#-(+&#",-/+#-），其中一次排

精精子总数在,#/+#-及以上者占!)"+%。精子总

数算术均数的频数分布呈偏态，经对数转换后呈正

态分 布〔 精 子 总 数（ 一 次 排 精 ）的 几 何 均 数 为

+&,"#-/+#-(&"*)/+#-〕。

*"不同省（市）的精液质量比较：精液质量指标

中精液量、精子密度、精子前向运动率、精子存活率、

正常形态精子百分率、精子总数在$省（市）之间差

异均有显著性（表,）。精液量以山西最高，河南最

低，其差值达&!"!&%。精子密度几何均数以贵州最

低，山东其次，河北最高，河北和贵州的相差达+倍

以上。精子前向运动率以河南最低，其次为河北和

浙江，最高的是上海和山西，其最高和最低值相差达

$&"*#%。精子存活率最高的是上海，最低的是河

南，其相差达+!"$+%。精子正常形态率以河北最

低，最高的是贵州，相差达&!"-’%。精子总数的几

何 均 数 河 北 最 高（&#,"&*/+#-／01），贵 州 最 低

（$$"-)/+#-／01），相差达近&倍（表,）。

用符合234精液质量指标的正常值百分比来

判断，发现除了正常形态精子百分率外，各项指标符

合234正常值范围的百分比在$省（市）之间差异

存在着统计学意义（表’）。精液量在234正常值

范围百分比较高的地区是河北和山东，较低的地区

是浙江和贵州；精子前向运动百分率在 234正常

值范围百分比较高的地区是河北、山西，较低的地区

是河南和浙江；精子存活率在 234正常值范围百

分比较高的地区是上海和贵州，较低的地区是河北

和山东；精子密度在 234正常值范围百分比较高

地区是河北和山西，较低的地区是贵州和河南；精子

正常形态百分率在234正常值范围百分比较高的

地区是河北和山西，较低地区是浙江和上海；精子总

数在234正常值范围百分比较高的地区是河北和

山东，较低的地区是贵州和山西（表’）。

表! $省（市）精液质量主要指标值（"!("）及方差分析

地区 人数
精液量
（01）

精子密度
（+#-／01）

总精子数
（+#-）

精子前向运动
（%）

精子存活率
（%）

正常形态精子
（%）

上海" *) &"’)(+"+’$ ’!"$&(+"$+ +*,")’(&"&+ $-"’#(+,"-& !’"!)(++"+, !&"-+(’"&$$

河南 !- &"&)(#")- ’!"&-(&"** +&#",#(&"$, ,,",#(+’"-, $&"*’(+*"&! !*"!!(’",)
杭州" $) &",-(+"&)$ -*"!&(+")& +*!"$*(&",& ’&"!!(&&")& $&"$+(&+")! $+"&’(+’"’!
山西 )+ &")’(+"&# -&"#)(+",, ++,"&)(&"!+ $’"&,(+,"$! !+"$!(++"&$ $)")*(-"&+
山东 !& &"-’(+"#$$ ,&"’&(+"’- +#-"$$(+"$- -*"!’(++",! $*")’(+#"’& $,"#&()"!&
河北 +## &"$)(#"-,$ $,"$$(+"&# &#,"&*(+"*# ’+"!!(&"*# $*")!(*"&- -!",’(*",+
贵州" !’ &",,(+"&- *-"&$(&"+’ $$"-)(&"-* -#"**(+&"*# !+"’-(!"-* !!"#-(-"-+
方差分析 #值 *"!! +-",- ++"’+ ’&"&& +&"!, -*"!&

$值 #"###! #"###+ #"###+ #"###+ #"###+ #"###+
注：精子密度为几何均数；$ 两组均数间差别有统计学意义（$!#"#’）；" 上海、贵州有+例、浙江有&例无精症
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表! !省（市）精液质量主要指标值

符合"#$正常值的百分比!

地区 人数
精液

量
（%）

精子
密度

（%）

精子
总数

（%）

精子前
向运动
（%）

精子
存活率
（%）

精子正
常形态
（%）

上海 &’ !’()’ ’*(&+ ’*(&+ ’*(&+ ’*(&+ ’!())
河南 ,- !&(*- ,’(.& ,’(.& )&(/* .’(&/ ’,(,)
浙江 !’ -)(.- ’+(+) ,,(-+ -*(/& .’()’ ’-(*/
山西 ’+ ,!(’+ ’,(’/ ,*()* ’.(-/ ,+(&* +//(//
山东 ,* ’-(&) ’,(!, ’!(.- ’*(-, .!(&* ’,(!,
河北+// ’,(// +//(//+//(// +//(// )*(// +//(//
贵州 ,. -,(*) ,&(.& !)(+* ,)(’! ,*(&. ’,(,*

!*检验
!值 "/(/+"/(/+"/(/+ "/(/+ "/(/+/(&/!

! "#$正常值标准：精液量#*01，精子前向运动百分率#

./%，精子存活率#!.%，精子密度#*/2+/-／01，正常形态精子百

分率#&/%，精子总数#)/2+/-

讨 论

本项研究结果表明，根据符合 "#$正常值范

围的百分比判断，我国男性的精液质量在不同的省

（市）间存在着差异，且精子存活率和精子前向运动

等精子百分比指标符合"#$正常值范围的百分比

较低。

!省（市）的研究对象的一般人口特征包括身

高、体重、平均体重指数、文化程度、职业和人均收入

等有统计学差别。可能上述指标均与经济水平有

关，其中身高、体重和平均体重指数等指标也可能与

遗传、生活方式和环境等因素有关。因此，这!省

（市）男性精液质量存在差别，可能与经济水平、遗

传、生活方式和环境因素都有关。其中部分指标符

合"#$正常值范围的百分比较低，可能是 "#$
标准不完全适合中国［+］。

国外有研究显示，精液质量存在地理性差异，且

地理性差异不仅在不同民族的国家间存在，同时在

同 一 国 家 的 不 同 地 区 间 也 存 在 着［*，&］。

34506768169等［)］认为这种差别是有种族、遗传、环

境因素引起的。目前对这种差异是否和种族、环境

和生活方式等因素有关或者仅仅是人群的不可比性

（由于样本选择和应答率的不同）引起的尚无结论。

这种地理差异的最大可能是所有这些因素都在起作

用。

本研究显示，我国男性的精液质量也存在地理

性差异，但由于精液质量的影响因素众多，还应进一

步研究以明确其主要影响因素。且本研究结果还表

明"#$标准与中国实际情况存在差异，应进一步

研究以建立适合中国的精液质量参考值标准。

（河南省计划生育科学研究所、浙江省计划生育科学研

究所、山西省计划生育科学研究所、太原市卫生防疫站、青岛

计划生育科学研究所、河北省计划生育科学研究所、贵州省

计划生育科学研究所均参与了本项研究，一并致谢）
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本刊对统计学符号及统计学方法的要求

按@P&&.,N,*《统计学名词及符号》的有关规定书写，常用如下：（+）样本的算术平均数用英文小写$"（中位数仍用#）；

（*）标准差用英文小写$；（&）标准误用英文小写$$"；（)）%检验用英文小写%；（.）&检验用英文大写&；（-）卡方检验用希文小写

!*；（!）相关系数用英文小写’；（,）自由度用希文小写"；（’）概率用英文大写!（!值前应给出具体检验值，如%值、!*值、(值

等），!值应给出实际数值，不宜用大于或小于表示，小数点后保留&位。以上符号均用斜体。关于资料的统计学分析：对于定

量资料，应根据实验或调查设计类型和资料的条件选用合适的统计学分析方法，不能盲目套用%检验和单因素方差分析；对于

定性资料，应根据实验或调查设计类型、列联表中定性变量的性质和分析目的选用合适的统计学分析方法，不能盲目套用!*

检验；对于回归分析，应结合专业知识和散布图选用合适的回归类型，不能盲目套用简单直线回归分析。
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