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摘 要

本文用 和 两种介质作为激光衍射仪的悬浮介质
,

系统地观测了悬浮介质物化性能

不同对红细胞变形指数 一渗透压曲线的影响
,

发现

在不同悬浮介质中的变形指数一渗透压曲线有显著差别
,

在高渗区这种差别更明显

同一红细胞试样
,

在相同高渗压下
,

在不同的悬浮介质中进行交叉实验表明
、

悬浮

介质能使得红细胞变形性得到恢复
,

而 悬浮介质却使得红细胞变形性显著降低
。

在高渗情况下
,

首次观察到红细胞变形性随时间变化
,

一开始 增大
,

约 小时后趋于

稳定
,

无论 还是 其趋势皆相似

引 言

我们 已经知道红细胞变形性降低时
,

其生存期明显缩短
,

而这种红细胞变形性的改变

可能是由于表面积 体积 比减小
,

或因红细胞内粘度增加所造成
。

采用激光衍射仪测量在恒定切变率下 , 连续改变悬浮介质渗透压
,

测其红 细 胞 变 形

性
,

由于有广阔的渗透压变化区域
, 因而所测得的变形指数一渗透压曲线

,

因不 同疾病而

与正常情况形成鲜明差异
。

等川 ‘ ’在高粘介质中对上述间题进行了研究
,

由于用激光衍射法测得的 红

细胞 变形指数 与悬浮介质粘度有关‘“ ’“ ’‘”’,

故我们考查了低粘度的 及高粘度

的右旋糖醉作为悬浮介质
,

对激光衍射法测得的变形指数一渗透压曲线的影响进行了系统

的实验研究
。

血样制备

新鲜兔耳静脉血
,

肝素抗凝
,

用 清洗三次
,

取 悬浮介质及右旋糖醉 巧
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悬浮介质各 毫升
,

配成血球浓度 丫 的红细胞悬液
。

另配血球浓度为 丫 的 及 高渗红细胞悬浮液
,

渗透压 分 别 为
,

作为研究高渗下红细胞变形性随时间变化用
。

配制血球压积为 的高渗红细胞 悬浮液
, 二 , 作为

用核孔过滤法测高渗下红细胞变形性随时间变化用
。

所有血样在室温 土 ℃下 小时内完成
。

方法与步骤

·

用激光衍射仪在
“ ’切变率下

,

渗透压在 。一 范围内测量右旋糖配

红细胞悬浮液的渗透压曲线
。

用激光衍射仪
,

在
一 ’切变率下

,

渗透压在 一 范围内
,

测 干

红细胞悬浮液的渗透压曲线
。

用激光衍射仪
,

每 分钟测量一次 的右旋糖配红 细 胞 悬 浮 液
,

反

的 红细胞悬浮液的 一命曲线
,

共 小时
。

·

用核孔过滤法每 分钟测一次高渗 红细胞变形性
。

用倒置显微镜分别拍摄 分钟后 以及 小时后 与右旋糖配红细胞悬浮液在 上述

高渗情况下 的红细胞照片
。

交换悬浮介质实验 将高渗 红细胞悬浮液离心后
,

将红细 胞

放入同样渗透压的 中
,

用激光衍射仪测其红细胞变形性 一 少
。

再 将 高渗右旋糖醉

红细胞悬浮液离心后的红细胞用同样渗透压的 中清洗三次后再放入

该 悬浮介质中用激光衍射仪测其红细胞变形性 一灼
。

结 果

图 分别给出了以右旋糖配
,

作为悬浮介质
,

用激光衍射仪测得的 渗 透 压 曲

线
,

其虚线表明 小时后所测得的渗透压曲线
,

从图中可见
,

对于右旋糖配所测得的曲线

与其他作者 ”所得的曲线大致相同
,

但以 作为悬浮介质所测得的渗透压曲线在低渗区

无极小值
,

而高渗区 值下降缓慢
,

即渗透压曲线较宽
。

图中表明 小时后等渗与 低渗 区

变化不大
,

而高渗区 变化较为明显
。

图 给出了高渗情况下
,

与右旋糖醉 红细胞

悬浮液中
,

在
一 ’

一

切变率 下变形指数 随时间变化情况
,

从图中可见
,

随时间明显增

川

图 与右旋糖醉作为悬浮介质的渗透压曲

线 虚线表示 小时后所测得的渗透压曲线
,

山

图可见高渗区 随时间明显增大
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讨 论

·

用高粘度右旋糖醉作为悬浮介质侧得的渗透压 曲 线 如 图 所 示
,

不 难 看 出
,

在

附近红细胞的变形性最好
,

即 达到极大值
,

这表明红细胞 的表面积 体积

处于最大平衡状态
。

而当悬浮介质渗透压低于 时 开始下降
,

直到

附近 达到极小值 这表明
,

在该渗透压下有 的红细胞溶血
,

所 以临界

渗透压提供了 信息
,

极小值表明平均红细胞体积达到溶血前的极大值 临界溶血体

积
,

此时的红血球接近球形
。

必须注意
,

极小值并不为零
,

这是因为血样中的 红 细

胞的非均质性引起
,

在低于 极小值时的渗透压下
,

又增大
,

这是 由于过低的渗透压

引起引起红细胞肿胀破坏了细胞膜的渗透压屏障
,

使细胞内含物有所丢失
,

因此称此时为

溶血是不确切的
,

因为介质中的右旋糖配阻止了胶体渗透压红细胞溶解和大量血红蛋 白的

丢失
。

然而少量内含物的漏失
,

确又在较大程度上恢复了白细胞的变形性
,

因而 有所增

大
。

如图 所示
,

以 作为悬浮介质所测得的渗透压曲线
,

与右旋糖配悬浮介质所测得的

渗透压曲线相比
,

有明显差异
,

在低渗区由于没有高粘度悬浮介质 右旋糖醉 那样阻止

红细胞的溶解
,

故细胞体积增加并造成大量红细胞溶血
,

使变形指数很低
,

而 且 不 再 增

大
。

在高渗区 悬浮介质中红细胞与同样渗透压的高粘度悬浮介质相 比
,

回渗入细胞的

水份较多 见讨论
,

细胞内液丢失水份较少 , 因而细胞内粘度增加不大
,

故变形性比高

粘度悬浮介质中红细胞的变形性好
。

即使得高渗区渗透压曲线缓慢降低
。

以 和右旋糖醉作为悬浮介质所测得的渗透压曲线的差异所反映的确是变形性的

差异或是只因其悬浮介质不 同表现出的 差异呢 交换悬浮介质实验表明
,

在 悬浮介

质中红细胞的变形性好
,

因为将同样高渗透压下的两种红细胞悬浮液内的红细胞悬浮介质

互换后其变形性发生明显变化
,

这表明两渗透压曲线的差异确是反映因悬浮介质不 同引起

的红细胞变形性的差异
。

这可能是因为红细胞在不 同悬浮介质中
,

细胞膜对水的渗透程度

不 同引起的
。

从显微镜下
,

观察 悬浮液介质中细胞明显大于右旋糖醉中红细胞
,

这可

能是 因为高粘度 的右旋糖醉中的膜胶体渗透压阻止了部分水的渗入细胞
。

作者首次发现 如图
、

和 所示 用 和右旋糖醉所测得的渗透 曲线高渗区 的

随时间增加明显增大
,

而等渗与低渗区在较长时间内变化不大
。

图 给出的在高渗透压

下
,

在两种悬浮介质中
, ’

切变率的 随时间变化曲线
,

从图中可见在最初一小时

内
,

红细胞变形性增大较快
, 以后缓慢增大

,

高渗条件下
,

红细胞变形性的增加可能与此条

件下红细胞的膜的特性有关
,

图
、

的显微镜照片看出 与右旋糖配中 分钟后 与

小时后的红细胞外形的差异
,

不难发现 小时后的红细胞变大
,

这
一

可能是红细胞膜的通透

平衡过程
。

在红细胞刚进入高渗悬浮液中后
,

细胞内水份 向膜外高渗区渗透
,

红细胞内部

水份减少 ,

血红蛋白浓度增大
,

粘度增加
。

经过一段时间后
,

随着膜外离子
,

经过细胞膜

进入细胞内 , 又带入了部分水分予进入细胞 , 因而红细胞逐渐增大
,

细胞内血红蛋白浓度

有所降低
,

因而红细胞变形性随旧炯
,

琴有厌增加
。
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