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下线全身照射对小鼠血小板生成的影响

任永生 柳晓兰 张卿西
�北京放射医学研究所

，
北京�

摘要 采用
��� 体内掺入骨髓巨核细胞的方法

，
观 察了小鼠经 �

、
�

、
�

、 �
�和 �� ��“ �� �线照

射后 �
、
�

、
�

、
�

、
��

、
�吐

、
��

、
��

、 ‘

��和 ���血小板生成的 动 态变 化
。

结 果 表 明
�

照�舀��除
�� ��组外

，

各剂量组血小板生成有增强趋势
�
血小板生成量开始下降时间

、

下降程度和恢复速度与照

射剂量有一定相关
，
但各剂量组下降斜率之间无显著差异

，
而且大约都在 �一��达到最低点

� ��� 以下

照射后小鼠血小板生成量可自行恢复到正常水平
，
在恢复期中

，
�

、
�和 ���组可出现一过性血小板

生成超常
�
外周血小板计数的变化模式与血小板生成量的变化模式大致相同

，
但前者变化的波动范围较

��
、 。

关钧词 辐射损伤
，
血小板生成

， ��� 标记

引 言

辐射对整体动物血小板的作用表现为外周血内血小板数目减少
，
这是早已为 人 们 熟 知的事

实
。

外周血小板数是反映机休内血小板生成的重要客观指标
，
但不是直接指标

，
进行分析时往往

遇到一些困难
。

�
一「�

“ ��体内掺入巨核细胞法测定照射后血小板生成量的变化
，
国 外报道不多

，
主

要是 ��� 照射后 �� �观察和 ��� 以下照射后短期观察�‘
·

�’ ， 国内还未看到这方面报道
。

本文用

此法观察了不同剂量照射后小鼠血小板生成量的变化过程
，
得到了一些与我们原先估计不完全相

同的认识
。

材 料 和 方 法

��� 动物 本院繁殖纯系 ���� 雄性小鼠
，
日龄 ��一���

，
体重 ��一�� ��

��� 照针 条件
“ ��。 夕线全身一次均匀照射

，
照射量 率变化范围 为 �

�

���一�
�

���������
。

剂量为 �
、
�

、
�

、
�和 ����

。

���实验步骤 动物随机分组
，
每组动物数 �一�只

。

于职后 �
、
�

、
�

、
�

、
��

、
��

、
��

、

��
、

��
、

��
、

�� �取血测定
�
唱 在全身血内血小板中的掺 入 量

。

取 血 前 �� �给小 鼠 腹 腔注射

��������

溶液
，
��

�

�� �������体重
。

动物麻醉后摘去眼球取血
。

将样品 以 ����离心 �����
，

得富含血小板血浆�����
。

将 ���分别用 ��草酸按溶液和生理盐水各洗一次
，
然后使血小板均

匀悬浮于生理盐水中
。

准确吸取 ��� 旧 血小板悬液溶解于 �
�

���������� 中
， ��后 加 ���闪

烁液�“ ，， 室温下放置 �� �后
，
在 ��� ����型液体闪烁计数仪上测量放射性

，
按下式进行计算

�

全身血内血小板中
“ ��掺入量占注入量的百分比 二

�样品的计数率�样品的血小板数�� 全身血内血小板总数
注入

“
喀 的计数率

式中全身血内血小板总数的估计方法是体重���
� �

�

�� �

一

一
又 ����

血小板计数 � ����‘ �
。
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结 果

�
�

�种荆且照射后小鼠血小板生成，的变化动态
图 �示各组动物全身血内血小板中

�
唱 掺入量的变化动态

。
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��� 照后 ��
， ���组血小板 生 成有增强

现象
， ‘

这与文献报道一致
。

此外还观 察到 ���

以下 夕线对早期 血小板生成 功能都 有刺 激作

用
，
其中 ���组血小板生成增强具有统计学意义����

�

���
。

剂量达到 �� �� 时
，
第一个测定点

血小板生成量就降至正常值 的 �������
�

����
，
照后 ��除 ���组外

，
各组血小板生成 量都明

显下降����
�

����
， ���组从照后 ��才明显下�爆����

�

����
。

��� 下降阶段曲线斜率的变化规律和照射后白细胞的变化规律不同
，
从图 �可看出

、

各剂星

照射后曲线下降段的陡度十分接近� 计算结果�见表 ��除 ���组外
，

各组 �值均 有 意义
，
能够

代表各组血小板生成量的下降规律
，
但组间 �值相比

，
差别均不显著

，
表明剂量与斜率之间没有

明显关系
。

此外
，
尽管剂量不同

，

之�

但到达最低值的时间基本一致
，
都是照后 �一��

。

��� �
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���������� ������ ��� ���

���� �������� ��������，���

��������� ����� ��������

�一����������

�� ���������

��� 除 �和 �� ��组血小板生成量的最低

值均为零外
，
其它各组最低值之间亦有显著差

异
。

最低值占正常值的百分比
， �

、 ·

� 和 ���

组分另��为 ��
、
��和��

。

��� 各剂量组恢复段曲线的斜率变化规律与原先估计的大致相同
，
剂量越大

，
恢复越慢 �表
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� ��士�又 ��‘���

�

山” ���
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�洲，��

��� �
�

������� ������ �� ��������������

�������� ��� �������� ����� ����� ���

�����������

����� ����� ���������� ��� ���� �� �一�

�������士���
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除 ��� ��� 组之间斜率无显著差异外
，

各组之间差别均显著
。

值得注意的是 ��� 照

射后
，
小鼠血小板生成功能也能恢复到正常水

平
。

照后 ��一�� �
，
�和 ���组血小板生成量

明显超过正常水平
，
其最高值分别为正常值的

��������
�

����和 ���� ����
�

�����
。

照 后

��一���
，
�

、
�和 ���组血小板 生成量基本

上在正常值以下波动
。

其中 ���组 约 在照后

�� �回到正常水平
。

分析了照后各天血小板生

成量和剂量的关系
，
结果表明

，
照后 �一�� 天

两者密切相关
，
回归方程和曲线见图 �

。

�
�

外周血小板计数和血小生成盆之间的关系

外周血小板计数简便
、

易行
，
弄清外周血小

板计数和生成量之间的关系
，
从而由血小板计

数间接推测血小板生成量的大致情况
，

具有实际意义
。

表�是�种剂量照射小鼠外周血小板计数的变

化情况
。

总的看来与上述血
�

小板生成量的变化模式大致相同
，
以 ���照射组为例�图��

，
可以看出

。

��� 外周血小板计数的波动范围较生成量的波动范围小
。

血小板生成量在照后 ��明显增高
，

而外

周血小板计数仅稍有增加� 生成量最低值为正常值的 ���
，

而血小板计数为正常值的 ���， 恢复

期血小板生成量可达到正常值的 ����
，

而血小板计数仅为正常值的 ����
。
��� 曲线下降段单个

血小板平均放射性较低
，
恢复段较高

，
提示在这两个阶段中被标记血小板所占的比例是不同的

。

讨 论

����年 ����� 【��报道了 ���照射后大鼠血小板生成量的变化与我们对 ��� 照射 的小鼠研

究结果大致相同
。

我们对 �
、
�

、
�

、
�和 �� �� �种剂量进行研究

，
目的在于探讨 �线一次全
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身照射后血小板生成变化的一般规律及特点
。

总的看来
，
照射后血小板生成改变的规律与其它生

理功能照射后改变的一般规律是一致的
。

小剂量可出现毒性刺激现象
，
大剂量则以抑制为主， 其

改变的一般动态过程是刺激�抑制、 恢复、 超常、 负反馈 ，
并继续调整至正常水平

。

当然具体估

况是复杂的
，
血小板生成受许多生理机制调节

，
外周血中血小板又受许多因素影响

。

传统的观点认为
，
成熟的巨核细胞具有较强的抗辐射能力‘ “ ，“ ’ 。

从我们的实验结果看来
，
当

剂量达到 �� �� 时
，
对成熟的巨核细胞也能在其功能上产生不良影响

。

剂量在 ��� 以下者
，
早

期小鼠巨核细胞形成和释放血小板的过程则可因射线刺激而增强
。

照射后恢复期出现一过性的血

小板生成超常
，
说明照射后机体内仍存在调节机制

，
这种生成超常主要出现在低剂员组

，
说明受

到照射剂量的制约
。

几照射后血小板生成量的变化曲线与外周血小板计数的变化曲线大致相同
。

由于外周血小板计

数还直接地受到分布
、

消耗和血容量等许多因素与机制的调节
，
其变化的波动范围较小

。

另外从

血小板平均放射性可知
，
在下降期和恢复期

，
尽管外周血小板计数有时相近

，
但新生成血小板在

循环血中所占的比例不同
，
在极期前后尤其是这样

。

参 考 文 献

〔 �〕 � � ���������
， �� ��

� ，
��

�

���
� ， ��

， ��� ������转引自��� ���� ����� ��， �选���� ������
�

〔 �」�
�

�����
，
�����

， ��， ��� ������
�

〔 �〕 �
�

�
�

��������
，
��

�

�
�

�������
� ， ���

，
��� ������

�

�� 〕 �
�

�
�

��������
，
����

�

���
�

���
�

����
�

���
� ， ��这，

���� ������
�

〔 �〕 �
�

�
�

小奥德尔
，
辐射血液学手册

，
原子能出版社

， ��一�� ����
�

仁�乃�
�

�
�

�������
，
���

�

�
�

����
� ，
�

，
��� ������

。

�稿件收到日期
� ����年 �月 �� 日�

������ �� �一��� ����� �������������� �� ����

��� ���������
，
��� ����一�� 么�� ����� ������

����落尤�忿林玄� �了�����云乞叭 ���畜�玄竹�
，
������� ����乙云忿��� ���云��乙����叮���

，
�己东�止哪�

，
�

�������� �������������� ����� � ������ ���� �� �
，
�

，
�

，
�������� �����一���

��������� ����������� ��� ������� �� ����� �� ��� ������������� ��������� �� ����
�

�� ��� ����� ���� ��� ���� ����������� ������ �� �����如���
���� �������� ��� � ����一

������ ������
�

��� �������������� ��� ���������� � ���� ����� ����������� ������ �� ���

���� �����
�

��� ���� �� ����� �������������
，

��� ����� ��� ��� ����� �� ��������

���������������� ���� ���������� ���� ��� ���� �� �����������
�

���������
，
��� �����

������������� ��� ����������� �� ��� ����
，
��� ��� ����� ��� ������� ������� ���

��� ���� ����������� ��� �� ������� ������
�

�������������� ����� ������� �� ������

����� ������������� ������ ��� ���� ����� �� �� � ��
�

�� ��������������� �� ����一

���������� ��� ���� �八 ��� �������� ����� ����� �一� �� �����������
，

�������� �� �

���������� �����
�

��� ������������������ ����� �������� � ������� ������ �� ��� �����

����
������ ��������

，

����� � ������� ����� �� ���������
�

��� ������������ �������

�������������� ��� ������������������ ����� ��� ��� ��������������� �� ��� ������ ��

�������������� ��������� ��������� ����� ������������� ��� ���������
·

��� ����� ��������� ������
，
��������������

， “ �� �������������
�


