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脾脏在放射生物学中的意义

乌香木齐军区军亨 医学研究所 许廷贵徐述 刘 及.
朱壬徕.. 审

碑脏是造血系统重要的实质器官之一
。

随

粉现代科学技术的发展
,

对脾的结构和功能
,

脾与其它造血器官及与外周血细胞的产生和分

.

二

白求思医科大学

中国军事医学科学晓

布之间的关系虽已有所了解
,

但对其全面生理

功能的认识仍欠深入
。

近年来
,

国外对脾脏辐

射效应的研究虽不及骨髓和外周血那样广泛
,

’

却有了一些新的进展
,

且巳引起一定重视
。

现

就其在放射生物学中的有关问题综述如下
。
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碑脸的造血橄环瑰

结构

正常成人的脾脏分红
、

白髓区
。

白髓由动

脉周围淋巴鞘和生发中心构成
,

称为滤泡或脾

小体, 红髓由脾索和脾窦构成
。

红白敌以缘带

相间
。

动脉从脾小梁流向白髓
,

中央动脉分枝

经缘带最终入红盆
。

静脉引流系统发源于红盆

气 脾窦
,

经小梁静脉汇集入脾静脉
,

最后入门脉

系统
。

传出淋巴引流入脚导 管 (图 1)
之 ’

~
. ’ 。

东州瑞
月ō挂

动璐月

口 1 脾结构图 1t 〕

脾脏的造血组织由微血管和结缔 组 织 构

成
。

小动脉
、

毛细血管
、

血窦和小静脉构成微

血管系统 , 纤维
、

基质和细胞构成结缔组织
,

两者以神经原相联接
,

构成复杂的微环境
。

W ei s s 〔` ’
曾用扫描电镜研究过脾的 超 微

结构
,

发现白盐中的 T淋巴细胞即动脉周围淋

巴鞘环绕中央动脉呈结节状集聚
,

而生发中心

富含 B淋 巴细胞
,

其周围被 T淋巴细胞 和 巨噬

细胞包绕
。

这些细胞与成纤维网状细胞共同构

成网状结构
.

功能

过滤作用
:
正常成人脾脏是循环血液唯一

的过滤器
。

它有较强的鉴别能力
,

能从循环血

液中清除不必要的颗粒物质
〔盆 ~ . ’ 。

参与免疫
:

大量的研究证实
,

脾是最大的

淋巴器官之一
。

脾的白髓区类似淋 巴结皮层的

淋巴小结
,

生发中心即存在于此
,

且在形态上

与淋巴结的生发中心相似
。

脾红盈的窦相当千

淋巴结的缘带
。

脾脏的红髓相当于淋巴结的髓

质
,

其中富含巨噬细胞
、

原始细胞和浆细胞
,

并有中等数量的小淋巴细胞
。

抗原刺激后
,

脾

滤泡周围区
,

滤泡周围与红髓之间出现成堆的

浆细胞
。

到晚期
,

生发中心也对抗原发生捕捉

反应
。

次级刺激后
,

脾小动脉鞘周围产生原始

细胞更活跃
,

且在滤泡周围区和红髓中很快出

现抗体形成细胞和浆细胞
。

以绵羊红细胞作抗

原直接研究脾脏的特殊抗体形成部位
,

见小动

脉滤泡周围及其缘带出现嗜 派 洛 宁 母 细 胞

区 〔 ` , 。

这说明
,

某些淋巴细胞和浆细胞不 仅

来源于脾
,

而且能在脾的生发中心进行有丝分

裂活动
〔“ ’ . 。

贮存
、

调节血细胞
:
脾是一个重要的血小

板贮存器官
,

全身血小板约 30 %是由脾维持其

动态平衡的
。

注肾上腺素后
,

脾中血小板立即

释放入循环池
。

以放射性 “ ` nl 标记血小 板
,

发现特发性血小板减少性紫瘫患者的血小板多

蓄积于脾
,

其寿命很短
,

且在脾中大量破坏
。

充血性脾大者虽也贮存大量血小板
,

却不在脾

中破坏
` 名~ ` ’ . ’ 。

五个月内的胎儿脾具有造血功能
,

成人脾

则是一个分配器官
〔 2 ~ 3 。

有人作过这样的实

验
,

给正常人注 0
.

1 m g肾上腺素后 10 分钟
,

其

外周血红细胞无变化
,

而白细胞和血小板数立

即增多
,

30 分钟后恢复到正常水平
。

淋巴细胞

增涨更明显
,

其中B细胞的增涨率比 T 细咆高
。

充血性脾大病例切脾后
,

红细胞和血小板对肾

上腺素无反应
,

而白细胞数却上涨了 2倍
。

在

白细胞中
,

粒细胞未增
,

只淋巴细胞上涨 3 倍
。

因此推断
,

粒细胞和血小板是 由注入的肾上腺

素从脾池中首先动员出来
,

而淋巴细胞的一部

分是从其它池中动员出来的
〔 . ’ .

小鼠脾中含有造血干细胞和红
、

粒
、

巨核

细胞及淋巴细胞与抗体形成细胞的发生群体
。

红细胞的生成可弥漫散布于全红髓
,

而粒细胞

生成则集中于脾被膜下和脾小梁的末端处
,

其

形态分布界限非常清楚
仁. ’ 7

~ . j 。

给小鼠 注 射

红细胞生成素后
,

脾红髓中红细胞全成堪加 .’
「

娜,



神血窦中通过的血流速度加快
,

细胞数量明显

上升
。

当红细胞生成抑制时
,
其血流速度随即

减缓
〔盆’ , ~ . 」

以二 m T
c
标记 自家粒细胞注射给红细胞增

多症患者
,

注后 20 分钟肺中出现放射性
,

3 小

时后始蓄积于脾和肝
。

说明人的脾和肝也是粒

细胞的贮存池
〔. ’ 。

许多研究资料均证实脾脏的非淋巴部分具

有特异小区段
,

它们构成了调节红
、 .

粒和 巨核

系统增殖的微环境
。

其功能是
: ( 1 ) 使 进 入

的多能干细胞定向分化 , ( 2 ) 可能与体液 调

节因子合作
,

支持或调节定向干细胞进行分化

增殖, ( 3 ) 保留干细胞免于耗尽 , ( 4 ) 限制

细胞在微环境中成熟后再输出, ( 5 ) 对 造 血

器要作出预感反应
〔. ’ 。

脚胜的粗射效应

屏蔽脾或移植脾
: 5 0年 代 初

,

J
o e o b s o n

等
` ’ 〕
以铅屏蔽小鼠脾

,

全身照 射 l o 2 5R后 可

提高活存率到 7 7
.

7% , 把幼鼠脾移植 给 10 25 R

全身照射的成年受体
,

亦能 明 显 提 高 活 存

( 2 0~ 4 5% )
。

他们认为这种辐射损伤的修复因

子是一种非细胞物质
。

S m it h等
乞` “

认为屏蔽

或移植脾脏
,

注射骨盆或脾匀浆均能提高受照

小鼠的白细胞并降低死亡率
。

F uj oi k a
等

〔 ` ”

以 6 0 0R X线全身照射小鼠
,

屏蔽脾或后 肢
,

以
` ’

F e摄入研究其造血恢复
。

结果 发 现
,

屏

脾鼠照后 7 天脾摄取铁明显增 加 ( P < 0
.

0 1 )
,

而 7天后则减少
。

照后 10 天
,

屏后肢鼠股骨敌

摄铁亦下降
。

这说明屏蔽区之细胞移 向 受 照

区
。

国内张云祥等
〔 ` : 〕

以 7 6 5 r a d
“ “ C o 丫线 全

身照射大鼠
,

对照组活存率为 30 %
,

而屏脾组

可提高到 90 %
。

屏脾组于照后第 2天起脾重即

比对照组高 1倍多
。

若脾脏只接受 200 ~ 600
r a d

照射时
,

动物仍有 较 高 ( 75 ~ 7 2
.

5% ) 的 活

存
。

照后 5 和 2 4小时切除屏蔽脾
,

动物活存串

仍在60 ~ 63 %左右
。

脾提取物
: E l l i n g e r ` ’ 3

~ ’ ` ’ 以小鼠脾盐

水提取物分别注给受照小鼠或豚鼠均能提高活

存串
。

当时虽曾有争议
〔 ’ . ’ ,

后 来 T s u n e o k a

等
〔 ” 〕

以进一步的实验给予肯定
。

当把大肠杆

菌内毒素或伤寒
、

副伤寒疫苗注给小鼠
,

分别

过 5~ 6小时和 10 ~ 12 小时后
,

取脾以磷酸盐缓

冲液制成匀浆
,

搅拌过 夜 后
,

150
,
0 0 0 9离 心

20分钟
,

过 S e p h a d e x
G

一
2 0 0层析柱

,

分离出 5部

分脾提取物
,

分别皮注给 600 R X线全身 照 射

小鼠
,

证实 第 F ( 含蛋白 4
.

勺m g / nI )l 和 第 V

( 含蛋白0
.

7二 g /m l ) 部分能提高活 存 率 ( 对

照 1 5%
,

实验组 6 5%
,

P < 0
。

0 1 )
。

实验证明
,

分子量 20
,
0 0。道尔顿左右的脾提取物有一定的

抗放作用
。

脾切除
: F r a o c i s e i s等

〔 ’ . ’ 以三年时间对

照观察了 2 96 只豚鼠 ( 照前 切 脾 1 33 只
,

对 照

16 3只 )
,

以 1 8 0~ 2 0 0K V X 线 机 分 别 照 射

6 50
、

1 3 0 0和 1 9 5 0R后
,

发现较低剂 t ( 6 5 0R )

时切脾能提高活存率
。

但对切脾能防护辐射损

伤亦有否定的报道
〔 ’ 2 ’ ` . ’ 。

切脾防护辐 射 损

伤的结果与上述屏脾和注射脾提取物 的结果也

是矛盾的
。

照射脾
:
关于人脾的直接辐射效应问题

,

虽有日本原子弹受害者的尸检报道
〔 : . 〕 ,

但由

于不能进行整体实验
,

有关详尽资 料 不 多
。

C u n n i n g h a m等
〔 “ ` ’ 以脾照射加切脾和化疗等

方案治疗慢粒 ( C M L )
,

12 名巨型脾肿 大 者

接受中位数照射 剂 量 6 00 ( 范 围 1 50 ~ 1 9 5 0 )

r

da 后
,

不仅能使部分巨脾缩小
,

且能提高 活

存时间
。

22 例小脾病例接受 中位 数 剂 最 875

( 2 0 0~ 1 5 5 0 )
r a d照射后

,

亦提高T 活存时间
。

局部照脾对骨做纤维化和毛细胞性白血病 (H
-

C L )病例也有一定疗效
〔 2 2 ~ , 3 〕 。

F i l ` k o v a
等

` , 弓 〕 以 2 5M
e V 能量的加速器连续照射 8 0 例 淋

巴肉瘤患者的脾和淋巴结
,

一次局 部 剂 t 为

2 0 0~ 2 50 r a d
,

累狡剂量达 4
, 0 0 0~ 4 ,

5 0 0 r a d

时
,

病人仍能耐受
,

且无辐射并发症
。

这说明

脾对辐射有一定耐受力
。

脾与化学防护剂
:
照射动物照前给胧胺等

辐射防护荆
,

照后第 1小时内肝
、

肾和脾中鼓

氨酸浓度下降
,

脾和架丸中血液循环 明 显 改

变
〔 2 `

~ 2 . 〕 。

Y u h a s
等

〔 2 7 ’
给 小 鼠注 射 S

一 2
-

〔3 一

氨丙基氨基 〕 乙基硫代磷酸 ( W R
一 2 7 2 1 )
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后血管急剧扩张
,

尤以脾脏最明显
。

切脾虽能

降低该药的毒性
,

但防护作用亦降低
。

说明该

制剂发挥防护作用与脾有密切关系
。

脾脏微环境与C F U
一 s的相关 意 义

:
如 前

所述
,

脾脏中不仅贮存红
、

粒和淋巴细胞及血

小板
,

还贮存造血干细胞
,

并均有其特异微环

境
。

脾脏中这些组织成分的放射敏感性是否与

骨髓或血液成分相似
,

虽有不少研究
,

但尚缺

乏更详尽的实验证据
。

现有的研究和临床观察

表明
,

无论是全身或局部照射
,

感染或癌细胞

浸润等
,

脾脏 的反应都是非常敏感的
,

多数情

况下造血首先移到脾脏
。

以5
,
0 0 0~ 10

,
0 0 0 r a d

照射小鼠股骨
,

不仅可抑制 股骨造血细胞
,

还

能抑制基质细胞的恢复
。

照后 1 个月 脾 摄 取
“ 。

F
e
增加 4倍

,

照后 1~ 6个月脾重增 加 2 倍
。

这说明红细胞生成部位已转移到脾脏
〔 “ 二

。

致

死或亚致死量的辐射损伤
,

无论是外源性或内

源性
,

抑或是 自我更新的干细胞
,

植入脾脏后

形成的脾结节 ( C F U
一 s ) 均能定量或 半 定 量

地反映造血干细胞的增殖动态
〔 2 . ~ 3 3 。

C F U

一 s
技术不仅广泛用于体内研究

,

体外观察也相

当普遍
〔 , 4 ~ 3 . 。

在体外研究中
,

各类造血细

胞需不同的细胞外环境
,

就 是 同 类细胞中
,

不同的增殖时期对基质
、

多种刺激因子及培养

环境等均有其特异需要
。

造血细胞对周围环境

要求甚严
,

微环境改变时
,

其增殖动态随即改

变
。

细胞外微环境在体外研究中如此重要
,

脾

脏微环境对 C F U
一 s的相关意义也就可 想 而 知

了
。

结 束 语

脾脏的生理功能过去研究不多
,
随着现代

生物
、

医学和放射性同位素标记技术的进展
,

目前已有不少新的认识
。

在生物学领域内
,

它

不仅是一个具有造血
、

免疫等功能的脏器
,

而

且作为某种手段
,

在肿瘤
、

造血
、

免疫和辐射

等相关课题的研究中
,
也越来越看到它所发挥

的重要作用
。

尽管如此
,
对这个造血干细胞一

“
种子 , 播种的

“
土地 ”

— 脾脏本身的研究

还欠深入
,

某些环节还相当薄弱
。

如脾脏微环

境
、

脾脏中各类造血细胞的来龙去脉
、

脾与多

种疾病尤其是与肿瘤细胞之间的关系
、

脾脏本

身的辐射效应及其辐射防护作用等
,

仍有许多 声

不明确或自相矛盾的实验结果
。

这些问题的进
声

一步阐明
,

全面了解其结构和生理功能
,

对包

括放射医学在内的医学和生物学的发展将具有

十分重要的意义
。
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环境样品的“ `“ P O分析方法

中国医学科学院放封 医学研究所 黄星辉综述 朱昌寿
’

审

盆 ’ .
P
。
广泛分布于 自然界

,

是人类夭然辐

射本底的重要组成部分
,

人体内各种组织所受

到的天然辐射内照射剂量有 30 %来自这 个 核

素
〔 ` 二 。

. ` . P 。
是铀系的最后一个放射性成员

,

它

的衰变产物是稳定性
2 ” 6

P b
。 急 ` “ P o不是 一 种

寿命很长的 核 素 ( T名 = 13 8
.

4天 )
,

它的 直

接母体 是
2 ’ “

B i ( T万
二 5天 ) 和 么 L O

P b ( T 万 二

2 2年 )
。

由于
: ` 。

P b的衰变
, “ ` 。

P
o
在环 境 中

的含量相当稳定
,

因此
,

环境中
“ ` 。 P 。 的含 最

和行为在很大程度上取决于
2 ` “ P b的含 量

,

但
. ` ’

P
o 的生物学危害则比

2 ’ “
P b大得多

, 2 ` .
P o

一次衰变产生的剂量当量比
2 ’ “

P b大一千 倍
,

所以
,

M o r g a n
等人

〔 2 〕

将
“ ’ 。

P o
包括在极高毒

放射性同位素这一组
。

盆 ’ 。 P 。通过呼吸
、

饮水和食品从环境进 入

人体内
。

近年来随着环境科学的发展
,

国内外已广

泛开展对环境中
忽` . P 。 的分析 方 法

、

含 量 水

平
、

卫生评价和生态调查等研究工作
。

本文主

要讨论环境样品中
“ ` “

P
。的各种分析方 法

,

现

分述如下
。

式灰化法
,

这是 由
. ’ 。

P 。 的物理和化学性质 所

决定的
。

2 ’ 。 P 。 的最显著特色之一是它的挥发 性
。

金属针的熔点26 4℃
,

沸 点 962 ℃
,

70 0℃ 时 补

在空气中升华
, 9 00 ℃时针完全挥发

。

而 一 些

针的化合物沸点更低
,

如四氯化针沸点 3 90 零
。

实际上当加热 到 15 0℃时
,

可观 察
’

到
, ’ .

P 。的

损失
〔 3 , 。

M a
b o e五i 〔 ` ’

研究 T 某些有机物中补

化合物的挥发性
,

发现有n 种鳌合物
,

它们在

常压下低于 200 ℃挥发
。

表 1是本实验室 提 供

的资料
。

衰 1 温度与. 1 “ P O的挥发

温 度 ( ℃ ) 损 失 ;率 ( % )

1 0 0士 5

15 0士 5

2 0 0士 5

3 0 0土 5

4 0 0士 5

9
.

6土 0
。
7

2 8士 2
’ .

6

4 6士 1
.

4

9 0士 1
。

7

9 1土 4
。
0

一
、

样品的预处理

环境样品中
: ` 。

P 。 的分析
,

几乎都采用 湿

. 卫生部工业卫生实验所

值得住意的是
,

不同方式和不同针的形态

得到的补挥发数据不会完全相同
。

在有硝酸存

在的湿式灰化中
,

尽管温度达 2 03 ℃ ( 高 氯 酸

沸点 )
,

仍看不到
名 ’ 。

P
。的明显挥 发 损 失

。

B
o e c k等人

〔 ` 〕
指出

,

在用盐酸湿式灰化 尿 样

时
,

由于剧烈煮沸
,

损失竟达 40 %
,

这可能是

在高温下生成易挥 发的P o
C I告

一

之故
。

可 见 在

样品预处理时
, 名主。

P 。 的挥发应引 起 足 够 重
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