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辐射对血液流变效应的研究

及动物全身照射后全血粘度的变化规律
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摘要 本文结果表明经一次大剂量全身照射后的机休血液流变的主要特性为全血表观粘度先高粘后

低粘的双向性变化飞
‘

从照后第一天起即升高
。

随着放射病病程的发展
，
在早期有一个高粘峰

，
其峰均值

比照前升高 ��
�

���
。

但因不同动物
、

不同剂量
、

不同均速
，
不同血源而变化不同

。
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，
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，
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引 言

血液流变通常指血液在血管中不断流动的性质
，
而血液的流动又常以血液的粘度与变形的特

性来反映其度量
，
在适度的生理情况下

，
血液处于一种综合平衡的稳定流态

，
平时机体所以能进

行基本的生命活动�基础代谢
、

免疫场能
，
内分泌调节等�无不以此为前提

。

这种平衡一旦失调
，

生命活动随即受影响
，
所以血液流变的异常是构成机体病理生理的基础之一

。

研究它有一定的生

物学上的意义
。 公

至于它与辐射的关系怎样� 仅见英国 �������� 、

日本 ����
，
我国李素 云 对细胞

电泳有一些记载�’ 一 ‘ �。 为了补充这方面的资料
。

本文将首先报道辐射致表观粘度的效应
。

观察结

果如下
。

‘

材 料 与 方 法

�
�

实验动物及照射条件

��只 �
�

�一���的健康家兔
，
给予兔 �

、
�

、
�

、
�

、
�

、
���的

����夕射线的照射
，
于 照 后 工

、
�

、

�
、
��

、
����

·

…等 日
，
耳缘静脉或心脏取血试验

，
与照前或对照组作对比观察

，
最长者观察 �� 天

。

�
�

回柱形
、 ’

水平式毛细管粘度计

系上海医科大学
，
生物物理教研组制

。

应用此粘度法
、

测定恒定体积的试样与等体积参比液

�水�
、

通过圆柱形
、

水平式毛细管所需时间的比值
。

结 果 与 分 析
�

一次大剂且照后表观钻度特性

多次实验结果表明
，
经一次大剂量全身照射的机体血液流变主要特性

，
表现为全血表观比粘度

先高粘后低粘的双向性变化特性
。
以 ���照射兔为例

，
照后 �天即有高粘现象

，
然后 随 着病程发

展
，
在照后 �一�天期间

，
有一个明显的高粘峰

，
若将此时粘度与照前相比

，
该峰最高 值 为照前

的 ���
�

��纬
，
比照前提高 ��

�

���
。
��下即 �峨�

。
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图 �
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不同照射剂量的最高增粘率

���
。
��������� ���������址

��� �������爪 ����

检验 �值小于 �
�

��
，
高粘持续二周左右

，
呈现低粘

，
持续也约二周左右

，
进入恢复 阶 段

，
至 ��

天已基木恢复正常
，
�� 天完全恢复

。

整个过程与放射病程发展相吻�见图 ��
。

�
�

不同照射荆皿对全血表观比粘度的效应

为了解不同剂量对血粘度的影响
，
实验观察了 �

、
�

、
�

、
�

、
�

、
���等 �个剂量组家兔 心 血表观

粘度的变化
，
发现它们的变化都有类似 ���照射兔全血表观比粘度的变化规律

。

以 各 组最高增

粘率�，
�。 �
罗旦趟�凳熟婴煎拉度�与剂量关系作图

，
由图 �可见在 �一���的剂量范围内

、

成

照前粘度 “ ” ”

� � 、 ‘ � 、 “ 一

�
’
川�

�

一 � 一
�

一
州 ， 少 ‘ 」

一
·
� �

· · ， ·

一

正比关系
，
随着剂量的增加而稳步上升

，
���以上的剂量

，
增粘率反不如其高

，

提示不同剂量对

全血
�

表观比粘度的反应不同
，
可能与 ��������

�所说的严重的疾病容易引起细胞的解聚有关�‘ 飞。

�
�

不同部位血源照后全血表观粘度变化

实验观察了 �� 只家兔不同部位血源照射前后的表观粘度变化
，
其中 �� 只心血

，
�� 只耳血

。

发现它们出现高粘的起始时间基木相同
，
以最

�

早高粘发生率统计
，

可见高粘起始时间主要集中在

照后一天
，
其次 �天

，
再其次 �天

。

其他时间未见类似现象
。

除此之外尚有以下四点区别
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晨

。
概
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�
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图
。

� 照后心血与周血全血比粘度变化
���

�
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不同增速对表观比钻度的变化

由于血液是一种非牛顿型粘度的流体
，
所以表

观粘度与增速之间有一定的依赖关系
，
即随着增变

率的减低全血表观粘度呈反比的增高
。

用毛细管粘

度计高低二档增速测定同一样品
，
观察增速对辐射

全血粘度的影响
。

测定结果发现辐射全血粘度与一

般粘度一样
，
严重依赖增变力的影响

。

低增速粘度

大
，
高增速粘度小

。

从表 �可见低增速对血液粘度

的反应比高增速敏感
，
整个病程高增速都无意义

，

而低增速的第 �
、

第 �天粘度却都有统 计意义
，
�

值小于 �
�

��
。

�
�

不同动物照后表观粘度的变化

实验分别给予狗 �
�

�� ��和 �‘ �，
兔 ���以

及小鼠 ���的照射
，
观察他们照后 全血表观比粘

度的变化
，
结果发现它们照后比粘度变化类同

，
早

期都有一个高粘峰
，
之后进入低粘

，

关于高峰的小

鼠百分值最大
，
其次是家兔

、

再其次是狗
。

对于狗除个别情况外
，
大多数高粘发生时间较兔早而

短暂
，
无论是 �

�

���，
还是 �

�

��的照射都仅见照后 �小时有变化
，
这些现象提示了不同动物照

后全血粘度变化
，
既有一致的高粘

，

又有种属与个体的差异
，
指示人们进行血液流变应用与研究

时
，
务必注意这些影响

。

讨 论

�
�

由图 �可见辐射后家兔全血比粘度呈现双向性变化的特点
，
���� 天的高粘相

，
和 �� 夭

��� 天的低粘相
，
其中以照后第三天值为最高

。

且随剂量的增加呈正比的 上 升
。 ·

图 �曲线由二

条斜率不同的直线组成
。

在 �一���的范围内
，
随着照射量的增加粘度增加

，
照射 量 在 ���一

后的变化反不如前高
，
由于辐射后全血粘度的特点不仅发生于家兔

，

亦发生于小 鼠
，
与 狗 的 全

血
。

并与一般疾病仅发生单相的变化不多
。

故这种变化可谓是放射病的特点
。

根 据 现 代 中医理

论
，
疲症必具血液流变的异常�’�。 那末上述高粘现象

，
初步证实了辐射机体确持有聚症的特点

，

符合以往本实验室应用活血化疲方案治疗中重度急性放射病早期高凝状态的原则
。

�
�

实验证明辐射后的全血粘度与一般非牛顿型流体的粘度一样
，
严重的依赖于增变 率 的变

化
，
其中以低增变速率 �����秒的转速较高于 �����秒的转速为好

。
�����秒的增 变速率是与国

产锥板粘度计比较而言
。

实验也证实了不同部位血源的全血比粘度变化不同
，
一般来说辐射后的兔心血高粘发生率比

耳血大 ��
�

���
，
高粘峰值比耳血高出 ���

，
高粘峰呈现时间比较集中

，
主要发生 于 照 后 第三

天
，
而耳血比较分散

。

凡此现象均证明周血的高粘反应不如心血敏感
。

如果进行周血测定时
，
则

需考虑实际的粘度应比测定数高
。

至于高粘变化受那些因素影响
，
尚待进一步研究

。
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