
免疫系统

几年前, 脑被认为是 “免疫特免的机构”，因

为它不受免疫反应或炎症影响。它确实在一定程
度上不受外部事件的影响，因它被"血脑屏障"保
护起来。然而，那不是一个真正的屏障，只是特
殊的脑血管的内皮细胞使大分子或免疫细胞难以
从血液进入脑内而已。近十年来对脑与免疫系统
互相作用的研究，脑是免疫特免的机构这一看法
已有所改变，现在神经免疫是非常热门的研究领
域。

身体防御

免疫系统是我们反对恶意侵入者的第一个防
御功能。这些侵入者、病毒、细菌和酵母菌,范围
从常见和温和的,譬如我们都熟悉的着凉,到严重
和威胁生命的,即如HIV、脑膜炎或结核病。

我们的防御机能有许多方式。第一是在被感染,
被伤害或被激起的炎症组织之内,造成肿胀、疼痛、
血流变化和局部炎症因子的释放。更广泛地来说，

免疫系统的激活触发叫做白细胞和巨噬细胞
的细胞；还有急性期蛋白质游到被攻击点，
辨认，杀灭，然后去除侵入的病原体；另外, 
产生我们都会有的急性期反应的全部症状(发
烧、疼痛、困倦、没有胃口、对周围事物不
感兴趣)。每个反应都能帮助控制感染,保存
能量和援助修复,但当炎症反应过强或持续太
长时，它们会变得非常有害。所以，它们需
要仔细地被控制。

脑和防御反应

现在，脑是“免疫特免的器官”的看法已

被改变。它与免疫系统的关系有了非常不同
的概念，这是因为脑能对来自免疫系统和损
坏组织的信号作出反应。老的教条被推翻了
。实验显示脑有局部免疫和炎症反应，它确
是免疫系统和急性期反应的一个重要控制器
，许多对疾病的反应，例如发烧(体温)、睡
眠和胃口主要由下丘脑调控。

脑接受从神经系统起源的被损伤或被传
染的组织(通过感觉神经)或体液(通过流通的
分子)的信号。神经信号似乎是通过C-纤维(
它也与疼痛传导有关--见第5章)和从肝脏来
的迷走神经，肝脏是产生急性期蛋白质的主
要场所。主要流通到脑的信号本质不被充分
地了解，但相信包括前列腺素(被阿斯匹灵抑
制)和补体蛋白质(小瀑布似的一群蛋白质在
杀灭侵入者细胞起重要作用)。但最重要的信
号或许是最近20年以来才明朗化了的一组蛋
白质--名叫细胞因子。

细胞因子为防御分子

细胞因子是机体的反击者，现在已知有
100多种--更多的将会继续被发现。这些蛋白
质在机体里产生，正常情况下浓度非常低,但
当机体有病变或受损时，细胞因子迅速增多
，他们包括干扰素、白细胞介素、肿瘤坏死
因子和化学激活因子。这些因子大多数局限
在损坏的组织之内产生而作用于附近的细胞,
但有一些进入血液，传发信号到遥远的器官
，包括脑。细胞因子造成对疾病和传染的绝
大多数的反应。

许多脑机制在一起来协调脑和免疫系统。
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不要担心,细胞因子

将会来拯救你!

触发细胞因子的产生包括细菌或病毒，对
细胞有损害或对细胞生存有威胁的因素，譬如
毒素或低水平的氧气。脑是另一个细胞因子产
生的调节者，通过神经系统信号传到组织(主要
通过交感神经系统)或激素(譬如从肾上腺来的
氢化皮质酮),能调节细胞因子。

细胞因子是蛋白质分子，它有许多作用，
尤其在免疫系统，多数刺激免疫系统，炎症的
主要改变包含有如肿胀、局部血流改变和第二
炎症分子的释放。这些作用于几乎所有生理系
统，包括肝脏，在肝脏它们刺激急性期蛋白质
。虽然细胞因子有许多共性，但是它们各有特
性，一些是抗炎症作用，和抑制前炎症过程;而
大多数作用于它们生成处的附近细胞上，其它
的释放入循环，象激素。

应激反应和免疫系统

我们都听说过压力和忧虑降低我们的防御
能力，能使我们生病。我们现在开始了解应激
反应通过激活下丘脑-脑垂体-肾上腺轴(被叙述
在前一章)直接地影响脑,我们还知道应激反应
能通过脑间接地影响免疫系统，它能影响免疫
系统和对疾病的易感性，这取决于应激反应的
类型和我们作出怎样的反应--某些人很明显地
反应强烈。我们无法应付的压力才抑制我们的

防御能力，譬如过度的工作或惨事。应激反
应和免疫系统之间联系的具体机制还不清楚
，但我们知道一个重要特点是下丘脑-脑垂
体-肾上腺轴的活化作用。对应激反应的一个
主要反应是在下丘脑增加促肾上腺皮质激素
释放因子的生成，促肾上腺皮质激素释放因
子从下丘脑短距离移行到脑垂体去释放另一
个激素促肾上腺皮质激素，这激素通过循环
到肾上腺去释放类固醇激素(在人类为氢化皮
质酮),类固醇激素是免疫作用和炎症最有力
的抑制剂。但整个故事要比这复杂，因为有
其它激素和神经因素介入，并且我们知道某
些温和的应激反应能明显地改进我们的免疫
功能。

在脑内的免疫和炎症反应

最近研究表明,许多防御分子譬如细胞因
子也是引起疾病的活跃因素，例如多发性硬
化症、中风和阿尔茨海默氏病。看上去，在
脑内过份产生细胞因子能损坏神经元--尤其
某些细胞因子。脑疾病新的治疗方案是抑制
免疫和炎症分子，如此，神经免疫学，作为
神经科学的新领域，可能提供脑疾病的一些
线索和可能的治疗。

有关网站:http://science.howstuffworks.com/immune-system.htm
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