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血液经自细胞过滤后红细胞膜的损伤 

王云英 -，李兴禄 -，张莉萍z，陈安明 

(1．重庆医科大学附属第二医院检验科 ，重庆 400010；2．重庆医科大学附属第一医院检验科，重庆 400016) 

【摘 要】目的：探讨血液经白细胞过滤器去除白细胞对红细胞膜的损伤，为研究改进过滤血液保养液的成分提供依据。方法： 

采集的 20名健康供血者的血液400ml，根据配对设计方法，将血液等量分为两份，分别设为对照组和过滤组，对 2组的红细胞 

膜蛋白进行 SDS—PAGE电泳，用 BandScan蛋白质分析软件分析膜蛋白的组成。用荧光偏振法测定 2组红细胞膜的荧光偏振 

度，并计算出膜微粘度。分别在0、l、2、3、4、5周检测 2组血浆游离血红蛋白(FHb)。结果：膜骨架蛋白带 I、Ⅱ和带Ⅶ蛋白在过 

滤组中明显减少(P<0．01)，过滤组的荧光偏振度和微粘度均高于对照组(P<0．01)，血浆 FHb浓度在 0周无差异，而在 l、2、3、 

4、5周均有显著性差异，血浆 FHb过滤组均高于对照组(P<0．01 o结论：白细胞过滤器会破坏红细胞膜蛋白的组成成分，膜微 

粘度升高，流动性降低，血浆中的游离血红蛋白升高。 
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Study On the change of red blood cell membrane after leukocyte filteration 

WANG Yun-34ng．et al 

(Department of Clinical 0 0 s，the Second Affiliated Hospital，Chongqing Medical University) 

【Abstract】Objective：To explore the change of membrane protein composition of red blood cells after the blood being filtered 

by leukocyte filter．Methods A total of 400ml blood from 20 healthy donors were equally divided into control group and 

filtered group according to the paired design．SDS-PAGE electrophoresis was done for the red blood cell membrane protein of 

both groups．Bandscan protein an alysis software was used to analyze the composition of membrane protein．Fluorescence degree 

of polarization was detected by fluorescence po larization method and membrane flowability was counted．Plasma concentration of 

free hemoglobin(FHb)Was detected weekly．Results：The band I，II and VII parotein of membrane skeleton of the filtered 

group decreased significantly compared with those of the control group(P<0．O1)，and the fluorescence degree of polarization and 

microviscosity of the filtered group Was higher(P<0．O1)．There Was significant difference of plasma FHb between filtered 

group and control group at each week except week 0．and that of the tilted group Was higher(P<0．01)．Conclusion： 

Leukocyte filter Can bring damage to erythrocyte membrane protein composition． Membrane microviscosity and plasma 

concentration of free hemoglobin increase and memb rane flowability decreases． 

【Key words】Leukocyte filtration；Membrane protein of red blood cells；Membrane flowability；Free hemoglobin 

目前在我国以及全世界去白细胞的血液制品 

在临床上得到广泛的应用，因为输注去除白细胞的 

血液制品，可以大大减少白细胞引起的输血不良反 

应。血液经过白细胞过滤器，白细胞去除率可以达 

到99．99％，红细胞回收率可以达到98％～99％【l1，然 

而过滤后红细胞的质量却有所改变。本文通过对过 

滤前后红细胞膜蛋白、膜流动性的变化以及血浆中 

游离血红蛋白浓度，探讨血液经过白细胞过滤器后 

作者介绍：王云英(1972- )，女，主管技师， 

． 研究方向：输血医学。 

红细胞膜蛋白的变化，为临床应用提供参考。 

1 材料和方法 

1．1 标本来源 

从 20名正常健康供血者采集 ACD—A抗凝全血 400ml， 

根据配对设计方法 ，将血液等量分为 2份 ，分别设为对照组 

和过滤去除白细胞组(简称“过滤组”)。过滤组于采血后 

l～3h内使用去白细胞联袋进行过滤，对照组不作特殊处理。 

2组血液均按美 国血库协会(AABB)全血保存要求放置 

-40℃血库冰箱内保存 35d。所有血液均来自重庆市血液中 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


重 庆 医 科 大 学 学 报 2 0 0 8 年 第 3 3 卷 第 2 期 (J o u r n a l o f C h o n g q in g M e d ic a l U n iv e r s it y 2 0 0 8 V 0 1． 3 3 N o ． 2 )

D

1 ． 2 主 要 仪 器 及 试 剂

门细 胞 过 滤 器 ( 南 京 生 物 医 学 研 究 所 生 产 ) ， 高速 冷 冻 离

心 机 ( 13 立 S R C 2 0 B A 型 ) ， O l y m p u s
— A u 5 6 0 ， R F 一 5 4 0 型 荧 )匕

分 此 比 度 汁 ， B a n d S c a n 赁 白质 分析 软 件 ， 电 泳 仪 及 7 2 1 分 光

比 度 计 ， 游 离 m 红 蛋 h 测 定 试 剂 ( 由 南 京 生 物 建 成 公 司 提

供 ) ． 标 准 分 了量 生 I
’

I ( M B I h t
、

m P n t t l ．

' ．； 公 司牛 产 ) ， 其 他 试 刹

均 ’勺同 产 分 析 纯

1 ． 3 实验 方 法

1 ． 3 ． 1 红 纠 胞 膜 样 。u 1的 制 备 按 程 正 江 等 ⋯ 低 渗 溶 ff『L法 ， 分

圳取 过 滤组 和 对 照 组 中 的 m 5 m l ， 件 低 温 ( 4 c(：) 条件 下 川 P B S

眨 复 洗 涤 3 次 后 用 0 ． 0 1 m o l／1 ． I r i s
— H e l 溶 血 破 膜 ， 然 晤 以

1 0 0 0 0 一_／111i n 离 心 1 5 m i n ， 反 复洗 涤 3 次后 的乳 h 色提 取 物 即

为红 钏 JJ包膜 样 品

I ． 3 ． 2 红 细 胞 膜 蛋 I
’

I 浓 度 测 定 O ly m I ，u s
— A u 5 6 0 全 n 动 ，上

化 仪 用 磺 基 水 畅 酸 法 测 定 I’I
。

1 ． 3 ． 3 红 细 恺 膜 蛋 白 S D S — P A ( ：E 电 泳 将 样 品 酉己成 相 同浓

度 ， 参 考 丈献 厅法 H 进 行 电泳 ， 结 果 刚 考 马 斯亮 蓝 染 色 ， B a n d —

s r w 、 蛋 白质 分 析软 什 分析 膜 蛋 门的组 成 。

1 ． 3 ． 4 红 细 胞 膜 的 荧 光标 汜 和 荧 光 偏 振 度 P 的 测 定 取 新

鲜 配 制 的 红 细 胞 膜 悬 液 2 m l ， 』JIl 入 荧 )匕标 记 物 1 ． 6 一 二 苯 基

一 1 ． 3 ． 5 乙 i 烯 ( D P f t )液 2 m l ， 2 5 1 ：温 台 3 0 m i n ， 以 1 0 0 0 0 r ／ra i n

离 心 1 5 m i 【1 ．用 P B S 液 洗 涤 1 次 ． 悬 浮 件 4 m l 的 P B S I II ll 用

R F - 5 4 0 型 荧 比 分 光 光 度 计 ， 激 )匕波 长 3 6 2 n m ． 发 射 波 长

4 3 2 。一 ． 测 定 其荧 光偏振 度 P ． 利 川 P 与 TJ ( 微 -枯度 ) 的定 精 关

系 TJ ： 2 P ／{ 0 ． 4 6 一 P )计 算 ⋯红 细 胞 膜 的微 粘 度 ．．

1 + 3 ． 5 血 浆 F H l] 浓 度 的测 定 分 别 存 () 、 l 、 2 、 3 、 4 、 5 周 愉 测

2 组 m 浆 F 川 ， 浓 度 j

1 ． 4 统 计 学 处 理

昕 测 数据 肘 。 ± 。 表示 ， 恺 划 资 料 t 检 验 采 用 S P S S 软 件

包 分析

2 结 果

2 ． 1 红 细 胞 膜 蛋 白 S D S — P A G E 电 泳 分 析 ( 见 图 1 )

B a n r tS c a n 蛋 白 质 分 析 软 件 分 析 l{J 过 滤 组 和 对

照 组 中 红 细 胞 膜 各 区 带 蛋 白 雨 分 禽量 比 较 ( 见 表

1 ) i 带 I 、 丌和 带 Vll 堡 n 在 过 滤 绀 r11 【1J j 根 减 少 ， fnj 带

Ⅲ 蛋 f，1 仵 过 滤 组 巾则相 对 增 加 、

来 过 滤 过 滤 未 过 滤 过 滤 Ma r k e r k

． ， ． ． 一 2 0 0

— — 1 5 0

— —

1 2 0

— — 1 0 0

— — 8 5

— 7 0

— — 6 0

一 5 0

— — 4 0

— — 3 0

图 l 过滤 组 与对 照 组 红 细 胞 膜 蛋 白 S I) S — P A G I�：电泳分 析 图谱

2 ． 2 白 细 胞 过 滤 组 与 对 照 组 红 细 胞 膜 荧 光 偏 振 度

和 微 粘 度 测 定 结 果 ( 见 表 2 )

过 滤 组 的 荧 光 偏 振 度 和 微 粘 度 均 高 于 对 照 组

( P < 0 ． 0 1 ) ， 提 示 过 滤 后 的 红 细 胞 膜 流 动性 降低 ．

2 ． 3 不 同 保 存 期 血 浆 F H I， 含 量 测 定 ( 见 图 2 )

过 滤 组 和 对 照 组 恤 浆 F H b 浓 度在 0 周 尤 差 异 ，

表 1 白细 胞 过 滤 组 与 对 照 组 红 细 胞 膜 各 区 带 蛋 白百 分 含 量 比较 【。 ± 一 )
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图 2 过滤组和对照组血浆游离血红蛋白浓度 

而在 1、2、3、4、5周均有明显差异，血浆 FHb过滤组 

均高于对照组(P<0．O1)。 

3 讨 论 

一 次性使用去白细胞滤器工作原理是依靠血 

液自身的重力 ，通过机械阻滞和吸附的原理去除白 

细胞和血液中的凝聚物。过滤介质由0．3～3IXm的 

超细聚脂纤维构成，交错成非编织网状结构，通过 

改变纤维表面介质密度而控制和改变纤维间的有 

效孔径。由于血小板体积小而红细胞可塑性大容易 

通过过滤介质，而白细胞体积大 ，可塑性差则被阻 

止截流。去白细胞输血可以防止异体免疫反应 ，预 

防非溶血性输血反应，降低血小板输注无效和预防 

病毒感染嘲。在临床上已经广泛使用去白细胞血液 

制品。 

正常红细胞的平均直径 7．2 m，具有较强的变 

形能力，当经过狭窄处可以从盘状变为细条状而得 

以通过，而老化的红细胞变形性差，易被扣捕。正常 

人红细胞平均寿命为 120d，在生存了60d的红细胞 

ATP的生成即减少[61，影响红细胞的能量代谢和生 

理功能，变形能力下降。因此供血者的血液经过过 

滤器时，可能就会有 3种情况发生，(1)衰老的红细 

胞由于变形能力差被阻止截流；(2)变形能力较好， 

刚能通过过滤器，这时红细胞虽然能通过过滤器但 

其表面的膜成分会受到损伤；(3)年轻红细胞的变 

形能力好，能通过过滤器而不受任何的损伤。红细 

胞膜以脂质双层为膜的支架，膜蛋白镶嵌在脂质双 

层中又相互连结形成膜的骨架。膜骨架由收缩蛋白 

(带 I、Ⅱ)、肌动蛋白(带V)，锚蛋白(2、1)、原球蛋 

白(带Ⅶ)、肌球蛋白、加合素、4．1蛋白、4．2蛋白和 

4．9蛋白相连接构成。这些蛋白在整个细胞膜的胞 

质面下形成可变形的网架结构 ，在支撑细胞形态、 

维持细胞变形和运动方面起着重要作用，也是决定 

膜力学特性以及整个细胞流变特性的重要因素，其 

分子结构或成分上的异常均可导致红细胞上述性 

质 的 变 化 。 经过 对 过 滤 前 后 红 细 胞 膜 蛋 白 

SDS—PAGE电泳分析 ，由图 1和表 1可以看出，膜 

骨架蛋白在过滤组中明显减少 ，因而使红细胞的稳 

定性和变形性降低，这不仅造成膜蛋白本身运动性 

发生改变，而且由于膜蛋白的损伤 ，影响了膜脂质 

的流动性，使红细胞膜的微粘度升高。由于红细胞 

膜在维持红细胞的正常生理功能中具有重要作用 ， 

膜蛋白的损伤和膜流动性的改变可能会使血液输 

入人体后的存活期缩短，另外使保存的红细胞寿命 

缩短，从而使血浆中游离血红蛋白升高。在对照组 

中，由于白细胞破坏释放生物活性物质产生氧自由 

基 ，会导致红细胞膜蛋白和脂质分子化学改变，造 

成膜分子构象及膜整体结构改变。因此随着血液保 

存期的延长，血浆中的游离血红蛋白也升高171。但由 

图 2可以看出，随着血液保存期的延长，过滤组和 

对照组游离血红蛋白均升高，但过滤组升高更为明 

显，二者有显著性差异(P<0．01)，与王海宝等的报 

道I81有一定差异。输入高游离血红蛋白血液会对机 

体造成影响，特别是一些本身游离血红蛋白高和处 

理游离血红蛋白能力不足的病人，如血液病患者和 

肝病患者。 

综上所述，白细胞过滤器会破坏红细胞膜蛋白 

的组成成分，主要是膜骨架蛋白的减少 ，使红细胞 

的稳定性和变形性降低，影响了膜脂质的流动性， 

使红细胞膜的微粘度升高，血浆中的游离血红蛋白 

升高，对机体造成不良影响。因此，为了提高输血质 

量，应研究改进过滤血液保养液的成分，以改善红 

细胞膜的稳定性、变形性和流动性，降低游离血红 

蛋白的含量，提高输血质量。 
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患者的影像学检查也未见钙化斑点。 

病理组织学上 RB基本上是未分化的神经母细胞 ，可起 

源于视网膜的任一核层翻。最具特征性的病理改变为 Rossette 

结节的形成 。典型的 Fw rosseRe结节由立方形细胞组成， 

中央围绕 1空腔 ，在光镜下近中央腔边缘有 1环状膜【l21。 

Homer—Wright rossette结节瘤细胞胞 突交错伸 出 占据 中 

心旧。Fleurettes结节为瘤细胞胞突呈花束状，具有光感受器 

分化【l21。回顾以往 27例病案报道 中，18例发现 to,seRe结 

节[s-tt,ts]，其中9例为Fw，5例为Homer—Wright，其余形态为 

非典型性，但未见fleurettes结节的报道。本例未见 Rossette结 

节，可能由于切片损失了较多瘤体细胞。目前 RB尚无特征 

免疫组化标记，但对脉络膜恶性黑色素瘤HMB--45和转移癌 

角蛋白染色均呈阴性。在本例 中，神经元异性烯醇化酶 

(NES)RB瘤细胞及视神经呈阳性 ，SYN瘤细胞呈阳性 ，神经 

胶质原纤维酸性蛋白(GFAP)呈阳性反应的细胞多位于肿瘤 

边缘及血管周围。S一100以及 HMB一45瘤细胞呈阴性反应。 

视 网膜细胞瘤(Retino c~oma，RC)是一种视网膜良性 

肿瘤 ，由表型 RB1基因点突变而来，携带与 RB相似关联的 

基因fJ41。成人 RB究竟是原发或是由RC恶变而来 ，尚不得而 

知。如果在成人 RB中发现良性形态的区域 ，支持这种可能 

性的存在，并能部分解释患者对出现症状和体征后长时间的 

耐受。Singhtt 和他的同事阐述了由Rc向RB恶性转化的危 

险性为 4％。但回顾以往 27例病案，发现 3例与 RC相关联， 

本例在病理检查中也未发现瘤体内有良性细胞形态的区域， 

故 RB可能由 RC发展而来的假说还需要对 RC患者进行长 

期临床观察来证实。 
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