
50
·

第三军医大学学报 1 9 2 8年第 4 卷第 2 期

放射复合烧伤对大 鼠红系造血的影响

防原医学教研室 罗成基 郑景熙 冉新泽
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偏
、要摘

本文通过检查大鼠外周血红饱细
、

血红蛋自、 红姗拘压积
;

.

对
“ .

eF与红细胞结合宝
、

骨髓有核细胞分类
、

骨镇红摹造血干细胞
;

重度烧伤 ( 15 % 皿度 ) 以及放射复合烧伤对红系造血的影响
。 -
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M H C C; 测定

观察重食放射损伤 ( 6 o o r a d )
、

i 厂 毛 丫

三种损伤后
,

无论外周血红系指标
,

或骨髓红系造血功能
,

皆受到抑制 , 质血力木细胞低色性
。

骨髓中红系损伤重于粒系
,

具有分裂能力的中幼红细胞以前的幼稚细胞重子晚幼 红细胞
,

但恢复

亦较早
。

60 Oar d照射对红系造血的影响大手 15 % 体表面积不
“

烧伤
. ` 瓜
取 红 细 胞结合率是放射损

伤及烧伤时观察红系造血损伤的较好指标
。

对放射复合烧仿时红系造血障碍及修复 的 机理进行了

讨论
。

” 二
_

二具有高度增殖分裂能力的造血细胞有很高的辐射敏感性
,

而在骨髓有核细胞中
,

又以红

系幼稚细胞的辐射敏感性最高
。

因成熟红细胞辐射抗性较大
,

且其寿命较长
,

故能产生明显

粒细胞减少的剂量
,

并不能使外周血红细胞及血红蛋 白发生改变 “ ’ `么’ 。

但大剂量照射后
,

也

可 出现早期贫血
〔 3)

。 \

严重烧伤早期由于热力直接作用
,

可发生溶血和红 细 胞 脆 性增加
,

导致成熟红细胞破

坏
。

到烧伤后期
,

由于严重感染及毒血症
,

可加速红细胞丧失
` 4 ’ 。

但烧伤时骨髓造血功能是

否抑制
,

意见很不一致
。

核爆炸时发生的放射损伤常复合烧伤
,

两者复合后对红系造血究竟会发生什么影响
,

是

值得探讨的问题
。

本文研究了霓度放射损伤复合重度烧伤时红系造血功能的变化
,

并与单纯

烧伤和单纯放射损伤的结果进行比较
。

材 料 和 方 法

动物
:

用实验室繁殖的杂种健康大白鼠 78 只
,

雄雌各半
,

体重 2 00 一 25 0克
,

喂以含米
、

面
、

玉米
、

黄豆
、

酵母
、

骨粉
、

鱼粉的标准饲料
。

致伤
:

烧伤—
以 公 式 : = 0

.

0 9 1 3 粼体重 (公斤 )
2

计算体表面积
,

按总面积的 15 %于

背部剪毛
, 3死戌巴比妥钠 l m l k/ g腹腔注射麻醉后

,

涂以 3 %凝固汽油 。
.

05 o l/
c m

“
烧 20 秒

,

造成 l 度烧伤 (取不同点皮肤制片病理检 查证实 )
。

照射—
已。

C 。 ~ 丫源
,

距 离 S Oc m
,

剂量率 1 7 4 r a d /分
,

总剂量 60 o ar d
。

分组
:

单纯烧伤组 18 只
,

单纯照射组 18 只
,

放烧复合伤组 36 只
, ” 。

F e红细胞结合率正常

对照组 6 只
。

观察指标
:

1
.

外周血红汀叻包计数 (镜下计数法 )
,

血红蛋 白 (光电比色法 )
,

红细 胞压积 ( l m l标
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准管法 )
,

致伤后隔 日查一次
,

并计算红细胞指数 , M C V (平均红细胞容积 )
、

M C H (平

均红细胞血红蛋白) 和 M C H C (平均红细胞血红蛋白浓度 )
。

为保证 40 天观察期中有足够动

物活存供检查
,

每组备用动物较多
,

但每次仅测其中 4 只
。

2
. ” 。

F e 红细胞结合率
: ” 。

F o
C I

艺 2协ic /。
.

2 0 1 致伤后 1 小时皮下注射
,

伤后隔日每组

4 只尾静脉取血
,

以 F T一 60 3井型 丫 闪烁探头
、

F H一 40 8 自动定标器测
c p m

,

技以下公式计

算红细胞结合率
:

丁王ǔ一nU卜
ó .

一nU
ù汤弓一
月

土
“ “

F e 红细胞 结 合率 ( % ) 二
又 6

.

5 , 、 红细胞压积 、 脉 中̀熬才孚禁然鹦祥鱼
、 1 。。

曰 二 / 、 ,

邑刀小
`甲 隽又

:6
5 二
大 白鼠每 1 00 克体重有血容量 6

.

5 m l〔
5 ’

3
.

伤后 3
、

n
、

17
、

25
、

40 天
,

三组各活杀动物 1 只
,

取两侧股骨
, 1 个做骨髓分类

计数
, 1 个做红系造血干细胞测定 (大鼠骨髓细胞 CF U

一
E体内扩散盒血浆凝块培养法 ) ` “ ’ 。

结 果

外周血红胞细数
、

血红蛋白及红细胞压积在重度放射损伤
、

重度烧伤或两者复合损伤后

都出现下降
,

变化规律基本一致 (图 1 )
。

其中红细胞数改变稍为
.

显著
。

单烧组伤后三种指标

,,, M + S
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图 1 放射复合烧伤对大鼠外周血红细胞的影响



虽然都有降低
,

但下降速度缓慢
,

一直在正常值下限附近波动
;
放烧组伤后 1 周下降急剧

,

显著快于两单伤组
;
单放组 l 周以后各指标亦降到最低

,

与放烧组无甚差别
。

此时
,

两组下

降值仅为伤前 50 %左右
。

伤后 19 天
,

单放组与放烧组开始回升
,

但仍在正常值下限以下
,

约

为伤前的 80 %
。

30 天以后
,

两单伤组继续维持在正常 值 下 限 附近
,

但放烧组仍处于较低水

平
,

为伤前的 6 1
.

3 %
。

伤前计算 80 只健康大鼠红细胞指数正常值
:

M C V = 5 3
.

73 士 3
。

23 立方微米
;

M C H 二 2 0
.

4 0

士 1
.

4 3微微克 , M C H C 二 37
.

9 7 : : 。
.

37 %
。

与文献比较
,

除 M C H C 稍高外
,

其它 基本一致
。

以伤后检查值与伤前正常值比较 (表 1 )
,

如以相差 15 % 为有改变
,

可见三组伤 后 M C H 变化

不大
,

而伤后 1 周M CV及M C H C改变亦不 显著
。

但是 1 周以后
,

M C V明显升高
,

M C H C 明显

降低
,

三组间无甚差别
。

表 1 大白鼠放封 复合烧伤 后 的平均红细 胞容 积 ( M C V )
、

乎 均红细 胞 血红 蛋 白

( M C H ) 及平均红细 胞血红蛋 白浓度 ( M C H C ) 占伤 前的 百分数 ( % )

例数
M C V M H C M C H C

组别 ( 只 ) 7
1 3 2 1 2 9 4

(夕之)

7 1 3 丝
( 大 )

2 9 4 0nōJJ

9,臼

从
,

子
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、0自
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n八J.王

7

只ù9
。O

. x. K`

0曰n灯ù匕
咭
1

J.山,山11
J

l一1山口峥nOg曰

单烧 4

单放 4

放烧 4

1 0魂
.

5 1 1 3
.

1 1 2
。

0 1 17
。

9 4
。

5 1 1 9
。

1 2 5
。

1 1 1 1

1 1 3
。

2 1 2 2

1 3 0
.

8 1 2 4

。
8 g G

。
5

。
3 9 3

。
习

0 0
。

10 0
。

5 9 6
.

1 0 9
.

3 9 9
。

3 9 2
.

3 7 9
.

9 8 4
.

9 7 9
.

4 7 9
。

5

1 分O
。

0 8 6
。

7 1 0 1
。

8 牙4
。

1 8 2
,

3 8 1
。

6 7 5
.

3 8 3
。

2

x 试 盆 x x

.

7 94
,

6 8 7
。

1 1 0 0
.

0 1 0 7
。

4 9 8
.

7 1 0 Q
’

1 7 3
.

0 8 4
.

2 8 2
。

5 7 9
.

2

K

P < 0
。

0 1

“ “ F e
与红细胞的结合率 (图 2 )

,

三组损伤后立即表现出明显的抑制
。

1 周以前
,

放烧组

抑制最明显
,

其次为单放组
,

再次为单烧组
,

分别为对照组的 31
.

3%
、

4 3
.

8 %和 73
.

1 %
。

2

周以后三组虽仍处于抑制状态
二

但渐趋于一致
,

差别不大
。

30 天后
,

单放组先开始恢复
,

单

烧组次之
,

放烧组仍在较低水平
,

分别为对照组的 67
.

5 %
、

55
.

5 %和 26
.

5环
。

三组损伤后
,

骨髓幼稚红细胞都受到明显抑制
,

其巾以具有分裂能力的中幼红细胞以前

的幼稚细胞受抑制更为明显 `表 2 )
。

三种损伤相比
,

无 论 从 最 低值
, :戈从最低值开始时间

表 2 大白鼠放射 复合烧伤后骨髓 红 系统幼稚细胞的变化
, 目 , . . . . . 曰~

. . 州 , .

-
,

-
. ~ . . 曰. . . .

`
p幼红八前幼袱红细胞占骨髓有核细胞

比下刊为伤前的%

份髓有核细胞中红系与粒系的 比值
7寸f少

; 日汀的少石

1了
( 少心 )

2 1 理0 (

箕
2 1 4 0

6 9
。

8

6 4
。

2

3 0
。

7

1 6
。

7

1 6
。

7

3 6
。

3

1 6 4
。

8

1 0 0
.

6

1 0 8
。

9

8 8
。

0

8 3
。

8

8
。

1 1 3
。

9

2 2
。

3

2 5
。

1

5 8
。

6

2 9
。

8

2 0
。

了

4 2
.

3

1 5
。

O 6 9
。

4 9 0
。

4

4 1
.

7

6 2
。

3

3 7
。

6

6 1
。

1

64
。

3

5 0
。
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看
,

放烧组受 累最重
,

单放组次之
,

单烧组较轻
。

巾幼以前幼稚红细胞的恢复
,

亦早于晚幼

红细胞
。

红系造血干细胞在三种损伤后
,

除烧伤早期有短暂增多外
,

皆处于抑 制状态 (图 3 )
,

放烧复合伤组受抑出现早
、

恢复迟
。

讨 论

重度放射损伤
、

重度烧伤或两者复合损伤后
,

无论对外周血红系指标
,

或对骨髓红系造

血功能
,

都能产生抑制作用
。

60 0 ar d 照射
,

对大鼠是半数致死量 ( DL 5 o / 3 0)
〔 , ’ 。

其对红系

造血的影响明显重于 15 %体表面积 l 度烧伤 ; 而放射复合烧伤又重于单纯放射损伤
。

所以
,

在本实验条件下的放烧复合伤巾
,

射线因素对红系造血的影响是主要的
。

K e IJ p o B a 〔妙报告大

剂量照射后
,

网织红细胞可立即消失
。

I: ; e 、 e 二 。。 。 〔 , ,

报导大鼠 6 0 0仑照射后 3 小时
,

{幼稚红

细胞数急剧减少
, 1 4小时完全消失

,

第二天细胞生成完全抑制
,

血红蛋 白合成低下
。 、从我们

的实验可以看出
,

射线对红系造血的作用
,

主要是影响了红系造血干胞细和具有分裂秘力的

骨髓幼稚红细胞
,

以及干扰了铁参与血红蛋 白的代射
。

由于射线抑制了骨髓红系原始细胞的

有丝分裂活性
,

红细胞生成减少
〔“ ’ ;

破坏了血红蛋 白的氧化血红素和蛋白之间的连接
,

「

并阻
{

碍了
5 “

F e
在血红蛋 白中的储溜

( “ ’ ,

因而产生了贫血
。

由于机体的自身代偿修复机能
,

放射复合烧伤或单纯放射损伤后 2 周
,

红系造血可开始

恢复
。

骨髓红系造血功能恢复快于外
一

周血
’

,

红系造血干细胞和中幼红细胞以前的幼稚细胞恢复

又快于晚幼红细胞
。

单纯放射损伤的恢复是进行性的
,

至伤后 40 天
,

已接近正常
。

A叨
e B 〔2 ’也

证实
,

照射 以后
,

在外周血仍表现轻度贫血时
,

常可见到红系造血速度加快
,

再生指数增

加
。

B e l hc er “ 2 ’
认为

,

在照后红细胞的造血恢复中
,

脾脏起着重要的作用
。

脾脏红细胞造

血增加常早于骨髓
。

从
6 “

F e红细胞结合率及外周血红系指标的变化可以看出
,

放射复合烧伤

后
,

红系造血经一时性回升后
,

再次 出现抑制
。

大量实验证明
,

放射复合烧伤时
,

全身感染

及出血都较严重
,

感染及出血都可使 已经发生的贫血进一步加重
。

lE il gn
e r “ ’

提出
,

全身致死量急性照射后
,

常发生正细胞高色性或巨细胞性贫血
。

Jac ob
-

so n(
3 ’
认为

,

照射以后死前急剧发生的贫血是正色性
,

偶有慢性低色性
。

在我们的实验条件

下
,

三种损伤后
,

M C H 无 大变化
,

说明每个红细胞中的血红蛋白含量是正常的
,

但一周后

均可见 M C V增高
,

M C H C 降低
,

说明贫血是大细胞低色性的
。

这可能是 由于严重损伤后
,

食

欲障碍
、

消化吸收机能紊乱
,

使 叶酸
、

iV tB
: :

及 铁剂摄入量减少所致
。

iV tC 可 参与叶酸及

iV tB
, 。
的代谢

,

并可使三价铁还原成二价铁
,

照射可使 v 计C 代谢紊乱“ ` ’ ,

这也可能是发生

大细胞低色性贫血的原因之一
。

无论是实验性烧伤
,

或在大面积热烧伤病人时
,

对烧伤后早期所发生的进行性贫血的原

因
,

看法很不一致
。

D va is 〔 , “ ’用
” 。

F 。
标记红细胞的交叉试验证 明

。

大鼠烧伤性贫血是与红细

胞破坏增加有关
,

而非红细胆本身的缺陷
, L Oe lb

` ’ ` ’
认为

,

烧伤后早期贫血是由微血管病造

成的
。

M or t o sn e n 〔’ 5 ’
报告

,

烧伤后 由于脾脏和肝脏血管内溶血
,

致使红 细胞寿命缩短
。

我们

实验证明
,

重度烧伤时
,

骨髓红细胞造血功能受到明显抑制
, 6 “

F e
与红 细胞的结合率降低

,

骨髓红系造血干细胞和骨髓幼稚红细胞减少
。

这点 与 E ur
o in u 。 ( 4 ’

最 近报导的材料是相符的

的
,

他认为烧伤时
,

由于体液和反馈机能
,

可抑制多能干胞细和趋红干胞细而产生贫血
。

由于骨髓发生的变化不一定是弥漫而均匀的
,

故仅根据骨髓穿刺
,

很难全面判定造血功



,

5 5
.

能状况
,

应用放射性
“ .

F 。
一

可了解整 个 造 血 红 细 胞组织的功能水平
C” 。

示踪剂量的放射性
5 “

eF 对健康动物的造血没有有害影响
` ’ 6 ’ 。 已 。

F e 经 皮下给予后
,

经吸收就进入到红细胞中
,

作为血
`

红蛋白分子不可缺少的部分
。

含有放射性铁的红 细胞从骨髓释放入周围血循环
。

红 细

胞结合
6 O

F哟能务是 x

黝
伤骨嚼如敏熬指征

〔 1 , ) 、 :
!

F 。
掺入红细胞方法优于

5 O F e
血浆清除

率
,

大鼠 4 50 仑照射以后
,

可立即见到骨髓抑制
〔. ’ 。

照射以后
“ .

F e
掺入红细胞是照射剂量的

函数
,

与正常对照动物比较可粗略估计伤情
。

从本实验结果可以看 出
, “ “

F e 与 红 细胞结合

率
,

不仅可用于放射损伤
,

也可反映烧伤的改变
。

且其变化灵敏
、

出现早
。

它的变动与骨髓红

系干细胞及骨髓红系幼稚细胞的变化较一致
,

而且改变规律与外周血红系指标也相符
。

所以
“ . F e

与红细胞结合率是放射损伤及烧伤时观察红系造血损伤的理想指标
。
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