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论著摘要
·

噪声对人体免疫功能的影响

白求恩 医科大学免疫教研室 ( 1 3 0 0 2 1 )金 燕 王桂兰

本文对暴露于噪声强度为 9 8
.

5士 2
.

6 5d B (A )的锻

造工人进行免疫功能状态的测定和研究
,

现报告如下
。

1 材料和方法

1
.

1 主要试剂

1
.

1
.

1 重组 IL 一 2 ( r I L ~ 2) 为长春生物制品研究所提

供的重组人的 I L 一 2 (r H I L 一 2)
。

1
.

1
.

2 P H A 为上海市医学化验
.

所 产 品
,

批 号 为

8 80 4
,

使用浓度为 1一 2 %
。

1
.

1
.

3 IM D M 培养液 IM D五4 为 G BI C O 公司产

品
,

使用时加 10 % 牛血清或 5% A B 人血清
.

1
.

1
.

4 3 H 一

dT R 为北京原子能研究所产品
。

1
。

1
.

5 S IL
一
Z R检测试剂盒 为本教研室提供 ( 1 9 9 0

年 自然科学基金资助项目 )
,

现 已通过专家鉴定
。

1
.

1
.

6 抗A C T H
`

多克隆及单克隆抗体 为本教研室

自制
。

2 研究对象

2
.

1 噪声组 19 名工人均来 自某工厂锻压车间
,

噪声

强度为 9 5
.

5 士 2
.

6 5 d B ( A )
,

平均工龄为 1 1
.

6 3 士 9
.

6 1

年
,

平均年龄为 3 4
.

26 土 1 0
.

41 岁
。

静脉无菌取血 sm l
,

肝素抗凝
。

2
.

2 对照组 随机选 1 4 名从未接触过持续的噪声刺

激的健康人
,

无菌静脉取血 sm l
,

肝素抗凝
。

3 试验方法

3
.

1 噪声值测定 采用经校对的N D Z 型声级计
,

按

《工业企业噪声检测规范 》 进行测定
。

3
.

2 P H A诱导的 T细胞增殖反应性测定 采用 P H A

刺激的人外周血微量全血法
。

刺激指数 ( 5 1) 二 P H A

诱导的外周血单个细胞增殖 C只M /细胞对照 C P M
。

3
.

3 SI L 一
Z R含量测定 采用 E L sI A双抗体夹心法

。

测定淋巴细胞培养上清中 S IL 一 ZR 时
,

通常需用样品

稀释液事先按 1 :3 ~ 1 :5 稀释后再测定
。

淋巴细胞培养上清 S几
一
ZR诱生时

,

通常选用 5 %

A B 血清代替 10 % 牛血清
。

培养72 小时后
,

收获淋巴

细胞培养上清
, 一 2护 C冰冻保存

。

弓
.

4 淋巴细胞培养上清 I L一含量测定 P H A 诱导淋

巴细胞增殖 36 ~ 40 小时
,

收获培养上清
。

采用小鼠脾母

细胞增殖法测定样品中几
一 2含量

。

具体测定方法是利

用长春生物制品研究所提供的 r H I L 一 2
,

以不 同稀释度

与小鼠脾母细胞增殖的 C PM值绘制标准曲线
,

从标准

曲线上查出样品中止
一 2含量

。

3
.

5 C IC含量测定 采用P E G 沉淀法
, 以 O D “ 。 位

表示
。

3
.

6 血浆 A C T H含量 测定 采用 E L IS A 双抗体夹心

法
。

以 O D 一 , 2值表示
。

4 给果

4
.

1 噪声对工人 T细胞增殖反应性的影响 P H A诱导

的 T细胞增殖反应性可直接反映 T 细胞功能
。

实验结

果显示工人组 T细胞分裂原反应性显著低于对照组 ( P

< 0
.

0 0 1)
,

表明长期持续噪声刺激可导致 T 细胞功能
一

下降
。

结果见表 1
。

衰 1 噪声对 T 细胞分裂原反应性的影响

C PM 5 1

分组 例数 又士 sD 一 又士

sD

1419对照组

工人组

1 2 6 93
。

67 士 5 9 9 1
.

4 1 5 0
.

1 5 士 19
.

8 1

7 9 08
.

47 士 3 4 1 6
.

4 1 19
.

3 7 士 1 1
.

61…

… P < 0
.

0 0 1

4
.

2 噪声对 S IL一 R及 I L ~ 2诱生的影响 T 淋巴细胞

在 P l l A刺激下
,

活化
、

增殖
,

并释放 IL
一 2及 sI L 一 ZR 于

培养上清液中
。

测定上清液中 S IL 一 Z R及 IL 一 2 含量能

反映 T 细胞增殖及功能状态
。

测定结果见表 2
。

4
.

3 血浆S几
一
Z R

、

C IC及 A C T H 含量比较 工人组血

浆中 S IL一R 及 C I C 含量均显著高于对照组 ( P <

0
.

0 1 )
。

血浆A C T H含量亦较对照组高 ( P < 0
.

0 1 )
,

对

免疫功能起到抑制作用
,

结果见表 3
。

4
.

4 工人组血浆 A C T H 含量与T 细胞分裂原反 应性

裹 2 噪声对 S I L
一 ZR及 IL

一 2诱生的影响

I L
一
2活性 S I L

一
ZR

组 别 例数
( X 士 S D ) C P M

C0 8 9
.

2 3士 2 Q9 2
.

2 5

2 8 4 3
.

0 3 土 1 67 6
.

52

( X 士 S D ) u / m l ( X 士 S D ) u /m l

1 9 9 7
.

6 4 土 12 7
.

5 2

3 0 3
.

6 1土 2 1 5
.

9 5二

5 6Q6
.

4 2士 1 2 2 8
.

07

3 5 4 4
.

7 4士 1 6 08
.

8 5二

川19对照组

工人 组

二 P < 0
.

0 1



2 6 8
·

表 3
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血浆S几
一 Z R

、

cI C 及A C T H含量的比较

S I L
一 Z R

组 别 例数
A C T H ( O D 一 , 2 )

X 土 S D

对照组

工人 组

1 4

1 9

(X 士 S D )可 m l

1 4 p
.

6 4士 7 8
.

3 6

肠 4
.

4 7 士 1 00
.

3 6二

C儿 ( O D 4弓。 )

X 士 S D

0
.

09 士 0
.

0 4

0
.

1 7士 0
.

07二

0
.

18 士 0
.

07

0
.

3 0 士 0
.

0 4二

二 P < 0
.

0 1

的相关性分析 分析结果显示工人组血浆 A C T H含量

与 T细胞分裂原反应性呈负相关 (P < 。 .

0 5) ,

见下图
。

提示噪声状态下免疫功能的下降与神经及内分泌系统

对免疫系统的调节有关
。

S I

3 0

0 3 0 人 C
`

r H
(O 旦 4户二沪

( r = 一 0
.

4 2 T r < 0
。
0 5 )

工人组血浆A C T H 含量与T 细胞

对分裂原反应性的相关性

5 讨论

《工业企业 噪声卫生标准 》 规定
,

工业企业噪声

标准为 85 d B (A )
。

噪声强度在这一范围内
,

可 以保证

9 5% 的人在 20 一 3。年内不发生噪声聋
。

本研究中锻压

车间的噪声强度为 98
.

5 士 2
.

6 5dB (人 )
,

超过噪声标准

6
.

5 %
,

表明噪声刺激明确
。

本文通过 P H A诱导的 T

细胞增殖反应及 T 细胞增殖培养上清液中细胞因子检

测
,

判断噪声对人体细胞免疫功能的影响
。

同时 士体

液 (血浆 ) 中S I L 一 Z R
、

C IC
、

A C T H 含量测定
,

判定

噪声导致人体免疫功能下降的可能机制
。

实验结果显示
,

噪声使工人组 T 细胞 对 P H A

分裂原的反应性显著低于对照组 ( P < 0
.

00 1)
。

工人组

T细胞培养上清液中 I L 一 2 及 S IL
一 Z R 含量也明显低于

对照组 (P < 。
.

0 1)
。

这说明工人组 T细胞对P H A诱导的

增殖反应性下降
,

P H A诱导的 T细胞增殖释放细胞因

子的能力亦降低
,

揭示长期噪声刺激可导致工人组 T

细胞功能下降
。

本文认为
,

其机制如 下
: T 细 胞 活

化
、

增殖
、

分化
,

担负机休的细胆免疫功能
, 主要接

受抗原或有丝分裂原的刺激及细胞 因子调节
,

其中最

重要的细胞因子是 IL
一 2

。

I L 一 2是由叨1 细胞合成并分

泌 的具有多种生物学活性的调节因子
,

对 B 细 胞
、

T细胞
、

N K 细胞及其免疫细胞均具有活化
,

促增殖作

用
。

当几
一 2含量减少时

,
上述细胞的功能下降

。

免疫

细胞一旦活化
,

细胞膜表面表达白细胞介 素 2 受 体

(m IL
一 ZR ) ,

它是由a
l 链和 刀链共同组成高亲合力的

I L一R
,

并与IL 一 结合
,

形成
“
三分子聚合体

” ,

并

诱导细胞增殖
、

分化
。

单一的 a 链或 刀 链均不能与

I L 一 2高度结合
,

启动细胞活化增殖
。

长期受噪声刺激

的工人
, T 淋巴细胞功能发生不同程度的紊乱

,

表达

了较多的 a 链 ( P 55
,

aT
c 蛋白 )

,

并释放入血
,

构成

血清 S IL 一 ZR
。

国外有人认为 S IL一 Z R 的释放可能是

m IL
一
ZR从细胞膜脱落引起的 , 还有人认为血浆 S IL

-

ZR是 I L ~ 2 依赖免疫反应的拮抗蛋白
。

因此认为
,

噪

声使工人血浆中S I L 一 ZR含量增高
,

可与细胞膜高亲合

力 IL 一 Z R竞争结合 IL 一 2
,

中和 了活化细胞周围的 IL
一 2

,

减弱机体 IL 一
2的自分泌效应

,

从而抑制了 I L 一 2 对其

他细胞的活化及 T 细胞的克隆扩增
。

这就是导致机体

细胞免疫功能下降的一个原 因
。

此外
,

血浆 C I C 测定

表明
,

工人组 C I C 水平显著高于对照组
。

在正常状态

下
,

大分子免疫复合物可被M功 吞噬
、

消化
、

清除 ;

小分子复合物随尿液排出
,

因此血浆C IC 能维持在较

低水平
。

工人组血浆C工C 水平上升提示噪声状态下
,

人体单核吞噬细胞系统功能下降
。

有动物实验表明
,

24 小时噪声刺激将导致M 功功能下 降
,

且淋巴细胞功

能没有上升趋势
。

工人组 A C T H 含量显著高于学生

组
,

且血浆A C T H 含量与T细胞分裂原反应性呈负相

关 ( P < 0
.

05 )
,

提示工人免疫功能的下降
,

是噪声使

神经一内分泌一免疫功能失调引起的
。

有 关 资 料 揭

示长期暴露于噪声状态下
,

机体交感 神 经兴 奋
,

副

交感神经功能减低
。

此时
,

大脑皮层释放神经肤 Y

(N卫Y ) ,

作用于下丘脑
,

使下丘脑释放促 A C T H 释放

因子 ( C R F )
,

后者作用于垂体
,

使其释放 A C T H
,

导致

肾上腺皮质释放各类皮质激素
,

造成机体免疫功能受

抑
。

因此我们认为
,

在噪声状态下
,

机体通过下丘脑
-

垂体
一

肾上腺轴对免疫功能起到明显的抑制作用
,


