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氦氖激光对鼠体液免疫因子)*%"影响的

实验研究
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摘要!为 探 讨 氦 氖 激 光 照 射 对 小 鼠 脾 淋 巴 细 胞)*%"诱 生 活 性 的 影 响#以./*.%0小 鼠 为 研 究 对 象#应 用&1,,#

++1!!#+’1-&#""1!!和,-1-&2%03"#种剂量的氦氖激光作小鼠内眼角照射#连续照射$天#并于照射开始后第,#

-#(#+,和+&天动态监测实验鼠脾淋巴细胞)*%"诱生活性&结果表明#以日剂量为&1,,#++1!!#+’1-&和""1!!2%

03" 氦氖激光照射小鼠后#)*%"活性出现不同程度的增强或升高#而,-1-&2%03" 剂量组却呈现降低趋势&由此可

见#适当剂量的低能量激光照射可对小鼠)*%"诱生活性产生增强效应#而过大剂量氦氖激光照射则对)*%"诱生活

性产生抑制效应&
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!!白 细 胞 介 素%"!A>OHMPH<XA>%"#)*%""是 Z:M?9>
于+(&!年在致有丝分裂原刺激的淋巴细胞培养上

清液中发现的#后被命名为白细胞间介素"!)*%""#

也就 是 所 谓 的 T 细 胞 生 长 因 子!T0HPP?M:ROE
G90O:M#TI8["&其主要 的 生 物 活 性 是 促 进 T淋 巴

细胞和 7\细 胞 的 增 殖#促 进.细 胞 分 化 和 增 殖#
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促进抗体生成等!实验也证实")*%"具有广泛的免

疫增强效应"能增强胸腺细胞和T细胞对致有丝分

裂原的应答"促 进 细 胞 毒 前 体 细 胞 分 化 为IT*细

胞"激活脾淋巴细胞对K4.I产生抗体的应答"促进

!%)[7的产生"相应提高7\活性等#+#,$!因此")*%
"在机体免疫应答%免疫调节和抗肿瘤免疫中具 有

十分重要的作用!本实验就是研究氦氖激光照射对

脾淋巴细胞)*%"诱生活性的影响"从而探讨氦氖激

光照射对机体的免疫调节作用!

+!材料与方法

@W@!激光照射方法

5%7+$%+型氦氖激光治疗机预热,!3A>后调

整激光功率为+"3=!将 光 束 垂 直 照 射 小 鼠 内 眼

角&小 鼠 内 眼 角 处 既 有 丰 富 的 神 经"又 有 免 疫 器

官’’’哈德尔氏腺"哈德尔氏腺是动物机体 一 种 较

大的免疫器官("距离,!03"光斑直径!1"#03"根

据照射时间计算激光剂量"计算公式#’$为

照射剂量&2)03"(>’*?*@)"*A"

公式中"?为激光 功 率&=(+@ 为 照 射 时 间&Q(+A
为光斑直径&03(!

@W;!实验动物分组与实验方法

’周龄雄性./*.)0小鼠"体重"!^+?"中 国

农业科学院哈尔滨兽医研究所实验动物中心提供"
预饲一周后体重至"#^+?进 入 实 验"体 重 不 合 格

者剔 除!./*.)0小 鼠 共 计+#!只"随 机 分 成$"

""%"&"’"(-组"每组"#只!其中第+组为正

常对照组"不作激光照射!其余#组均作氦氖激光

照 射"其 日 剂 量 为 &1,,"++1!!"+’1-&"""1!! 和

,-1-&2)03""相应照射时间分别为,!"’#"-!"(!和

+#!Q"连续照射$天!从激光照射开始后第,"-"("

+,和+&天"每组小鼠各割杀#只"在无菌条件下取

出脾脏"放人预冷的 59>XQ液平皿中将脾脏用针尖

刺破"吹打细胞使单个淋巴细胞进入平皿中"然后收

集 59>XQ液经’层纱布滤过移入刻度离心管内"用

氯化胺 裂 解 法 溶 解 红 细 胞 后 离 心 沉 淀 两 次"加 入

4_Z)P-’!全培养液混匀即为所得的脾淋巴细胞悬

液"台盼蓝染色活细胞率大于(#‘!同时进行细胞

计数"调整细胞浓度至+a+!&)3*!待测)*%"诱生

活性##"-$!
小 鼠 脾 淋 巴 细 胞)*%" 诱 生 活 性 测 定 采 用

Z*TT法#&$"分三步进行!
活化小鼠脾细胞的制备,在无菌条件下制成的

浓度为+a+!&)3*的单个脾细胞悬液"加入I:>/
&刀 豆 蛋 白"KA?39产 品"用 S5&1’ 的 !1+ 3:P)

*_.K配 成 "!!)?)3* I:>/ 溶 液"过 滤 除 菌"

b"!c冻存("使 终 浓 度 为+!)?)3*"置 入IL" 培

养箱 孵 育’$E!收 集 培 养 细 胞 用#%ZZ 洗 液!洗

涤,次除 去I:>/"以 4_ZP+-’!完 全 培 养 液 重 新

悬浮"使其浓度为+a+!-个)3*"台盼蓝拒染"检测

活细胞率#(#‘"当天测定)*%"活性!
小鼠待测)*%"制备,将配制好的小鼠脾细胞悬

液加入等体积内含,!)?)3*I:>/的4_Z)%+-’!
培养液中混合"使I:>/终浓度为+#)?)3*!置于

’$孔培养板中"常规条件下"IL" 培养箱内培养"’
E",!!!M)3A>离 心"!3A>收 集 上 清 液"b"!c保

存"待测)*%"活性!
小鼠)*%"活性的测定,(-孔培养板中"每孔先

加入4_ZPP-’!培养液+!!)*"再加人待测)*%"样

品或标准品+!!)*进行倍稀释"每样品中稀释度设

三个复孔"最后孔吸出+!!)*弃去"然后每孔加入

活化小鼠脾细胞+!!)*"使待测样品稀释度为+d’"

+d$"+d+-"+d,"和+d-’"同 时 设4_ZPP-’!培 养 液

空白对照孔"细胞培养板置于IL" 培养箱中常规培

养"#E!培养结束"每孔加入#3?)3*ZTT溶液

+!)*继 续 培 养’#-E"取 出 后 每 孔 加 人+!!)*
KeK液并充分混合""E后测定Le#&!值!

小鼠)*%"活性单位的计算,根据标准品不同稀

释所取得的 Le值模拟标准曲线"根 据 样 品+d$稀

释度下的Le#&!计算相应的)*%"活性单位!

@WA!数据处理方法

应用K/K软件进行数据处理"为排除时期和处

理间的互作用效应对试验结果的影响"特对同一时

期的不同处理间数值进行差异显著性检验!
将各类数据分别列人不同表格"在数据上角应

用字母标示法注明差异显著性水平"其中大写字母

完全不 同 者 表 示 处 理 间 有 极 显 著 性 差 异 &? $
!1!+("角码大写字母有相同者而小写字母完全不同

者为处理间有显著性差异&?$!1!#("小写字母有

相同者表示两处理间无显著性差异&?#!1!#(!为

更加清晰地 表 示 出 一 些 主 要 免 疫 学 指 标 的 动 态 变

化"以及一些相关指标间的关系"以J;0HP软件绘制

相应图形!

"!试验结果

!!试验结果表明"低能量氦氖激光照射对小鼠脾
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淋巴细胞)*%"诱 生 活 性 具 有 明 显 的 免 疫 增 强 或 抑

制双重调节效应!这种调节效应是随照射剂量的变

化而变化的"在本试验所设#种照射剂量中!&1,,!

++1!!!+’1-&和""W!!2#03" 氦氖激光照射组在总

体趋 势 上 可 增 强)*%"诱 生 活 性!其 中+’1-&和

""1!!2#03" 剂量 组 在 第,天 就 达 到 峰 值!此 后 逐

渐下降!第+,天降至正常水平或稍低于正常水平$

&1,,和++1!!2#03" 组在第-天或第(天时达到峰

值!此后逐步下降$对于大剂量,-1-&2#03" 照射组

则完全相反!在第,天时就对)*%"诱生活性呈现出

抑制效应!第-天时达峰值!激光停照后其活性逐渐

恢复并在第+,天时恢复至正常水平"各组实验鼠

)*%"诱生活性变化趋势见表+及图+"

表@ 低能激光照射对正常小鼠脾淋巴细胞41/;诱生活性的影响

B2=9)@ *++),"-&+.)/0)92-)3&’"()-C9)’5,B9%8C(&,%")-5’$#,)$41/;2,"575"%5’85,)!D"81#!EF$

8M:<S TMH9O3H>OQ
e9UQS:QOP9QHMAMM9NA9OA:>

, - ( +, +&

$ I:>OM:P -(W-̂ "#W#/.@0 $’W!̂ ""W’/.9@0 &+W!̂ ++W"/.9@ -(W’̂ +-W,/9 &"W$̂ +$W,/9

" &W,,2#03" &$W-̂ "’W-/.9@0 +!+W!̂ "&W#/.9@ $!W-̂ +’W#/.9@ &’W-̂ +,W&/9 $+W-̂ ,,W"/9

% ++W!!2#03" &$W’̂ +-W,/.9@0 +!&W’̂ ,!W,/9 (!W-̂ "+W#/9 #&W$̂ +,W&/9 &’W-̂ +#W-/9

& +’W-&2#03" +!!W"̂ "!W"/9 -$W!̂ "’W(/.@0 $+W’̂ ,#W(/.9@ #&W$̂ +,W-/9 &’W’̂ +#W-/9

’ ""W!!2#03" (&W-̂ +-W!/9@ &(W-̂ +’W"/.9@0 -!W-̂ +-W(/.@0 -"W"̂ +!W-/9 &"W$̂ ""W#/9

( ,-W-&2#03" #,W’̂ "+W&.0 #&W!̂ +(W#.0 ’,W$̂ +"W+.0 &(W"̂ "+W"/9 $+W’̂ +&W+/9

图+ 低能量激光照射对正常鼠脾淋巴细胞

)*%"诱生活性的影响
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,!分析与讨论

AG@!低能激光照射对41/;诱生活性的影响

试验结果表明!低能氦氖激光照射对脾淋巴细

胞)*%"诱生活性 的 影 响 随 着 照 射 剂 量 的 改 变 而 改

变"&1,,!++1!!!+’1-&和""1!!2#03" 氦 氖 激 光

照射组在总体 趋 势 上 可 增 强)*%"诱 生 活 性"从 总

体 上 讲!以 日 剂 量&1,,!++1!!!+’1-&和""1!!2#

03" 氦氖激光照射小鼠 内 眼 角 时!均 可 对 机 体 免 疫

力起到增强作用!也就是产生所谓的向上调节效应"
而,-1-&2#03" 剂量组却产生了明显的免疫抑制作

用!也就是所谓的向下调节效应"这种效应的产生

可能是氦氖激光照射对机体免疫细胞作用的结果!
无论体内 %*+6*6"&还是体外%*+6*()"&均有实验证

明!适 当 剂 量 低 能 激 光 照 射 可 以 使 T淋 巴 细 胞 增

多!T5#TQ增高!淋巴细胞转化率增高’$(!巨噬细胞

活性增强!吞噬指数及吞噬细胞数明显增高"由于

各种淋巴细胞活性增高’((!其分泌功能亦相应增强!
一些参与机体免疫调节作用的重要细胞因子如)*%
+!!)*%"!T7[%#!!%)[7在 低 能 激 光 照 射 下 呈 现 活

性增高趋势’+!("大 剂 量 氦 氖 激 光 照 射 可 使 细 胞 免

疫功能下降’++("由此可以得出结论!应用不同剂量

的低能氦氖激光照射!可产生不同的免疫学调节效

应!适当剂量氦氖激光照射起免疫增强效应!大剂量

则起免疫抑制效应"

AG;!低能激光对41/;诱生活性影响的特点

从实验结果和,W+的讨论中可以看出!低能激

光对脾淋巴细 胞)*%"诱 生 活 性 影 响 与 照 射 剂 量 密

切相关!一般情况下!小剂量引起兴奋!大剂量引起

抑制!从而呈现出两个明显的特点)一是累加效应!
小剂量并不能立即引发免疫学指标的明显变化!只

有随着照射次数的增加和照射总剂量的加大!才开

始出现免疫增强效应!而增大剂量照射则很快就出

现免疫增强效应!再增大剂量则有可能很快出现抑

制效应$另一特点就是抛物线特性!如每天照射剂量

保持一致!但机体反应强度却不一致!而是刺激作用

逐渐增强!至峰值后又逐渐减弱!甚至逐渐变成抑制

相"本试 验 中!""1!!2#03" 氦 氖 激 光 照 射 对)*%"
活性的影响就表现出了这一点"但需提出的是)激

光的抛物线特性并非一单纯的抛物线!在机体免疫

+#"!"期!!!!!!!!!! !黄保续 等)氦氖激光对鼠体液免疫因子)*%"影响的实验研究
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机能保持相对稳定的情况下!随着时间延长和刺激

原刺激效应的停止!其指标有时表现为"正弦曲线#
的形式$""1!!2%03" 氦氖激光照射对)*%"活性的

影响就说明了这一点!从,-1-&2%03" 氦 氖 激 光 照

射组也有这一趋势!具体来说就是随着激光照射停

止后)*%"诱生活性的回升&或下降’!其值并不是升

&或降’至正常值为止!而是高&或低’于正常值!而后

才返回正常值基准点$这有可能是机体免疫机能长

时期受到抑制或增强刺激后的一种代偿性表现$

AGA!低能激光对41/;诱生活性影响的可能机制

对动物来说!一方面!由于眼内角内有丰富的血

管神经分布!所以!适当剂量氦氖激光照射眼内角!
可能对神经是一种有益的刺激!能激活机体的免疫

系统!而产生向上调节效应(另一方面!位于眼内角

的哈德氏腺是动物机体的一个较大的免疫器官!适

当剂量氦氖激光照射对位于眼内角的哈德氏腺可能

是一种有益的刺激!激活哈德氏腺!从而使哈德氏腺

产生有益的免 疫 调 节 效 应!诸 如!可 以 使 T淋 巴 细

胞增多!T5%TQ增高!淋巴细胞转化率增高)$*!巨噬

细胞活性增 强!吞 噬 指 数 及 吞 噬 细 胞 数 明 显 增 高$
由于各种淋巴细胞活性增高)(*!其分泌功能亦相应

增强!一些参与机体免疫调节作用的重要细胞因子

如)*%+!!)*%"!T7[%#!!%)[7在低能激光照射下呈

现活性增高 趋 势)++*$大 剂 量 氦 氖 激 光 照 射 对 位 于

眼内角的哈德氏腺可能是一种抑制性甚至损伤性的

刺激!抑制或损伤哈德氏腺!从而使哈德氏腺产生免

疫调节 效 应 的 抑 制 或 损 伤!可 使 细 胞 免 疫 功 能 下

降)++*!导致机体的免疫细胞!如T淋巴细胞+巨噬细

胞等的活性 受 到 抑 制!其 分 泌 功 能 亦 相 应 减 弱!这

样!一些参与机体免疫调节作用的重要细胞因子在

大剂量氦氖激光照射下呈现活性降低趋势$

’!结!论

!!应用不同剂量的低能量氦氖激光照射小鼠内眼

角!可对小鼠)*%"诱 生 活 性 产 生 明 显 的 调 节 效 应$
以&1,,!++1!!!+’1-&和""1!!2%03" 的 日 剂 量 照

射小鼠内眼角!可起到增强小鼠免疫机能的效应!也
就是产生所谓的向上调节效应(以,-1-&2%03" 氦

氖激光照射内眼角可对小鼠产生明显的免疫抑制作

用!也就是所谓的向下调节效应$
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