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氟对暴露工人淋巴细胞及

免疫应答能力的影响

武汉冶金 医专职业病研究中心 宋世震 廖华初 范丽蓉

湖北铝厂职工 医院 段 康 石 行军 杨华芳

提 要 本文用单克隆抗体技术和酶联免疫吸附试验
,

对某铝厂连续氟暴露 12 年以上的工人 ( 38 例 )

进行了外周血 T 3 、

T 4 、

T 。 、

B细胞数和特异性体液免疫应答能力的检测
。

结果表明
,

暴露组 工 人 的

T 3 、

T 4 、

T 。
细胞数和特异性抗体的水平与非暴露组 ( 34 例 ) 相比

,

均有不同程度的降低
,

但 B 细胞

数两组之间无明显差异
。

提示氟暴露工人免疫功能的检测
,

对于帮助我们评价氟暴露作业环境的卫生状

况
,
及时发现暴露工人的亚临床损伤

,

及其工业性氟病的早期诊断均有一定的意义
。
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为了进一步探讨氟的免疫毒性
,

我们在对

某铝广工人进行卫生学调查的基础上
,

筛选连

续氟暴露 1 2年以上的 38 名
“

健康
”
工人作为研

究对象
,

同时选择 34 名非氟暴露工人作为对照

组
,

对其外周血 T
3、

T
4 、

T
:

和 B细胞数及体液

免疫应答能力进行了检测
,

目的在于进一步了

解氟与机体免疫的关系
,

为全面评价氟暴露作

业环境的卫生状况
,

早期发现工业性氟损伤提

供依据
。

对象和方法

一
、

环境氟监测

对电解车间及距其上风向 500 ~ 1。。。米居

住区的空气 F
一

浓度
、

该厂生活饮用水氟含量进

行连续 11 年的定期检测
,

以了解观察对象接触

氟量的实际情况
。

二
、

观察对象

氟暴露组工人 3 8名
,

男性
,

年 龄 36 ~ 4 8

岁
,

连续氟暴露工龄大于 1 2年
。

对照组为该厂

无生产性氟暴露的教师和其它工 作 人 员
,

男

性
,

年龄 28 ~ 50 岁
。

两组人员均无破伤风疫苗

注射史 ; 在近几年内无免疫缺陷症 以及肿瘤发

生史 ; 在近几月内未服对免疫功能有明显影响

的药物 ; 近几周 内无明显感染史 ; 无其它严重

的慢性疾患 , 无严重的酗酒和吸烟嗜好
。

三
、

观察指标和方法

用武汉生物制品所生产 的 单 克 隆 抗 体

W UT
3、

认呱 T
` 、

W l l T
: 、

从勺 B 标记的红细胞直

接测定观察对象外周血 T
3、

T
4、

T
:

和 B 细胞

在淋 巴细胞中的百分数
,

然后用吸附精制破伤

风类毒素 0
.

s m l 进行三角肌内注射
,

13 天后用

辣根过氧化酶标记羊抗人结合物 (北京生物制

品研究所生产 )
,

采用酶联免疫吸附试验检测

血清中特异性堪G 抗体以及免疫球蛋白 gI G 的

水平
( 1〕。

结果和分析

一
、

环境中氟浓度的监测

表 1 环境中氟浓度

时间 电解车 间 F
-

(m g /m 3 )

居住区 F
-

(m g /几 3 )
生活饮用水

(m g / L )

1 9 8 0~ 1 98 7

1 9 8 8or 1 9 90

2
。

6

2
。

4 6

0
。

0 0 9

0
。

e 0 9 0
。

2 9

从 11 年环境氟动态监测的结果来看 (见表

1 )
,

生产环境的氟浓度明显超过了国家规定

的卫生标准
,

生活居 住区的空气氟含量略超过

卫生标准
,

生活饮用水的氟浓度则在卫生标准

的范围内
。

对照组生活性氟接触 量 为 0
.

66 ~

1
.

5 4rn g / d
,

小于容许摄入量的下限值 2 , 3
gm /

d
:

因此
,

我们认为生活性氟摄入量对这次的研
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究结果不会造成明显的干扰作用
。

均明显低于非暴露组 ( P < 0
.

0 1 )
,

下降程度分

二
、

外周血淋巴细胞的检 iffll 别为 4T > T
3

> aT
,

T了瓜 比值有下降趋势
。

B

对外周血 T
3 、

T
4 、

T
。
和 B细胞数 目检测的 细胞数目则两组之间无明显差异 ( P > 0

.

0 5 )

结果表明
,

暴露组的T
3 、

T
` 、

T
:

细胞的百分数 (见表 2 )
。

表 2 各组外周血 T 3 、

T 4 、

T 。 、

B 细胞花环形成率 (% )

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .幽 . . . . . . . . . . . . . . . . .

一
.

一
压

一 -
己

一
月

-T 3 T 4 T o T汀 T S B

组 别 例数

一
—

X 土 S D

暴露 组

对照组

3 8 5 4
。

6 8士 5
。

97

3 4 e o
,

6 8 士 6 , 3 1

3 6
.

4 7土 4
。
7 6*

4 4
。

2 4 士 5
。

15

3 0
。

1 1 士 5
。

1 0* 1
。

2 7士 0
。

3 8 1 3
。

6 B 士 3
。

2 9

3 3
。

6 8 士 4
。

4 9 1
。

3 4士 0
.

2 6 13
.

6 5 土 4
.

0 1

* P < 0
.

01
,

差异有极显著性

三
、

特异性殆G 抗体水平及独G 含量的检测

氟暴露工人血清特异性I如 抗体水平以及

免疫球蛋白培G 含量均低于非暴露组
,

两者之

间有显著性差异
,

并且特异性馆 G 抗体下降程

度大于 gI G含量的下降程度 (表 3 )

表 吝 各组血清特异性 Ig G抗体和 Ig C水平

组别 例数
抗体水平 (光密度 ) 工g G (血 g /m l)

X 士 S D

暴露组

对 照组

2 1

1 4

1
.

6 0 士 0
.

2 7*

1
.

9 3 士 习
.

2 9

10 2 1 士 2 08 吞

1 1
,

6 9士 1
。

6 3

* P < Q
.

01
,

差异有极显著胜冲办
.

01 < P < 。
.

05 差异有显著性

讨 论

氟化钠对实验动物豚鼠的 T细胞含量及转

化功能的影响
,

我们曾做过报道
〔 , ’ ,

它具有减

少豚 鼠外周血 T细胞数 目租抑制 T 淋 巴细胞转

化的作用
。

本研究结果亦表明氟暴露工人外周

血 T 卜 T
`

和 T
。
细胞明显少于非暴露组

,

但两

组之间 B 细胞数无明显差异
,

这可能与机体氟

摄入量有关
。

高剂量的氟具有致畸作用
,

抑制

细胞的增生繁殖
` 3· ` 〕 ,

而低剂量氟的这种遗传
毒性作用不明显

,

它对细胞分化增生的抑制主

要是通过改变酶的活性中心和辅酶的构象而发

挥的
。

在本研究中
,

氟对免疫细胞的影响可能

主要是低剂量氟的影响
。

T 细胞是长命细胞
,

它在胸腺素作用下
,

在外周血中分化成 T 亚群

细胞
;
而 B 细胞则为短寿细胞

,

在骨髓中成熟

后释放
,

因此
,

外周血 T 细胞对低剂量氟暴露时

间远 较 B 细胞长
,

T 细胞较 B 细胞更为敏感
。

T
`

与T
:

细胞的比值
,

暴露组较非暴露组相

比有下降趋势
,

说明暴露工人的免疫 调 节 功

能
,

T 抑制细胞作用较 T 辅助细胞作用强
,

主

要表现为抑制作用
,

这可能与两种细胞对氟毒

性敏感性不同所致
。

破伤风类毒素为胸腺依赖性抗原
,

它刺激

机体免疫系统发生特异性免疫反应 需 要 T 细

胞
、

巨噬细胞的参与
,

而氟对机体的 T 细胞及

巨噬细胞的功能均有明显抑制作用
`
娜

, 。

本研究

结果亦表明
,

暴露组的 T 细胞较非暴露组明显

下降
。

因此
,

氟暴露工人特异性抗体产生能力

的下降原因可能有下列几点① T辅助 / T 抑制比

值的减少
,

使 T 细胞在发挥免疫调节功能时
,

抑

制细胞的作用占主导地位
,

呈抑制状态 ; ② B

细胞分化成浆细胞及浆细胞产生抗体能力受到

抑制
; ③巨噬细胞春噬能力的下降

,

抗 原 摄

取
、

修饰
、

传递作用受阻
。
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