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一、序言 
细胞电泳技术是通过测定细胞的表面电荷性质和密度，来研究细胞表面结构和功能变化的一种生物物理学方法．实

验表明细胞的表面是许多重要的生物现象发生和进行的场所，也是这些反应和过程的直接参加者，其结构和功能也

会发生相应的变化．研究细胞表面方法很多如电子显徽镜、X射线衍射、旋光色散、园二色性、核磁共振等，均能从

不同角度提供细胞表面结构和功能的资料．但上述方法所揭示的事实．与天然状态下的活细胞表面有距离．细胞电

泳技术是能使细胞处于天然条件之下，对活细胞的表面电荷性质及多寡的变化。从理论上来说细胞表面电荷的变化

与其表面结构和功能有关，可从细胞水平上为医学和生物学提供信息[1-4]．此外，如将细胞电泳技木与细胞表面基

团的修饰和测定相结合，则又可从分子水平上为医学和生物学提供电学变化的信息。对于细胞电泳技术虽然早在 1921

年已经出现，但是成功的报道很少，直至上世纪 60-70 年代国内外对细胞表面结构功能，特别是在这一时间中免疫

学的飞速发展，认识到许多免疫反应是发生于细胞的表面，并与细胞表面的电行为存在着内在联系，此外这时期中

细胞电泳技术上的很多难点也得到相应的突破．因此细胞电泳技木在医学和生物学中应用研究得到较快的发展，现

将这方面结果综述如下． 

二、细胞电泳方法学的研究 

一、细胞电泳仪器的制作和改善 
细胞电泳装置由直流电源、控制线路、电泳小室、光学系统（显徽镜、光源、目镜测徽器）、恒温系统、记时系统等组

成．至到 1972年细胞电泳在国内几乎很少有报道，在国外报道也不多．其最根本原因是： (1）在于电泳小室的制作

上存在着许多问题．如细胞悬液用量大，多至 15m1．至少 3m1, 这使得医学生物学上取材困难而难以实现；又如有的

采用多个玻璐磨砂接口组成， 而且这些磨砂玻璃接口与电泳小室相接极不匀称，磨砂接口显得很大，而电泳小室又很

小极易折断弄碎，很不实用；又如每一个电泳小室均由人工磨制而成，创作困难，人工成本费大，而且每个电泳小室

差异很大．损坏后相互之间重复性极差．操作人员时刻担心损坏电泳小室；又如有的作者采用非密闭型的电泳小室，

但实践证明这种小室无法进行，机械漂移十分严重，甚至操作者的呼吸气也引起巨大漂移，使测定无法进行．(2）记

时采用计时器，操作人员记时十分吃力，原因在于操作人员的眼睛需盯牢显徽镜下的细胞电动运动，一只手掌握直流

电源双相开关．另一只手要掌握计时器的开与关，当细胞在电场作用下，经过起跑线时按下计时器，到终止线时按停

下计时器，记下时间的秒数，又把计时器恢复至零，这样每一个细胞往与返两次，记十个细胞，求数据的平均值，同

时应用几个器官，难以做到协调，对操作人员来说十分疲倦和困难． (3）显徽镜安放部位不对头，以往采用竖式观察

，这种竖式观察是不科学的．因为细胞本身有重量，在水介质中以一定速度下沉．而细胞电泳聚焦在静止层上观察（

至于什么是静止层以后专门解释），只有处在静止层上的细胞才能清晰地看到，而竖式观察可以出现如下情况：当细胞

出现在起始线时是清晰的，但未到终止线前时则已经模糊或消失，因为这时细胞下沉离开了静止层．当细胞下沉超越

过静止层时则再也观察不到细胞，这就是更加浪费人力物力，因此根据以上存在问题对仪器进行因地制宜的改进是必

要的。科学家们自 70年代年以来作了以下几个方面的改进[5~8]: 
l、细胞电泳小室的改进： l）采用方形或矩形毛细管式，显徽镜下观察到细胞清晰，保持原形，克服在园柱形

管中的崎变．2）方形或矩形毛细管为高 1mm 左右，长度为 50mm 左右，每次仅用 50 至 100 微升的样品，与国内外

许多细胞电泳小室相比要减少的多．3）方形毛细管采用自制机器控制，一方面来源大，损坏了可以换；另一方面造

价便宜，制作方便，使操作人员用不着耽心坏损了电泳小室，就使实脸无法继续的事件．4) 电泳小室前后内壁刻上

记号，便于调节内腔零深度，使静止层调节容易．5）电泳小室各种大小规格均有，可以适合于不同大小细胞观察的

使用．如巨噬细胞可用较大的，血小板可用较小的．6）由于所用毛细管较小，电泳左右双侧对称性很察到直至实脸

员观察十个细胞来回各走一次是没有问题。 

2、记时和显示细胞上的改进：1）采用了电子记时器，自动记录细胞电泳通过一定的距离所需要时间，

累计时间，记录观察的细胞数，到规定细胞数后发出声音提示记录终止。 

2）采用微机记时采样，实现了电脑化，并编制了适合细胞电泳的软件，这一软件既可以作临床上红细胞、血

小板、巨噬细胞电泳的记时观察；也可以应用于理论研究的 Zeta 电位、表面电荷密度、双电层厚度等物理化

学理论指标的观察；也可以供 100 个淋巴细胞电泳率和频数分布由的自动打印，自动根据峰形分布的 T、B 淋

巴细胞百分率的新分析法。 

3、我们研制成电脑电视细胞电泳仪，除上述电脑控制以外，还采用电视机接口，在电视机屏幕上把细胞

显示出来，这样也可以有利于实脸员的观察和教学中的示数，供整个教室的观察． 

二、细胞悬液的例备： 



凡是游离的细胞均可作细胞电泳行为的观察，为此电泳以前，需要制备各种细胞悬液，各种细胞惫液例

备方法如下： 
I、应用比重梯度离心方法，可分离到各种血液细胞，如用 1.03 - 1,20 的比重梯度，分离结果如表 1. 

 

表 1 应用密度梯度离心对摇要细胞的分离 
细胞名称 血小板 多节核白细胞 淋巴细胞 红细胞 

细胞峰比重 1.045 1.065 1.078 1.190 
细胞分布比重范国 1.02-1.05 1.05-1.08 1.065-1.085 1.095-i. 165 

2、纯 RBC 细胞制备： 

应用比重 1.085 的菲可进行血液的比重单阶离心．从沉淀于底部的细胞几乎百分之百为 R1C，而除去 100% 

血小板、白细胞和淋巴细胞，RBC 细胞惫液最好即制成浓度为 1 万～1.5 万/mm
3
 

3、血小板悬液制备： 

用全血在 300g 离心场下，用硅化离心管离心十分钟．上层即合丰富血小板血浆．然后离心压实即可取得无

血小板血浆．如用比重 1.060 的菲可作单阶梯比重梯度离心，即可除去残留 RBC, WBC 和淋巴细胞获纯血小板．

由于血小板在形态上特别小，故不去除上述细胞仍可以作电泳测定．血小板悬浮液可配制成为 2 万～4 万／nun
3
. 

的浓度，作电泳为比较合适． 

4、淋巴细胞的分离和悬液制备： 

应用比重 1.078 的菲可溶液，可以分离到较纯的淋巴细胞，结合 E 花环和 EAC 花环试脸．可以分离到纯的 

T 和B 细胞亚群．淋巴细胞液配制，约为 I 万～2 万个/ mm
3
为宜。 

5、巨噬细胞：人巨噬细胞可以悬浮液通过皮肤斑鳌发泡发制备，动物巨噬细胞可以通过消毒石猎油注射动腹

腔注射 4~14 天间期内从动物腹腔中制备，经离心除去石腊油和洗涤．可配成 7000- 1000 个/1mm
3
. 

    6、脾细胞：一般取自动物脾脏，用剪刀充分剪碎，经八层纱布过挂获得．一般一个小鼠脾脏可以获得 10
7
 

个脾细胞，一般配成8000~12000个/mm 
3
作电泳． 

   7、腹水瘤细胞：通过接种动物腹腔制备，一般有小鼠艾氏腹小瘤，SRS 淋巴性腹水瘤等，一般用瘤细

胞接种于腹腔中．随着小鼠腹水瘤细胞产生，即可取用，但大约 20 天以内小鼠将因腹水瘤而死亡．配成 7000~ 
1000个/mm

3
，作电泳测定． 

 

三、细胞电泳实脸技术上的形响因素规范化的研究 
 
1、方形毛细管静止层的位里的理论计算 
前人已经从理论上计算了长方扁平式电泳小室电渗透静止层的位置为厚度的 0.21 离璧处，圆柱形电泳小室

为半径的 0.703，即直径的 0. 1465 离璧处．我们用有限元素分析法计算正方形和矩形毛细管的电渗透静止层的

结果． 

2、介质的影响 
常用的介质有两大类： l》非离子蔗糖溶液；2）离子溶液有 0.145 molJL NCI,0.172 moIIL 磷酸缓冲液， 

Hank's 液．199 培养液、 1640 培、血清、血浆、腹水上清滚，脑脊液等，对介质主要要求是等渗、中性、 富

于营养．介质有两大影响： 1）流动曲线抛物线的曲度不同，非离子溶液曲度最大，生理盐水次之，血清最

平坦；2）流动曲线对于管腔大小的依核性不同，非离子溶液为叠帽形，生理盐水为项点相切形，血清为顶

点相交形． 

3、电极 

1）铂电极．只适用于非离子溶液；2）可逆电极 Ag-AgNO3、Zn-ZnSO4、Cu-CuSO4、Ag-AgCI 等  
适用于离子和非离子溶液；3 ) Ag 电极，在电泳过程中即自动产生 Ag-AgCI 电极．可用于离子和非离子溶液．最后

一种是最有价值的电极． 

4、电压和电压梯度 

电压和电压株度，与电泳速度成正比，在一定范围以上，与电泳率无关，但在一定范围以下，与电泳率并 
非是一个常数，因为推动细胞发生位移，在电压极低情况下，要有一个最小的力才能推动细胞发生移，因此在 
电压较小的情况下，电压与电泳率的关系并非是一个常数．测定细胞电泳需要 10V/cm 以上，电压梯度超过 

lOV/cm．因细胞运动太快，人眼视觉不能适应，也不合适． 

5、电流和离子强度 

电流与细胞惫滚离子强度和电泳小室的横截面有关，若用蔗糖和NaC1 配成不同离子强度的等渗透溶液侧定 
红细胞电泳率，可以发现如下规律：离子强度由小至大，则电泳率由大至小，电流强度由小至大，反之也然． 

从细胞要求来看，等渗离子洛液好于非离子溶液，又培养液好于非培养液． 

6、细胞浓度 
与电泳率虽无关，但太多大小均妨碍操作人员的侧定，对每种大小细胞要求不同，请参考细胞制备方法中 



各种浓度为宜． 

7、温度和枯度： 

同一种介质，不同温度．测定电泳率有很大差异，原因在于温度的作用，温度的升高，可使介质粘度下降， 

故电泳率也下降．不同介质对温度依赖性不同，其中以非离子溶液依赖不大，生理盐水次之，血清较小． 

8.盐桥中的盐浓度  
盆桥中氛化钠，以大大地超过小室介质浓度为宜，因为只有在这种情况下．才能认为电阻接近于零，看作 

是电极的延长，电压降可以被认为几乎 100％地落在方形毛细管的两端上．我们从实脸也表明，只有盐桥离子强 
度大大地大于电泳小室的，电泳测定才是满意地．否到会出现电极极化，发生起泡，使电泳无法进行． 

9、电泳小室几何状对电泳率的形响 
从方形管和圆形管比较来看，其电泳曲线接近，但方形管在观察上，比较清晰，而圆形管易产生崎变，但经四 
周磨成外方内圆，也不会晴变，这就也可观察，与方形管差不多． 

10、细胞下沉效应 
细胞有下沉效应，但这有两种情况，在高浓度下是在上下翻腾中逐步下沉，在低浓度下是在细胞逐步地下 

沉，这种下沉运动正好与电泳方向相垂直，故易导致管内涡流，使电泳测定受到了明显干抚．细胞电泳要在 75% 

细胞未下沉前完成才能避免涡流影响。 

 

四、细胞电泳在医学和生物学中的应用  

一、琳巴细胞和脾脏细胞电泳 

1、 单克隆化杂交离瘤细胞的电泳 
将抗北京鸭RBC和1gM的Bal/c小鼠脾细胞与非分泌型的骨髓瘤细胞NS-1进行杂交，即产生了抗北京鸭RBC 和1gM

的杂交瘤细胞 CBH1 和 CBH2．分别将其杂交瘤细胞及其亲本细胞进行电泳行为的观察，表明： 1)BaI/c 小鼠脾细胞

为快慢两种电泳成份，其快成分电泳率众数和均数为 1.35，其慢成分电泳率众数和均数为 0.9，呈两个正态分布，证

明快电泳分布部分为 T 淋巴细胞，而慢电泳成分为 B 淋巴细胞为主；2)NS-1 为非分泌型 B 淋巴细胞．其电泳众数和

均数电泳率均为 1.0．呈现为一个正态分布．电泳率与 Bal/c 小鼠脾细胞的 B 细胞电泳峰相一致；3〕CBH-1 和 CBH-2

的电泳率众数和均数分别为 1.0，均呈单个正态分布．从上迷结果观察到， 上迷 NS-1, CBH-1 和 CBH-2 均属于在表

面电荷上十分均一细胞，其电泳率与 BaI/c 脾细胞和脾细胞 B 亚群相一致．以上结果表明电泳法，是枪查单克隆杂

交瘤细胞及其亲本细胞的品种和纯度的有效方法之一【91. 
2、 正常小白鼠和 SRS 腹水细胞和脾细胞电泳行为 

上海医科大学程立等证明小鼠 SRS 株，系属于RNA 肿瘤病毒密切相关的一种淋巴细胞性腹水瘤，在其生物学研究过程中，

得知它有高度的可移植性，但对其细胞的免疫学性质尚不完全明了，而其腹水瘤细胞，脾细胞电泳研究，将有助于这一问题

的解决，为此我们对昆明正常小鼠和SRS 欢水瘤小鼠的腹腔细胞和脾细胞进行了电泳行为研究，结果表明： 1）正常小鼠腹

腔细胞和脾细胞电泳：其共同性在于均呈双峰型：快峰电泳率旗腔细胞众数为1.59(SD= 0.31)，均数为1 .6(SD=0.29)；脾细

胞的众数为1.54 (SD= 0.28)，均数为1 .6(SD=0.29)；慢 

细胞电泳在医学和生物学中的应用  

一、琳巴细胞和脾脏细胞电泳 

1、 单克隆化杂交离瘤细胞的电泳 

将抗北京鸭RBC和1gM的Bal/c小鼠脾细胞与非分泌型的骨储有细胞NS-1进行杂交，即产生了抗北京鸭RBC 和1gM

的杂交瘤细胞 CBH1 和 CBH2．分别将其杂交瘤细胞及其亲本细胞进行电泳行为的观察，表明： 1)BaI/c 小鼠脾细胞

为快慢两种电泳成份，其快成分电泳率众致和均数为 1.35，其慢成分电泳率众数和均数为 0.9，呈两个正态分布，证

明快电泳分布部分为 T 淋巴细胞，而慢电泳成分为 B 淋巴细胞为主；2)NS-1 为非分泌型 B 淋巴细胞．其电泳众数和

均数电泳率均为 1.0．呈现为一个正态分布．电泳率与 Bal/c 小鼠脾细胞的 B 细胞电泳峰相一致；3〕CBH-1 和 CBH-2

的电泳率众数和均数分别为 1.0，均呈单个正态分布．从上迷结果观察到， 上迷 NS-1, CBH-1 和 CBH-2 均属于在表

面电荷上十分均一细胞，其电泳率与 BaI/c 脾细胞和脾细胞 B 亚群相 

一致．以上结果表明电泳法，是枪查单克隆氏杂交瘤细胞及其亲本细胞的品种和纯度的有效方法之一【91. 

2、 正常小白民和 SRS 腹水细胞和脾细胞电泳行为 
上海医科大学程立等证明小鼠 SRS 株，系属于RNA 肿瘤病毒密切相关的一种淋巴细胞性腹水瘤，在其生物学研究过程中，

得知它有高度的可移植性，但对其细胞的免疫学性质尚不完全明了，而其腹水瘤细胞，脾细胞电泳研究，将有助于这一问题

的解决，为此我们对昆明正常小鼠和SRS 欢水瘤小鼠的腹腔细胞和脾细胞进行了电泳行为研究，结果表明： 1）正常小民腹

腔细胞和脾细胞电泳：其共同性在于均呈双峰型：快峰电泳率旗腔细胞众数为1.59(SD= 0.31)，均数为1 .6(SD=0.29)；脾细

胞的众数为1.54 (SD= 0.28)，均数为1 .6(SD=0.29)； 
~ -   

慢峰电泳率腹腔细胞众数为 1.31 (SD= 0.27)，均数为 1 .24(SD=O.27)；脾细胞的众数为 1.21 (SD= 0.25)，均数为 1. 

15(SD=0.27)．虽然腹腔细胞的均比脾脏的稍高一些，但大致上两者相近，两者所不同的，但快慢的比例上， 腹腔中



快成份大于慢成份，而脾脏中则相反，慢成分大于快成分．2)SRS腹水瘤小鼠的腹水细胞电泳：与健康小最腹腔相比，

随着接种后的发展．在电泳行为上有着巨大的变化，主要变化有：(1 烤种后，约第 4 天起， 小鼠腹腔中慢电泳成分，

占绝对优势，一直维持到第 9天左右，在腹水中则出现慢快成分多变的情形，大约到 18 天左右因腹水过多而死亡；(2）

在电泳率的绝对值上表现为，在第 4 天以后电泳率明显加快细胞数也增多，即出现快的电泳率成分增多；(3）在峰型

上，在第 4天以后出现多峰型．有 3~5个峰出现；"）在腹水细胞中，其电泳成分部分．未与形成E花环细胞数目相一

致．以上提示腹水细胞中，存在T细胞族，但也存在着非T细胞的成分，因此从以上结果得出如下结论：SRS腹水瘤

细胞是一株 T细胞密切相关的细胞株，但除 T细胞以外， 还存在着其他细胞（当然很可能是 B 细胞）.3)SRS 腹水瘤

小鼠的脾细胞电泳行为：与其腹水瘤细胞相比， 不论在电泳率慢快成分比例上，电泳快移程度上，电泳峰数上，两者

之间均呈平行性变化，但变化程度上均为腹水细胞变化快电泳成分上大大地大于脾细胞的比例，而且形成 E 花环的数

目也是腹水的大大地多于脾细胞的，从以上结果展示 SRS 腹水瘤细胞系与 T 细胞相关，但也不能排除与其他细胞相

关性存在[10-11]．根据电泳和黏附性的检测表明，T 细胞电泳快，黏附性差；B 细胞电泳慢，黏附性高． 

3、人淋巴细胞电泳  

我们曾经测定了 10例人的淋巴细胞，发现其电泳图呈两个峰形，其中快电泳成分与 ERFC花环形成相～致，而  
慢电泳含有一部分带C 的 FBC 花环的B细胞特征，但平均约有 18.5％的细胞无 T. B 细胞标志，表明除此还

有其他无标志的细胞．说明应用电泳率研究人琳巴细胞亚群有明显的价值[12]. 

二、巨噬细胞电泳试脸（MEM) 

1、诊断脑瘤和其他恶性肿瘤  

英国 Field等和 Pritchard 等先后报道．从脑组织中提取的脑储脂硷性蛋白（MBP）和从恶性肿瘤组织中提取的硷

性蛋白（CaBp）存在着共同的抗原决定簇．能致使癌症病人淋巴细胞在体外释放巨噬细胞电泳减缓因子，致使巨噬细

胞电泳减缓，而健康人琳巴细胞则无此种作用，以此可以诊断病人的否患有恶性肿瘤，并认为这是与巨噬细胞移动抑

制试脸相一致的姐妹方法，但对于脑瘤硷性蛋白及其他癌组织的硷性蛋白有否也对脑瘤有诊断价值等均末报道，为此

我们曾从脑胶质瘤中提取硷性蛋白（GBP)，用来诊断脑瘤，其他部位恶性肿瘤的研究，我们还从胃癌组织提取胃癌的

硷性蛋白（SBP)，用来诊断脑部、胃部及身体其他部位的恶性肿瘤． 结果展示（3BP 对于诊断脑瘤（包括恶性脑瘤

和良性脑瘤〕、诊断身体其他部位的肿瘤有 90％以上的准确度，但对良性肿瘤，对神经系统疾病有 5-7％的假阳性，结

果也展示 SBP 不仅对胃癌有诊断价值，而且也对脑瘤和身体其他部位的恶性肿瘤也有诊断价值{13 一 20}。 

   2、检查肿瘤抗原的有效性 

MEM试脸，可以检查肿瘤杭原的有效性〔211〕我们从小鼠S180肉瘤中提取S180-CaBp，从正常组织中提取NBP, 用MEM

试脸检测正常小鼠，带 s180肉瘤小鼠脾细胞和带脑瘤小鼠细胞对于上述SI8OCaBp和NBP的敏感性． 结果发现S180-CaBp

对带S180肉瘤小鼠和带脑瘤的脾细胞是敏感的，而对健康小鼠是不敏感的，反之NBP对健康小鼠，带S180肉瘤小鼠和带脑

瘤小鼠均不敏感．因而证明S180肉瘤CaBp是其本身及脑瘤的共同抗原． 

3、抗原对动物致敏性的检脸  

我们曾分别以 SI8OCaBp 和 GBP 致敏豚鼠，结果致敏豚鼠的淋巴细胞，在分别接触 SI8OBP 的 GBP 时．则产生 

MEM 致缓，说明 MEM 试脸是检测动物致敏性的有效方法{21}. 

4、抗 GBP、抗 SI80CaBp 和抗 HbsAg 的免疫 RNA 及转递免疫信息的检测  

我们曾从以上抗原致敏的动物淋巴样细胞中，提取免疫 RNA，并用这些免疫 1NA转递免疫信息给正常人的琳巴细

胞或动物的脾细胞，结果表明正常人淋巴细胞或动物的脾细胞可以通过温育接受细胞免疫信息．当其再次与以上抗原

接触时，则产生 MEM 致缓，因而以上结果展示，MEM 试脸不仅是反映免疫 RNA传递免疫信息的手段〔22-24]，

也是检测其免疫活动力的根据之一． 

5、 MEM、鞣化 RBC 电泳，淋巴细胞电泳对抗原的反应性： 

由于 MEM 试脸中需要在豚鼠腹腔内预先注射消毒石腊油，培养出巨噬细胞并且须事先约 10~12 天前注射好，

而且还要精心饲养好豚鼠，否则实脸就无法进行，此外分离豚鼠腹腔内巨噬也是麻烦事，有时因腹腔血性．使巨噬细

胞分离不到而遭实脸中断或失败．为此我们根据 Shenton 报道，摸索了鞣化绵羊 RBC代替豚鼠巨噬细胞电泳．证明

效果如同 MEM一样可以检查淋巴细胞对抗原的反应性．在此基础上我们又发现当淮巴细胞淋鞣化绵羊 RBC代替豚

鼠巨噬细胞电泳．证明效果如同 MEM 一样可以检查淋巴细胞对抗原的反应性．在此基础上我们又发现当淮巴细胞 

与鞣化绵羊 RBC代替豚鼠巨噬细胞电泳．证明效果如同 MEM一样可以检查淋巴细胞对抗原的反应性．在此基础上

我们又发现当淋巴细胞接触抗原时，其自身电泳加快，这种加快作用是淋巴细胞对杭原反应性标志．我们观察了

100 个琳巴细胞加杭原和不加抗原电泳图谱，发现前者加快电泳率细胞频数明显增加〔25]. 

三、 RBC 和血小板电泳行为的研究  

1、正常人 RBC 电泳和血小板在血浆中的电泳行为的关系  

正常人 RBC 电泳和血小板在其自身血浆电泳呈线性相关性．设血小板电泳时间为 Y，血小板电泳时间为

X,则 Y＝一 11.3 +1.89X．正常人 RBC 电泳时间平均值为 16.78(SD=1 .08)s， 血 小 板 电 泳 时 间 为

19.45(SD=1 .69)s．血小板与 RBC 之比值为 1.18(SD=0.0 乃[26]  

 

2.各种病人 RBC 电泳与血小板在血桨中电泳行为关系 也存在着两者间的相关关系〔26]，通过 162 例病人结果

表明，凡 RBC 电泳减慢者与血小板电泳减缓者之间的符合率达95%，仅仅只有5％不符合性． 



 

3、RBC 电泳减级与疾病的关系 

RBC 电泳减缓是许多疾病的一种非特异的变化，主要疾病有：心血管疾病，脑血管疾病，血栓闭塞性脉管炎， 

中央视膜血管栓塞，高血压，糖尿病．肿瘤、自身免疫病（如 SLE)、小儿硬肿症和中医血淤症[27-30]. 

 

4. RBC 和血小板电泳减级主要因子  

已证明血浆中血脂质（胆固醇、甘油三酯、，脂蛋白）、血清中 Ig水平、纤维蛋白原水平、血桨和血清粘度增  

加，还有 RBC 和血小板表面所带表面电荷多少是决定 RBC 和血小板电泳快慢的主要因子[27-30], 

 

5、血液黏度度增加的影响因素之一  

红细胞电泳减缓是血液黏度的重要影响因素，特别是红细胞的聚集性增高引起的血液钻度增高疾病 [27-3 1〕 

 

6. ADP 诱导血小板和 RBC 电泳减缓作用 

(1）对血小板的作用：ADP 可诱导血小板凝聚，此外 ADP 还可以诱导血小板和 RI3C电泳致缓，致级率上， 

健康人平均为 1.75(SD=4.5)%，而缺血性中的病人则为 16.59(SD=16.2)%,冠心病为 12.88(SD=2.6)%,健康人与

缺血性中风和冠心病患者明显的区别． 

(2）对 RBC 的作用：虽然 RBC在 ADP 作用下的减缓率与血小板相比要弱，但两者之间存在着相关性，令

血小板电泳减缓率为 X, RBC的减缓率为 Y，则其归方程为 Y=0.32X-1.66 (P<0.05)，故两者之间存在着一定的

相关性．通过以上结果，我们计算了 RBC 和血小板表面的 ADP 受体数，结果表明对正常人而言，单位面积上

的受体数为血小板上的 ADP 受体要比相应 RBC的大 146倍．而对血小板的受体数言，脑梗塞的、短暂性脑  

缺血发作者和冠心病者的血小板表面受体数，要比健康人大 8.5 倍. 

 

7.活血化淤中药对 RBC 电泳行为影响  

一些活血化淤药物如丹参制剂，在病人应用后，有提商 RBC 电泳率的作用，有下降 ADP 对之诱导减缓的  
作用．此外还有一些其他药物也有此种类似作用． 

 

8、血小板和红细胞的等电点研究  

温度对于血小板和红细胞的等电点有影响，温度低至 10℃，血小板等电点约为 3.08，红细胞为 3.06,温度 

18℃是，血小板为 2.65,红细胞为 2.25．相同温度下血小板和红细胞的等电点差不多，可能红细胞比血小板低  

一点．等电点的数值与疾病有关，健康人的血小板和红细胞的等电点低，高黏血症患者（特别是高黏血浆症患者） 

等电点增高． 

四、 心 皿 细 胞 电 泳   
本室顾玉苏等研究表明（顾玉苏：心肌细胞电泳行为研究．上海医科大学硕士研究生毕业论文， 1987)，正常乳鼠

心肌培养细胞表面也带有负电荷，其等电点为 4.5大大地高于一般的 RBC．他们测定了正常乳鼠心肌培养细胞的电

泳率为 2. 34(SD=0.64 工当应用神经氨酸处理后，其电泳率可下降 17%，说明其负电荷不像 RBC 那样地几乎都由

神经氮酸所贡献的，除此以外还有别的化学基团所贡献．丹参制剂可使心肌细胞电泳明显地增加． 而且有抗神经

氨酸醉下降电泳率的作用．丹参酮 11-A 磺酸钠也有提高心肌细胞电泳率的作用．也有抗神经氨酸醉下降电泳率的

作用．丹参素对心肌细胞电泳率无影响，但具有对抗神经氨酸醉下降电泳率的作用．原儿茶醛不仅没有提高电泳率

的作用，而且还有下降电泳率的作用，在对抗神经氨酸酶的作用上，不仅有对抗作用，而且此对抗作用超过神经氨

酸酶本身． 

 

五、其他 

如寄生虫病学、药学、植物学均有应用的报道。如邓彼加对两株溶组织阿米巴细胞的等电点进行测定，结果为 2.2

和 2.15，阿米巴细胞的运动能力（出现伪足数）与电泳率数值呈正相关，盐酸依米丁、磷酸氯奎、硫双二氯酚等药引

起阿米巴电泳率下降（邓彼加：溶组织内阿米巴细胞的细胞电泳研究．上海医科大学硕士研究生毕业论文， 1986)．张

龙兴等人报道，感染约氏疟原虫小鼠淋巴细胞的电泳行为发生改变，T细胞峰型增加。上海医科大学马月鸣研究显示，

钡剂颗粒动电位，与其分散力有关，动电位越高，分散性越好（个人通讯）．上海植物生理研究所李德光研究了叶绿

体的电泳行为（个人通讯），说明叶绿体电泳率与光合作用能力有关． 

国际上对于细胞电泳的研究十分热烈，有一个国际细胞电泳学会，平均每 3 年开一次国际会议．并正式出版论

文集．这是一个值得注意的生物物理领域． 
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