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　　摘要:目的　研究甲胺磷对小鼠精子质量的影响。方法　用不同剂量 (0.5 , 3.75 , 5.0 , 7.5 mg/ kg)的甲胺磷经

腹腔注射染毒 BALB/C 雄性小鼠 , 4周后对小鼠精子数量 、 精子活率和精子形态进行分析。结果　染毒组小鼠精子畸

形率与对照组相比显著增加;除 0.5mg/kg 剂量组外 , 其他剂量组小鼠精子活率显著下降 , 与对照组相比有统计学意

义;5.0 和 7.5 mg/ kg剂量组小鼠精子数量明显低于对照组。结论　甲胺磷对小鼠精子有一定毒性。
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Studies on the effects of methamidophos on the quality of sperm in mice
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Abstract:Objective To study the effects of methamidophos on the quality of sperm in mice.MethodsMale mice were injected

intraperitoneally with methamidophos at varied doses of 0.5 mg/ kg , 3.75 mg/ kg , 5.0 mg/ kg and 7.5 mg/kg of body weight ,

respectively.The number , motility and morphology of their sperms were determined four weeks after exposure.Results The rate of

sperm deformity was significantly higher in the exposed mice than that in the controls.The motility of sperm decreased significantly in

the exposed mice , except for those exposed to 0.5 mg/kg of methamidophos , as compared to controls.The number of sperms was

significantly lower in the mice exposed to 5.0 mg/ kg and 7.5 mg/kg of methamidophos than those in the controls.Conclusions

Methamidophos is toxic to the mice sperm to certain extent.
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　　甲胺磷作为一类最常见的有机磷农药 , 广泛应用

于病 、虫 、草害防治 , 在农业生产中大量使用。甲胺

磷为硫代硫酸酯类有机化合物 , 不溶于水 , 易溶于有

机溶剂 , 对光 、 热 、 氧均较稳定 , 遇碱易分解[ 1] 。关

于甲胺磷对健康的影响已有报道 , 一些动物实验和人

群研究均表明 , 甲胺磷可抑制胆碱酯酶活性 , 并引起

迟发性的神经毒性
[ 1～ 3]

。与此同时 , 人们也注意到甲

胺磷能产生生殖毒性[ 4] , 但此类有关研究报道较少。

本文探讨甲胺磷暴露对雄性小鼠精子质量的影响 , 为

进一步研究甲胺磷的生殖毒性及机制提供参考依据。

1　材料与方法

1.1　动物和主要仪器

雄性 BALB/C 小鼠 25只 , 体质量 20 ～ 22 g , 8 ～

10周龄 , 实验前在本实验室饲养 1 周 。日本尼康

LABOPHOT-2型显微镜 , 澳大利亚 LEC916型电热镜

台。

1.2　方法
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　　将25只雄性小鼠随机分成 5组 , 并称量体质量 ,

其中 1组为阴性对照组 , 另外 4组为染毒组Ⅰ 、染毒

组Ⅱ、 染毒组Ⅲ和染毒组Ⅳ , 染毒剂量分别为 0.53 、

3.75 、 5.0 、 7.5 mg/kg 。采用腹腔注射进行一次染毒 ,

具体做法为:将甲胺磷溶于生理盐水腹腔注射 , 注射

量为 0.1 ml/10g , 对照组注射等量生理盐水 。所有操

作均采用盲法。4周后称体质量 , 并脱颈杀死小鼠 ,

立即进行处理。

1.3　精液分析

取每只小鼠左侧附睾尾 , 分别放置到盛有 4%牛

血清白蛋白的 TYH 培养液中 , 用眼科剪刀将其剪碎 ,

让精子完全流出 , 用 4层滤纸过滤去除组织碎片 , 把

滤液置于 37 ℃水浴恒温箱中孵育 20 min , 制成精子

悬液 , 立即进行精液分析 , 精液分析按UC Davis提供

的标准方法进行 , 所有操作都采用盲法 。

1.3.1　活率分析　将精子悬液充分混匀 , 取 10 μl

加到预温的微量板上 , 把微量板放到 37 ℃显微镜载

物台上 , 静置 1 min后进行分析。分析时 , 先测定某

一区域内不活动的精子 , 然后再计数同一区域的活动

精子 , 不断更换视野 , 直到达到1 000个精子 , 并计
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算活率。

1.3.2　精子计数　取20 μl精子悬液放到装有精子

固定液的烧杯中 , 精子固定液按 100 ml蒸馏水溶解 5

g 碳酸氢钠和 1 ml福尔马林配制 , 稀释比例为 1∶10;

然后取10 μl精子稀释液滴于改进的诺氏血球计数板

上 , 静置 5 min , 计数计数板中央 5个中方格内的精

子数 , 最后计算精子密度 。

1.3.3　形态学分析　取10 μl精子悬液置于玻片

上 , 风干 , 用 2/3纯酒精和 1/3标准醋酸固定 , 然后

用苏木精染色 , 在显微镜下观察精子畸形情况 , 不断

更换视野 , 直至1 000个精子 , 最后计算畸形率。

1.4　资料分析　精子参数符合正态分布 , 结果采用

方差分析 。

2　结果

2.1　动物观察

甲胺磷染毒 2个小时后 , Ⅲ 、 Ⅳ剂量组小鼠出现

痉挛 、严重震颤和失衡等神经系统症状 , 再过 1个小

时后症状开始缓解 , 其他剂量组小鼠未见神经系统症

状。4周后 , 无小鼠死亡 。另外 , 染毒组同一小鼠染

毒前与染毒4周后体质量变化不超过 10%。

2.2　精子参数

精子活率和精子密度是用来评价甲胺磷对精子质

量和精子形成的影响 , 精子畸形率可作为甲胺磷对精

子遗传物质潜在性影响的间接指标 。研究结果显示 ,

染毒组Ⅰ精子活率较对照组低 , 但差异无显著性 (P

>0.05), 染毒组 Ⅱ与对照组相比精子活率下降 , 差

异有统计学意义 (P <0.05), 染毒组 Ⅲ和Ⅳ精子活

率与对照组相比下降明显 , 差异有高度显著性 (P <

0.01)。染毒组 Ⅰ和染毒组 Ⅱ精子密度较对照组低 ,

但差异无统计学意义 (P >0.05), 染毒组 Ⅲ和Ⅳ精

子密度和对照组相比明显下降 , 差异有显著性 (P <

0.05)。染毒组 Ⅰ 、 染毒组 Ⅱ和染毒组 Ⅲ畸形精子与

对照组相比明显升高 , 差异有显著性 (P <0.05),

染毒组Ⅳ畸形精子数较对照组显著增多 , 差异有高度

统计学意义 (P <0.01)。精子畸形主要以头部畸形

为主 , 具体见表 1。
表 1　甲胺磷染毒对小鼠精子参数的影响 (x±s)

组别
动物数

(只)

染毒剂量

(mg/ kg)

畸形率

(%)

精子活率

(%)

精子密度

(×106/ml)

对照组 5 0 3.31±0.98 91.77±3.10 4.65±0.57

染毒组Ⅰ 5 0.50 5.06±1.06＊ 86.88±9.53 3.86±0.68

染毒组Ⅱ 5 3.75 5.22±1.29＊ 83.62±5.14＊ 3.48±0.82

染毒组Ⅲ 5 5.00 5.42±1.45＊ 78.71±6.65＊＊ 3.27±0.97＊

染毒组Ⅳ 5 7.50 5.83±1.37＊＊ 73.29±3.86＊＊ 2.53±1.26＊

　　注:每只小鼠计数1 000个精子。 ＊与对照组相比 P <0.05;＊＊P <0.01。

3　讨论

生殖过程是一个十分复杂的细胞增殖和分化过

程。在精子产生的过程中 , 精原细胞经有丝分裂增殖

形成精母细胞 , 精母细胞经减数分裂形成精子细胞 ,

精子细胞经一系列形态变化 , 最终形成精子
[ 5]

。不同

阶段的生殖细胞对化学物质敏感性不同 , 精原细胞后

期和初级精母细胞早期对化学诱变最敏感。因此 , 本

实验在一次染毒后 4周进行精子检查就是基于化学物

质在给药后 4 周左右最易引起精子参数改变这一规

律。

精液分析是评价男性生育力最常用的方法 , 精子

质量变化可反映早期的生殖损害 , 精子计数 、活率及

形态学分析是精液分析中最经典的几个指标 。

精子数量 、 活动能力和形态是决定生育力的重要

因素 , 是探测各种理化因子对生殖细胞影响的敏感指

标。精子数量减少常常是各种化学物质对各级生精细

胞生长与发育损伤的结果 , 精子运动能力下降则与精

子能量代谢有直接关系。精子形态是评价化学物质对

精子遗传物质产生不良的潜在性影响的间接指标 。本

次研究结果显示 , 甲胺磷染毒的小鼠精子畸形率较对

照组显著增加 、 精子活率明显降低 、精子密度显著下

降;同时形态改变也往往导致运动能力下降 。精子数

量减少 、 活动率下降以及畸形率比率增高常可降低精

子的受精能力 , 从而导致男性不孕 。

甲胺磷为硫代硫酸酯类化合物 , 可经呼吸道 、消

化道和完整皮肤进入体内 , 并迅速分布到身体各部

位。本研究提示甲胺磷可能透过血-睾屏障 , 直接作

用于精子形成 , 从而干扰了精子生长 、 发育和能量代

谢等过程 。另外 , 甲胺磷与体内雌激素的化学结构相

似 , 影响垂体 —下丘脑—睾丸性腺轴的正常调节功

能 , 表现为雌激素样和抗雄激素作用 , 影响血液中雄

激素正常水平的维持 。这样甲胺磷可通过上述方式影
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响到精子参数 , 导致精子质量下降 。

甲胺磷染毒对小鼠精子参数影响的研究目前在国

内尚未见报道 。本次研究中 , 我们发现甲胺磷染毒

后 , 小鼠精子数量减少 、 精子运动能力下降以及畸形

率增高 , 其中精子畸形率与 Burruel 等[ 6] 报道相似。

有关甲胺磷对人类精子影响机制尚需进一步探讨 。
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高温作业人员心电图分析
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　　摘要:对304名高温作业者心电图检查发现 , 观察组心

电图异常明显高于对照组。建议对高温作业者定期做常规心

电图检查 , 及时发现其对从业者心血管系统的不良影响。
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为进一步探讨高温作业对心血管系统的影响 , 对进行职

业性健康查体的 304例高温作业人员心电图结果进行了分析。

1　对象与方法

1.1　对象　选择热电 、 冶炼企业高温作业人员 304 人 (男

273 人 、 女 31 人)为观察组 , 平均年龄 35.4 岁 (20 ～ 58 岁),

平均接触高温工龄 14.3 年 (1 ～ 36 年)。选择非接触高温和其

他有毒有害因素的办公室后勤人员 425人 (男 258 人 、 女 167

人)为对照组 , 平均年龄 33.5 岁 (20 ～ 54 岁), 平均工龄

13.9年 (1～ 34 年), 两组年龄 、 工龄构成及劳动强度差异无

显著性 , 两组人员均排除工作前有心血管病史者。

1.2　方法　心电图检查:用上海产 ECG-6511 型心电图机。

选用标准导联Ⅰ 、 Ⅱ 、 Ⅲ , 加压肢体导联 aVR、 aVL、 aVF 和

胸导联 V1 、 V3 、 V5 , 描记安静状态下 9 个导联常规心电图。

由专业心电图医师操作 、 分析心电图。 分析标准参考黄宛编

著 《临床心电图学》 (1998 年第 5 版)。高温作业气象条件测

定:用意大利哈纳-携带式微电脑多用风速仪测温度 、 相对湿

度 , 用MR-3A 型辐射热计测热辐射。

1.3　统计学处理　组间比较采用 χ2 检验。

2　结果

2.1　观察组与对照组心电图结果比较　观察组中 , 心电图
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有改变87 例 (28.62%), 其中心肌劳损26 例 (8.55%), 传导

阻滞17例 (5.59%), 电轴偏移 12例 (3.95%), 心律异常 33

例 (10.9%), 左室面高电压 8 例 (2.63%), 房性前期收缩 3

例 (0.99%), 上述异常改变与对照组比较差异均有显著性

(P<0.01)。

2.2　不同年龄组心电图结果比较　表1可见 , 观察组 38 ～ 、

48 ～ 岁的心电图异常率明显高于对照组 (P<0.01)。

表 1　不同年龄心电图结果比较

年龄

(年)

　　　　观察组　　　　 　　　　对照组　　　　

受检数 异常数 异常率 (%)受检数 异常数 异常率 (%)

20～ 68 19 27.94　 208 35 16.83

28～ 127 35 27.56　 75 22 29.33

38～ 65 18 27.69＊ 94 10 10.64

48～ 44 15 34.09＊ 48 5 10.42

合计 304 87 28.62　 425 72 16.94

　　＊与对照组比较 P<0.01, 下表同。

2.3　不同工龄组心电图结果比较　观察组10 ～ 、 15～ 年工

龄组的心电图异常率明显高于对照组 (P <0.01)。观察组中

工龄在 5 年以上与 5 年以下者心电图异常率相比较差异有显

著性 (χ2=6.91 , P<0.01), 见表 2。

表 2　不同工龄心电图结果比较

工龄

(年)

　　　　观察组　　　　 　　　　对照组　　　　

受检数 异常数 异常率(%) 受检数 异常数 异常率 (%)

<5 33 3 9.09 163 23 14.11

5～ 77 21 27.27 147 25 17.01

10～ 61 20 32.79＊ 38 8 21.05

15～ 133 43 32.33＊ 77 16 20.78
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