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职业性接触乙草胺农药对男工精液质量的影响
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　　摘要:目的　探讨乙草胺农药对男工精液质量的影响。方法　分别选择某农药厂乙草胺生产男工 24名为暴露组 、

厂行政办公区男性工作人员 46名为内对照组 , 另选择某疾控中心男性工作人员 22 名为外对照组。对各组环境空气中

乙草胺及其相关溶剂如甲苯 、 二甲苯进行连续 3 d 的监测 , 同时选择暴露区及外对照区各 3 人进行连续 3 d 的个体采

样 , 评价暴露水平;按统一标准收集一次性精液 , 用WHO推荐的方法和标准对精液质量 、 精子的形态学进行评价 ,

同时应用计算机辅助精子分析 (CASA)系统对精子的运动能力进行分析。结果　暴露组空气中乙草胺浓度明显高于

内 、 外对照组 (P<0.01), 而甲苯 、 二甲苯浓度差异无显著性 (P>0.05), 同时个体采样结果也显示暴露组乙草胺浓

度显著高于外对照组 (P<0.01);暴露组精液量 、 精子活动度 、 精子总数和精子平均路径速度 (VAP)显著低于外对

照组 (P<0.05), 精液量异常率 、 精子活动度异常率及精子总畸形和头部畸形发生率均显著高于外对照组 (P <

0.05), 精液 pH 值显著低于内对照组 (P<0.05);内对照组精子活动度显著低于外对照组 (P <0.05), 精液量及精子

活动度异常率显著高于外对照组 (P <0.05)。结论　职业性接触乙草胺对男工精液质量有一定影响。
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Abstract:Objective To study the effects of acetochlor exposure on the semen quality of occupational workers.Method Twenty-

four male workers exposed to acetochlor and 46 male administrators in the office in a pesticide factory were selected as the exposure group

and internal control group , respectively , and 22 male administrators in a center for disease control were served as the external control

group.In order to evaluate the exposure levels , the concentration of acetochlor , toluene and xylene in the ambient air of working place

in these three groups were monitored simultaneously for three consecutive days.Moreover , three workers in the exposure group and the

external control group were selected to evaluate the amount of acetochlor of individual sampling for three consecutive days.According to

the standard method the semen were collected and the semen qualities were analysed with WHO method , the sperm morphology and the

sperm motility were evaluated usingμ-cell slide spectrum technology computer assisted sperm analysis (CASA). Result In the expo-

sure group , the concentrations of acetochlor were significantly higher than those in the internal and external control groups(P<0.01),

while no significant difference in the concentration on toluene or xylene was found(P>0.05).Furthermore , the concentrations of ace-

tochlor with the individual sampling in the acetochlor exposure area were significantly higher than those in the external control area (P

<0.01).The seminal volume , sperm progression , sperm count and sperm motion parameters such as average path velocity (VAP)in

exposed group were significantly lower than those in the external control group (P<0.05), while the abnormality rates of seminal vol-

ume , sperm progression and morphology increased compared with the external control group(P <0.05).Furthermore , the seminal pH

in the exposure group was lower than that in the internal control group(P <0.05).In addition , the sperm progression in the internal

control group was significantly lower than those in the external control group(P<0.05).And the abnormalities of sperm progression and

seminal volume in the internal control group were significantly higher than those in the external control groups (P<0.05).Conclusion

Occupational exposure to acetochlor can affect workerssemen quality , especially the seminal volume , sperm morphology and sperm

movement ability.
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　　乙草胺是一种酰胺类除草剂 , 沸点>200 ℃, 熔

点>0 ℃, 蒸气压 133.3 Pa , 相对密度 1.11 (30 ℃),

大鼠经口 LD50为2 148 mg/kg , 兔经皮 LD50为 794 mg/

kg
[ 1]
。近年来 , 乙草胺已成为主要的除草剂品种 , 年

生产 、 使用量 5万亿 t以上 , 接触人数众多 。农药对

生殖系统的危害已引起国内外学者的关注[ 2] , Trenta-

coste等[ 3]通过动物实验 , 发现除草剂阿特拉津对雄

性大鼠的生殖毒性主要是直接作用于中枢神经系统的

下丘脑-垂体-睾丸轴 , 可引起其睾丸的组织形态学

变化及对精子和其运动能力的毒作用。本研究以乙草

胺职业接触人群为研究对象 , 通过精液质量分析 , 试

图了解乙草胺农药的男性生殖毒性 , 为保护职工健康

提供科学依据。

1　材料与方法

1.1　对象

选择某农药厂工龄半年以上的乙草胺农药生产男

工24名为暴露组 , 该厂行政办公区男性工作人员 46

名为内对照组 , 另选择某疾控中心男性工作人员 22

名为外对照组;采用面对面询问的方式调查工人的工

作状况及生活习惯等 。

1.2　方法

1.2.1　环境暴露监测　选择某农药厂乙草胺生产车

间以及行政办公区为暴露区和内对照区 , 某疾控中心

为外对照区 , 连续 3 d测定空气中乙草胺及其相关溶

剂如甲苯 、二甲苯浓度 , 所有采样设备在采样前均经

过统一校正;同时选择暴露区及外对照区各 3人进行

连续 3 d的个体采样 。乙草胺用气相色谱法 (GC-14B

气相色谱仪 , 日本岛津公司), 原药纯度为 94.5%;

甲苯 、二甲苯经二硫化碳解析后用气相色谱法测定。

1.2.2　精液分析　按照WHO标准 , 在禁欲 72 h后 ,

采用手淫法于现场一次性采集精液样品于收集杯中 ,

倾斜 45°, 置于 37℃恒温箱中液化后 , 待分析;并填

写 《精液采集情况表》 。按照WHO 推荐的方法 , 在

现场 1 h内用μ-cell板测定精液的液化时间 、 pH 值 、

黏稠度 、 凝集度 、活动度 、活率 、 精子浓度以及一次

射精精子总数等 , 并参照WHO 《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)[ 4]以及王

守林等[ 5]的方法评价精液的异常情况。精液在现场涂

片后 , 自然晾干 , 用吉姆萨染色法染色 。参照

WHO
[ 4]
推荐的标准进行人精子的形态学评价。运用

计算机辅助精子分析系统 (CASA , 英国Hobson公司 ,

分析软件为 HST-7V1B)分析精子的主要运动参数:

曲线运动速度 (VCL)、 平均路径速度 (VAP)、直线

运动速度 (VSL)、 鞭打频率 (BCF)、 前向性 (STR

即VSL/VAP)、 直线性 (LIN , 即 VSL/VCL)和精子

活率 (MOT)。

1.3　统计分析

所有数据用 EPI6.0 建立数据库 , 采用 SPSS10.0

统计软件包进行统计分析 , 计量资料用 One-Way

ANOVA , 计数资料用χ
2
检验。

2　结果

2.1　基本情况

暴露组 、内对照组 、外对照组男工年龄均值分别为

27.5岁 、30.9 岁 、29.5 岁 , 工龄均值分别为 5.38 年 、

4.02 年 、 4.32 年 , 吸烟率分别为 79.2%、 54.3%、

54.5%, 饮酒率分别为 12.5%、 10.9%、 13.6%。经

统计学检验 , 差异均无显著性 (P>0.05)。

2.2　暴露监测

暴露区车间空气中乙草胺的几何均值为 4.57×

10-2mg/m3 (0.30 ～ 15.00 mg/m3), 而内 、 外对照区

未检出;甲苯 、 二甲苯各区域间较接近 , 且浓度远远

低于国家卫生标准 (100 mg/m3)。

随机选择 3名工人 , 连续 3 d共采集乙草胺样品

9份 , 乙草胺的浓度范围为 0.02 ～ 0.15 mg/m
3
, 几何

均值为 0.07 mg/m3;而外对照区工人均未检出乙草

胺。

2.3　精液常规指标比较及精液异常率发生情况

暴露组精液量 、 精子活动度和精子总数均显著低

于外对照组 (P <0.05), pH 显著低于内对照组 (P

<0.05);内对照组精子的活动度显著低于外对照组

(P <0.05);暴露组精液量及活动度异常率均显著高

于外对照组 (P <0.05);另外内对照组的精液量及

活动度异常率均显著高于外对照组 (P <0.05)。见

表1 。

2.4　精子形态畸形发生率的比较

暴露组 、内对照组 、 外对照组精子总畸形率分别

为 28.10%、 25.37%、 23.46%;头部畸形分别为

12.82%、 11.21%、 10.33%;颈 部 畸 形 分 别 为

1.55%、 1.62%、 1.71%;尾部畸形分别为 12.83%、

11.88%、 10.32%;混 合 畸 形 分 别 为 0.89%、

0.66%、 0.85%。经统计学检验 , 暴露组精子总畸形

和头部畸形发生率均显著高于外对照组 (P<0.05)。

2.5　精子运动能力评价

暴露组精子的 VAP 显著低于外对照组 (P <

0.05), 其他各项指标三组间差异无显著性。见

表2 。　　　
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表 1　各组男工精液常规指标及其异常率的比较

组别 n
精液量 (ml)

x±s %

pH

x±s %

活率 (%)

x±s %

活动度 (级)

x±s %

浓度(×106/ml)

G(min , max) %

精子总数(×106)

G(min ,max) %

暴露组 24 2.41±1.45＊ 45.8＊ 7.14±1.54# 8.3 55.62±17.84 66.7 1.74±0.64＊ 50.0＊
34.48

(8.16 ,93.84)
12.5

56.35

(2.00 ,219.08)＊
25.0

内对照组 46 2.84±1.71 37.0＊ 7.47±0.27 8.7 57.10±12.52 54.3 1.91±0.64＊ 43.5＊
36.44

(1.32 ,91.96)
13.0

89.45

(10.21 , 263.13)
15.2

外对照组 22 3.32±1.91 13.6 7.33±0.31 9.1 56.87±14.91 59.1 2.27±0.51 18.2
38.48

(11.35, 78.45)
4.5

113.24

(28.87 , 255.52)
9.1

　　与外对照组比较 , ＊P<0.05;与内对照组比较 , #P<0.05

表 2　各组男工精子运动指标及活动精子比率的比较 (x±s)

组别 VCL(μm/ sec) VAP(μm/ sec) VSL(μm/ sec) BCF(Hz) ALH(μm) LIN(%) STR(%) MOT(%)

暴露组 66.28±16.16 36.58±4.98＊ 29.61±12.18 4.28±1.35 10.77±2.85 43.80±8.84 76.92±9.86 25.13±12.72

内对照组 71.99±15.59 38.20±6.12 30.12±6.39 4.60±1.18 11.19±2.62 43.66±7.17 77.65±7.77 26.61±12.56

外对照组 72.31±14.90 39.49±5.85 31.75±7.32 4.88±1.21 11.24±2.45 45.92±8.12 81.00±6.00 28.23±9.03

　　与外对照组比较 , ＊P<0.05

3　讨论

本研究发现 , 乙草胺对男工精液质量产生了一

定的影响 ,尤其是精子总数及活动能力明显下降 , 精

子畸形率明显增加。精子发生过程任何一个环节受损

都可能影响到精子质量和数量 , 从而影响生殖功能。

精子的形态学检查是评价精子功能的一项重要指

标 , 精子畸形率的升高会导致雄性哺乳动物生育率的

下降 。本次检测发现 , 乙草胺暴露组精子形态畸形率

增高 。由于哺乳动物的生精呈周期性 , 一般认为精母

细胞期最易受外界毒物的影响导致畸形的发生[ 6] 。人

的生精周期约为 70 d , 本次研究对象均为从事农药生

产工作6个月以上 , 暴露时间大于人的生精周期 , 在

精子发生的各期均可受到农药的影响 , 因此较易发生

畸形 。

CASA为计算机支持的精子运动测试系统 , 该系

统是视频技术与计算机技术的高度结合 , 可客观定量

地评价精子运动的速度及运动方式 , 近年来这项技术

在国内外已被应用到男性生殖毒理学的研究领域[ 7] 。

精子运动能力可间接反映精子的受精力 , VSL 、 ALH、

BCF 、 VCL、 LIN 、 STR等运动参数与受精率呈明显相

关关系[ 8] 。Toth等研究发现[ 9] , 某些生殖毒物在不引

起其他生殖指标改变的剂量下 , 多项运动指标即发生

明显改变 , 说明精子运动能力测试是研究男性生殖毒

性比较敏感的方法。本次研究表明在乙草胺农药生产

环境下 , 暴露组男工精子的 VAP 显著低于外对照组 ,

VAP 下降说明精子活跃程度的降低 。精子的运动能力

的下降可能由于精子的形态结构或精子运动发育过程

中受到环境有害因素的影响 , 使其能量发育系统 (精

子的线粒体功能 、 ATP)、 精子细胞信使系统 (钙调

蛋白及 cAMP)等受到了影响 , 从而改变精子的运动

能力 。至于乙草胺改变精子运动能力的机制尚待进一

步证实。

本研究中 , 尽管乙草胺农药生产工人也同时暴露

其他化合物如甲苯 、 二甲苯等 , 但浓度较低 , 这为研

究乙草胺对人群的生殖危害提供了有利的条件。此

外 , 各组间有关的影响因素如年龄 、工龄 、 吸烟及饮

酒等也有十分好的均衡性 , 从而保证了研究结果的客

观性和准确性。但由于各种条件的限制致样本数量仍

嫌不足 , 有些结果虽显示变化 , 但尚未见明显差异。

因此 , 相关的研究尚有待于进一步加强 。
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2.4　中毒组心肌酶及心电图异常率比较

ECG异常表现为房室传导阻滞 6例 , Q—T 间期

延长 6例 , S —T 段下降或 T 波倒置 7 例 , 窦性心律

不齐 7例 , 窦性心动过速 19例 , 窦性心动过缓 8例。

在中毒第 3天 , AST 、 CPK 、 LDH 、 α-HBDH 、 CK-MB

异常率分别为 86.6%、 98.5%、 94.0%、 89.6%、

79.1%, ECG异常率为 49.3%, 可见 , 心肌酶检测异

常率明显高于 ECG检查 (P <0.001)。见表 4。
表 4　急性毒鼠强中毒患者心肌酶及 ECG 异常率比较

项目
1 d

例数 %

3 d

例数 %

7 d

例数 %

10 d

例数 %

AST 40 59.7 58 86.6 49 73.1 23 34.3

CPK 45 67.2 66 98.5 55 82.1 24 35.8

CK-MB 38 56.7 63 94.0 41 61.2 19 28.4

LDH 32 47.8 60 89.6 28 41.8 16 23.9

α-HBDH 51 76.1 53 79.1 39 58.2 20 29.9

ECG 11 16.4 33 49.3 8 11.9 3 4.5

　　χ2检验示 , 不同时间 AST 、 CPK、 CK-MB 、 LDH 、 α-HBDH 与 ECG

异常率比较 , P<0.001

3　讨论

TEM (四次甲基二砜四胺), 属剧毒灭鼠药 , 其

直接抑制脑内 γ-氨基丁酸 (GABA)与受体的结

合
[ 3 ～ 5]

, 从而拮抗GABA , 使中枢神经过度兴奋而导

致惊厥 , 中毒后主要表现为骤发抽搐 , 重症者可因剧

烈的强直抽搐导致呼吸衰竭而死亡[ 6] 。本组患者 59

例出现抽搐 (88.1%), 61 例 EEG 异常 (91.0%);

中毒程度越重 , 抽搐越频繁 , EEG异常越明显[ 7] 。说

明TEM对中枢神经系统有明显损害作用 , EEG检查

对判断中毒患者脑功能损害状况 、 病情进展 、预后有

较重要的临床参考价值。

宁佩萸[ 8] 、 刘仁树[ 10]等报道 TEM 对心脏及肝脏

有直接毒害作用。发病后 CPK酶最早升高 , 升高值

最大 , 降幅也最大 , 这可能与患者中毒后抽搐有关 ,

经治疗后 , 抽搐得到控制 , 其活力很快下降。CK-MB

绝大部分存在于心肌细胞浆内 , 是一种心肌特异性

酶 , 其测定对心肌损伤的阳性率达 97.5%, 特异性

达100%
[ 1]
。本组病例均有不同程度心脏损伤 , 且病

情越重 , 酶活力越高 , 心脏损伤越明显 , 与文献报道

相符[ 9] , 在发病后第 10天与对照组比较 , 差异仍有

显著性 , 说明 TEM 中毒可引起心肌炎症改变 , 这与

TEM直接损害心肌 , 造成心肌细胞损伤 、 坏死及心

肌酶异常升高有关[ 10] 。

本组患者心肌及传导系统均受损害 , 在接诊急性

TEM中毒的患者时 , 应同时进行心肌酶测定和 ECG

检查 , 根据各种异常的 ECG指导临床治疗 , 对重症

患者应进行心电监护 , 使用心肌营养药 , 防止心原性

猝死[ 11] 。

通过观察发现 TEM 可致多器官损害 , 是毒物对

脏器的直接作用或间接作用 , 或生产 TEM 时产生的

杂质的作用 , 有待进一步的阐明
[ 12]
。经观察所有患

者心肌酶 、肝功能 、 EEG 、 ECG最后均恢复正常 , 说

明TEM中毒引起的损害是可逆的 , 这可能与及时清

除毒物 、 密切观察 、 积极防治有关 。
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