
其结果与24ｈ尿白蛋白排泄率有很好相关性 〔5〕。Ｕａｌ-ＭＧ是
一种糖尿病�分子量约27000ｋＤ�由肾小球滤过�几乎全部由
肾小管吸收�Ｕａｌ-ＭＧ增高�反映肾小管早期损害。本研究结
果表明�ＳＤＳ-ＡＧＥ能全面反映尿蛋白概貌 〔1〕�蛋白 ＳＤＳ-ＡＧＥ、
ＵｍＡ1Ｂ、Ｕａｌ-ＭＧ3项指标联合检测阳性率高达86∙7％�与其
他单项或双项检测阳性率比较差异均有统计学意义 （Ｐ＜
0∙05）�提示联合检测可明显提高检测阳性率。
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山西省某地环境汞污染对女性生殖健康影响
路小婷1�李秋营1�郭慧芬2�宋静1�沈秀峰1�程亮1�吕晶1�田琳3

　　摘　要：目的　 通过流行病学调查�分析山西省某地区环境中汞污染状况及对当地女性居民生殖健康影响。方
法　用原子荧光光谱法测定当地大气、水、粮食和居民尿中汞含量；通过问卷调查方法获得女性人群基本健康资料和
生殖健康情况。结果　污染区空气中汞含量为 （0∙11±0∙01）μｇ／ｍ3�明显高于对照区 （Ｐ＜0∙05）；污染区小米、玉米
中汞含量分别为 （0∙013±0∙006）�（0∙006±0∙003）ｍｇ／ｋｇ�明显高于对照区 （Ｐ＜0∙05）；污染区女性尿汞含量为 （1∙06
±1∙23）μｇ／Ｌ�明显高于对照区 （Ｐ＜0∙05）；污染区女性月经异常检出率和妊娠结局异常率明显高于对照区女性 （Ｐ＜
0∙05）；污染区女性妊娠合并高血压和新生儿死亡率明显高于对照区 （Ｐ＜0∙05）。结论　污染区环境 （主要是空气、土
壤和农作物 ）存在汞污染；污染区女性居民体内汞负荷增高；汞对污染区女性生殖健康有一定影响。

关键词：汞；环境污染；生殖健康；女性
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ｄｕｃｔｉｖｅａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｓｏｍｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆＳｈａｎｘｉｐｒｏｖｉｃｅｔｈｒｏｕｇｈｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　ＴｈｅＨｇ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎａｉｒ�ｗａｔｅｒ�ｃｒｏｐａｎｄｒｅｓｉｄｅｎｔｓ’ｕｒｉｎｅｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈａｔｏｍｉｃｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ．Ｔｈｅｆｅｍａｌｅｒｅｓｉｄｅｎｔｓ’
ｂａｓｉｃｈｅａｌｔｈｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ�ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｗｅｒｅｓｕｒｖｅｙｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　ＴｈｅＨｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
ｗａｓ0∙10±0∙01μｇ／ｍ3ｉｎｐｏｌｌｕｔｅｄａｒｅａ�ｓｉｇｎｉｆｌｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｉｎｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ（Ｐ＜0∙05）．ＴｈｅＨｇｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎ
ｍｉｌｌｅｔ（0∙013±0∙006ｍｇ／ｋｇ）ａｎｄｍａｉｚｅ（0∙006±0∙003ｍｇ／ｋｇ）ｉｎｔｈｅｐｏｌｌｕｔｅｄａｒｅａｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅ
ｏｆｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ（Ｐ＜0∙05）．ＴｈｅｕｒｉｎａｒｙＨｇｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｗｏｍｅｎｉｎｔｈｅｐｏｌｌｕｔｅｄａｒｅａｗａｓ1∙06±1∙23μｇ／Ｌ�ｏｂｖｉｏｕｓ-
ｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ（Ｐ＜0∙05）．Ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｓｏｆｍｅｎｓｔｒｕａｌｏｍｅｎａｎｄａｂｎｏｒｍａｌｐｒｅｇｎａｎｃｙｏｕｔｃｏｍｅｓｏｆ
ｔｈｅｗｏｍｅｎｉｎｔｈｅｐｏｌｌｕｔｅｄａｒｅａｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ（Ｐ＜0∙05）．Ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｈｙｐｅｒ-
ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｐｒｅｇｎａｎｃｙａｎｄｔｈｅｎｅｏｎａｔａｌｄｅａｔｈｓｉｎｐｏｌｌｕｔｔｅｄａｒｅａｗｅｒｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ（Ｐ＜
0∙05）．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　ＴｈｅｌｏｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙＨｇ．ＴｈｅＨｇｂｕｒｄｅｎｏｆｆｅｍａｌｅｒｅｓｉｄｅｎｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｔｈｅｒｅｐｒｏｄｕｃ-
ｔｉｖｅａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｆｅｍａｌｅｒｅｓｉｄｅｎｔｓａｒｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙＨｇｅｘｐｏｓｕｒｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍｅｒｃｕｒｙ（Ｈｇ）；ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｈｅａｌｔｈ

　　汞是一种广泛分布于环境中的有毒重金属�世界卫生组
织 （ＷＨＯ）已将其列为首要考虑的环境污染物 〔1〕。 汞可以通
过空气、饮水、食物等途径进入到人体�从而产生毒性作
用 〔2〕。 由于汞对生殖系统的毒性作用不仅涉及接触者而且
还会影响后代�所以研究汞对女性生殖健康的影响具有重要
意义。 山西省忻州市某地汞污染较严重�为了解其对居民�尤
其是女性居民健康影响�本研究于2007年通过流行病学调查

和相关指标分析�研究汞污染对当地女性居民健康、尤其是对
生殖功能和妊娠结局的影响�为预防其对人体健康的损害提
供科学依据。
1　对象与方法
1∙1　调查区域及对象　选择位于山西省忻州市繁峙某地为
调查点。该地矿产资源丰富�其工业主要为金属开采、冶炼。
但这些金属矿规模小、设备简陋、技术滞后�其中有些小金矿
仍然使用土法炼金�主要以家庭作坊式规模进行生产。从污
染区选出汞污染较严重的2个自然村�同时从地势较高、清洁
无污染并且自然地理状况、生活习惯和经济文化水平与其相
当的地区选取2个自然村作为对照。已知污染区土壤中汞含
量为4∙52ｍｇ／ｋｇ�超过了国家土壤环境质量标准 （ＧＢ15618－
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1995．二级�0∙30ｍｇ／ｋｇ）�对照区土壤中汞含量为 0∙06ｍｇ／
ｋｇ。以选定的自然村中所有符合条件的妇女作为调查对象。
污染区女性居民120人�非污染区女性居民117人�在当地居
住＞5年�年龄18～50岁。排除2个区女性居民中有汞职业
接触史或是能影响月经异常的全身性疾病以及生殖系统器质

性病变者。
1∙2　样品采集和测定　 （1）环境样品：包括空气样品和水
样。水样包括饮用水和河水。 （2）粮食样品：每区采集当地
产的粮食样品 （小米、玉米 ）。 （3）尿样：收集居民随意尿。均
按文献〔3〕方法测定。
1∙3　问卷调查　自行设计调查问卷。内容包括一般情况、月
经史、妊娠生育及子代等情况。其中月经状况包括月经周期
（正常3～5周 ）、月经经量 （按卫生纸使用量估计 ）、经期天数
（正常3～8ｄ）、是否痛经 （指严重影响工作和生活 ）及月经先
兆症状等；妊娠生育状况包括妊娠次数、妊娠并发症 （浮肿、
妊高症、先兆流产、妊娠贫血等 ）和妊娠结局 （包括早产、足月
产、过期产、自然流产、死胎死产等 ）；子代情况包括低出生体
重、先天畸形、新生儿脑病及新生儿死亡等；各指标均按妇产
科临床诊断标准 〔4〕判定。
1∙4　统计分析　应用 ＳＰＳＳ11∙5软件进行方差分析、ｔ检验、
χ2检验等。
2　结　果
2∙1　基本情况　本次调查女性居民共 237人�其中污染区
120人�占51％；对照区117人�占49％。污染区和对照区人
群在生活习惯、年龄、婚姻、受教育程度、经济收入等方面差异
无统计学意义 （Ｐ＞0∙05）。
2∙2　环境汞检测结果
2∙2∙1　空气中汞含量测定结果　污染区空气汞含量为 （0∙10
±0∙01）μｇ／ｍ3�对照区为 （0∙009±0∙001）μｇ／ｍ3�污染区空
气中汞含量明显高于对照区 （Ｐ＜0∙05）。
2∙2∙2　水中汞含量测定结果　污染区和对照区生活饮用水
中汞含量分别为 （0∙025±0∙006）和 （0∙023±0∙005）μｇ／Ｌ�且
均未超过国家生活饮用水卫生标准 （ＧＢ5749－2006�0∙001
ｍｇ／Ｌ）�差异无统计学意义 （Ｐ＞0∙05）。污染区地面水体汞含
量为 0∙02ｍｇ／Ｌ�超过了我国 《地表水环境质量标准 》
（ＧＢ3838－2002）中的Ｖ类水质标准 （0∙001ｍｇ／Ｌ）。
2∙3　粮食中汞含量测定结果　污染区的小米和玉米中汞含
量分别为 （0∙013±0∙006）和 （0∙006±0∙003）ｍｇ／ｋｇ�对照区
为 （0∙004±0∙001）和 （0∙003±0∙001）ｍｇ／ｋｇ�污染区明显高
于对照区 （Ｐ＜0∙05）。
2∙4　尿中汞含量测定结果　污染区女性居民尿汞含量为
（1∙06±1∙23）μｇ／Ｌ�对照区为 （0∙51±1∙54）μｇ／Ｌ�差异有统
计学意义 （Ｐ＜0∙05）。
2∙5　汞污染对女性生殖及妊娠结局的影响
2∙5∙1　汞对女性月经状况的影响 （表 1）　2个区女性居民
月经异常发生率除经期异常、继发痛经外�差异均有统计学意

表1　2个区女性居民月经异常发生率比较

地　区人数
周期异常

人数 ％
经期异常

人数 ％
经量增多

人数 ％
经量减少

人数 ％
继发痛经

人数 ％
非经期出血

人数 ％
对照区 117 5 4．3 5 4．3 8 6．8 7 6．0 2017．1 6 5．1
污染区 120 1815．0ｂ 8 6．7 2319．2ｂ 2016．7ａ 2221．3 12 12．5ａ

　　注：与对照区比较�ａＰ＜0∙05�ｂＰ＜0∙01。

义�且污染区异常发生率明显高于对照区 （Ｐ＜0∙05）。
2∙5∙2　汞对女性妊娠结局的影响 （表 2）　2区女性居民妊
娠结局异常率比较差异均有统计学意义�且污染区明显高于
对照区 （Ｐ＜0∙05）。

表2　2个区女性居民妊娠结局异常率比较

地　区
总妊娠

（次数 ）
自然流产

人数 ％
早产

人数 ％
死胎

人数 ％
过期产

人数 ％
对照区 369 164．3 4 1．1 3 0．8 102．7
污染区 382 307．9ａ 17 4．5ｂ 12 3．1ａ 153．9ｂ
　　注：与对照区比较�ａＰ＜0∙05�ｂＰ＜0∙01。
2∙5∙3　汞对女性居民妊娠合并症影响　污染区妊娠高血压
检出率为 6∙8％�对照区为 0∙9％�差异有统计学意义 （Ｐ＜
0∙05）；而贫血、浮肿和先兆流产检出率差异无统计学意义 （Ｐ
＞0∙05）。
2∙5∙4　汞对子代的影响　污染区与对照区围产儿死亡、出生
缺陷和新生儿脑病比较�差异无统计学意义 （Ｐ＞0∙05）。污
染区新生儿死亡率为5∙8％�对照区为0∙9％�2个区比较差
异有统计学意义 （Ｐ＜0∙05）。
3　讨　论

对污染区环境调查结果表明�当地空气、土壤、以及粮食
已受到不同程度汞污染。可能是由于当地主要采用汞齐法炼
金�这种原始的炼金方法在当地20世纪90年代最为盛行�造
成汞对当地环境严重污染。

尿汞含量可以反映出环境汞污染水平 〔5〕。本次调查结
果表明�环境汞污染已经使居民体内汞负荷发生变化。汞对
女性生殖系统的影响被认为是影响人类生育的重要因素�已
受到普遍关注 〔6〕。目前认为�月经异常可能与汞经过血脑屏
障�影响丘脑及垂体�干扰了丘脑下部－垂体－性腺轴的激素
有关 〔7－8〕。有研究认为�汞对妊娠结局的影响是多方面的 〔9〕�
其原因可能是由于胚胎的着床能力随介质中重金属元素水平

的增加而降低�从而导致胚胎流产或胚胎停止发育。本次调
查发现�污染区女性居民的生殖生育功能已受到损害�且汞对
其子代新生儿死亡率也有明显影响。
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