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紫外线与氯化福的急性
、

亚急性联合

作用对动物免疫功能的影响
黎大明 陈成章

( 环境卫生教研室 )

提 要 本文观察了长
、

短波紫外线 (U V A
、

U VC )与氯化锡 (C dcl 劝的急性
、

亚急性联合作用对大
、

小鼠免疫功能的影响
。

小鼠急性实验结果显示
: 2 2

。

3和 55
.

9 ) /c 砂 的 U V A 照 射 能 增强小鼠的免疫

力 , 2 23
.

5 6 ) /
e m : 的 U V C 与 c d C 12 ( 15m g /k g )共存时有协同作用

。

大鼠亚急性实验 结果表明
: U V A

( 5
.

s o J / c m: )有拮抗dC C I Z ( 6
.

6马m g /k g )抑制细胞免疫的作用 , U V A ( 5
.

59m g / kg )与 Cd C耘( i s
.

3 9m s /k g )

的联合作用对升高淋巴细胞 C AM P ( 环
一

磷酸腺昔 ) 有协同作用 , UV A ( 1 6
.

7 6J/ e砂 ) 与 C d a : ( 1 3
。

39

m s/ k g)
、

U v C 与 C dc l: 的各种组合对非特异体液免痊的抑制均有加强或协同作用
。

关键词 紫外线 氯化锅 联合作用 免疫功能

已知紫外线和氯化福单独作用时对免疫功

能均有一定影响
,

两者广泛存在于生活
、

生产

环境中
,

可能存在联合作用
。

迄今
,

两者的联合

作用对免疫功能影响的研究尚未见报道
。

为了

揭示它们共存时对机体免疫功能的影响是否存

在协同或拮抗作用并为两者慢性联合作用的研

究提供依据
,

本文观察了 U V A
、

U v C 与C dc l : 的

急性
、

亚急性联合作用对动物免疫功能的影响
。

材 抖 与 方 法

一
、

实验动物和照射装里

急性实验选用体重为 20 ~ 229 的健康雄性

昆明种小鼠
。

亚急性实验选用健康雄性体重为

10 。~ 1 4 09 的 DS 大鼠
。

于 实 验前背部脱毛
。

( 小鼠面积约 2 x 2
.

5恤
名 ,

大鼠约 4 x s
mC

Z
)

。

按常规方法测得小鼠 U V C 平均最小红斑剂量

( M E D )为 4 分钟
,
U v A 为 5 分零 2 4秒

。

大鼠

U V C 的 M E D 为 3 分钟
,
U V A 为 4 分零 3

秒
。
U v C 光源为紫外线杀菌 灯 (之, 2 5 4n m )

,

u v A 光 源为热阴极弧光放电低压水银荧光灯

(之, 3 6 5nm )
。

总功率各为 6 ow
。
U y A

、

U v c 各

安装于二个照射箱内
,

箱内各装排气扇以改善

通风
。

照射距离均为 50
c m

。

二
、

实脸设计

1
.

小鼠急性实验 将小鼠随机 分 组
,

每

组 1 0只动物
,

分别为对照组
,

c d C I :组 ( i s m g / k g
,

1 / 1。经 口 DL
。 。 ,

灌胃染毒 ), 环磷酚胺组 (简称

yC组
,

z o o m s / k g )
,
U V A :

组 ( 7
.

4 5 ) / em
念 ,

心 i

个M E D )
,
U v A :

组 ( 2 2
.

37 ) / c m气夺 3 个M E D )
,

U v A :
组 ( 5 5

.

a 9 ) /cm
Z ,

心 1 0个M E D )
,
U y A 一

组

( 2 2 3
.

5 6 )八nr : ,

心 3 0个 M E D )
,

以及 U v A : ,

A : 、

A :
和 A `

与 cd cl
:
的 联合作用组

。

共 11

组
。
U V C 分组及剂量均同 U V A

。

所有动物于

正式实验前均接受 55
.

8 9) / cln
Z
的 紫 外 线照射

( U V A 或 U v C )
。

实验当天
,

给所有小鼠于颈

背部皮下注射鼠伤寒沙门氏菌悬液 ( 10 亿m/ l )
。

并给染锡组灌胃 ( 0
.

l m l l/ 09)
,

以后立即接受

U v A 和 U v C 照射
。
(对照组

,

染锡组
, C y 组

不照射 )
。

将所有动物置避光处饲养
,

每天上午

9 时观察存活情况
,

至对照组全部死亡为止
。

2
.

大鼠亚急性实验 将大鼠随机化分组
。

分为对照组
,
U v A 或 U v C 低剂量组 ( 5

.

5 9 ) /

cm
Z ,

心 1 个 M E D
,

简称 U v A 低或 U V C低 )

和高剂量组 ( 1 6
.

7 6) c/ m
“ ,

心 3 个 M E D
,

简称

u v A 高或 U v C 高 ) C d
c l: 低剂量组 ( 6

.

6 9m s /

k g
,

z 八 4经 口 L D
。 。 ,

简称 C d 低 )和高剂量组

( 1 3
.

3 9m g / k g
,

1 / 7 经 口 L D
。 。 ,

简称 dC 高 ) ;

U V A低 (或 U v c 低 ) + C d 低及 c d 高组 , U V A

高 ( 或 UV C高 ) + C d 低及 c d 高组
。

共 9组
。

每组 6 只动物
。

每天上午 10 点染锡组灌胃投毒
,

非染锡组灌予蒸馏水 ( 均为 l m l / 1 0 09 ) 随后立

即照射紫外线
,

每天一次
,

连续 21 天
。

三
、

观察指标

小鼠急性实验观察指标为存活率
,

平均死
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亡天数和存活%的直线回归分析
。

大鼠亚急性

实验的指标为
: ① P H A一淋 巴 细胞转化实验

(
’
H 一dT R 掺入法 ) , ②外 周 血 淋 巴细胞酸性

a 一醋酸蔡醋酶阳性率 ( 简 称 A N A E ) 多 ③淋

巴细胞环
一
磷酸腺 昔 ( C AM )P (放射免疫法 ) ,

④血清 gI G (酶 联免疫吸附法 ) ; ⑤血清溶菌

酶 ; (琼脂平板法 )⑥血清 总 补 体 活性 ( C H
。 。
)

(常规方法 )
。

结 果

紫外线与氯化福的急性联合作
;

用对小鼠存

活率影响的主要结果见图 1
。

见对照组全部死

亡时 ( 第 7天 )
、
U V A : 、

A 。
组存活率较高

,

回归系数 t 检验表明
,

差 异 均 有 显著性意义

( p < 0
.

0 5 )
。

M s T
。 。
分别为 3

.

2 7 ( A : )
、
3

.

6 9 ( A
3 )

均高于对照组 (3
.

2 5 )
。

说明这二个剂量的 U v A

照射均提高了小鼠的免疫力
,

以 U v A :
效果较

好
。

还见 U v C ` + C de 几组在第 4天就全部死亡
,

死亡速率比对照组快三天且与各自单独作用

第 4天时的死亡率相比
,

差异均有显著性意义

( p ( 0
.

0 5 )
,

其 M s T 。 。 ( 1
.

9 5天 )亦明显小于对

照组 ( 3
.

25 天 )表明两者有协同作用存在
,

加快

了小鼠的死亡速率 ( 图 1 )
。

u v A 与 C d cl
:
的 亚急性联合作用的结果

表明
,
U V A 低 + dC 低

、

和 U V A 低 + C d 高组

的 A N H E 阳性率均显著高于 C d 低和 C d 高

组单独作用时 ( P 值 均 < 0
.

0 1 ) (见图 2 ) 说 明

低剂量 U V A 有 拮 抗 C d 降低 A N A E 的作

用
。

还见 U v A 低 + C d 高 组 的 C AM P 含量

远高于 对 照 组和各自作用时 ( P 值均 < 0
.

01 )

(见图 3 )而 U v A 高 + de 高 组 无此作用 , 此

外
,
U V A 高 + C d 高组的 C H

。 。

显著低于对照

组和各组单 独 作 用时 ( P < 0
.

05 或 P < 。
.

01) 均

显示了协同作用 ( 图 4 )
。

ǎ扮)囚呢吕嘴

“
八 B C D E F G U

姐 别 比较

图 2 U V A 低与 C d Q : 的亚急性联合作用对

淋巴细胞 A N A E 的影响

A : C d低 B
、

F
: U V A低 C : U V A低 + Cd低

D
、

H :

对照组 G :
U V A低 + C d高 E

: Cd高
朴 .

与C d低或C d高组 比较
,

P < 。 .

0 1 (Q一检验

1 00

》
.

乏人
毋

nUnU00止.

莽抽举ǎ写)

:少谈) 泌
二 是

侧 二

八 B C D E F 6 H

1 2 3 一 5 ,

天价

图 1 U V A对小鼠存活率影响的回归分析

一
:
对照组

,

夕 = 8 7
.

1 4一 1 1
。

4 3 x
一
M S T

s 。 = 3
.

2 5
。

- -

一
: U V A Z

,

夕 = 6 2
。
8 6 一 3

.

9 3 x
,

M S T o o “ 3
.

2 7
。

- ·

一
: U V A 3 ,

少= 8 4
。

92 一 9
.

2 9 x
,

M S T 。
。 = 3

。

6 9
。

一 x 一 : 一 : U V C + Cd C 12
,

夕= 75
.

7 1 一 1 3
.

2d ,

M S T o o = 1
.

95

组 别 比映

图 3 U V A + C d C I: 的亚急性联合作用对
C AM P 的影响

A
、

E : C d高 B
:
U V A低 C

:
U V A低 + C d高

D
、

H :
对照组 F :

U V A高

G : U V A高 + C d高

:’ 与单独作用及对照组比较
, P < 0

. 。。1

( Q一检验 )



U v C 与 C d C I: 的亚急性联合作用影响方面
,

见 U V C 低 + C d 高组的 C H
。 。

值 显著低于对

照组 和单独作用时 ( P 值均 < 0
.

0 1 ) ( 见图 4 )

显示了协同作用
。

还见 U V C 低 十 C d低 / C口高
,

U v C 高 + C d 低 / C d 高各组 的溶菌酶含量均显

著低于对照组 (P 值均 < 。
.

0 5)
,

而 单 独 作用

时无影响
,

表明两者共存时对溶菌酶的抑制有

加强作用 ( 见图 5 )

口伪门.̀ǎ一̀、匀à

一”U口. ...自吕Q

O
钱一

A B C D E F G R

姐 别 比较

图 4 U V A
、
U V C 与 Cd a : 的亚急性联合作

用对 C H so 的影响

A
、
E :

C d高 B : U V C 低 C : U V C低 + C d高

F
:

U V A高 G : U V A 高 + C d高 D
、

H :
对照组

“ 谷釜 ” :

与单独作用及对照比较
,
P < 。 .

01 ( Q一检验 )

nUftUnUJ,介J勺自

盆畜
,í.扭扭称月

几分GO E FGH 1 Jg L 姻 0尸
姐 别 比较

图 5 U V C 与 C dcl : 的亚急性联合作用对血

清溶菌酶的影响

A
、
E : C d低 B

、

J : U V C低 C
: U V C低 + C d低

F
、

N
: U V C 高 G : U V C + C d 低 I

、

M
: C d高

K :
U V C低 + C d高 0 :

U V C高 + C d高

D
、

H
、
L

、
P :

对照组

” 价” :

与对照组比较
,

P < 。 ·

01 ( Q一检验 )

讨 论

本实验观察到小鼠照 射 2 2
.

3 4 和 5 5
.

8 5 ) /
c m

艺

的 U v A 后
,

其抗菌存活效果较好
。

说明

适量 U v A 照射能提高免疫功能
。

这与邱世聪

等
〔 ” 的报道一致

,

本实验这两组小鼠存活率之

所以高
,

可能是这些剂量的照射提高了小鼠的
T 淋巴细胞和吞噬细胞的功能

L艺’ 。

有研究认为

紫外线引起的免疫抑制与表皮的郎格罕氏细胞

的损伤有关 〔” ,

福可能干扰淋巴细胞 的 D N A

合成而影响免疫 功 能
〔` ’ 。

本 实 验 所 见 U v C

( 2 2 3
.

5 6) /cm
Z
)与 C dC I

:

( z sm g / k s ) 共存时表现

为协同作用
,

可能与上述原
.

因有关
。

在亚急性实验中本研究观察到低剂量 U V A

有拮抗cd 的免疫毒性作用
,

可能是淋巴细胞重

新分布所致
,

因为有人发现红斑量紫外线照射

能促使淋巴细胞重新分布在外周血循环
〔` ’ 多 锡

作用后亦见外周血淋巴细胞降低
,

脾脏淋巴细

胞增多的现象
〔“ ’ ,

但福在这方面的效应可能不

及 U v A
,

故它们共同作用后
,

外周 血淋巴细

胞不降低
。

近年认为
, C A M P 已 远 超 出激素

传递物的含义
,

其在细胞内的水平对免疫反应

有一定影响
。

本研 究 见 U v A 低 + C d 高组 的
c A M P 明显升高

,

存在协同作用
,

并见该组 淋

巴细胞转化显著降低
,

说 明
c A M P 的增高

,

抑制了淋 巴细胞的分裂和增殖
。

紫 外 线 引起
c AM P 升高可 能 与 前列腺素有关

。

因为紫外

线导致的红斑反应的局部皮肤内
,

多种前列腺

素浓度增高
,

且能激活腺昔酸环化酶而使淋巴

细胞内
c A M P 增 多

〔7 ’ , 锡作用后可见血浆皮

质酮升高
〔。 ’ ,

皮质酮的分泌有赖于促肾上腺皮

质激素 ( A C T H )的作用
,

而 A C T H 有 促使细

胞内 c A M P 增多的效 应
,

且外源性的
c A M P

亦具 ACT H 的作 用
。

故 本 研 究所 见 升 高
c AM P 的 协同作用

,

可能与上述
“
激素效应

”

有关
。

至于 U v A 在急性实验中能增加小鼠免

疫力 ( U v A : 、

A
3 ,

心 3 个 M E D 和 1 0 个M E D )

而在亚急性实验中与 C d 高共存时却表现出抑

制 ( U v A 低
,

夺 1 个 M E D ) 这 可 能 与作用时

间
, “

邀素效应
”
强弱以及 U v A 本身所具的



·

1 5
·

“ 双俐
夕

作 用有关
。

如急性实验时间短
,

而互

急性对润长 ;
福升高

c A M P 的 效 应 可 能 较

强
,

在 协同作用中占主导地位等
。

但确切机制

还须进一步探讨
,

此外
。

本研究 见 U v C + C d

的务组对血清溶菌酶的抑制有加强作用
; U v (

低
十 C d高

, U V A 高 干 C d 高对 C H
。。
的抑制衣

协同竹 用
。

可能是 紫 外 线 和锚的直接作用凡

致
,

络菌酶主要来源于吞噬细胞的溶酶体
,

辛
;

·

体的多种成份产生于单核吞噬细胞和肝细胞
。

紫外线对流经皮下的循环血细胞作用时
〔 6 ’ ,

也

可能影响吞噬细胞的功能
;
锡对吞噬细胞具一

定毒性
`。 了,

并可直接作用于肝 细胞
。

故它们 共

同作用后
,

对溶菌酶和 C H
。 。

的抑制表现为加

强或协同作用
。

本研究结呆提示
:

在生活或生产环境里如

有锅污染时
,

应尽量避免接触过量的阳光紫外

线和人工长
,

短波紫外线
;
并可考虑照射适量

的 U v A
,

增强机体的免疫功能
,

以 拮 抗锡的

免疫毒性
,

但还须通过慢性实验和流行病学调

查进一步阐明
。

今 考 文 献

{
_

月 邱世聪
.

居室阳光日照紫外线及其生物学效

应的研究
.

中华预防医学 杂 志 1 98 5 ; 19
,

3 3 6
。

仁2〕 M i l e h a e l 1 l u s t e r
.

E v a lu a t i o n o f Im m u n e

z了u n e t i o n
,

i n
“

M e t h o d i n T o x ie o lo gy
”
E D

b y w
,

H a y r s
,

I
〕 .

R a v e n P r e s s
.

N e w

Y o r仗 1 9 8 0 , P 2 5 6
。

犷3
_

1 G i l o h r e a s t B A
, e t a l

.

E f f e e t o f C h r o n o l
-

。 g i e a g i n g a n d u l t r a v i o l e t i r r a d i a t i o n o n

l a n g e r h a n s e e l l s i n h u m a n e P id e r m j s
.

J

I n v e s t D e r m a t o l 1 9 8 2
; 2

:
8 5

。

`
厂 ! G a w o r s k i C L

, e t a l
.

h e o f f e e t o f h e 比 v 3

丁几 e t a l s o n 3H 一 t h y m i d i n e u p t a k e i n l y 。 卜

r
,

h o e y t e s
.

T o x i e A P P又P h a r m a e 1 9 7 8 ; 宝乞
:

j 0 5
。

二5」E a
gl
s t e in W H

, e t a l
.

U l t r a v io le t ar d i a
-

t i on i n d u e e d i n f l a m m a t io n a n d l e u k o e y
-

t e s
.

J 玩 v e s t D e
mr

a t a l 1 97 9
, 7 2 ( 2 ) : 5 9

.

仁6」 C h s a w a M
, e t a l

.

M o d if i e d d is t r ib u t i o n

o f l y m Ph o e y t e s u b Po Pul a t io n i n b l o o d a n d

s P l e e n f or m m i e e e x Po s e d t o c a dm i u m
.

T o x i e o l L e t t e r 1 98 3 , 1 9 ( i 一 2 ) : 2 9
.

仁7 3 Jo h n L M
.

I n e r e a s e e o n e e n t ar t io n o f A A

P r o s t a gl a n d in s i n h u m a n s k i n f o l l o w j n g

U V A i r ar d i t i o n
.

J I n v e s t D e rm a t a l 1 9 8 3 ,

6 : 4 9 6
。

〔 8〕 M o r i s o n W L
, e t a l

.

I n v iv o e f f e e t s o f

U V B o n
ly m Ph

o c y t e f u n e t i o n
.

B r J D e r
-

m a t a l 1 9 7 9 ; 1 01 ( 5 ) : 5 0 1
。

〔 9〕 P a r t ir e k P G
, e t a l

.

OT
x iiC t y o f e a dm i u功

e h r o r i d e i n v i t r o i n d i e e s o f e y t o t o x i e i t y

w i t h P u lm a n a r y a l v e o l a r m a r e r o Pb a g e
.

T o x i e o l A P P I P h a r m a e o l 1 98 6
, ( 8 2 ) : 1 4 0

.

o f A e u t e a n d S u b a e u te oJ i n t A e t i o n O f

U V a n d C a dm i u n o n Im 扣Qu n e F u n e t i o n i n A n im a l s

L i D a m i n g C h e n C h e n g Z h a n g
·

(D e p a r tm e n t o f E n v i or n m en t a l H e a l th )

A b s t r a e t

E f f e e t S of a c u t e a n d s u b a e u t e jo i n t a e t i o n o f U V A
,

U V C a n d C d C I: o n i m m u n e

a n im a l s w e r e o b s e r v e d
.

T五e r e s u l t s o f t il e a e u t e ex P e r im en t i n m i e e i n di e a t ed

f U n
·

t h a t

a b l e d o s e o f U V A ( 2 2
.

3) /
c m 艺 a n d 5 5

.

9 ) / e m
Z

) r a d i a t i o n c o u l d e n h a n c e

m i e e o f p r e一 i n f e e t i o n o 全 S a lm o n e l l a T y P h im u r i u m a n d a s y n er s i s t i c

t h e

j o j n t

im m U
。

S C t i o n

( 下转第 2 3灭 )



. 2急
`

R e im P la n ta t i o n o f F r o z en
a n d B o i l e d A u t o g e n o u s M a n d i b l e

A n im a l E x P e r im e n at l S t u d y a n d

P r e l im i n a r y R e P o r t o f E igh t C a s e s

X u J i a n q u a n R e n C s i n i a n

( D
e P a r tm e n t o f S t o m a t o lgo y )

A b s t r a e t

M a n d i b l e S d e v i t a l i z e d b y f r e e z i n g a n d b o i l i n g a f t e r be i n g r e m o v e d f r o m a n im a l s w e r e

r e im P l a n t ed t o e v a l u a t e t h e i r P o t e n t i a l s o f r e u n i o n a n d g r o w t il w i t h X 一 r a y a n d il i s t o l o g i
·

e a l m e t hdo
s

.

T h e r e s u l t s s u g g e s t e d t il a t t h e o s r e o i n d u e t i o n m a y P l a y a P a r t i a l r o l e i n t h e

b o n e h e a l i n g o f f r o z e n b o n e g r a f t b e s i d e s “ c r e e P i n g s u bs t i t u t i o n ” ,

w h i l e t h e b o i l e d o en o n l y

P r o v i d e d a s e a f f o l d i n t o a n d a r o u n d w h i e h b o n e f o r m a t io n e a n o e e u r
.

A e e o r d i n g t o the
r a t e a

血 d e g r e e o f b o n e g r a f t r e P a i r
,
the f r o z e n w a s b e t t e r t h a n t h e b o i l e d w h i e h w a s r e s

-

o r b ed a dn er P l a e e d a t a s l o w e r r a t e
.

E i g h t P a t i e n t s w i t h m a n d i b u l a r n e o P l a s m s w e r e r

em
o

v e d a n d r e im P l a n t e d w i t h f r o z e n o r b o i l e d a u t o g e n o u s m a n d ib l es
.

T h e s a t i s f a e t or y r e s u l t s

w e r e a e h i e v e d t h r o u g h a s h o r t f o l l o w 一 u P

K e y w o r d s C r y o s u gr e
yr B o i l e d

P e r i o d
.

O s t e o i n d U e t i o n O 3 t e 0 Co n d U C t i o n

矢双滋炭 献 {淡淤以 找患翻
_

厌太 夭然稍三关瑕米炭嵌艰 i关裁嵌米炭瑕浓米沁深浓浓 i长浓淡炭 i长联 )托炭浓舞潇渊滩深器沃绝滩脚浅照浓欢瀚关浓戏沁蔗众乡汉关煞示笼东 )沦汉:然汤旅撼照未浓洲渊

( 上接第 15 页 )

w a s f o u n d i n t il e t r e a tm e n t O f c o m b i n i n s h i g h l y do s e of U V C ( 2 2 3
.

4 ) /
c m

Z

) w i t h C d C I
:

( 1 5 m g / k g )
·

T h e r e s u l t s o f t h e S u b a c u t e e x p e r im e n t i n ar t s w e r e sh o w n t il a t t h e r e w e r e a n

a n t a g o n i s t i c j o i n t
a c t i o n i n c o m bi n i n g U V A ( 5

.

5 9) /cm
Z
) w i t h C d c l : ( 6

.

6 9 m g / k g ) i n e e
·

l l u e r im m u n e ( A N A E )
, a n d a s y n e r g i s t i c jo i n t a ct i o n w h i c h i n c r e a s e d t h e lve e r of C y e l ic

dA
e n o s i n e m o n o p h o s p h a t e ( C AM P ) i n l y m Ph o c y t e o f P e t iPh er a l b l o o d w a s f o u n d i n e o m

·

b i n i n g U V A ( 5
.

5 9 ) /
e m

Z

) w i t h C d C I: ( 1 3
.

3 9m g / k g )
.

I n h u m o r a l im m u n i t y
,
t h e jo in t a c

·

t i o n o f v a r i o u s d o s e o至 U V c a n d dC C I:
,

U V A ( z 6
.

7 6 ) / e m
Z
) a n d c d c l : ( 2 3

.

39叱 / k s ) d e
-

m o n s t r a t e d a jo i n t a e t i o n of fo r t i f ied or s邓 er g i s t i e i n h i bi t i o n
.

K e y w o r d s U V C a dm in n JOI n t A c t io n

玩 m Un e f u n e t i o n


