




Contents目
錄

02　　環境污染與慢性腎臟疾病

04　　空氣污染對懷孕的影響

06　　空氣污染對婦科疾病的影響

09　　空氣污染對男性生殖的影響

11　　環境污染與腎臟損傷及泌尿道結石

13　　空氣污染對兒童健康的影響

16　　空污對兒童腦部認知的影響

18　　空污粒子對骨質流失的影響

21　　空氣污染帶來的骨折風險與危害

23　　空氣污染與注意力不足過動症之關聯

環境污染下的泌尿生殖、
小兒及骨科疾病照護

第三季



環境污染下的泌尿生殖、小兒及骨科疾病照護02

｜小港醫院腎臟內科 吳珮瑜醫師｜

環境污染與
慢性腎臟疾病

全
球的慢性腎臟病盛行率大約在 13.4%，慢性腎臟病如持續進展，最

終可能進入末期腎臟病需長期接受透析。導致慢性腎臟病的原因

有很多，除了腎臟本身的疾病外，大家熟知的慢性疾病比如糖尿病、高

血壓等，都可能會造成慢性腎臟病。除了這些導致慢性腎臟病的傳統因

子，近年的研究發現，空氣污染有可能也與慢性腎臟病有關聯。

什麼是空氣污染？空氣污染泛指大氣層中所存在的污染物，可能是

氣體、液體或固體物質，這些物質可能是天然產生或人工製造出，會影

響到人類和其他生物的健康。

懸浮顆粒與慢性腎臟病

目前的研究以證實懸浮微粒（PM）與慢性腎臟病的發生有相關。台

灣本土資料顯示，針對一萬多名成人進行長達 13 年的追蹤，發現長期暴
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露懸浮微粒（PM）下會增加罹患

慢性腎臟病的風險。除了台灣外，

針對全球 2017 年的資料進行分析

後發現，懸浮微粒 2.5（PM2.5）會

與慢性腎臟病的發生及慢性腎臟

病所造成的失能會有相關性。最新

2020 香港發表的研究發現，懸浮

微粒 2.5（PM2.5）會增加慢性腎臟

病老年人的缺血性心臟病風險。

抽菸與慢性腎臟病

抽菸也是空氣污染物的一

種，抽菸早已被證實與慢性腎臟

病有關聯性。相較於從不吸菸的

族群，吸菸族群會有較高風險得

到慢性腎臟病，已戒菸者比從不

吸菸的族群也會有較高風險得到

慢性腎臟病。除了腎功能的變化

外，抽菸也和尿蛋白會有相關性。 

除了自身抽菸外，二手菸也

是空氣污染的一環，同樣會影響健

康。針對兒童慢性腎臟病所做的研

究發現，二手菸的暴露會和尿蛋白

有相關，有二手菸暴露的研究對象

血中尼古丁含量也會較高。

總結

綜歸上面內容，空氣污染除

了導致肺部傷害和心血管疾病外，

也會影響到腎臟。近年研究發現，

空氣污染對於人體健康影響甚鉅，

空氣污染問題已成全球重要議題，

政府近幾年積極推動空氣污染防

治，除了期待政府策略改善空氣

污染外，對於一般民眾或慢性腎

臟病病友有哪些事情可以做到？

以下簡單列出幾點供民眾參考：

戒菸：抽菸已知和肺部疾病、心

血管疾病和慢性腎臟病都會有關係，

抽菸除了造成本身傷害外，對於周遭

家人也會有二手菸的傷害，戒菸不但

對於本身有幫助，也可幫助到家人。

節能：多利用大眾交通工具，

減少空氣污染的產生；節約用電，

減少不必要的電力浪費。

避免過多 PM2.5 暴露：目前

網路有許多即時空氣污染資訊，

當戶外 PM2.5 濃度超標時應盡量

避免外出，外出時建議佩戴口罩。

室內空氣清淨機的使用可能可幫

助過濾空氣中懸浮微粒。

定期追蹤慢性腎臟病：對於

已知有慢性腎臟病的病友，應於

醫院進行慢性腎臟病規則追蹤，

讓專業團隊提供病友照護，減緩

慢性腎臟病的進展。
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｜小港醫院婦產科 張慧名醫師｜

空氣污染
對懷孕的影響

懷
孕的媽媽總是想把最好的給寶寶。常常聽到產婦詢問，孕期要怎

麼保養 ? 要吃哪些食物。但是卻很少聽到人討論，我們每天呼吸

的空氣，對胎兒會有什麼影響？

空污與流產，早產，胎死腹中

空污是否跟流產或胎死腹中有直接的關係目前並沒有定論。有些研

究顯示有關，有些卻沒有發現有意義的相關性。目前比較一致的結論存
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在於 PM10 跟 PM2.5，PM10 在多數

研究顯示與流產有關，而 PM2.5 在

第三孕期的暴露則與死胎有關。

空污與妊娠高血壓

之前有研究顯示，母體的氣

喘疾病與空氣污染可能單獨或同

時與妊娠高血壓有關。無論在哪

一個孕期，增加 PM10 及二氧化

硫的暴露都會增加子癲前症的風

險。一項研究顯示空氣污染對於

子癲前症在秋冬時期的影響會高

過春夏。有學者解釋，子癲前症

除了與空污有關，或許與空氣中

的濕度也有關係。

空污與妊娠糖尿病

研究顯示，空氣污染可能會

增加第二型糖尿病的發生率。因

致病過程類似，故有學者臆測空

氣污染也有可能增加妊娠糖尿病。

雖然目前研究的設計不盡相同，

但得到的結論都是空污的確會增

加妊娠糖尿病的發生。但至於影

響的程度就需要更多的證據了。

香菸及二手菸

在討論空氣污染時，我們常

常會忽略到這個最普通的污染

物。目前早有許多證據顯示，孕

婦抽菸跟胎兒發展不良有關。不

僅如此，接觸到二手菸也會有負

面影響。其中包含，出生體重減

輕，身長較短，肺部功能異常，

呼吸道疾病，兒童認知問題（語

言發展遲緩，智力偏差）。所以，

所有的孕婦都應該要戒菸，避免

出入可能接觸到二手菸的場合，

家中也要維持無菸的狀態。

面對空氣中的有害物質，我們能

怎麼做？

其實，空污對於孕婦的影響

是無法做臨床試驗的。降低空污

的暴露最終仍需靠法律規範。

雖說如此，當外面的空污嚴重

時（AQI 值不理想），孕婦應該

儘量避免外出，使用室內空氣清

淨機，也期待更多嚴謹的研究能

來為我們解答及找尋良好的共處

方式。
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｜小港醫院婦產科 劉奕吟醫師｜

空氣污染對
婦科疾病的影響

90年代中後期即有文章發表 PM2.5 對懷孕有不良的影響，包含減少

嬰兒體重、增加早產風險以及臍帶的端粒變短，至於空氣污染

對於婦科疾病的影響，目前的研究還是不多。因此，本篇文章將為大家

統整近年來空污和婦科疾病及生育功能影響相關的研究。

不孕症（Infertility）

一項 2016 的研究發現環境中的空污和居住地離主要道路的遠近和

不孕症的發生有相關，女性居住地離主要道路較近者不孕症的風險增加
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11%；另一個 2014 年在西班牙的研究發現，懷孕率的下降和交通導致

的空氣污染增加相關。不同的污染源對於生育的影響整理如表一。

經期不規則

一項 2018 研究年輕高中女生

和空氣污染中總懸浮微粒的暴露

對經期不規則的影響，發現每增

加 45μg/m3 的暴露，些微增加中

度月經不規則、持續月經不規則

和持續月經不規則合併高雄性素

表徵的風險的機率。

子宮肌瘤

子宮肌瘤是女性最常見的良

性骨盆腔腫瘤，2014 年流行病

學期刊刊登了一篇哈佛的研究發

現，累積每「2年」、「4年」、「累

積」平均增加 10 微克 / 立方米

PM2.5，則其子宮肌瘤的增加風險

比分別為 8%、9% 與 11%，原因

可能與懸浮微粒的類荷爾蒙的作

用相關，子宮肌瘤的成因其中一

項則是和環境荷爾蒙相關，長期

暴露在 PM2.5 的環境之中，會增

加子宮肌瘤的潛在風險，女性應

加以重視。

子宮內膜異位症

在工業國家中，環境中的持

久性有機氯化污染物，如戴奧辛、

多氯聯苯被提出可能是子宮內膜

異位症病因之一。2009 年的一篇

研究中收集了 118 位女性，結果

表一、污染源的總類對生育的影響
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顯示血液中的多氯聯苯與子宮內

膜異位症相關。可能機轉為戴奧辛

等環境荷爾蒙，在女性身體中會與

雌激素的受體結合，引起類似雌激

素的作用誘發子宮內膜異位症，因

此在工業區附近之居民需小心。

卵巢癌

2015 年西班牙的地區研究，

統計從 1997 年至 2006 年卵巢癌

的死亡率與居住地距離工廠的遠

近的相關性，結果顯示，居住地距

離工廠五公里內，會增加卵巢癌的

死亡率，另外，居住地距離 5 公

里內的工廠若有排放重金屬、多環

芳香烴化合物類及持久性有機污

染物，也會增加卵巢癌的死亡率。

總結

空氣污染對婦女健康的影響

統整如下圖表二。小港區為台灣

重工業基地之集中地帶，這些工

廠所排放的污染物如戴奧辛、重

金屬、多環芳香烴化合物與揮發

有機化合物等對於環境及附近居

民的影響甚鉅，除了心、肺、腎

臟的影響外，對婦科疾病的影響

也不容小覷，因此，有必要針對

此特殊環境的居民給予更全面的

健康照顧服務，我們也期望未來

能有更多的相關研究去探討空氣

污染和婦女健康的相關議題，讓

我們能夠去建立預防模式並促進

婦女的健康。

表二、PM 和婦科疾病的相關性
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｜小港醫院泌尿科 沈榮宗醫師｜

空氣污染對
男性生殖的影響

前言

細懸浮微粒 PM2.5 已經成為全球高度關注的新興污染物，除了會沉

積在支氣管及肺泡中，導致肺水腫、支氣管纖維化外，亦容易造成過敏、

氣喘；也會直接進入血管中隨著血液循環全身，影響腦部與心臟等幾乎

全身所有器官，進而增加心血管疾病、肺腺癌的可能性，今年研究發現

男性的精蟲品質亦受其深遠的影響。

空氣污染對男性精蟲品質影響的流行病學調查

一、台灣的狀況

一項由香港中文大學與我國中央研究院合作的論文發現，住家附近

的 PM2.5 每增加 5μg/m3，不論三個月短期接觸或兩年長期暴露，其體內

正常型態的精蟲數量都明顯減少，分別下降 0.83％和 1.29％，因此推論

PM2.5 與台灣男性的精蟲正常型態減少相關。
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二、中國大陸的狀況

根據中國的研究顯示，PM2.5

暴露量每增加一個四分位範圍，就

會分別造成精蟲濃度顯著下降 8.5％
以及精蟲數量顯著下降 8.1％。

銻（Sb)，鎘（Cd），鉛（Pb），

錳（Mn），鎳（Ni）的暴露與精

蟲濃度的降低有顯著相關性，而

錳（Mn）的暴露也與精蟲的總運動

能力下降有顯著相關。顯然由中國

大陸的調查來看，PM2.5 與其相關構

成物，確實會造成精液品質的下降。

三、美國的狀況

在美國的研究顯示，懷孕前期

的生育率和 PM2.5 暴露之間存在顯

著相關性，但與懷孕期無關。懷孕

前期的 PM2.5 暴露每增加 5μg/m3，

生育率即降低 0.7％。此外受到

PM2.5 的 影 響， 每 1000 名 15-44
歲年齡的女性，平均每年減少 1.16
名嬰兒出生。這項研究，為文獻史

上首次發現生育率和 PM2.5 濃度之

間的關係，此發現除了增加現存環

境污染物對生育影響的流行病學證

據，更擴大了不良空氣品質量對健

康影響的研究範圍。

四、系統性文獻回顧（systematic 
reviews）與統合分析（meta-analyses）

由於各種不同質量研究的分

散性和和空氣污染的實驗設計問

題，空氣污染對於精蟲品質的關聯

仍然存在許多不確定性，不過根據

系統性文獻回顧與統合分析發現：

一、空氣污染與精液量與精子數量

沒有直接關聯。二、精子濃度、精

子前進運動、精子總運動力和精子

正常形態，這四項參數雖然都未達

統計學上的顯著差距，但在空氣污

染暴露組有明顯的下滑趨勢，這可

能暗示實際上還是存在著差異。

結論

在本文中，筆者嘗試回顧以前

的文獻來研究空氣污染與精子品質

之間的關聯性。這些研究結果顯示空

氣污染可能會改變部分精子的參數

導致不孕。但是，專注於此主題的研

究成果仍然有限，而且近年來空氣污

染的模式，有可能因為經常出現極端

氣候而發生了巨大變化，而這些新的

變化是否仍會持續導致精子品質的

明顯損害？因此，未來應該進行更多

相關研究來回答這個新問題。
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｜小港醫院泌尿科 王巽玄醫師｜

環境污染與
腎臟損傷及泌尿道結石

自
18 世紀工業革命，機械的發展增加人類生活的便利，卻也大幅增

加環境污染。這些污染會造成不同器官的危害，以下針對腎臟功

能與泌尿道結石做深入的探討。

重金屬污染

砷：國際癌症研究機構於 1987 年已將砷列入確定人類致癌物，證實砷

暴露與膀胱癌、皮膚癌、腎臟癌息息相關。過去在台南嘉義沿海地區，就曾

因為地下水受到工廠排放的砷所污染，增加了烏腳病與膀胱癌的發生率。

鎘：急性鎘中毒，會有噁心、腹痛、嘔吐等症狀。慢性鎘中毒，則

會導致腎病變、骨質疏鬆（痛痛病）、高血壓、心臟血管疾病以及增加

泌尿道結石的風險。在台灣曾多次出現因工廠排放的廢水含鎘，造成農

地遭受污染的「鎘米事件」。
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鉛：過去常見於使用含鉛汽

油的汽機車排放之空氣污染。腎臟

與骨頭為鉛於體內累積最多的地

方。鉛會造成腎臟近曲小管損傷與

慢性腎臟發炎，除長期減損腎臟功

能，也增加腎臟結石的發生。

汞：慢性汞暴露會造成腎絲球

硬化與腎絲球免疫球蛋白的堆積，

造成腎絲球的損傷與腎功能衰退。

重金屬與泌尿系統結石：近

期發表在國際期刊的論文顯示，

針對美國 29,000 位居民的調查，

暴露於砷、鎘、鉛、汞等重金屬

污染之中，除血液與尿液重金屬

濃度上升之外，也造成不同程度

的腎臟結石發生率上升。

空氣污染

一項針對台北市 8,497 位居

民的調查研究顯示，居民在空氣污

染暴露之下，會造成慢性腎臟病的

發生率上升。另ㄧ研究也顯示，居

住在大馬路邊的居民，較易因空氣

污染，而增加慢性腎臟病的風險。

至於空氣污染與泌尿道結石的

相關性，目前並無足夠證據顯示空

氣污染會導致泌尿道結石的發生。

三聚氰胺

三聚氰胺廣為世人所知是因為

毒奶粉事件，三聚氰胺加入奶粉中可

以大幅提升奶粉中的蛋白質檢測數

據，因此被不肖廠商利用。然而人類

吃下三聚氰胺後會造成腎臟損傷與

腎結石的發生，因而造成許多嬰幼

兒，因巨大的腎結石必須接受手術，

乃至於腎臟損傷，受害者不計其數。

台灣雖然沒有受到毒奶粉影響，

但三聚氰胺為固性塑化材料，常用於

碗盤的製造，這樣的碗盤，在裝盛高

熱的食物後，會將微量三聚氰胺釋放

至食物當中。然而我們並不需要過度

恐慌，以三聚氰胺餐具來裝盛低溫食

材，依然是安全與便利的。

預防更重於治療

減少污染的排放，建立民眾污

染防治，適當防護與避開污染源，

減少污染物的暴露、減少身體危害，

為政府與民眾共同面對當務之急。

預防更重於治療，健康飲食，健康

生活習慣，多喝水勤運動，避開污

染源，為維持健康人生的不二法則。
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｜小港醫院小兒科 李威德醫師｜

空氣污染對
兒童健康的影響

過
去 10 年內發表的相關研究以及來自世界各地數十位專家的意見，

空氣污染會在多個方面損害兒童的健康。

不良分娩結果

環境空氣污染與不良分娩結果之間存在顯著的相關性，尤其是懸浮微

粒、二氧化硫、氮氧化物、臭氧和一氧化碳。有強有力的證據證實環境懸

浮微粒與低出生體重相關。母體接觸，尤其是細懸浮微粒，會增加早產的

風險。空氣污染與死胎和子宮內生長遲緩的嬰兒存在相關性，例如。孕婦
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吸菸會增加生出低體重兒與嬰兒

猝死症的風險，孩子發生學習障礙

或腦性麻痺的風險也較高。

嬰兒死亡率

空氣污染與嬰兒死亡率之間

存在相關性。隨著污染水準的增

加，嬰兒死亡的風險也會增加，

特別是懸浮微粒和有毒氣體。

神經系統發育

產前和產後接觸空氣污染都

會對神經發育產生負面影響，導致

認知測試結果降低並影響行為障

礙的發展，例如自閉症和注意力

缺陷過動障礙。2018 年台大公衛

學院發表的研究確切指出：暴露在

燃香環境中的嬰兒，粗動作的發展

會出現遲緩情形，若是家中一年四

季都在燒香，寶寶扶東西行走的遲

緩風險會比沒有暴露的孩子高出

44%；若是逢年過節才燒香的家

庭，寶寶遲緩風險則為 26%。二

手菸、三手菸讓孩子在數學、閱讀

與邏輯的測驗成績較差。另外，大

人吸菸，使孩子更容易成為終生吸

菸者，未來罹患癌症、喝酒、濫用

藥物與發生問題行為等風險升高。

兒童肥胖

環境空氣污染與兒童某些不

良代謝結果之間的潛在相關性。

在子宮內接觸空氣污染與出生後

體重增加存在正相關性。

代謝失調 

美國洛杉磯的一份研究結果

顯示，居住在城市空氣污染較嚴重

區域的孩童，他們的胰島素阻抗性

和血糖都較高，代表空氣污染會增

加孩童罹患第二型糖尿病的風險。 

肺功能

空氣污染會損害兒童的肺功

能並阻礙其肺功能的發育，即使

接觸水準較低也是如此。產前接

觸空氣污染與兒童肺部發育和肺

功能受損相關。相反地，兒童在

環境空氣品質改善的地區可以得

到更好的肺功能發育。

急性下呼吸道感染

空氣污染會增加兒童急性下呼

吸道感染的風險。細懸浮微粒、二

氧化氮和臭氧等空氣污染物與幼兒

的肺炎和其他呼吸道感染相關。
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氣喘

環境空氣污染會增加兒童患

氣喘的風險，呼吸污染物也會加重

兒童氣喘。這也是台灣兒童患有氣

喘的比率愈來愈高的原因之一。

中耳炎

環境空氣污染與兒童中耳炎

的發生之間存在相關性。

兒童期癌症

交通相關的空氣污染與兒童

白血病風險增加相關。產前接觸

環境空氣污染與兒童視網膜母細

胞瘤和白血病的風險增加之間存

在相關性。

早期接觸與後期健康結果之間的

關係

在產前和幼年時期接觸空氣

污染的兒童在發育成熟和成年期

更容易出現不良的健康後果。在

幼年時期接觸空氣污染會損害肺

部發育，降低肺功能並增加成年

期慢性肺病的風險。有證據證實，

產前接觸空氣污染可能會使個體

在以後的生活中易患心血管疾病。
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｜小港醫院小兒科 王建華醫師｜

空污對兒童
腦部認知的影響

前言

空污目前已是一個全球性環境健康議題。不僅從胚胎開始就會受到

影響，而且還會隨著時間一直累積在身體中。空污內含懸浮粒子、氧化

氣體（臭氧、一氧化碳相關氣體）、微量重金屬、可吸收的有機污染物。

在2013 年，WHO管轄下的國際癌症總署（IARC）將細懸浮微粒（PM2.5）

列為一級致癌物，並指出它是造成癌症死亡的主要環境因素之一。高達

一半以上吸進去的 UFPs 會堆積在肺泡，透過肺泡微血管屏障穿過肺間

質、進入血液循環影響其他器官，例如腦部，製造更嚴重的健康問題。 

空污對認知功能的影響

1. 流行病學

關於在兒童認知功能影響，有研究指出出生住家是在馬路附近的兒

童，長大到學齡兒童時，會有較低非語言性的智商與眼球動作協調能力。
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平常接觸大量二氧化氮、懸浮粒

子，測試持續性表現能力或反應時

間都有受到影響。吸入 PM10，濃

度越高對於注意力不集中合併過動

症發生是一個危險因子，尤其是注

意力不集中亞型。針對空污影響，

加入時間與累積效應的兩種因子研

究，一篇針對 7~10 歲學齡兒童，

研究和交通污染有關的二氧化氮、

超微細懸浮粒子數量、元素碳，在

一年以後，對於認知發展（工作記

憶、注意力不集中）有成長較慢的

影響。研究懷孕媽媽接觸 PM10，

對往後出生的嬰兒在一年之內的心

智發展皆是負面的。

2. 動物實驗

截至目前為止，只有少數的

動物實驗設計針對空污對認知功

能影響的研究。空污對認知影響

機制，尤其是神經毒性的機制尚

未建立。

除了動物實驗之外，周圍接

觸懸浮粒子在人類身上也有一些

研究發表，不管社經地位、生活型

態、心血管疾病有無，超過 1400
名接觸較多 PM2.5、年齡在 71-89

歲、排除癡呆症的居民接受腦部核

磁共振，腦部灰質有明顯的體積減

少。在一項年齡 8~12 歲 263 名較

多接觸空污（以二氧化氮為指標）

腦部功能性核磁共振顯示腦皮質

功能連結異常，在背額區與內額

區功能連結減少。在一項年齡 7~9
歲長期生活在 PAH 空污環境下的

小孩，發現使用腦部核磁共振在左

大腦的灰質有明顯減少。 

結論

了解這些研究的限制，但是

未來仍需要許多研究朝向了解空

污對認知功能影響。舉例在人類，

就特別需要確認發展時期接觸

空污的影響以及會有哪些行為產

生，前者是特別找出危險因子評

估，後者是設計行為治療，解決

可能的缺陷。另外，也需要長期

前瞻性的研究，尤其是了解成人

長期接觸空污後續和發生神經退

化疾病，例如癡呆症認知功能受

損是否有相關。整合性的研究例

如影像（功能性影像）也可以看

到腦機制和病理相關性。當然，

空污不同內容物和腦部功能影響

是否不同也是後續要研究的。
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｜小港醫院骨科 沈柏因醫師｜

空污粒子對
骨質流失的影響

骨質疏鬆重要性

骨質疏鬆症是指身體骨量減少，骨骼孔隙變大且疏鬆，導致骨頭脆

弱易斷的情況。人體的骨量在 20-40 歲之間最多，之後便逐漸減少，尤

其在婦女停經後，骨質會減少的更多。目前骨質密度檢測方式主要有超

音波檢測和雙光子能量檢測，最廣為使用的骨質疏鬆定義為骨質密度 T
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值小於 -2.5 標準差。骨質強度主

要由骨質密度和骨骼的微觀結構

決定，骨質密度低下是骨折的最

主要危險因子，骨質密度每降低

一個標準差會增加骨折風險 1.5-
2.5 倍。骨質疏鬆症對病患及社

會衝擊在於骨質疏鬆不會造成疼

痛，但是當出現疼痛的症狀往往

已經有骨折，造成病人行動不便

及長期臥床，增加死亡風險。

環境污染與骨質流失相關性

近年空氣污染的問題越來越

受國人關心，特別是身處在重工

業南部重鎮，空污的問題就更讓

人有感，其中 PM2.5 是最被關注

的污染物，普遍被認為和肺癌及

許多全身性的疾病有關。在骨質

疏鬆症研究中，環境因素通常著

重於探討生活方式、飲食、身體

活動和慢性壓力暴露的相關性，

至於空氣污染對骨質疏鬆症的影

響則是近年才漸漸受到關注。目

前已知暴露於 PM2.5 會引起不同

的氧化損傷和發炎反應，可能進

一步影響骨骼健康，尤其會影響

老年人的骨質疏鬆。越來越多證

據顯示環境污染和骨質疏鬆症之

間的關係。空污粒子所引發的全

身性氧化損傷和發炎症狀，可能

直接或間接影響骨骼並增加骨質

流失。煙草已被證實會導致骨質

流失，增加骨折風險；吸煙者的

副甲狀腺激素濃度也會顯著降

低，影響身體對鈣質的調節能力。

國際型研究發現，生活在 PM2.5

和黑碳濃度較高的環境，血中副

甲狀腺激素濃度較低，並認為空

污粒子是老年人骨質密度降低和

骨折的可能危險因素。該研究發

現空污粒子對人體的影響濃度遠

低於美國環境保護局和歐盟設定

的年度平均限值。在台灣的一項

研究也發現，空氣污染物濃度越

高，骨質密度逐漸降低。

此外，骨骼是重金屬的終生

儲存庫，飲食攝取或外在環境暴

露重金屬都會殘留在骨架中，並

與骨鈣結合，因此骨骼系統會成

為“有毒廢物傾倒場”。研究顯

示，鉛會降低體內維生素D濃度，

引起成骨細胞減少和蝕骨細胞增

加，直接或間接造成骨質流失；

鉛和鎘的暴露也與骨密度和骨折

風險相關。
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當今防治骨質疏鬆症皆強調「預防勝於治療」，應及早儲存骨本，

減少骨質流失，並增加飲食中鈣質與維生素 D 攝取，保持體重、避免菸

酒、規律運動、預防跌倒等。如果能夠瞭解空污粒子對於骨骼影響的程

度及其機轉，將可透過控制空污物的濃度及成分，進一步改善骨骼健康。

結論

骨質疏鬆症是重要的公共衛生議題。環境暴露是骨折風險的重要因

素，目前認為生活在空污物質濃度較高區域的人，血中的副甲狀腺激素

濃度較低，可能影響骨質代謝。至於暴露時間或濃度，亦或是停止暴露

後需要多久時間代謝掉，停止暴露後是否能減少骨質流失，目前還沒有

足夠的證據能夠回答這些問題，這也將是未來需要持續追蹤的課題。



環境污染專刊民眾版 第三季 21

｜小港醫院骨科 李忠祐醫師｜

空氣污染帶來的
骨折風險與危害

背景資料

撇除交通事故及高處墜落，骨折好發於兩大族群，其一是活動量較大的

年輕族群，另一大族群則是年長者及停經後婦女的骨質疏鬆性骨折。骨質疏

鬆症是全球第二的流行病，也是 65 歲以上國人常見慢性病的第四位。老年

人骨質會隨著年紀增長而流失，而影響到骨髂的強度，增加了骨折的風險。

空氣污染是近年的新興話題，許多的空污粒子已經被確認和骨質流

失及骨折率發生率上升有關係。近年來主要被廣泛提及，因危害人體健

康而惡名昭彰的懸浮微粒（PM: particulate matter）即是屬於一種粒狀污

染物，它的大小要小於 10 微米（μm）（PM10）。而大小小於或等於 2.5 
微米（μm）的粒子，就稱為 PM2.5，通稱細懸浮微粒。在空氣污染物對
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於骨骼健康的影響的早期研究中，

已經發現吸煙中包含的幾種顆粒

物質成分與骨骼損傷呈現正相關。

文獻回顧

在 2017 年美國的一份文章

中，該篇作者利用大數據來探討

空污粒子對骨質流失或骨折率的影

響程度。研究追蹤了美國東北部的

920 萬名聯邦醫療保險受益者在過

去八年裡的住院情況。在這篇針對

大約 920 萬醫療保險受益人的分

析中，發現了 PM2.5 濃度與因骨折

住院的比率存在著正向關聯性。65
歲以上骨折的風險隨著空氣污染濃

度的上升而增加，尤其是與 PM2.5

濃度的上升有著高度相關性。由此

可知，空污粒子是老年人骨礦物質

密度降低和骨折的相關危險因素。

另外提到台灣的在地研究，

骨折最大風險之一即是骨質疏鬆，

而關於空污與骨質疏鬆在台灣，

2015 年一份文章由台灣多所醫學

中心蒐集彙整健保資料庫，並搭配

行政院環境保護署的空污資料而成

的大型研究，其中囊括了 36,561
名病患。研究結果發現隨著空氣

污染物中的一氧化碳（CO）及二

氧化氮濃度的增加，不論男女都

會增加骨質疏鬆的風險，在最高

濃度的空氣污染物之下，甚至會

提高 39%~89%骨質疏鬆的風險，

進而造成骨質疏鬆骨折。

結論

了解到空氣污染的危害之後，

如何避免及預防變得至關重要。

在個人方面，可從減少接觸污染

物及增進骨骼健康下手。減少接

觸污染物方面，可從平時出門戴

口罩阻絕大部分大顆粒污染物、

出門前可查詢空氣污染指標（PSI, 
PM2.5），根據空氣污染指標作

為戶外活動的依據。增進骨骼健

康及減少骨折風險方面，可從改

善日常生活行為，戒煙和戒酒，

足量鈣和維生素 D 攝取、負重

運動（如健走、慢跑或球類運動

等）。在 65 歲以上婦女或 70 歲

以上男性、65 歲以下具有危險因

子的停經婦女，以及其他具有高

風險因子或曾發生脆弱性骨折的

患者，都建議接受骨密度檢查，

早期發現骨折疏鬆及其危險因子，

可以早一步預防骨折的發生。
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｜小港醫院精神科 柯志鴻主任＆柯巧俐醫師＆林貝芸醫師｜

空氣污染與注意力
不足過動症之關聯

注
意力不足過動症是幼年期最常見的神經發展疾患之一，於學齡期的

幼童中約有5-8%的比例符合此診斷，其核心的症狀表現包含： （1）
衝動：表現出未深思熟慮的行為，為了眼前的立即滿足而出現可能造成

負面結果或傷害的行為；（2）過動：坐不住或動來動去停不下來，常

常表現出多話、坐立不安、或靜不下來；（3）注意力缺陷：沒有辦法

持續專注在一件事上或呈現沒有組織的行為。由於這些症狀在一般人身

上也可能偶然出現，所以這些症狀必須造成個人社會生活功能上顯著的

影響，才能符合疾病的標準。
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注意力不足過動症為一神經發

展之疾患，然而空氣污染對幼童腦

發育的影響，不論是在生產前的暴

露，或是在幼童時的暴露，目前所

呈現均為橫斷面之相關聯，但因果

關係均不確定。然而，近年來的動

物研究中發現，這些暴露在空氣污

染的動物大腦有顯著的神經發炎或

神經退化現象，這些現象讓更多的

學者擔心，是否空氣污染可能經由

造成大腦的神經發炎而影響大腦的

發展或退化。這些擔憂讓許多學者

呼籲，需要有更積極的研究來了解

環境污染對幼兒或孩童大腦發育的

影響，其中注意力不足過動症是目

前越來越受到重視的相關疾患之一。

從最近的研究，可以了解目

前影響最重要的空氣污染因素為

PM2.5、 PM10、二氧化氮、與多

環芳香烴。PM2.5 指的是微粒徑小

於 2.5 µm 的懸浮微粒，而 PM10

則為微粒徑小於 10 µm 的懸浮微

粒， PM2.5 因為太小，所以沒有

辦法靠鼻黏膜與纖毛來阻止。這

些細小微粒透過呼吸吸入，也可

以進入微血管而隨著血液到達全

身。理論上神經系統具有血腦障

壁的保護，應該比較不受到 PM2.5

的影響，但由於 PM2.5 可能攜帶

金屬等更微小的分子，就可能通

過血腦障壁而影響到神經系統。

到目前為止，空氣污染對於

神經系統的影響，主要在與失智

症的關聯。而其主要的機轉為誘

發發炎反應以及增加氧化壓力，

這些機轉將影響到大腦的運作而

影響腦功能。當然，如果這樣的

變化發生在腦發展的關鍵時期，

如胚胎時期或是幼年早期，科學

家自然會擔心空氣污染是否可能

造成神經發展上的問題。

在多數的橫斷面的研究中，

空氣污染指數與注意力不足過動

症相關，但世代研究結果並不一

致，顯示在兩者的因果關係，尚

未完全明瞭。主要懷疑的機轉為

微小粒子所攜帶的更小微粒可能

通過血腦障壁，造成神經發炎而

影響日後的神經發展。但由於目

前的研究設計，尚無法直接確認

兩者的相關，需要進一步精確設

計之世代研究來加以證實，以發

展更有效的預防與治療模式，並

且積極減少目前的空污程度。








