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辐射对血液粘滞性影响因素的研究

叶淑华 王新力 刘琪华 罗萃华 沈佑君
�上海医科大学放射医学研究所

，
上海�

摘要 基于辐射对血液粘度变化规律的研究基础上
，
我们又研究了血液组份性质与粘度的关系

。
发

现血液粘度是十分依赖于血浓的组份性质
，
它与细胞压积和辐射后早期细胞电泳有关

，

特 别 是 细胞电

泳
。

随着病程的发展亦与血沉的变化有关
。

血浆粘度不是其主要影响因素
。

经 ���照射的小鼠还和血

液滤过性有关
。

关键词 微量红细胞血沉
，
微量压积

，
红细胞电泳

，
血小板电泳

，

红细胞形变

引 言

由于血液粘度常受血液组份浓度
、

粘性与聚性的影响而变化〔 ‘ ’ ， 因此对于血液流变粘滞性的

研究
，
单以血液表观这个宏观流变指标测量是不够的

，
还应对血液组份的其他性质进行观察

、

并

探索其与血液粘度的关系
，
现将 ���

�

���照射狗和
�

�����照射鼠的血液组份与粘度关系的观

察结果报道如下
。

材 料 与 方 法

�
�

实验动物与照射条件

��只 ��
�

��������的健康草狗和 ���只正 常 雄 性 小 鼠
，
进 行 ���

�

���和 �����的

���。 夕线照射
，
于照后 �

、
�

、
�

、

��
、
��等天

，
狗于后肢静脉

、

小鼠于颈动脉采血 ‘ 狗与照前

作自身对照
、

小鼠与对照组作比较
。

�
�

实验方法

红细胞与血小板电泳参见文献 ‘�’ 。

全血与血浆粘度
、

微量血沉与微量压积测定参见文献 〔�’ 。

红细胞形变测定参见�毛��详见后述�
。

夕七
少卜� 果

�
�

粘度与红细胞浓度�即压积�的关系

血
�

液有形成份在���的压积时
，
低增变率的范围内

、

血液呈非牛顿型的流体特性
，
即血液的

粘度严重地依赖于细胞的浓度
。

根据此理同时观察辐射粘度与压积的变化
，
可见二者都与照射剂

量
、

致伤程度
、

病程发展有关
。

剂量越大致伤程度越大
，
压积越小

。

病程早期损伤轻
、

影响小
。

后期影响大
。

图 �显示照射狗整个病程的压积与粘度的变化关系
、

除 �小时外二曲线几乎平行
。

用直线迥归法

作图 � ，
二者各点亦十分密切

。
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图 � 血细胞压积与血粘度关系
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图 � 照后全血表观比粘度与血球压积的关系
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� 全血粘度 ����� ��������� � 压积 ������������

若从排除压积影响的还原粘度观察 �即单
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二
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圈 � 照后还原粘度的变化
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照后 选小时到 �日内有一个缓慢的迁移峰
。

���� 动物有此现象
，
而且电泳速度更慢

。

后还原粘度虽有波动
、

但二周内一 直处于高粘

状况
，
提示照后粘度变化与压积变化有关

，
低

粘度时这种关系更为密切
。

�
�

粘度与细胞电泳的关系

一 由于细胞表面所载电荷对细胞的分散或集

中可直接产生电粘度效应
，
因此观察粘度的变

化的同时
，
亦观察了细胸电泳的变化

。

��� 拈度与红 细胞 电泳的关 系
�

实验显示

了辐射狗的细胞电泳
，
与佐腾所述辐射细胞电

泳有类似的电泳时间延长
，

电泳率减缓的变化
。

�小时有 ��� 的动物电泳率减慢
，
照后 �天时不仅

为整个病程电泳率最低阶段
，

随后陆续恢复
，
�天后

一直未见异常
。

将 �天内的细胞电泳与粘度作相关测定 � � 一 �
�

��
�

���
�

��
，
二者呈负相关

，
说

明辐射损伤时粘度的升高与红细胞电泳率的减慢有直接关系
。

��� 拈度与血 小板的关 系 辐射后动物的血小板电泳
，
在早期虽与红细胞电泳一样同有个减

慢峰
，
但照射 �天后的动态变化不同

，
此后红细胞电泳恢复后不再有变化

，
而血小板则继续出现

骤降
。

个别动物死亡前
，
最低者仅为照前的 ���

，
同时粘度不高

，
甚至很低

，
说明血小板电泳的

变化不是血液粘度的直接影响因素
。

�
�

粘度与血沉的关系

血
�

沉是血液流变中反映细胞聚集性的常用指标
，
不论何种动物经照射后都见血沉随病程的发

展而明显加速
，
将狗的全血粘度与血沉作直线迥归

，
各点分布接近直线

，
说明血沉在全血粘度变

化中起十分重要的作用
。

�
�

粘度与血桨粘度的关系

血浆的一种牛顿型的流体
，
它不随增变率的变化而变化

。

在 ���照射的狗
，
仅见 �小时有

一个一过性的小峰
，
其余时间未见有何变化

。

与兔血浆粘度变化不同
。

兔血浆在照后第一天即有
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一
高粘度现象发生

，
照后第三夭不同剂量平均峰值超过正常 �

‘ �

��
，
在 �

、
�

、
�和 ���照射后

，

�值��
�

��
。
���照射组持续高粘时间达 �� 天之久

。

由此表明血浆粘度的变化对狗而言
， ’ 「
可能

仅与早期全血表观粘度有关
，
其他动物视属性而异

。

�
�

粘度与红细胞变形的关系

红细胞具有变形的特性
，’

能通过此其本身双凹园盘直径更小的毛细血管
。

流经脾时
，
甚至能

通过直径为 �协� 的毛细血管
，
就是这个原因血液才能顺利地循环流动

，
一旦红细胞的变形减弱

，

血球刚性增大
，
血液粘度就增加

。

图 �指示了 ���照后小鼠红细胞滤过性
，
与 其他血液组份一

样呈时相的变化
。

照后 �小时有一过性的滤过指数����减少
，
以后随着病程的发展逐渐增加

，
至

照后 �天增至最高
，
随后又逐渐减少而趋向恢复

。

图 �亦见滤过性变化与粘度有相平行的关系
。

但从 �� 的变化观察
，
第 �天的变化先于粘度变化

。
�这种粘度的增速率相当于 �����秒�

。

讨 论

本文是基于急性放射损伤血液流变粘滞特性表现为先高粘
，
后低粘的变化规律攀础 上

，
�仕一

步讨论血液组份的浓
「午

一
压积

，
结构—细胞丧面电荷

，
以及代表多种聚集因娜勺血沉及血浆

粘度等诸因素对全血粘滞效应的关系
。

结果发现辐射早期高粘主要与细胞电泳
，
红细胞变形

、

及

血浆粘度增高有关
。

后期低粘主要 由代表聚集性的压积
、

血
�

沉的综合性变化有关
。

从后期血小板

持续性的减慢与血浆粘度处企常情况现象
，
说明该二因素非为全血粘度变化的直接影响因素

。

��������� 认为
“
不论各种疾病或机能紊乱的起因如何

，
只要患者的状态有明显恶化

，
则必然

经过一个或数个血液粘滞因素的增高阶段
” 〔�’ 。

所 以血液高滞综合症可由一种
，
两种或数种影 响

因索组成
。

甚至在全血
�

粘度完全正常
，
或降低叼情况下

，
血液高粘滞和高粘滞综合症仍

一

可发生
。

为此我们就可能用一种或二种 以上的血液粘滞因素异常
，
来估计机体是否有高粘滞症状的存在

。

血液的高粘滞将使血液流动受阴
� ，

微循环障碍
，

组织缺氧
，
细胞呼吸困难

，
致使机休一系列功能

障碍
，
为此改善血液流变特性

，
是改善辐射损伤的基本措施

。
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