
出生前砷暴露导致
幼鼠流感恶化

成年动物研究提供的证据表明，有机砷暴露可能对细菌和

病毒感染的免疫应答造成损害。砷暴露也与小鼠肺组织基因表

达的改变，包括参与先天免疫反应的基因表达降低有关。但还

不清楚砷是如何使幼年期感染的急性炎症反应及其后的肺结构

和功能影响发生改变。

西澳大利亚萨伯卡的Telethon儿童健康研究所呼吸生理学家

Kathryn Ramsey与她的同事发现，宫内暴露无机砷并在出生后不

久感染A型流感的小鼠不如未暴露小鼠那样有效地抵御病毒感

染。砷暴露小鼠的肺部炎症更多，呼吸道损伤也更严重。发表

于本期EHP上的上述发现，增强了早期砷暴露与发生慢性肺疾

患之间的联系。

砷是世界各地常见的饮用水污染物，众所周知，高度暴露

于这种无处不在的毒物会增加肺、皮肤、膀胱及其它癌症的

风险。美国环境保护署（EPA）业已规定公共饮用供水中总砷

（包括无机砷及毒性较低的有机砷）的最高污染水平为10 ppb

（1 ppb为十亿分之一）。食品包括大米、稻米产品以及苹果汁

也有无机砷污染，对某些人群而言，饮食可能占了其总暴露量

的相当大比例。虽然目前尚未对食品中的砷进行监管，但美国

食品和药物管理局最近提出了行业指导，规定苹果汁中无机砷

的含量不得超过10  ppb。

除癌症外，无机砷还与包括慢性支气管炎、慢性阻塞性肺

病、支气管扩张在内的人群非恶性呼吸系统疾病有关，其中肺

癌与支气管扩张症尤与宫内或儿童早期暴露有关。支气管扩张

症是一种由于下呼吸道感染反复发作，以及对呼吸道病原体的

严重炎症反应所引起的渐进性呼吸系统疾病，可导致严重的心

脏和肺部问题。

在该研究中，C57BL/6妊娠小鼠饮用清洁水或者含100 ppb

无机砷的污染水。部分幼崽在出生后一周，鼻内接种甲型流感

H3N1。砷暴露母鼠的幼崽饮用砷处理水，未暴露母鼠的幼崽饮

干净水。

既暴露于砷也暴露于流感病毒的幼鼠，在感染流感病毒一

星期后的病毒滴度和炎症反应，比饮用清洁水且未感染流感的

对照小鼠高7~8倍。研究人员在小鼠8周龄时，测定支气管肺泡

灌洗液中的细胞因子水平，以评估炎症反应及气道对乙酰甲胆

碱（一种支气管收缩药）的反应性。暴露于砷和流感病毒的小

鼠较之对照小鼠气道阻力明显大得多，而且肺力学损伤也明显

较大。

砷对免疫功能的影响不可能仅与流感有关，不过其它感染

的肺损伤程度可能不同。Ramsey说，例如，不同病毒暴露可导

致较温和的病理学改变。“我们想将砷暴露与反复细菌和病毒

感染相结合，构建支气管扩张发生的终身模型，”她说。

达特茅斯学院Geisel医学院有毒金属超级基金研究项目主任

Bruce Stanton说：“这是一项对推进该领域发展有重要意义的研

究。”他说研究结果表明，无机砷暴露的婴幼儿可能更容易感

染流感而且更易造成后续肺损害。

尽管世界部分地区水的砷暴露浓度达到100 ppb，“但对于

美国来说是偏高的，因为环保局制定的上限为10 ppb，” Stanton

说。不过，环保局的标准未包括私人水井；根据一项估计，多

达2500万从私人水井取饮用水的美国人，可能

会暴露于超过美国EPA标准的砷浓度。

Stanton建议用10 ppb无机砷重复这些小鼠实

验，看看流感反应是否仍然恶化。鉴于目前对

饮用水与苹果汁中砷含量的指导性规定，“我

们想要知道这一结果，”Stanton如是说。

BPA与环境暴露

甲型流感病毒的彩色透射电子显微镜照片。每个
病毒由包裹有蛋白质外壳（绿色）的RNA核（黄
色）组成。外壳的尖刺状表面能使病毒粘到宿主细
胞上。
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