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二氯苯胺对小鼠睾丸中某些酶的影响
Effect of 2 , 3-dichloroaniline on activities of some enzymes in testis of mice
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(北京联合大学应用文理学院生物学系 , 北京　100083)

　　摘要:以150、 300、 600 mg/kg 剂量小鼠灌胃染毒2 , 3-二

氯苯胺 , 测定小鼠睾丸匀浆上清液中还原性谷胱甘肽 (GSH)

的含量 、 超氧化物歧化酶 (SOD)以及乳酸脱氢酶 x (LDHx)

的活性。与对照组比较 , 低剂量的2 , 3-二氯苯胺对小鼠睾丸

GSH含量以及 SOD 酶活性有一定的抑制作用 , 随着2 , 3-二氯

苯胺染毒剂量增加 , GSH 含量和 SOD 酶活性显著升高 , LDHx

酶活性显著降低。提示2 , 3-二氯苯胺对小鼠睾丸组织中的某

些酶活性有一定的影响。
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2 , 3-二氯苯胺是一种重要的有机原料中间体 , 广泛应用

于农药 、 医药 、 染料 、 感光材料等化工行业。其中间产物较

稳定而不易降解 , 在土壤 、 水体环境中可较长时间残留 , 对

人类健康的潜在危害已引起极大关注[ 1, 2] 。研究表明 , 二氯苯

胺类化合物能够影响鱼类雄性激素的分泌[ 3] 。 本实验初步研

究了2 , 3-二氯苯胺对小鼠睾丸组织中某些酶活性的影响 , 从

而探讨该化合物对小鼠雄性生殖系统功能的影响。

1　材料与方法

1.1　实验动物及染毒

本实验选用军事科学院实验动物中心提供的昆明种 1 月

龄雄性小鼠 , 体重 35 ～ 40 g , 许可证号:SCXK- (军)2002-

001。2 , 3-二氯苯胺购自 Fluka公司 (编号 35160)。

将动物随机分为 5 组:空白对照组 、 溶剂对照组以及低 、

中 、 高剂量染毒组。本实验用玉米油作溶剂 , 灌胃染毒。染

毒剂量:高剂量 600 mg/kg、 中剂量 300 mg/ kg、 低剂量 150

mg/kg 。每日 1次 , 连续给予受试物 7 d 后 , 测定二氯苯胺对

小鼠各脏器质量的影响以及对睾丸组织匀浆上清液中某些酶

活性的影响。

1.2　小鼠睾丸匀浆上清液的制备

将小鼠脱颈处死 , 取睾丸 , 剥去被膜 , 按生理盐水与睾

丸 10∶1 的比例 , 玻璃匀浆器制成匀浆 , 8 000 r/min 离心 10

min , 取上清液用于测定还原性谷胱甘肽 (GSH)含量 、 超氧

化物歧化酶 (SOD)和乳酸脱氢酶 x (LDHx)的活性。

1.3　GSH含量及酶活性的测定

GSH 含量 、 SOD和 LDHx 的活性测定 , 采用南京建成生物

工程研究所生产的试剂盒。

1.4　数据处理

用 SPSS11.5统计软件进行单因素方差分析及 t 检验 , 比

较染毒组与对照组之间差异的统计学意义。

2　结果与分析

2.1　不同剂量二氯苯胺染毒对小鼠脏器系数的影响

实验结果表明 , 染毒组小鼠体重有增加的趋势 , 但与对

照组比较差异无统计学意义。肝脏质量在中 、 高剂量组显著

增加 , 但肝脏质量系数无显著变化;肾脏质量和质量系数均

无显著变化;睾丸质量系数有降低的趋势 , 但与对照组相比

差异无统计学意义。

2.2　不同剂量二氯苯胺对小鼠睾丸组织 GSH 含量 、 SOD 和

LDHx酶活性的影响

随着染毒剂量的增加 , GSH 含量有降低的趋势 , 但在高

剂量时略有回升;高剂量时 SOD 酶活性显著升高;随着染毒

剂量的增加 , LDHx酶活性显著降低。见表 1。

表 1　不同剂量二氯苯胺对小鼠睾丸组织 GSH 含量 、

SOD和 LDHx酶活性的影响 (n=12)

组别　　
GSH　

(mg/ g prot)　

SOD

(U/mg prot)

LDHx

(U/mg prot)

空白组 55.37±3.62 6.155±0.734 92.50±11.81

溶剂组 52.52±3.18 6.179±0.382 70.74±7.97

染毒 150 mg/ kg 组 42.48±5.06 6.388±0.976 54.49±7.68

染毒 300 mg/ kg 组 43.51±3.17 5.939±0.542 41.35±10.32＊

染毒 600 mg/ kg 组 48.75±6.96 6.835±0.817＊ 47.55±9.24＊

　　与对照组比较 , ＊P<0.05
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3　讨论

体内GSH 能自行或经GSH-Px催化过氧化氢和过氧化脂质

的还原 , 消除自由基造成的损伤 , 是细胞抵抗活性氧损害的

主要物质。 GSH 较敏感 , 其含量的变化可综合反映组织细胞

抗氧化损伤的能力。在本实验所设剂量范围内 , 随着2 , 3-二氯

苯胺染毒剂量的增加 , 小鼠睾丸组织 GSH 含量呈下降趋势。

CuZn-SOD能催化过氧自由基分解成氧化活性相对较弱的

过氧化氢 (H2O2), 后者在GSH-Px 的催化下转化为水而得以清

除 , 使细胞免受过氧自由基的氧化损伤。 本实验结果表明 ,

随着2 , 3-二氯苯胺染毒剂量的增加 , 小鼠睾丸组织 CuZn-SOD

酶活力呈上升趋势。 CuZn-SOD 是机体中重要的抗氧化酶 , 因

而其酶活性的变化可反映2 , 3-二氯苯胺对睾丸的毒性作用。

LDH是糖酵解过程中的关键酶之一 , 在能量代谢中起着

重要作用。睾丸中的 LDHx是存在于精母细胞 、 精子细胞和精

子线粒体中的一种特异酶 , 具有组织特异性 , 对精子生成 、

代谢 、 获能 、 活动能力和受精过程有重要作用。 LDHx活性与

精子浓度特别是活精子浓度呈良好的正相关 , 活性降低可导

致生育力下降。因此 LDHx活性可作为评价雄性生育功能的指

标。本文可见2 , 3-二氯苯胺染毒可导致小鼠睾丸组织 LDHx 酶

活力显著降低 , 提示2 , 3-二氯苯胺可能影响雄性生育功能。

(北京联合大学应用文理学院生物学系 2001 级本科生林

森 、 何岩 、 居涛同学参与实验工作。)
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某钒厂粉尘危害调查分析
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　　我们对某钒厂粉尘危害和作业工人矽肺发病情况进行了

调查分析 , 现将结果报告如下。
1　劳动卫生学调查
1.1　一般情况

该钒厂于1989年 11 月投产 , 设计生产能力 150 t/年 , 实
际生产 200 t/年。 1995年 1 月以后私人分段承包经营 , 地面车

间生产工人是该厂附近的村民 , 井下作业则由另一承包者雇
用外籍民工。生产工艺流程:掘进※采矿※井运※脱碳※粗

破※球磨※成球※焙烧※细破※搅拌※浸出※精钒※灼烧※
五氧化二钒。主要危害因素是破碎 、 成球工序的粉尘和焙烧
产生的烟尘。厂房低矮狭窄 , 成球间面积约 200 m2 , 7 台成球

机不停滚动 , 2 台铲车轮翻加料 , 成球与焙烧相通 , 在约
200 m2的焙烧间有焙烧炉 15 座 , 焙烧烟尘和成球 、 搅拌等工

序的粉尘掺和在一起 , 致使车间内尘雾弥漫 , 地面降尘约 1.0
cm 厚。各工序均为干法生产 , 无除尘设施 , 个人防护只有布
口罩 , 工人衣服上 、 鼻腔内以及眉毛都是粉尘 , 吐痰似铁锈

色 , 每天工作近 10 h。
1.2　粉尘浓度测定

按GB5748—1985 《作业场所空气粉尘测定方法》 , 使用武
汉分析仪器厂Fc-2 型粉尘采样器对破碎 、 成球 、 焙烧等工序

粉尘进行测定 , 采集空气中粉尘样品 12 个 , 粉尘浓度最低为
13.5 mg/m3 , 最高 110 mg/m3 , 平均为 41.0 mg/m3;焙烧工序
最低超过卫生标准 5.8 倍 , 成球工序最高超过卫生标准的 54

倍;粉尘中游离 SiO2 含量为 17.3%～ 74.5% (焦磷酸质量
法), 成球工序粉尘中游离 SiO2 含量为 74.5%。

2　生产工人健康状况

　　对 111名粉尘作业人员进行健康体检 , 内容包括职业史 、

既往史 、 自觉症状等。 体检者中男 90 名 、 女 21 名 , 年龄 21

～ 57 岁 , 平均年龄 38.8 岁;接触粉尘作业工龄 0.5～ 14.9 年 ,
平均8.4年。每人拍摄符合尘肺病诊断标准胸片 , 经初步筛

选 , 认为肺部X 线改变较明显者再进行复照 , 然后由怀化市
尘肺病诊断组按GBZ70—2002 《尘肺病诊断标准》 集体会诊。

在受检的 111名中 , 有 15 例被确诊为矽肺病 (男 11 例 、 女 4

例), 矽肺病检出率为 13.51%。 15 例矽肺中 Ⅰ 期矽肺 9 例

(并活动性肺结核 5 例), Ⅱ期矽肺 4 例 (并活动性肺结核 2

例), Ⅲ期矽肺 2 例 (并活动性肺结核 1 例), 活动性肺结核
合并率为 53.33%。矽肺发病工龄最长 14.1 年 , 最短 5.3 年 ,

平均发病工龄 7.8 年;发病年龄最大 54.5 岁 , 最小 32.4 岁 ,
平均年龄 43.3岁。发病工种集中在粉尘浓度和游离 SiO2 含量

高的成球工序 (7 例), 其次是焙烧 、 破碎 、 搅拌等工序。

3　讨论
该厂为 80年代土法上马的乡镇企业 , 工人来自该厂附近

村组。造成发病率高的原因是 , (1)作业环境恶劣 , 粉尘浓
度严重超标 , 粉尘中游离 SiO2 含量高;(2)企业只注重经济
效益 , 从未对生产工人进行定期健康体检;(3)工人缺乏职

业卫生知识和自我保护意识。从矽肺发病情况看 , 有以下特
点 , (1)矽肺病检出率较高 , 达 13.51%;(2)发病工龄短 ,
最短5.3年 , 平均 7.8 年 , 发病年龄小 , 最小 32.4 岁; (3)

结核合并率高 , 占 53.33%;(4)矽肺 X线表现以小阴影居

多 , 且出现典型的 q影和大阴影;(5)病情重 , 按 GB/T16180—

1996职工工伤与职业病致残程度鉴定 , 完全丧失劳动能力的
有11例 (占 73.33%), 4例劳动能力大部分丧失;(6)女性 4

例 , 占 26.67%, 其中有夫妻二人同患矽肺病。

通过对该厂粉尘危害的调查分析 , 建议 (1)政府和主管
部门采取切实措施 , 加强对私营企业职业卫生的管理 , 从保

护农村劳动力角度出发 , 将私营企业职业病危害纳入政府决
策 , 督促企业接受监测和健康监护;(2)加大职业卫生法律
法规的宣传力度 , 提高私营企业法人代表的法律意识 , 使

《职业病防治法》 在私营企业得以贯彻落实;(3)对成球等工
序敞开式作业改为密闭管道式 , 防止粉尘产生和飞扬 , 使粉
尘浓度尽量控制在国家卫生标准以下 , 减轻职业危害 , 保护

农村劳动力。
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