
青石棉
、

苯并 ( ) a蓖气管染尘大鼠

血中 S OD和 P LO变化的研究
`
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提 要 为了观察青石棉
、

苯并 ( ) a花染尘大鼠血中超氧化物歧化酶 S ( OD )和脂质过氧化

物 ( LP O )的变化
,

以探讨其致癌机制
,

用气管内染尘法
,

在染尘后 90
,

180
,

2 70
,

360 和 5 40 天

时观察大鼠 s 0 D
、

L P O 及 S O D / L P O 比值的变化
,

采用方差分析处理数据
。

结果提示
,

青石棉
、

苯

并 ( a ) 蓖可致 s O D 活性降低
、

L P O 含量升高
、

SO D / L P O 比值降低的趋势
。

表明体内抗氧化和脂

质过氧化平衡失调
。
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流行病学和动物实验研究表明石棉可致

肺癌
,

并且石棉与吸烟存在联合致癌作用
。

烟

雾中化学成分有三千余种
,

其中已明确的致癌

物有苯并 ( a ) 花
、

亚硝胺等
。

国内云南
、

四川

部分地区由于青石棉暴露
,

当地土壤
、

空气和

水源环境中都存在青石棉污染
。

污染区青石棉

十苯并 ( a) 花联合诱发大鼠肺癌实验研究表明

存在联合致癌作用闭
。

有关石棉致癌机理仍是

需要深入研究的课题
。

本课题长期动态观察青

石棉
、

苯并 ( a) 花染尘大鼠血中超氧化物歧化

酶 ( S O D )
、

脂质过氧化物 ( L P O )及 S O D / L P O

比值的变化
,

寻找其变化规律
,

为其致癌机理

提供实验依据
。

,
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1 材料和方法

1
.

1 实验用粉尘

1
.

1
.

1 青石棉混悬液

染尘用粉尘选用云南高峰寺青石棉
,

经本

室 研制成染尘 用纤维粉尘
。

纤维直径小于

2拼m
,

长径 ( 5拌m 占 2 3
·

5%
,

5一 1 0拌m 占

4 4
.

4%
,

1 1 ~ 2 0拼m 占 1 6
.

5%
,

) 2 0拌m 占

1 5
.

5%
。

用 医用碘化油配制成 2 0 9 / L 的混悬

液
。

1
.

1
.

2 苯并 ( a ) 蓖混悬液

苯并 (
a ) 花为瑞士 lF u

ka 公司生产
,

纯度

为 99 %
,

用 医用碘化油配制成 5 09 / L 的混悬

液
。

1
.

1
.

3 青石棉 + 苯并 ( a) 花混悬液

用 医用碘化油 配制成每毫升含青石棉

z o m g
、

苯并 ( a ) 蓖 s o m g 的混悬液
。



C h i n e se J IndM ed
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A P r 1 99 7
,

V o l
.

10 N o
.

2

1
.

2 动物的分组与处置 股动脉放血
,

收集于试管中
,

凝固
,

1 0 0 0 r /

取体重 180 一 2 4鲍 一级 W ist
a r
种大鼠

,

im
n ,

离心 10 分钟
,

分离出血清
,

用于 L P O 测

雌雄各半
。

动物合格证
:

川实动管质 71 号
。

动 定
。

另用载玻片取血 2 滴
,

取 2 0川血各 2 管
,

物室合格证
:

川实动管使 79 号
。

按体重随机分 分别测定血红蛋白和 SO D
。

用化学发光法测

成 4 组
,

包括正常对照组
、

青石棉组
、

苯并 定 SO D 活性 2j[
,

化学发光仪为美国 L K B
一 1 2 5 0

( a ) 花组和青石棉+ 苯并 ( a) 花组
。

将大鼠麻 型
。

L P O 测定采用硫代巴比妥酸法
。

血红蛋白

醉
,

非暴露式气管内注入染尘
,

注入 0
.

l m l碘 测定用氛化高铁法
。

化油粉尘混悬液
,

分别含青石棉 Zm g
、

苯并 1
.

4 数据处理

(
a
) 蓖 s m g 和青石棉 Zm g + 苯并 ( a ) 花 sm g ,

采用方差分析
。

每月 1 次
,

共 3 次
。

在第 3 次染尘后 90
、

180
、

2 结果

2 7 0
、

36 0 和 54 0 天时分批剖检
。

2
.

1 染尘大鼠血 SO D 活性测定结果

1
.

3 血中 SO D
、

L P O 测定 见表 1
。

衰 1 染尘大鼠血 s 0 D 活性测定结果 ` 士
:

gn / g H b)

时间 (天 ) 正常对照组 ( n) 青石棉组 ( n) 苯并 ( a) 花组 ( n) 青石棉+ 苯并 ( a ) 花组 ( n)

9 0

18 0

2 7 0

3 6 0

54 0

6 57
.

2 4士 1 4 0
.

6 8 ( 1 0 )

9 66
.

4 8士 1 1 3
.

6 8 ( 1 0 )

7 56
.

1 9士 1 8 2
.

5 8 ( 1 0 )

8 37
.

7 2士 2 2 1
.

9 1 ( 1 0 )

8 0 2
.

6 4士 1 2 0
.

2 0 ( 4 )

7 2 4
.

8 0士 6 5 7
.

4 9 ( 1 0 )

8 4 3
.

6 9士 1 33
.

0 0 ( 1 0 )

7 1 3
.

5 6士 8 4
.

71 ( 10 )

6 8 5
.

4 3士 2 74
.

4 0 ( 1 0 )

6 1 0
.

3 1士 1 48
.

1 1 ( 1 1 )

7 3 0
.

1 7士 2 9 0
.

1 7 ( 1 0 )

7 8 7
.

1 2土 9 0
.

0 7 ( 10 ) 二
5 8 1

.

5 4士 1 4 3
.

0 4 ( 1 0 )

7 9 1
.

2 1士 1 6 3
.

5 1 ( 1 0 )

6 7 6
.

8 7士 1 3 2
.

8 0 ( 7 )

7 1 0
.

3 4士 2 2 8
.

3 6 ( 1 0 )

70 7
.

6 0士 1 2 6
.

9 4 ( 1 0 )
书 苍

55 7
.

8 3士 8 1
.

7 6 ( 1 0 )
,

6 2 1
.

8 5士 1 4 8
.

8 3 ( 1 0 )

5 4 7
.

9 9士 1 1 8
.

7 2 ( 6 )
苍
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;
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, “ ,

尸 < 。
.

01

2
.

2 染尘大鼠血清 L P O 含量测定结果 见表 2
。

表 2
,

染尘大鼠血清 L P O 含量测定结果 ` 士
: m m ol / L )

时间 ( 天 ) 正常对照组 ( n)

2
.

7 4士 0
.

3 5 ( 10 )

3
.

1 1士 0
.

5 6 ( 10 )

3
.

1 5士 0
.

5 1 ( 10 )

3
.

5 1士 0
.

6 9 ( 10 )

3
.

9 6士 0
.

4 6 ( 4 )

青石棉组 (动 苯并 ( a ) 蓖组 ( n ) 青石棉+ 苯并 (a ) 花组 ( n )

9 0

1 8 0

2 7 0

3 6 0

5 4 0

4
.

2 5士 0
.

6 7 ( 1 0 )
书 心

3
.

5 0士 1
.

1 0 ( 1 0 )

4
.

2 9士 0
.

8 3 ( 1 0 )

4
.

8 8士 0
.

5 8 ( 1 0 )

5
.

4 5士 1
.

7 0 ( 1 1 )

3
.

6 6士 0
.

3 6 ( 1 0 )
借 份 △△

3
.

4 6士 1
.

0 2 ( 1 0 )

3
.

7 1士 0
.

9 7 ( 1 0 )

4
.

2 4 士 1
.

5 4 ( 1 0 )

4
.

72 士 1
.

0 6 ( 7 )

4
.

7 0士 0
.

75 ( 10 ) 二
4

.

3 2士 1
.

2 8 ( 10 )

4
.

7 3士 0
.

90 ( 10 )
. 怪

4
.

9 9士 1
.

15 ( l )
`

6
.

1 1士 1
.

76 ( 6 )
份

注
: n
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,
与正常对照组比较

·

尸 < 0
.

05
, . “

尸 < 0
.

01 ,
与青石棉+ 苯并 ( a) 花组比较△△尸 < 。

.

01

2
.

3 染尘大鼠血 S O D / L P O 比值变化 见表 3
。

衰 3 染尘大鼠血 s O D / L P O 比值变化 ` 士 s)

时间 (天 ) 正常对照组 ( n) 青石棉组 ( n) 苯并 ( a ) 蓖组 ( n )

2 0 2
.

9 2士 8 5
.

3 8 ( 1 0 )

2 7 1
.

9 3士 1 7 6
.

6 9 ( 1 0 )

1 7 3
.

3 6士 8 6
.

4 4 ( 1 0 )

2 3 6
.

4 2士 1 6 1
.

4 2 ( 1 0 )

1 5 5
.

6 5士 6 6
.

0 3 ( 7 )

青石棉+ 苯并 ( a) 花组 (动

9 0

1 8 0

2 7 0

3 6 0

5 4 0

24 1
.

3 2士 5 0
.

4 9 ( 1 0 )

3 1 8
.

0 8士 6 1
.

0 0 ( 1 0 )

24 3
.

7 6士 5 6
.

12 ( 1 0 )

2 4 6
.

0 8士 7 1
.

2 1 ( 1 0 )

2 0 3
.

5 5士 2 4
.

50 ( 4 )

1 6 3
.

8 1士 1 4 3
.

3 9 ( 1 0 ) 二

2 7 1
.

3 6士 14 1
.

6 0 ( 1 0 )

1 7 4
.

1 4士 4 8
.

2 3 ( 1 0 )

1 4 3
.

5 3士 6 0
.

2 9 ( 10 )

1 2 4
.

6 7士 6 1
.

5 1 ( 11 )

1 56
.

8 7士 6 2
.

0 3 ( 1 0 )

18 5
.

8 2士 8 9
.

6 9 ( 1 0 )
“ “

12 4
.

1 8士 4 0
.

0 9 ( 1 0 )
. 书

1 31
.

8 7士 4 2
.

7 9 ( 1 0 )
“ .

10 1
.

7 2士 5 0
.

2 8 ( 6 )
份

注
: n 为标本数

;
与正常对照组 比较

二 尸 < 。
.

05
, ` , 尸 < .0 01

3 讨论 动态观察血中 SO D
、

L P O 和 S O D / L P O 比值

本课题应用青石棉
、

苯并 ( a
) 花和青石棉 的变化

。

结果显示青石棉组 SO D 活性在 18 0

+ 苯并 ( a) 花对大鼠经气管内注入染尘
,

长期 天以后呈现低于同期正常对照组的趋势
,

苯并
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a ( )花组也在 10 8天以后 SO D活性明显低于 产生大量自由基
,

作用于生物膜结构上的多不

同期正常对照组
,

青石棉 + 苯并 a( ) 花组 S O D 饱和脂肪酸
,

引发脂质过氧化反应
。

SO D / L P O

活性不仅在 1 80 天以后低于同期正常对照组
,

比值降低表明机体抗氧化能力降低
,

脂质过氧

而且低于同期青石棉组
、

苯并 ( a ) 花组
。

提示 化反应增高
,

抗氧化和过氧化平衡失调
。

青石棉
、

苯并 ( a) 花作用于机体
,

随染尘时间 4 参考文献
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。

文献报道 sj[
,

在石棉 注 罗素琼
,

刘学泽
·

石棉
、

苯并 ( a) 花联合诱发大鼠实验

引发的毒性中自由基起着重要作用
,

石棉可刺 性肺癌
·

华西 医科大学学报
,

19 95
,

26
:

20 2

-

一
、

.

一
. - .

一
、 . .

一
_ _ _ _

、

_
_ 一 2 李益新

,

方允中
.

超氧化物歧化酶活力测定的新方法—
一~

- ·

~ 一 一 -曰 、

~
,

~
/ 、

~ 一一
、 · / 刁 一 ” ` 、

一 ` / ’

化学发光法
.

生物化学与生物物理进展
,

19 8 3, 2
:

59

而非纤维状粉尘在相同浓度下 0
2

·

的产生则 3 H a n s e。 K
,

M o s s m a 。 B T
.

e
e n e r a t i。 。 。 f o Z丁 f r o m

较少
。

苯并 ( a ) 蓖能接受单电子而形成 自由
a lv e o la r m a e r o p h a g e 。 x p o s e d t 。 。 s b e s t i f。 : m 。

耐
。 。 n f i

-

基巨` 〕
。

由于 自由基的生物半减期极短
,

若直接 b ` o u , ” a r , i c l e s
·

C a n c e r R e s ,

19 8 7 ,

4 7 ( 6 )
:

1 6 8 1

检测 自由基需昂贵的设备
,

利用 s o D 活
·

性检 ` C “ s p a ’ y w
’
C。

卜
’ n

梦
’

份
’ k。

,

气
’ a ,

· ,

E , e

{
’ r

甲
p

叮{
m · g·

{
t`
{

’

一 ”
`

~ ~ 一
” , 一 ’ 一 / 、 一 廿

一 ~

”
,

”
’ 一

一
`

~
’

一
’

一 r e s o n a n e e s t r u d y o f i o d i n e 一 in d u e e d r a d i e a l s o f b e n z o ( a )

测 0
2

· ,

既简便又具有特异性
。

SO D 活性降
p y r e n 。 。 n d 。 t h e r p o zy e y e zi。 h y d r o e a r b o n s

.

B i o e h e m i s t y ,

低
,

不能及时清除青石棉
、

苯并 ( a ) 蓖在体内 19 73
,

12
:

26 49

诱发产生大量 0
2 丁等 自由基

,

提示抗氧化能力 5 O b e r l e y LW
,

B u s “ n e r G R
·

R o l e o f s u p e r o x id e d i s m u ` a s e

降低
。

in C a n c e .r C
a n c e r R e s ,

1 9 7 9 ,

3 9
:

1 1` 1

青石棉在体外可引发脂质过氧化反应增
。 r 。 c i

品
l i t 。 。 s b e s t 。 s 一 i n d u 。 e d lip id 。 e r o x id a t i。 。

短
n d , 。 x i。 i

-

强
,

这种 L P o 增高反应可被 s o n 等抑制 〔5
,
6〕

。 , y t 。 m a e r o p h a g e s
.

A m R e , R e s p i r D i s
, : 9 5 9 , : 3 9

:
1 2 6 5

本实验结果提示青石棉
、

苯并 ( a )花在体内作用 (收稿
: 1 9 96

一

05
一 3。 修回

:
1 9 9 6

一

n
一
28)

征 文 通 知

中华预防医学会职业病专业委员会决定
,

拟于 1 9 9 7 年 n 月在安徽召开第十一次全国职业病学术会议暨 《中

国工业医学杂志 》 创刊十周年庆祝大会
。

由急性中毒与应急救援学组
、

职业病康复学组及 《中国工业医学杂志 》

编辑部共同承办
。

征文内容与要求如下
:

, 急性中弃与应急救援学组征文内容
:

急性中毒的诊断
、

治疗经验和体会
;

A R D S的诊断
、

治疗及其研究 ; 职

业性
、

非职业性院前救援预案研究及院前救援措施和经验
。

2 职业病康复学组征文内容
:

职业病及与职业有关疾病或损伤的临床康复经验
;
厂矿企业多发病

、

慢性病
、

老

年病的康复治疗经验 ; 物理治疗的研究 ; 传统康复方法的研究 ; 实施健康休养的做法和经验 ; 职业病护理研究
。

3 《中国工业医学杂志 》 征文内容
:

职业病
、

劳动卫生的科研论著
;

职业病诊断标准研究报告 , 粉尘
、

物理因

素所致疾病的诊断
、

治疗
、

护理方面的经验和教训 ; 职业流行病
、

工作有关疾病的调查和健康监护 ; 劳动卫生监

督
、

监测
、

管理的经验及体会
。

来稿一般不超过 3 0 00 字
,

附 50 0 字左右的论文摘要
。

投稿者请写清楚单位
、

地址及邮政编码
,

并在信封上

注明
“

急性中毒征文
” 、 “

职业病康复征文
”
或

“ 《杂志 》 征文
”

字样
,

寄稿同时通过邮局汇寄稿件处理费 10 元

/篇
。

截稿日期 1 9 9 7 年 7 月 31 日 (以邮戳为准 )
。

“

急性中毒征文
” 、 “
职业病康复征文

”
投稿请寄上海市杨浦区中心 医院职业病科倪为民收

。

地址
:

上海市杨

浦区波阳路 一3 0 号
。

邮政编码 2 0 0 0 9 0
。

“
《杂志 》 征文

”
投稿请寄 《中国工业医学杂志 》 编辑部收

。

地址
:

沈阳市铁西区南十一西路 18 号
.

邮政编

码
:

1 1 0 0 2 4
。

电话
:

( 0 2 4 ) 5 7 3 1 6 3 1一 9 8 2 4
。

中华预防医学会职业病专业委员会


