
 

免 疫 系 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
丁度、数年前までは、脳は、“免疫特権の器官”と思わ
れてきた。何故ならば、それは、免疫反応あるいは炎症
に影響を受けないからである。それは、確かに、“血液
脳関門”によって、ある程度は外部の出来事からは防護
されている。これは、本当の障壁ではなく、血液から脳
への大きな分子や免疫細胞の通過に対し比較的抵抗性の、
脳血管に存在する特殊化された内皮細胞である。しかし
ながら、脳を特権化されたものとする見方は、脳-免疫
系相互作用に関する研究の結果、この10年間にわたって
劇的に変化した。神経免疫学は、今や、非常に活発な研
究領域である。 
 

身 体 防 御 
免疫系は、悪意のある侵入者に対する私たちの最初の
防衛線である。これらの侵入者たち、ウィルス、細菌
そして酵母などは、誰もが良く知り過ぎているくらい
の風邪のような普通で穏やかなものから、激しく生命
を脅かすような、例えばHIV、髄膜炎、あるいは結核
のようなものまで及んでいる。 

私たちの防御は、多くの方式で働いている。最初のも
のは、感染した、傷ついた、あるいは炎症を起こして
いる組織内で局所的に働き、腫脹、痛み、血流の変化
や局所的炎症性分子の遊離を起こす。もっと一般的に 
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は、免疫系の活性化は、白血球およびマクロファージ 
と呼ばれる細胞、そして、攻撃部位に移動して侵入
した病原物質を同定し、殺し、そして除去する急性
期タンパク質の誘導を惹起する。加えて、急性期応
答は、私たち皆が感じる症状（発熱、発痛、眠気、
食欲不振、無関心）を生じる。これらの各々の応答
は、感染との戦い、エネルギーの保存、そして修復
補助を助けるが、しかしながら、活性化の程度が過
ぎたり、持続が長過ぎたりする時は、非常に有害で
ある。それだから、それらは、注意深く制御される
ことが必要である。 
 

脳と防御反応 
脳を免疫的に特権化された器官とする見方は、その免疫
系との関係に関する非常に異なった概念に取って代わら
れた。これは、何故ならば、脳が、免疫系や損傷された
組織からの信号に応答できること、そして応答すること
が、今や良く知られているからである。古い因習的な考
えは引っくり返される。実験は、脳が、ずらりと並んだ
局所的な免疫および炎症反応を表すこと、そして、実は
免疫系および急性期応答の重要な制御器であることを示
している。発熱（体温）や睡眠、食欲のような、病気に
対する多くの応答は、一義的には視床下部で調節されて
いる。

                                脳は、傷害された、若しくは感染した組織から、元来は     
神経性（知覚神経を介する）あるいは体液性（循環中の     
分子を介する）であると思われる信号を受け取っている。

ストレス、社会的要因 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

神経性信号は、C-線維（これは、また痛みを伝達する ―   
第5章、参照）および肝臓 ―  急性期タンパク質産生の重
要部位 ― からの迷走神経を介していると思われる。主要
な循環中の信号の性質は、完全には理解されてはいないが、
しかし、プロスタグランディン（それは、アスピリンで阻
害される）や補体タンパク質（侵入細胞の殺滅において重
要なカスケードのタンパク質）が含まれていると信じられ
ている。しかし、おそらく最も重要な信号は、僅か最近の
20年間に明るみに出て来た ― サイトカインとして知られ
ている一群のタンパク質である。 
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サイトカインは、身体の報復者である。それらは、現在の
ところ100以上も存在し ―  そして、もっと多くのものが、
今もずっと発見されている。これらのタンパク質は、通常
は、体内では非常に低い水準で産生されているが、疾病や
傷害に応答して、速やかに産生のスイッチが入る。それら
は、インターフェロン、インターロイキン、腫瘍壊死因子
そしてケモカインを含んでいる。多くは、損傷を受けた組
織内で局所的に産生され、そして近くに存在する細胞に作
用するが、あるものは、脳を含む遠く離れた器官に信号を
送るための血流に入って行く。疾病および感染に対する応
答の大部分は、サイトカインである。

多くの脳の機構が、脳と免疫系との同調させるため
に、一緒に集まってくる。 
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サイトカイン産生の引き金は、細菌あるいはウィルスの
産物、細胞損傷、あるいは毒素や低酸素のように細胞の
生存に対する脅威などを含んでいる。サイトカイン産生
の他の重要な調節因子は、組織に対する神経性信号（主
として交感神経系を介する）あるいはホルモン（副腎か
らのコルチゾールのような）を介して、サイトカインの
スイッチを入れたり切ったりする脳である。 

サイトカインは、多くの作用、特に免疫系に対する作用
を有するタンパク分子である。その大半は、免疫系およ
び腫脹、血流の局所的変化や炎症性分子の第二波の遊離
などの炎症の重要な構成要素を刺激する。それらは、急
性期タンパク質を刺激する部位である肝臓を含め、ほと
んど全ての生理的システムに作用する。しかしながら、
サイトカインは多くの作用を共有しているけれども、そ
れらは、また、有意に異なっている。あるものは、抗炎
症性であり、前炎症過程を阻害する；大半は、それらが
産生された部位に近い細胞に対して局所的に作用するが、
他のものは、ホルモンの様に循環中に遊離される。 
 

ストレスと免疫系 
私たちは、皆、ストレスや心配が、私たちの防御力を低
下させ、病気を起こすことがあると聞いている。私たち
は、今、ストレスが直接的にHPA軸を活性化することに
よって、どの様に脳に影響を与えるかのみならず、驚く
べきことではないが ― 脳を介する間接的な経路によって
免疫系にどの様に影響することが出来るかをも理解し始
めている。ストレスは、免疫系および疾病に対する感受
性に影響するが、しかし、それは、ストレスの型と私た
ちの応答の仕方  ―  ある人たちは、それによって元気が
出る  ―  に依存している。私たちの防御反応を阻害する 
 

 
 
ようなもの、例えば過重な労働や大きな悲劇など、に対処
できないことは、一種のストレスである。ステレスと免疫
系の連結に対応する細かな機構は、完全には解明されてい
ないが、私たちは、重要な特徴は視床下部‐下垂体‐副腎
軸の活性化であることを知っている。脳内でのストレスに
対する主要な応答の一つは、視床下部における副腎皮質刺
激ホルモン遊離因子(CRF) と呼ばれるタンパク質の産生増
加である. CRFは、視床下部から下垂体までの短い距離を
移動して、もう一つのホルモン、副腎皮質刺激ホルモン
(ACTH) を遊離させる。このホルモンは、循環を介して副
腎に移動し、免疫機能および炎症の最も強力な抑制物質で
あるステロイドホルモン（ヒトではコルチゾール）を遊離
させる。しかしながら、話は、これよりも、さらに複雑で
ある。何故なら、他のホルモンおよび神経性の要素が介在
すること、そして、ある種の形の緩やかなストレスが積極
的に免疫機能を増進することを、私たちは知っているから
である。 
 

脳内の免疫および炎症反応 
細菌の研究は、サイトカインの様な多くの防御分子もま
た、多発性硬化症、脳卒中やアルツハイマー病のような
脳疾患への積極的な貢献物質であることを示している。
そのような分子の脳内での過剰生産は ―  特に、ある種
のサイトカインは、それ自体がニューロンを損傷する。 
脳疾患に対する種々の新しい治療戦略が、現在も、免疫
および炎症分子の阻害と言う着想を持って開発されつつ
ある。そのように、神経免疫学 ―  神経科学領域の新参
者は、主要な脳疾患に対する解明の糸口や治療の可能性
を提供することが出来るかも知れない。 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
    関連インターネットサイト：http://science.howstuffwor ks.com/immune-system.htm 
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