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大分子吸附对低粘切变流场 中红细胞取向的影响
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摘 要

采用一种在低粘切 变流场 中
、

将红细胞变形指数 了
,

分解为转向指数 几 与小 变形指数

的新型激光衍射法
,

比较 了用 不 同分子量右旋糖醉或 分子量 万 , 处理的红细胞与 正常对照

组红细胞的‘ 乃 , 一 于曲 线
,

发现上述两 类 曲线间存在明显 差异 这一事实表明
,

这种新型激光衍射

法有助 于分子水平 的微观流 变学的研究
。

关键词 激光衍射法 变形 取向指数

引 言

年本文作者等山 曾经提 出用廉价低粘度 缓冲悬 浮介质代替 昂贵的高粘悬浮介

质的激光衍射法
,

实际上
,

也就是利用红细胞在低切应力流场中 二 轨道上的取 向与小变形

信息来研究红细胞的微观流变特性
。

年本文作者等日
,

根据红细 胞在低粘切 变流动中的

动力学行为的研究指出
,

用激光衍射仪测量红细胞在 和右旋搪醉 或 两种悬 浮介 质

中应力松弛过程中
,

红细胞在低粘悬浮介质中的动力学行为与它 在高粘悬浮介质 如右旋糖

醉 中的动力学行为有显著差异
,

除了变形外
,

还有一个从沿 二 轨道取 向到 随机取 向的变

化过程
。

红细胞在松弛过程 中的变形指数 随时间的 变化是 由红细胞 的变形指 数 和

取 向指数
。

两部分构成
,

即 二 众十 几
、

而且变形特征时间 约为 比取 向过程

特征时间 约几十秒 小 一 个数量级
,

这就便得我们有 可 能从测得 的 一 动态 曲线 中
,

通

过微机处理
,

将 与
。

随切变率变化的曲线分别测量出来
,

从而获得 更多的微观流变

学信息
。

采用我们提出的新型激光衍射法与国外研究红细胞在切变流动中的变形
、

取向的

伍 。沈 法相 比问
,

前者经济实用
,

方便快速
,

可反映红细胞膜分子水

平变化引起的流变学量的变化
,

为微观流变学研究的一种有力手段
。

本文作者用分离变形与取向的激光衍射法研究红细胞的流变特性 表明
,

红细 胞 的变形性

与形态皆明显影响红细胞的取 向指数
。 ,

这一事实提示 了我们红细胞膜发生细 微变化 生

化的或生物物理 变化 时
,

可能用它在低粘切变流场中取 向信息
。

来定量描述
。

在大分子缓冲液悬浮介质 中 右旋糖醉
、

静置一定时间 伍正 的红细胞
,

由于 红细

胞膜与大分子之间的范德瓦尔斯力
,

使这些大分子吸附于红细胞表面
。

本文 主要考查这种非

生化作用引起的红细胞微观流变特性的变化
。

实验结果表明
,

吸附于红细胞 膜上 的大分子 明

显影响红细胞的取 向指数
。 ,

用相同分子量的不 同物质的大分子 右旋糖配
,

评 处理的

红细胞的
。

明显不 同 用相 同物质 右旋 糖配 不 同分 子 量 的 大 分 子 处理 的 红 细 胞的
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。

亦各不相同
,

而这种微观流变特性的改变是难以 用传统的激光衍射法 来测 量的
。

用生

化方法引起的红细胞膜微观结构变化所反映的
。

的差异的定量研究
,

将另有专文讨论

材料与方法
、

取新鲜肝素抗凝免静脉血约 」
,

用 缓冲液清洗 二次后
,

将离心 分 离的红细胞按

下列方法配制血样
、

将红细胞各 田川分别放入 浓 度为
“ 。

各 毫 升的 、 右旋糖 醉 氏 分 子 量

万 氏
,

灭 等四 种大分子缓冲液中 在 亡 下静置 分钟后 离心分离 以 为

悬浮介质
,

用我们提出的分离取 向指数
。「

与变形指数
,

的激光衍射法
,

分 别测量 上述

各血样和对照血样的
。 一 火切变率

、

一 于曲线
。

、

将红细胞各 川分别放入浓度
。 。 、 、 “ 。

的 各 而 的 无 缓 冲悬 浮 介 质

中
,

在 ℃ 下 静置 分钟后
,

将离心分离的红细胞以 为悬 浮介质 分别测 定上述 各血

样
,

及对照血样的
。 一于及 乃。 一少曲线

。

、

将红细胞各 川分别置于 的 毫升 天
、

天
、

祀 缓冲液 中
,

在 ℃

下静置 分钟
,

离心分离出红细胞后
,

再以 块 缓冲液为悬浮介质
,

用传统的激光衍射

法测量上述各血样及对照血样的 变形指数 一于曲线
、

变换处理悬浮介质实验

将各 川血红细胞分别放人 的一毫升右旋糖醉 众 分子量 万 与 块
中

,

在 卫 下
,

静置 分钟后
,

分别测定 上述血样 及对照血样的
、 「一于曲线

将 上述血样用 清洗 三次 后
,

再交换处理悬浮 介质
,

即 原来用 众 处理 的改 为用

块 处理 而 犯 处理的改 用 天 处理
,

在 亡 下
,

静 置 分钟 后
,

分别测定 述

血样 及对照血样的
。「一于曲线

、

摄制用右旋糖醉 无 处理的 及对照红细 胞的扫描电子显微镜照 片

结 果
、

对于方法
“ ”

中各血样测得的结果
,

如表 与图 所示
。

由此 不难 看出
,

相同分子 量 的

与右旋糖醉 氏 处理的红细胞的取 向
。 一价曲线明 显不同

,

的最大取向指 数小

于 同分子量 右旋糖醉的最 大取 向指 数 同样 有旋糖 醉
,

不 同分子量的 工无
、

犯
、

块
的

、 一于曲线
,

也各不相同
,

与对照血样相 比
,

分子量越大的右旋糖醉处理的红细 胞 的最大

取 向指数越小 但 所有血样的 一 于曲线的差异却并不明显

州阮 飞 广屺 幻 川 飞 污 淡遥 助 双 愁 目七代们

忧 钾 。 比 、 反 璐 二详 二
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几
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卜

趣骥工

印 的

于
一 ’

乓 后一 下 胡

切岌通已 」 艺 迁企卿

几一 」戮

卿」代己盯 讹吵七

义 阅 父

火
一

￡认 〕 奶 飞

、

在第
“ ”

实验中
,

不同浓度的 祀 处理的血样所测得的结果
,

如表 与 图 所示
,

由

此看 出
,

同一大分子物 质处理 红细 胞所测得 的取 向指数与其处理 物 质的浓度有 关
,

浓 度 越

大
,

相同切变率下的取向指数 。 越小
,

而变形指数 却无明显差异
。

飞址此 田吻 切 注泊 山 祖由 让 乡公 仃已通曰 侧山 」〕夕 舜卿
“泊 祀 阴 卫 璐因记拍 ℃

功叹

」沁

无

〕
。

士

士

士

土住

士 。

土

士

土

、

在第
“ ”

种实验 中
,

不同分子量的 巧 的右旋糖醉
,

及 对照血样
,

以 比 为激光衍射

仪的悬浮介质的传统激光衍射法所测得的 一 夕曲线和最大 变形指数如 图
、

表 所示
。

由结

果可见
,

不同分子量的右旋糖醉处理的红细胞的变形性并无明显改变
。
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冷
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玩旧目

戊 习 优 比沐压

达 〕 夕兀 、 、 张
,

、

图 给出了交换处理悬浮介质的血样
,

用 作为悬浮介质所测得 的
。 一乡曲线

,

由图可见
,

悬浮介质本身对红细胞膜未产生性 质上 的 变化
,

交换悬浮 介 质处理后 的红细胞其

流变特性无明显差异
,

仍是较低分子量右旋糖醉处理的红细胞比高分子量右旋糖醉处理 的红

细胞的取 向指数
。

大
。

而不因交换处理悬浮介质而 发生改变
、

图 给 出 了未经右旋糖醉处理 的 对照血 样 及用 右旋糖 醉 〔又 处理 后 的 血 样

所获得的扫描电镜图片 由此 图可见 高分子量的右旋糖醉
,

通过桥连作用使红细胞 形 成

婿钱状体 不难推测
,

当解聚时 在两红细胞表面仍吸附了大 量的右旋塘醉的大分子

讨 论
、

用 电子 自旋标记法 厂司 可以 研究红 细 胞 在切变流场 中的取 向
、

变形
,

但这 种 方法

相 当复杂昂贵
,

难以在临床上推广应用
,

我们提 出的用低粘度悬浮介质
,

将红细 胞在切 变流场

中的 轨道取 向与小变形信息分开的激光衍射法
,

使我 们有 可 能 用较 为经济 与 简便 的 方

法实现上述 目的
。

由干 低粘度的缓冲悬浮介 质较高粘悬浮介质更接近生理 条件
,

而且所测得

的取向信息 对红细胞膜的细微变化十分敏感 使得有可 能用于研究由于 某 种生 化或生物物理

原因引起的红细胞膜的细微变化 基于这一想法
,

我们研究 了不 同分子量 的 右旋糖 醉 以 及相

同分子量 万 的 通过范德瓦 尔斯力吸附于 红细 胞膜 表面 听引起 的红细 胞微观 流 变特

性的变化
。

通过研究不 同分子量的右旋糖醉处理 的红细胞发现
,

聚合物分子量越大
,

桥连作用越强
,

如图 中
,

用 沈 处理的红细胞的扫描电镜照 片指 出的那样
,

由于 大 分子 桥连 作 用形

成了红细胞的络钱状聚集体阎 用这种处理血样测量红细 胞在 流场中的取 向信息 时
,

由于 这

些血样在 低粘切变流场中
,

可能保 留部分未解聚的红 细 胞络钱状体 以 及解 聚后的红细

胞表面仍吸附了大量的右旋糖醉分子
,

其红细胞在切 变流场中取 向较难
,

因而 取 向指 数

越小
,

而 犯 低分子量右旋糖醉处理的红细胞
,

虽然 无红细胞聚集 但大量 右旋糖 醉 分

子吸附于红细胞表面
,

也明显阻碍了红细胞在切 变流场中取向
,

因而取向指 数 比 对照组 小
,

比

氏
、

氏 处理组大
。

至于相同分子量的 钾 与 无 处理的 血样
,

所测得 的
。 ,

的
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