
2.4　性心理测验结果

9 人表现为性欲低下 , 存在不同程度的性厌恶 , 10 人存在

性兴奋障碍 、 性高潮障碍 、 性交痛 , 3 人存在性交恐惧。

3　讨论

动物实验表明 , 二溴氯丙烷具有较强的致畸 、 致突变 、

致癌作用 , 动物肿瘤发生率高达 62%, 染毒小鼠精子数目减

少 , 睾丸组织发生功能性改变 , 还可能引起卵巢激素分泌降

低 , 并呈剂量-反应关系[ 3] 。 有报道 DBCP 可导致男性不育 ,

并出现性功能低下 、 阴茎勃起障碍 、 阳痿[ 4, 5] 。目前有证据显

示 DBCP对女性生殖系统具有毒性作用[ 6] 。

3.1　二溴氯丙烷对女性内分泌 、 生殖系统的影响

10 例女性甲状腺 、 肾上腺皮质激素水平处于同年龄妇女

正常水平 , 而雌激素 、 孕激素全部低于正常值 , 促黄体激素

与促卵泡激素升高 , 说明卵巢功能减退。有2 人泌乳素水平升

高 , 4 人垂体微腺瘤。国内外尸解垂体微腺瘤的发病率为 16%

～ 18%, 表明本人群垂体微腺瘤的发病率均高于正常人群。由

DBCP致女工卵巢功能衰退 、 外周性腺激素水平下降 , 从而反

馈引起垂体功能紊乱及垂体病变。

1995年 Potashnik对诊断为双侧睾丸功能障碍的 DBCP 作业

工人17年后的调查结果显示 , 患者 FSH、 LH2 显著升高 , 而

自然流产 、 先天畸形的发生率无明显影响[ 7] 。 我们在调查中

发现 DBCP对女性的影响主要表现为在岗时月经失调 、 经量增

多 、 月经周期紊乱 、 贫血 , 30 岁以后出现性功能障碍 , 7 人

45 岁以前闭经 , 其中 3人 40 岁以前闭经 , 有 5 例求助于雌孕

激素等药物来维持正常的月经周期。而我国妇女的平均闭经

年龄为 49岁左右 , 说明此人群卵巢功能提前衰退。10人中乳

腺增生 7 人 , 子宫肌瘤 4 人 , 其阴道细胞学检查阳性率高达

100%, 有工种集中分布特点。可见 , DBCP 有明显的蓄积作

用 , 对人体的影响是长期慢性的。

10例女性中有 1 例上岗时已经怀孕生子 , 另 9 例在接触

DBCP 后也生育 , 表明 DBCP并不影响女性的生殖能力。

3.2　二溴氯丙烷对女性性心理活动的影响

妇女更年期开始一般在 45 岁左右 , 其持续时间长短不一 ,

可由几个月到数年。 国外资料研究表明[ 7] , 性欲低下占已婚

妇女的 34%, 性欲亢进占 17%, 性兴奋障碍占 11%～ 48%,

阴道痉挛占 12%～ 14%, 性交痛占 8%～ 35%。由于调查人群

的雌激素 、 孕激素水平低于正常水平 , 患者更年期的心理反

应更强烈。因激素水平过早的下降 , 导致阴道和子宫黏膜萎

缩 , 自然影响性体验和性表达。10 名患者均不同程度的出现

性欲低下 、 性厌恶 、 性兴奋障碍 、 性高潮障碍 、 性交痛 , 仍

具有群体发病的特点。
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　　摘要:对35名混苯作业女工外周血淋巴细胞 DNA 的损伤

情况进行检测分析 , 提示低浓度的混苯暴露可引起 DNA损伤。
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苯在工业上用途广泛 , 长期接触可导致骨髓抑制 、 再生

障碍性贫血 , 目前职业性接触人群众多。随着人们健康意识

的提高 , 职业卫生工作的深入开展以及生产条件的进一步改

善 , 职业混苯接触的水平一般较低 , 所以选择敏感指标研究

低浓度混苯对职业接触人群健康的影响 , 以及采取相应的防

护措施 , 具有重要的理论意义和实际价值。

1　材料与方法

1.1　对象

选取无锡某皮鞋厂混苯作业女工 35 人为接触组 , 年龄

(36.8±6.8)岁 , 接苯工龄 (14.0±6.9)年;选择该厂非混苯

作业女工 20 人为对照组 , 年龄 (39.8±6.1)岁。两组均排除

家族遗传病史 、 服药史 、 其他有害物质接触史及近期感染者

等 , 两组在年龄 、 配偶吸烟状况方面的差异均无显著性 (P >

0.05), 所有调查对象均不吸烟。
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1.2　方法

1.2.1　现场调查与采样　从事混苯作业女工混苯接触水平

(PC—STEL)采用 GBZ/T160.42—2004 方法在接触混苯车间分

不同工种进行采样 , 以100 ml/ min 流量在劳动者工作时的呼吸

带使用热解吸型活性炭管采样 15 min , 样品经热解吸后气相色

谱仪测定。

1.2.2　彗星实验检测方法　单细胞凝胶电泳参照 Singh 等[ 1]

方法略加改进后进行 , 主要有以下步骤:(1)分离细胞 , 取静

脉血 10 ml , 肝素抗凝 、 离心 , 分离出白细胞 , 用淋巴细胞分

离液分离出淋巴细胞 , 用 PBS 调整细胞浓度为 106 ～ 107 个/ml。

(2)制片 , 在磨毛玻片两端 (一端做平行对照)各铺 200 μl正

常熔点琼脂糖 (MPA), 分别加上盖玻片 , 4℃冷凝 , 10 min后

揭去盖玻片 , 取 30μl细胞悬液与 45 μl低熔点琼脂糖(LMPA)

混匀后铺于第一层琼脂上 ,加上盖玻片 , 4℃冷凝 10 min[ 2] 。(3)

裂解 ,揭去盖玻片 , 将胶板轻轻放入预冷的(用前加入体积分数

为1%的 Triton X-100)裂解液中 , 裂解至少1 h。(4)电泳 ,将胶板

放入新配制的电泳缓冲液中 ,静置 20 min ,使 DNA 双链解螺旋 ,

然后在 25 V 、300 mA条件下电泳 20 min。(5)中和及染色 , 以

0.4 mol/ L Tris 中和后 , 用碘化丙啶染色。 (6)彗星图像分析 ,

荧光显微镜 (400倍)下观察 , 每片计数 100 个细胞。 DNA 损

伤选用彗星尾部长度占总长的比例判断 , 阴性<5%, 阳性

5%～ 95%。以 50～ 200 μmol/ L H2O2室温 (12℃)培养正常人

淋巴细胞 1 h , 作为阳性对照。

1.2.3　统计学分析方法　淋巴细胞 DNA损伤率的比较均采用

χ2 检验 , 取α=0.05。

2　结果

2.1　现场调查采样检测表明 , 该皮鞋厂接触混苯车间空气中

主要以苯 、 甲苯 、 二甲苯为主 , 所有样品的浓度远低于国家

卫生标准。见表 1。

表 1　混苯车间三苯浓度检测结果 mg/m3

毒物 样本数 x±s 卫生标准

苯　　 10 0.56±0.27 10

甲苯　 10 11.21±3.60 100

二甲苯 10 0.59±0.33 100

2.2　接触组与对照组淋巴细胞 DNA损伤率的差异存在显著性

(P<0.05), 见表 2。

表 2　接触组与对照组 DNA 损伤的检测结果

组别 人数 细胞数
DNA损伤
细胞数

DNA 损伤率
(%)

接触组 35 3 500 206 5.89

对照组 20 2 000 86 4.30

　　χ2=6.37 , P<0.025

3　讨论

工作场所和环境中存在的遗传毒物对人群健康的影响已

经引起人们的广泛关注。职业苯暴露能够引起显著的 DNA 损

伤 (链断裂)[ 3 , 4] 。本次研究发现低于短时间接触容许浓度的

苯暴露亦可引起显著的 DNA损伤 , 说明目前的短时间接触容

许水平和阈限值可能并不是预防遗传毒性作用的安全剂量。

苯代谢物的遗传毒性可能是由于细胞色素 P450 2E1 和髓

过氧化物酶将苯代谢为相关的毒性代谢产物所致。苯的毒性

代谢物酚和对苯二酚首先通过 CYP 2E1 的催化作用被激活而

引起骨髓毒性。甲苯可以减少血液和骨髓细胞中苯的毒性[ 5] ,

可能是抑制了 CYP 2E1的代谢作用从而减少苯的代谢作用。但

也有报道 , 苯与甲苯混合暴露的工人外周血淋巴细胞 DNA 损

伤明显增加
[ 6]
, 说明甲苯的损伤作用不可低估 , 甲苯的遗传

毒性机制还有待进一步研究。苯及其代谢物不象电离辐射 、

氧化剂那样直接诱导 DNA损伤 , 而是与 DNA 共价结合形成加

合物[ 7] , 在核酸内切酶的作用下进行切除修复 , 增加 DNA 的

不稳定性 , 导致基因突变和染色体畸变[ 8] 。 DNA 损伤与肿瘤

发生有一定的关系 , 由于单细胞凝胶电泳实验对低水平 DNA

损伤的分析极其敏感 , 所以可作为职业有害因素对健康影响

的一项早期生物标志物加以开发利用 。
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