
浓度探针时杂交效率的降低。
　　实验中非杂交引起的质量效应可能会造成一定的

频率效应 ,本实验应用6-巯其己醇封闭金膜表面 ,消除
了DNA与金膜的非巯基结合 ,使非杂交引起的质量效

应降为最低
[ 6]
;虽然在一定的条件下 ,Sauerbrey 理论适

用于液相振荡 ,但液相振荡时非质量因素(探针浓度不

同 ,杂交液体的密度和粘滞度也会稍有不同)对频率仍
会有一定的影响[ 7] ,我们从设计电路及实验操作方面
入手 ,尽量减少非质量因素对频率的影响。理论上 ,这

两方面的因素均使高浓度探针时的杂交频率变化更

大 ,因此它们不是导致高浓度时频率测定值下降的原

因。但尽管如此 ,如何进一步消除非杂交质量效应以
及区分粘度 、密度等非质量因素与杂交所致频率效应 ,

值得下一步研究中更深入地探讨。
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He-Ne激光血管内照射对健康兔红细胞变形能力影响的研究

Studies on the effects by intravascular He-Ne laser irradiation on red blood cell deformability

邓　玲1 ,陈仕国1 ,马显光1 ,王仕丽2 ,陈　敏3 ,熊继尧4　　(第三军医大学:1基础医学部物理学教研室;2预防医学系毒理学
教研室;3基础医学部生物化学教研室;重庆 400038;4重庆药剂学校 ,重庆 400030)

　　弱激光血管内照射能降低血液粘度 , 增强其流动性 , 改善

微循环 ,临床上已用于治疗缺血性脑血管疾病等多种疾病
[ 1 , 2]

。
由于红细胞是血液中最主要的有形成分 , 血液的流动性主要取
决于红细胞的变形能力。因此 ,我们采用可靠性高的激光衍射

法[ 3] ,专题研究弱激光对红细胞变形能力的影响 , 以便全面了
解激光刺激因子对血液流变学的作用。

1　材料与方法

1.1　动物
　　选健康大耳白兔 8只 , 体重(1.9±0.3)kg ,雌雄不限 ,随机
分成照射组和对照组 ,每组各 4 只。实验动物由第三军医大学

实验动物中心提供并饲养。

1.2　方法
　　照射组采用输出波长为 632.8 nm 的国产 He-Ne激光器 , 由
光纤耦合经光针作兔耳外周静脉血管内照射 ,照射功率 5 mW ,

每天按时照射 1次 , 每次 50 min。
　　照射前 、照射 1 次后 24 h、照射 7 次后各取静脉血(肝素抗

凝)100μl , 用国产 BL-C 型红细胞变形仪检测红细胞变形指数。
所有血样均在 4 h内测定。对照组除不进行激光照射外 , 其余

操作与照射组相同。

1.3　统计学处理
　　所有数据采用单因素方差分析。

　　作者简介:邓　玲(1957-),女 ,重庆市人 ,硕士 ,副教授 ,主要从事激光生物

效应及光信息处理方面的研究。电话(023)68752213

　　收稿日期:2001-02-12;修回日期:2001-06-30

2　实验结果

　　依据红细胞变形仪拍摄的红细胞衍射图 , 见图 1 ,用计算机
图形软件计算红细胞变形指数。结果表明:第 1次照射后与照

射前比较 , 在高切和中切时红细胞变形指数提高显著(P <
0.05),低切时提高非常显著(P<0.01);7 次照射后与照射前
比较 ,红细胞指数提高均非常显著(P <0.01)。而各种情况下
对照组的红细胞变形指数无统计性差异(P>0.05)。在照射组
中 ,又以第 1 次照射后红细胞变形指数提高的幅度最为显著

(中切时 , 1 次照射后红细胞变形指数提高 23.44%, 7 次照射后
仅提高 34.38%)。见表 1。

图 1　红细胞衍射典型图

a:照射前;b:照射后
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关系 ,标本在重建时就不需对准 、缩放等操作 ,各结构

的空间位置关系更为准确 ,因而三维重建图像的精确
性和真实性有所提高。同时 ,本实验在三维重建时选

择一种 Contours+Marching cubes 的方法 , 也就是从轮
廓线出发 ,再利用移动立方体算法抽取等值面 ,较好地

克服了轮廓线连接算法和移动立方体算法各自的不

足[ 5] 。
3.2　三维重建图像的临床意义

　　在耳科及颅底外科手术中 ,常以颞骨为中心设计

手术入路 ,了解颞骨及内部结构的三维空间关系至关
重要 。但 CT 、磁共振等常规影像技术仅提供二维的平

面图像 ,对其三维立体形态仅能凭想象 ,这对于颞骨内
复杂的结构来说十分困难 。计算机辅助三维重建图像
不仅可提供三维立体视觉 ,显示复杂的空间结构 ,并可

设计手术径路 、模拟手术[ 6] 。在以往的研究中 ,由于断
面切片技术及计算机软件等方面的限制 ,对颞骨及内

部结构的重建不够全面和准确 。本实验对颞骨及颞骨
内颈内动脉 、面神经 、耳蜗 、前庭及乙状窦 、颈内静脉 、

颈静脉球同时进行了三维重建 ,重建结构能够以多结
构多彩色实体模型方式显示 ,利用颞骨透明技术能清

晰显示各内部结构在颞骨内的空间位置 。可以根据术
者的要求 ,从不同的显示角度对整个结构的形态 、空间

位置及毗邻关系进行观测 ,这方面解剖资料对耳科及
颅底外科手术具有十分重要的参考价值 。应用三维图

象建立数学模型 ,测量三维形态参数 ,可使形态学的研
究从定性研究向量化发展 。Lutz等[ 2]对颞骨内面神经

及颈内动脉进行了三维测量 , Takaji[ 7]对听小骨 、耳蜗

及圆窗进行三维重建并测量其参数 。我们利用 Med-

view软件 ,可适时测量各结构在任意方向上的径线和
角度 ,测量结果与 Lutz[ 2]测量的基本一致 ,但我们测量

颈内动脉垂直段与水平段的夹角为 (89.5±4.5)°,而
他测量该夹角仅为 51.7°, 这可能是标本差异所致。

随着计算机技术 、影像技术和重建方式的不断发展和
改进 ,计算机三维重建技术在耳鼻咽喉-头颈外科领域
具有广阔的应用前景 ,也将对人体的三维可视化研究

做出应有的贡献 。
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　　(上接 1199页)
表 1　对照组和照射组在不同情况下的红细胞变形指数( x±s)

红细胞变形指数切应力范围

(N/m2) 照射前(n=4) 照射一次(n=4) 照射七次(n=4)

高(300) 1.33±0.04 1.63±0.11＊ 1.91±0.20＊＊#

照射组 中(200) 1.28±0.04 1.58 ±0.12＊ 1.72±0.10＊＊

低(50) 1.24±0.04 1.47±0.06＊＊ 1.57±0.06＊＊#

高(300) 1.53±0.09 1.51±0.08 1.57±0.08

对照组 中(200) 1.46±0.09 1.46±0.04 1.50±0.09

低(50) 1.39±0.10 1.36±0.09 1.45±0.08

＊:P<0.05 , ＊＊:P<0.01与照射前比较;#:P<0.05与照射一次比较

3　讨论

　　从实验结果看 ,照射组的红细胞变形指数明显提高。这表

明:He-Ne激光血管内照射确实能提高红细胞的变形能力;且有

明显的累积效应。尤其是第一次照射后红细胞变形指数提高

的幅度最为显著 ,这标志着红细胞的变形能力对激光的应急反

应较强。提醒临床应用者应特别重视首次照射的质量和剂量。

　　理论表明:红细胞的变形性是由红细胞的几何形状 , 胞浆

粘度和细胞膜的粘弹性等内在因素和其它外在因素所决定。

实验中我们注意保持外在因素不变 ,而激光衍射法对红细胞膜

的粘弹性变化较为敏感。 据此我们推想:He-Ne 激光血管内照

射 ,是通过激光刺激红细胞膜 , 使红细胞的膜脂双层和膜骨架

发生变化 ,而改善红细胞膜的粘弹性 。这可能是这一疗法能降

低血液粘度的微观实质。不过这有待于进一步加以证实。

　　(致谢:本实验所用仪器由本校附属新桥医院心血管内科

实验室提供 ,特此致谢!)
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