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摘要 血小板是指从巨核细胞周围脱落的胞浆小片
，
因此

，

血小板没有核
。

把血小板固定在有钉红
存在的戊二醛内以增加血小板外壳的反差�黑�

。

大的空隙出现形成了部分开放性管省系统
，
微管束的末

梢伸向界膜
，

颗粒在大小和电子密度方面呈异样
，
血小板含有糖元和线粒体

，
因此

，
能利用糖分解或氧

化磷酸化等代谢途径
。

经 ��� 拉德 �射线照射的大白鼠血小板
、

微管在纵
、

横断面上可见排列紊乱
、

管

道系统显示极度和明显扩张
，
受照的血小板既无糖元也没有线粒体

。

细胞器都受到不同程度的损害
。

关键词 血小板
�
微管

�
管道

�

糖元
�

线粒休
�
照射

。

引 言

自 ����年起对血小板的研究兴趣大大增加
，
可能是由于新技术的发展及血小板 与 血栓形成

有关
，
由于血小板在止血过程中起很重要的作用

，
因此我们注意到血小板与血管壁的关系及其量

和质的变化
。

血小板可以认为是止血的最基本的东西
，
它是凝血前为止血而准备的

“
药箱

” ，
为了

进一步研究这个问题
，
我们在研究正常血小板的基础上进一步观察了受照射大鼠血小板超微结构

的改变
。

实验材料和方法

��� 实验动物 ������ 大鼠
，
对照组和实验组各 �只

。

��� 照舫
“ 。�� �线剂量 ���

，

剂量率为 ���
�

�� ��
�

��� ��
一 ������

·

���
，
����

�

��加���
。

���血 小板的分离和 固定步骤

① 用硅化注射器
，
从心脏取血

，
以 �

�

��构 椽酸 钠�����抗 凝
。 ② 置血于 ��℃水浴 ����

分钟� �������� 离心 �� 分钟
。 ③ 吸取 上 层 富 含 血 小 板 的 血 浆����� � ④ 以温浴过 �

�

�一

。
�

���戍二醛�用 �
�

������二甲肿酸盐
·

缓冲液配制�
，
���固定富含血小板 血 浆

，
�� 分钟�充分

混和
，
置温浴中� ⑤ 离心 ����丈���� ��分钟

，
获得血小板沉淀物 ⑥ 去上清液

，

血小板沉淀

物加 �
�

��戍二醛
，
固定 �小时

。 ⑦ �
�

������磷酸盐缓冲液小 心 清 洗 三 次� ⑧ ��饿酸固定

�
�

�小时�固定前把沉淀剥落下来
，
以便四面完全固定

。 ⑨ �
�

������ 磷酸盐缓 冲 液 清洗三次�
·

⑩ 加 ���酒精 �� 分钟� ⑩ 放入饱和醋酸铀过夜
。 ⑩ 加 ���酒精脱水

，
��� ����酒精 �丙酮

，

���丙酮
，
纯丙酮 火 �梯度

，
脱水各 �� 分钟� ⑩ ���

、

丙酮 ���包埋 液
，
浸 透 �小 时

， ⑧ 纯包

埋液浸 �小时
，
最后包埋

。

��� 超薄切 片 用金钢石切片刀�或玻玻刀 �
， ��� 皿型超薄切片机切片

，
取银灰色切片于铜

网上
，
待干燥后作醋酸铀

，

拘椽酸铅染色
，
用 ��� ����� 电子显微镜观察

。 ’

在罗氏染色涂片中
，
血小板呈圆形

，

结 果

椭圆形或有小突起
，
细胞质呈浅蓝色

，

中央部有紫色颗
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粒
，
称作颗粒区

，
周围部透明

，
称作透明区

，
而电镜所见血小板有层厚约 ����� �� 的细胞膜

，

细胞质内散在有两类颗粒 〔 ’ 一 �’� ��� � 颗粒
，
直径 �

�

��一�
�

�协�
，
外包一层膜

，
内容 物中等电子

密度
，
有的 � 颗粒中央还有电子密度高的芯

，
因此颗粒呈牛眼状

，
有时在芯可见相交隔的条纹

，

因此 � 颗粒不是一种均一的颗粒
。
��� 致密颗粒

，
外包一层膜

，

内容物电子密度极高
，
在内容物

与膜之间常有窄的间隙
，
血小板内散在有许多

小的线粒体
，
过去曾误作为 刀颗粒

。

糖原颗粒

分散或聚集成堆
，
曾称作 。 颗粒

。

在血小板内

图 � 正常大鼠血小板
，

有较多的颗粒
，
致

密体
，
开放小管系统�����

，
致密小管系统

，

糖原颗粒
，
膜复合物和微管周围束带

。 义 ����。

���
�

� ��������� ��������

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

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

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

�

������ ������� �������� ���
�

� ��� �������一

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

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

������
�

�������� ������� �������������� ��
�

���� �� ������ �� ������ ���������
�

����� ��������

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

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

�

����一

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

·

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

���������
���� ��������������

�

������������ ���
·

���� ��� ���一�������������� ������ �� ����
·

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

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

� �����

图 � ��� �线照射后第一天
，
细胞器受损

，

各种颗粒减少
，
小管系统相互沟通形成大空泡

，

表面管导与开放小管系统接触与细胞表面构通
� �����

���
�

� ��� ��� ����� ����� ��� ��������

��� ���������� �� �一��� ���� ���
�

� ������� ������������ �������
�

��������

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

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

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

� �����

图 �

���
�

�

��� 下一线照射后第五天
，
细胞器遭受

严重破坏
，
整个细胞结构呈蜂窝状

。

� �����

吞��耶 �����

���������� ��

���� �������

��� ���������

� �����

�一���

����� ��������� ����

���� ���
�

����������

圈� 正常血小旋 万绍卯夕

������
���

�������
� ， ， 一

���������� �������

���
�

� ��������� ��������
�

� �����
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有两套管道 系 统
�

一与 表 面 相 连管道 系统�������� ��
�������� ������

，
����是指把血小板外

界和内部相互沟通的一套错综分布的管道系统
，
二为密管系统������ �������

������
，
����

，
这

种管道细而且短
，
不和外界相通

，
管道内容物的电子密度和管外细胞层的相同

，
�见图 �

、
��照

射后血小板发生多种形态学改变
，
其在极期表现伪足模糊不清或消失

，
血小板表面平滑

，
偶尔可

见到个别似乎发生变性的伪足
，
明区和粒区界限不清

，
可见大量界缘清楚而形状大小 各 异 的 空

泡
。

大鼠血小板在 ���照射后 �
�

天和 �天其超微结构的改变出现明显的不同�见图 �
、
��

。

致密

体��
一��细胞器�减少

，
颗粒膨胀与液 化

， �一颗粒空泡化
，
进而颗粒溶解

，
透明质和颗粒质界限

模糊
。

�

讨 论

近年来
，
由于实验技术的发展

，
特别是同位素标记技术和电子显微镜的广泛应用

，
对血小板

的形态
、

功能及生成调节的认识逐渐深化�’ 一 “ �。

血小板和纤维蛋白同样是首先利用电子显微镜研究的生物学课题
，
因为它们形态都比较小而

且都能在自己的表面伸展
。
����年

，
������� 和 ����� 对经固定和干燥的在火棉胶片上的血小板

和纤维样品进行结构和功能的观察
。

他们的发现包括了纤维蛋白纤维的胶粒 和 血 小 板的形态改

变
。

”
至今血少板的大小已有个基本概念

，
直径为 �一�协� 平均容积为 �一�协�

�，

为红细胞直径的

�
�

��
，
在血循环中形态如圆盘

。

用戍二醛和饿酸处理的血小板切片
，
在电镜下观察呈双凸透镜状

、

小扁豆状的
，
其周围都有微管周围束环绕着

，
横切面显示在椭圆形细胞的一端

，
这些微管呈一簇

空圈状
，

血小板户有少量的线粒体存在
，
通常是椭圆形的

，
比题粒稍小

，
但呈 长 柱 形 或不规则

形
，
其线粒体内膜有折裂

，
呈崎状

，
与其它细胞不同

，
电子致密体在人血小板中不多见

。

血小板

中二
、

个管道系统成份随机地 散 布 在 细 脸 浆中 〔‘ 一 ” ，

表面的 管 道 与 开 放 小 管系统����、

����

������������ �������挂触
，
直接与组舱表面沟通

，
喃时成簇

、

成堆
，
每个管道可髓着 弯 弯 曲曲的

小道进入细胞浆
，
膨大和狭窄处不透明

， ‘

管道在进入细胞浆后可重复与膜表面其它区域接触
，
小

·

管之间相互融合
，
从这侧伸展到另一侧

，
形成蜘蛛网状管道言

·

管道的致密小管系统�����是封闭的
，
它不能与开放管道系统成份和细胞表面沟通 〔��， 类似

致密体的
，
无定形物质环绕着细胞浆充满着致密小管系统管道

，
能清楚地与开放管道系统区别开

’

来���， 致密小管系统狭窄
，
没有膨大的交错处

，
在开放管道系统的成份中狭窄的 片 断 是 很明显

的�’ �。 而经 夕射线 ���照射后 �天和 �天
，
血小板所有这些结构都遭到不同程度的 破坏

。

血小

板内形成大量界限清楚形状大小各异的空泡
，
个别血小板整个呈空泡状严重的变性

，
分泌凝血因

子的各种细胞器功能消失
。

因此
，
我们以为血小板不但当数量减少时会影响机体凝血的功能

，
而

当血小板微细结构受到损伤时也必然阻抑了在凝血过程中其凝血功能而导致出血
。

此外在正常情
�

况下
，
在血

�

液循环中的血小板表面带有负电荷
，
血管内皮细胞的表面也带负电荷

，
由午电荷的同

性相斥
，
血小板不能附着在正常健全的血管内皮细胞上面

。

血液的激流难免有时会损伤血管壁内

皮细胞寿面
，
受伤的内皮细胞表面逐出现正电荷

，
这样

，
血小板就能附着它的上面

。 ‘

假若 由于射

线的作用
，
血小板结构受到破坏

，
电荷也随之改变

，
那么要血小板再参与血管内皮细胞的修复是

困难的
。

因此
，
我们可以推论血小板超微结构的破坏是导致放射病出血的主要原因之一

。
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