
第 �卷 第 �期 辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报
���� 年 �月 ������� �� ��������� �������� ��� ��������� ����������

���
�

�
，
��

�

�

������ ����

夕线 ������全身照射对兔

血小板聚集功能的影响
，

陈永明 励杏娣 袁龙宝 王洪复
�上海第一医学院工业卫生研究所�

摘要 本文介绍了应用浊度法测定 �线 ������ 全身照射后兔血小板聚集功能的改变
。
结果表明

�

照射后第 �一 �天聚集反应增高
，

但第 �天聚集反应下降
，

第 �� 天明显下降
。

可认为
，
受电离辐射照射

后早期血小板聚集功能增高
，
导致了血液粘滞性和凝固性增高

，
加重微循环障碍

。

此外
，

大量血小板及

凝血因子的消耗
，

成为放射损伤出血综合证的原因之一
。
因此

，
在急性放射病的早期治疗中

，

降低血小

板聚集功能有利于放射损伤的修复
。

关健词 血小板聚集 放射损伤

前 弓岁
「刁

血小板对电离辐射很敏感
，

�

照射后不仅其数量减少
，
且形态和功能都有明显改变

。

这些变化

是导致放射病出血的重要原因
。

血小板的聚集功能是血小板的重要生理功能之一
，
在血栓形成和

止血过程中起始动作用
。

随着血小板聚集功能测定方法的进展
， 一

其聚集功能的改变在一些血液病

和心血管疾病中的重要意义已受到重视
。

为探讨电离辐射对血小板聚集功能的影响及其在放射损

伤中的病理生理作用
，
我们对兔 �线 ������ 照射后早期的血小板聚集功能进行了动态观察

。

动物和实验方法

�
�

动物和照射条件

实验选用新西兰纯种兔
，
雄性

。

体重为 ���
�

���� 对 �� 只兔进行了正常兔血小板聚集反应

测定
。
��只兔用

“ 。�� �线全身照射
，
剂量率为 ��

、
������

，
剂量为 ������

。

于照 射 前��� �

次�和照后 �
、
�

、
�

、
�和 �� 天分别心脏穿刺取血 ���

，
进行血小板聚集测定

。

�
�

测定方法

使用 ���
一�型自动平衡血小板聚集仪 【 ‘�， 按比浊 法原理 操作 〔�〕 。 血液以 ���比例与 �

�

��

拘椽酸钠溶液混合
。

以 ��� �， ���� 和 ����， ����� 离心分离����含丰 富血小 板血 浆�和 �即
�几乎无血小板血浆�

。

测定时用 ���将��� 中血小板数校正为 ����� 万���
“ 。

致聚剂用 ���

�二磷酸腺普钠盐�
，
最终浓度为 �微克分子

。

�
�

观察指标

选用以下 �项参数对血小板聚集曲线进行分析
�
��� �分钟聚集强度��

‘
������ �分钟聚集

强度��，��� ���最大聚集强度����� ���达到最大聚集强度 时间������ ��� 达
」

到 ���最大

聚集强度的时间��
，，����� 聚集强度以透光度表示

，
时间以秒表示

。

实 验 结 果

�
�

正常兔血小板滚集反应

对 �� 只正常新西兰纯种兔作了血小板聚集侧定
， 最大聚集强度为 �工

�

��士王
，

���
，
�，� 聚集
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强度为 ��
�

��士�
�

���
，
�，� 聚集强度为 ��

�

�� 士东���
。
达到最大聚集强度时 间约 �分钟

，
达到

���最大聚集强度的时间约 �� 秒
。 ， ‘

�� 照射后兔血小板滩集反应的改变
‘

二
、

下线 ��� ��� 照射后
， ���夭兔血小板聚集友应强度增加�见图 ��

。
�‘�

、

�’ � 和 �� 均高于

照前值
，
表明初发聚集反应增强和解聚速度缓慢

，
继发聚集也见增强

。

与照前值比较
， ·

照后聚集

强度增加
，
第 �天和第 �天明显增加�表 ��

。

三项聚集强度指标中以 �’ � 增高 最显著 ，
分别增加

表 � 照射后血小板聚集率变化的百分率���

�����
、

�
。
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照后第 �天聚集

强度开始下降
，
比照前分别减少 ��

�

���
、

��
�

��

�
、

��
�

���
。

血小板聚集反应 ��� 照后 �天

较照前延长
， �，���� 除照后第 �天稍增加外

无明显改变�表 ��
。
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图 � �� 。 拉德照射后兔血小板聚集强度的改变
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表 � 照射后血小板聚粼反应时间的变化��士���
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�

近年来
，
血小板聚集功能的测定除应用于低聚性测定外

，
更多地用于高聚性测定

，
以阐明血

小板聚集功能增高在一些疾病中的病理生理意义
。

血小板聚集功能的测定易受多种因素影响
。

根

据陈松鹤等 〔“ 〕的研究认为人血小板数为 ��一�� 万���
“
时对测定的影响不大

。

在 各项 指标中以

�‘�
、
�‘� 和 �� 的变异性较小

，
受血浆血小板数量的影响也较小

。

我们用新西兰纯种兔进行预

试验
，
当血小板数在 ��一�� 万���

�

范围内
，
在最终浓度为 �微克分子 ���诱导下

，
多次测定

血小板聚集反应
，
最大聚集率在 列�以下者约占���

，
变异性相对较小

。

对 �� 只正常新西兰兔

的测定结果表明
，
血小板最大聚集率平均为 ��

�

�� 士 �
�

���
。

因此
，
应用纯种兔测定

，
选用各项

变异性较小的指标
，
在严格控制各种实验条件的情况下

，
可使测定的变异性减少到最小程度

，
提

高其应用价值
。
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电离辐射对血小板聚集功能 的影响
，
尚未 见国 内文 献有报道

。

我们对 �� 只新西兰兔 下线

������照射前后血小板聚集反应测定的结果表明
，
照后 �一�天聚集反应增加

，
第 �天开始下降

，

第 �� 天明显下降
。

该结果与 �������的研究结果基本一致�‘ ’ 。 ������� 对翁 例妇 科 肿瘤应用镭放

疗的患者血小板聚集反应的测定发现
，
放疗后早期聚集反应速度明显较镭疗前增高

。

对照射动物

进行活体微循环观察可见微循环血流中较多白色微小血栓�” ，。

射线照射后
，
血管内皮细胞损伤和

基底膜网状纤维裸露
，
诱导血小板粘附

， ‘

进而聚集
，
血小板聚集物受血流冲刷进入血流成为白色

微小血栓
。

关于电离辐射作用后早期血小板聚集性增高的机理
，
目前尚不完全清楚

。

有人报告在受照射

动物的血液中
，
有前血管舒缓素

、

激肤原
、

游离的激肤及激活补体系统的成份蓄积
，
所有这些因

子与凝血功能密切相关
。

激活的补体成分�瓦
，

瓦�增强许多凝血因子的活性
，
引起血小板聚集

及从中释放形成血栓的因子���
。
������� 认为与血管 内皮损伤 有关��，。

目前 已 知 血 栓 烷 素 ��

����
�
�是由血小板合成的较强的血小板聚集 促进剂

，
而血管内皮细 胞合成的前列腺环素����

�
�

是血小板聚集抑制剂
。

由于照射后内皮细胞受损致使 ����合成障碍
，
出现上述 调节因子平衡破

坏
，
导致血小板聚集反应增加

。
����朋 ��’� ，

�及�的研究证明
，
大剂量 �线和 中子照 射小鼠后

�一�小时骨髓血窦内存在大量血小板聚集
，
同时证明照射动物腹主动脉血管壁前列腺环素活性降

低�门 。

此外
，
血小板的

����含量下降也可能是导致血小板聚集性增加的原因之一
。

电离辐射使

生物膜结构和功能发生改变
，
导致有关膜结合酶的活力受到限制而使细胞内

����水平下降
，
反

映在血浆中 ����减少���
。

血小板聚集功能增强使血液粘滞因素增加
，
成为血流缓慢的原因之一

，
血小板聚集物可阻塞

微血管
，
从而加重微循环功能障碍

。

此外
，
在血小板聚集和凝血过程中

，
由于消耗大量血小板和

凝血因子
，
加重血小板减少和导致放射病出血

。

因此
，
抑制血小板聚集药物的研究可能成为急性

放射损伤早期治疗的一种新的途径
。
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