
录调节作用 , 使胶原基因表达增高 ,胶原合成分泌

增加 。
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低能量氦氖(He-Ne)激光对贮存血液流变特性的影响

Sequential analyses on influence of low-energy He-Ne laser on hemorheology character-
istics of stored blood

袁　玲1 ,陈方祥1 ,陈　钧1 ,胡　波2　　(第三军医大学附属大坪医院野战外科研究所:1 输血科;2检验科;重庆 400042)

　　血液随着保存时间的延长会发生一系列的变化 , 从而给输

入大量库存血的患者身体带来一些不利的影响 , 在这一系列变
化中 , 血液流变学的变化是重要因素之一[ 1] , 我们通过对低能

量He-Ne激光照射后各时间段的指标测定 ,观察了 He-Ne激光
照射对血液流变学的影响。

1　材料与方法

1.1　实验仪器
　　采用 LH 801小功率氦氖激光(北京光电技术研究所生产)

作血液照射 , FASCO 全自动粘度快测仪(重庆大学维多生物工
程研究所研制)作指标测定。

1.2　实验操作及标本留取
　　采用ACD液 , 采血样(合格献血员)4 份 , 每份 200 ml ,各分

为4 袋(50 ml/袋), 2 袋为照射组 , 2袋为对照组, 共计(200 ml×4
袋)对照组 8 袋、照射组 8袋 , 置4 ℃专用储血冰箱(日本三洋)。

　　照射组于采血后连续 5 d进行 He-Ne 激光血袋内照射 , 波
长 632.8 nm , 输出功率:光针输出 3 mW , 室温下照射 90 min , 对

照组同时取出放置室温下。
　　分别于采血后当天(下称 0 d)、第 3、7 、14 、21天留取标本

作实验室检查。

1.3　测定项目
　　全血粘度:高切(200/ s)、中切(30/ s)、低切(3/ s);血浆粘

度;红细胞压积;红细胞聚集指数;全血还原粘度;红细胞变形
指数。

1.4　统计学方法
　　实验结果以 x±s 表示 , 各观察点与 A 值的比较用 t 检验
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68757221
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分析 ,对照组与照射组的比较用配对 t 检验。

2　结果

2.1　全血粘度与血浆粘度的变化
　　照射组全血粘度高切 、中切 、低切均有显著变化。 ①全血

粘度高切值:和 0 d 比 , 照射组各观察点均显著下降 (P <

0.01), 对照组除 3 d 外各测定点较 0 d 有显著升高(P<0.05),

照射组和对照组相比 3 、14 、21 d 有非常显著的差异 (P <

0.01), 7 d相差显著(P <0.05)。 ②全血粘度中切:对照组和 0

d 比除 3 d 外粘度升高明显(P<0.05), 照射组 3 、7 、0 d 比下降

明显(P<0.05), 照射组和对照组比 , 3、14、21 d 有非常显著的

差异(P <0.01), 7 d 相差显著(P <0.05)。 ③全血粘度低切:

对照组和 0 d 比除3 d 无显著变化外 , 其它各点均升高非常明

显(P<0.01),照射组和 0 d 比 3 d 、7 d下降明显(P<0.05), 14

d 、21 d 无明显差异 , 对照组和照射组比差异非常显著(P <

0.01)。 ④血浆粘度有明显下降 , 和对照组比 , 7 d 变化更显著

(P<0.01)。⑤全血还原粘度照射组 14 d , 21 d较 0 d有显著下

降(P<0.05和 0.01)。

2.2　红细胞的变化
2.2.1　红细胞压积　　照射组有所下降 , 14、21 d 较 0 d 和对

照组变化显著(P<0.05),这可能与反复内照射 、摇动引起轻度

溶血有关。

2.2.2　红细胞变形指数　　照射组从 0.89±0.09 上升到 1.12

±0.08 ,与 0 d 及对照组比除 3 天外其他相差非常显著(P <

0.01)。

2.2.3　红细胞聚集指数　　He-Ne 激光照射对红细胞聚集指

数的影响是明显的 ,照射组和 0 d及对照组比均下降显著(P <

0.05)。
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区域 ,肝细胞坏死越严重 。
　　本实验慢性重型乙型肝炎肝细胞 Fas的明显表达

与有关报道是一致的[ 9 , 10] 。显示慢性重型乙型肝炎肝
细胞坏死可能由 Fas/FasL 所介导 ,淋巴细胞表达的
FasL与肝细胞表达的 Fas结合后引起肝细胞凋亡 ,大
量肝细胞的凋亡造成肝组织的严重损伤 ,通过 Fas/
FasL介导的肝细胞凋亡是引起肝细胞损伤的一个重

要机制。而另一方面本实验淋巴细胞Fas的明显表达

则提示肝组织浸润淋巴细胞存在激活诱导细胞死亡现

象 ,浸润的淋巴细胞可能通过 Fas/FasL 介导的凋亡途
径消亡 ,淋巴细胞表达的 Fas与淋巴细胞自身表达的

FasL、肝细胞表达的 FasL 结合后引起淋巴细胞凋亡 ,
这可能是肝脏炎症时浸润肝组织淋巴细胞发生活化反

应后被清除的途径。但同时应考虑在肝脏发生严重坏
死性炎症后 ,肝组织浸润淋巴细胞经活化后凋亡可能
造成肝脏局部淋巴细胞的数量减少和活性下降 ,从而
导致肝脏局部细胞免疫反应的下调 ,从而不利于继续
清除HBV感染肝细胞 。慢性重型乙型肝炎时肝细胞
和浸润的淋巴细胞皆见 Fas和 FasL 表达 ,提示肝细胞
不仅作为 Fas/ FasL介导凋亡的靶细胞 ,也可充当效应
细胞;浸润的淋巴细胞不仅作为 Fas/FasL 介导凋亡的
效应细胞 ,也可充当靶细胞 。本实验研究提示浸润的
淋巴细胞可能通过以下途径发生活化后凋亡:①通过
分别表达Fas和FasL的相邻淋巴细胞相互交联而使细

胞凋亡 ,即所谓“兄弟残杀”。 ②同一淋巴细胞通过自
身表达的 Fas和 FasL交联即顺式触发(Cis-trigger)机制
使细胞自杀 。 ③通过与表达 FasL 的肝细胞交联而发

生凋亡。由此看来慢性重型乙型肝炎肝组织内细胞损
伤的效-靶关系十分复杂 。然而 ,Fas/FasL 介导的肝细
胞凋亡和淋巴细胞AICD ,无疑是慢性重型乙型肝炎肝

功能持续损害和 HBV持续感染的重要因素。有关外
周淋巴细胞 AICD现象的研究尚处于初级探索阶段 ,
肝组织局部淋巴细胞发生的 AICD现象更值得进一步

研究 ,这将有助于弄清乙型肝炎的发病机制。
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3　讨论

　　保存血用于输血已有很长的历史 , 临床实践表明 , 它是安
全可靠的。但保存血液由于在红细胞的结构 、血液流变学及红

细胞形状等方面的变化使质量下降[ 2] 。
　　对如何提高库存血的质量 , 延长保存期 , 国内外同仁不断

进行了多方面的研究 ,但总的来讲效果不理想。文献[ 3] 证实 ,
低能量 He-Ne 激光静脉内照射具有使血液粘度 、血浆粘度下

降 ,红细胞变形性增强 , 红细胞聚集性下降 , 从而使血液粘度降
低等多种作用 ,临床应用中也取得较好疗效。

　　本实验发现:用低能量 He-Ne激光对库存血进行照射后的

21 d保存期内 ,高 、中 、低切全血粘度较保存前的 0 d 均显著下

降 ,相比而言对照组的全血粘度随着库存时间的延长而显著增

加 ,二者相差非常显著。虽然照射组全血粘度下降可能是受到
溶血使红细胞压积下降的影响 ,但根据照射组全血还原粘度与

对照组相比也有下降的结果来看 ,这种影响不能代表全血粘度
的全部改变 , 因为全血还原粘度排除了红细胞压积变化的影

响。对血浆粘度的测定发现照射后其粘度显著下降 , 红细胞聚
集指数亦均明显下降(P<0.05 , P<0.01), 红细胞变形指数在

观察的保存期内无显著变化 , 但和对照组比有显著差异(P <

0.05 , P<0.01)。进一步说明全血粘度的下降是血液本身性质
的改变所致 。这些结果说明低能量 He-Ne激光照射对库存血

的作用同血管内照射相似 , 也是通过使红细胞变形性增强 , 红

细胞聚集性下降 、血浆粘度下降 , 使库存血的全血粘度不随保
存时间延长而升高甚至有所降低。

　　关键词:激光;血液流变学;血液保存
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