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机体内环境的稳定
,

即稳态 −3 ∀ ( � ∀ 4 )∀ 4 &4 2
,

是

生命体存在的基础
。

稳态是机体通过对体 内外各种

刺激的识别
、

应答和调节来达到的
。

神经系统对 内

外刺激具有精细的识别能力
。

神经细胞通过突触联

系
,

组成了 一个极其复杂的神经 网络
,

直接调节和

控制着全 身各组织器官 −包括神经细胞本身 2的功

能
。

其中
,

神经系统通过控制 内分泌系统的激素分

泌
,

以 及神经细胞 自 己分泌神经介 质和 内分泌激

素
,

在调节机体的生理功能
、

保持 内环境稳定方面

起关键作用
。

这样
,

内外环境的变化引起的 生理变

量 的 波 动 就 可 以 在 神 经 内 分 沁 系 统
−闪 �  !∀ � ∃ % ∀ � ! &∃ ∀ 一∀ 5 &� 6 一7 ∗4 )� ( 2的调节下保持相

对稳定
,

而不会产生有害于机体的剧烈变化
。

生命是物质运动的特殊形式
。

生命体是一个远

离平衡的开放系统
,

它本身又 由许多不同层次的子

系统组成
。

从广义来讲
,

每个细胞乃至每个分子都

可以看成一个相对独立的子系统
。

机体的稳态正是

通过这些子系统的相对稳定来达到的
。

在生命的漫

长过 程中
,

机体除受各种物理
、

化学
、

生物
、

社会 因

素以及时间节律性变化等外在因 素的影响
,

可引起

内环境的 变化外
,

机体本身的 生命活动
,

包括分子
复制

、

细胞分裂以及细胞内外的信息传导等过程都

可能发生误差
,

导致在细胞这一
“
子系统

” 内稳态的

破坏
。

当这种破坏成为不可逆时
,

如细胞分裂 由于

基因 突变而导致的 细胞癌变
,

该细胞就应 当被清
除

,

以维持机体 的健康状态
。

识别和清除这种
“

非

己 ” −� ∀ ∃ 一 4 �∋ 82 化了的 自身细胞是由免疫系统来完

成的
。

免疫系统是除神经系统外
,

机体唯一能特异

地识别
“

非 己 ”
刺激

,

对之作 出精确应答
,

并保 留记

忆反应的功能系统
。

免疫系统对侵入机体的非 己成

份 −如细菌
,

病毒和各种病原体 2以及发生了突变的

自身细胞 −如癌细胞 2具有精确地识别
、

适度地应答

和有效地排除的能力
。

免疫细胞通过膜抗原受体识
别

“
非 己

”

成份
,

再通过与各种其他免疫细胞的复杂

的相互作用而被活化
,

并进一步分化为执行免疫功

能的效应 丁 细胞和分泌抗体的 浆细胞
,

发挥排除抗

原的功能
。

现 已证明
,

免疫细胞间 的信息沟通和功

能调节分子主要是细胞因子和抗体
。

细胞因子通过

其多效作用形成的细胞因子 网络
,

以及抗体通过其

独特型决定基因形成的独特型网络是免疫系统功

能稳定的主要机制
。

这种
“

免疫稳态
”

机制在保证免

疫应答的精确性
,

完成其免疫 防御
、

免疫监视和免

疫 自稳功能
,

从而在维持机体内环境稳定方面发挥

着重要作用
。

神经系统
,

内分泌系统和免疫系统都以各 自独

特的方式
,

在维持 内环境稳定方面发挥作用
。

这三

大调节系统之间 的相互关系如何 9 它们在功能上是

否可以相互调节 9 如果可 以
,

又是如何达到的 9 显

然
,

对这些问题的 回答具有极其深刻 的理论重要

性
。

近十多年来
,

免疫学与神经科学的迅猛发展揭

示了这三大调节系统之间极其复杂的相互关系
,

开

辟 了研究神经
、

内分泌
、

免疫系统相互关 系 的新领

域
,

提出了神经一 内分泌一免疫 网络的概念
。

神经
一 内分泌 一免疫网络概念的提出是 当代生命科学

研究的重大进展
。

一
、

神经系统
、

内分泌系统对
免疫系统的调节作用

.
:

大脑皮层对免疫系统的作用

;∀ 年代在巴甫洛夫学说的影响下
,

前苏联曾开

展过 以大脑皮层和下丘脑为核心的 免疫调节作用

的研究
。

但由于当时条件的限制
,

包括免疫学知识
的积累和研究手段的缺乏

,

这些研究没有获得有意

义的结果
。

0/ 年代以后
,

人们陆续认识到
,

应激
,

包括大面

积烧伤
、

手术之后
,

甚至大运动量训练后
,

机体的免

疫功能都明显下降
。

临床观察发现
,

某些脑损伤的

病人免疫功能极度低下
。

此后
,

人们通过实验证 明
,

人为地破坏动物 的大脑皮层可 以明 显地 引起免疫

功能变化
。

我国学者李求是等通过损坏小鼠大脑皮

层的不同 区域发现
,

大脑皮层对免疫系统的调节存

科技 导报 0 < . = = > . .



在
“

分区管理
”的现象

。

左侧皮层对免疫功能有正向

调节作用
,

而右侧皮层则 为反向调节作用
。

上述研
究均直接涉及大脑皮层与免疫系统功能的关系

。

近

来的研究还表明
,

免疫应答的增强或抑制也可以通

过条件反射来调节
。

大脑皮层对免疫功能的影响对

认识疾病的发生具有重要的意义
。

随着社会信息的

大量增加以及生活节奏的加快
,

人们越来越认识到

心理因素在疾病发生上的重要性
,

如长期 的紧张和

焦虑
,

以及突发的非常事件等都不仅会引起神经 内

分泌功能 的紊乱
,

而且 可导致免疫功能 的全 面降

低
,

使癌症的发生率 明显增加
。

紧张 −4 )! �4
4 2

、

免疫
−∋( ( ?∃ &)∗2 与癌 −≅ ∀

∃≅ �! 2的 关系 在国外 已有系统

论述
,

并 已有专著出版
。

Α
:

外周神经对免疫功能的作用

早在上世纪初 已发现
,

胸腺 内分布着丰富 的神

经纤维
,

但由于胸腺的 功能长期不 明确
,

这个现象

的意义被忽略
。

现已 明确
,

机体所有的免疫器官
,

包

括骨髓
、

胸腺
、

脾脏
、

淋 巴结等都有丰富的 胆碱能和
肾上腺素能和肤能神经未梢

,

它们通过分泌神经介

质和激素影响着免疫细胞的发育及对抗原的应答
。

1
:

神经递质对免疫功能的调节
内源性阿片 样物 质的释放是神经系 统发挥功

能的 主要方式
。

近年的研究发现
,

免疫细胞表面有

阿片肤的受体
。

用 同位素标记的 甲硫一脑啡肤
,

俘一

内啡肤都可以分别与 丁
:

Β 淋 巴细胞结合
,

这种结合

可以被阿片肤受体阻断剂纳络酮抑制
。

现 已证明
,

在粒细胞
、

单核细胞
、

血小板等多种血细胞表面都

有阿片肤类物质的受体
。

阿片样物质与细胞表面的

受体结合
,

对免疫细胞的 功能有明显 的调节作用
。

研究表明
,

/
:

; 微米的
6 一 内啡肤就可 以 明显抑制

小鼠脾细胞对绵羊红细胞的抗体反应
Χ
生理浓度的

日一内啡肤在体外可明显增强大鼠脾细胞对丝裂原
的增殖反应

Χ
小鼠皮下持续注射吗啡可以显著抑制

吞噬细胞的功能
。

大量的研究表明
,

神经系统可通

过释放神经递质调节免疫应答过程
。

>: 内分泌激素的免疫调节作用

糖皮质激素
,

如可的 松类药物对免疫应答的抑

制作用早 已被认识
,

并已广泛应用 于临床治疗各种

免疫性疾病和防止器官移植的排斥
。

现 已证明
,

其

他激素
,

如促肾上腺皮质激素 −Δ ≅ 丁日 2
、

甲状腺刺激

素 −Ε 7日 2
、

生长激素 −Φ 日 2
、

生乳素
、

Γ 物 质
、

生长激

素释放抑制素 −7 Η Ι 2
、

绒毛膜促性腺激素 −ϑ ≅ Φ 2等

都对免疫系统的功能有正负调节作用
。

上述事实表明
,

神经内分泌系统对免疫系统有

明显的调节作用
。

它的主要方式有两种
Κ

一是
,

神经

系统通过大脑皮层和释放神经递质直接参与免疫

应答的调节
Χ
二是

,

神经 系统通过下丘脑一垂体一

内分 泌靶腺 −如肾上腺 2轴来调节免疫应答
。

二
、

免疫系统对神经和内分泌
系统的调节作用

细胞因子是免疫系统重要的信息分子
,

直接参

与免疫应答的过程
,

发挥着免疫调节和效应功 能
。

近来的研究进一步证明
,

神经细胞和 内分泌细胞表

面都有细胞因子的受体
,

说明细胞因子也参与神经

和 内分泌系统的功能调节
。

.
:

细胞因子对大脑皮层的作用

用 同位素标记及放射 自显影技术证明
,

大脑皮

层的某些部位 −如齿状回
、

海马区等 2的神经细胞有

高亲合力 的 ∋Λ 一 . 受体
。

将 ∋Λ 一 . 注入兔侧脑室可

以引起剂量依赖的慢波睡眠
,

说明 ∋Λ 一 . 可 以直接

作用于大脑皮质
,

并产生明显的生理效应
。

临床观

察发现
,

许多精神病患者的 免疫功能 明显异常
,

丁

细胞亚类的 比例失调
,

提示免疫系统功能紊乱在精

神病发病中的作用
。

Α
:

细胞因子对下丘脑的作用

体 内实验表 明
,

给小 鼠注射 比一 . 可刺激下丘

脑分泌的 Δ ≅丁日 量增加
,

同时血 中糖皮质激素的浓

度也增高
。

在离体条件下
,

∋Λ 一 . 可直接刺激下丘脑

细胞释放促肾上腺皮质激素释放素 −≅ Μ 日 2 Χ
给大鼠

注射 ∋Λ 一 .
、

比 一 Ν 以及 丁� Ο 一 。
等均 可使下丘脑

≅ Μ 日 释放增加
,

从而 使血中 Δ ≅丁日 的 含量增 加
Χ ∋Λ

一 . 和 丁� 「一 。
可以促进下丘脑生长抑素的合成

,

并降低下丘脑促 甲状腺素释放素 −Ε Μ 3 2的 含量
,

其

总体效应是抑制垂体促甲状腺素 −Ε 7日 2的释放
。

这

些结果说明
,

细胞因子可以通过作用于下丘脑的神

经细胞控制内分泌系统的功能
。

1
:

细胞因子对垂体功能的作用

研究表明
,

垂体细胞本身就可以分泌 ∋Λ 一 Ν Χ
离

体实验发现
,

ΠΛ 一 .
、

ΠΛ 一 Α
、

ΠΛ 一 Ν 均可直接刺激垂体

产生 Δ ≅ Ε日
。

同时
,

ΠΛ 一 .
、

∋Λ 一 Α 也可直接作用 于垂

体细胞
,

促进阿片肤等神经递质的释放
。

近来的研

究还证明
,

∋Λ 一 Α 和 ∋Λ 一 Ν 可影响垂体细胞的生长
。

>
:

细胞因子对内分泌腺的作用
细胞 因子不仅可以通过下丘脑

、

垂体直接或间

接影响 内分泌激素的产生
,

离体实验表明
,

ΠΛ 一 .
、

∋Λ

一 Α
、

∋Λ 一 Ν 都可以直接作用于肾上腺
,

刺激皮质激

素的产生
Χ ∋Λ 一 .

、

丁� Ο一 6

也都可以直接抑制 甲状腺

产生甲状腺素
Χ
细胞 因子也可以直接作用 于性腺

,

抑制肇丸酮的合成
,

抑制卵巢雌二醇的分泌
。

离体

条件下
,

ΠΛ 一 . 可以影响卵巢细胞的分化和黄体化
Χ

∋Λ 一 . 也可以直接刺激胰岛细胞分泌胰岛 素
,

引 起

血糖降低
。

;
:

免疫细胞合成和释放内分泌激素和神经递

质 −下转 第 Ν> 页 2

. Α 7 � &� ∃ Θ � 6 ∃ % Ε � � ϑ∃ ∀ ∋∀ 5 ∗ Μ � Ρ &� + 4< . = = >



. = 0 0 年达 1/ 个州制定了禁烟法律
,

现在办公室吸

烟 已属违法行为
,

有招工声明 不招吸烟者
。

美国 由

公共卫生署直接领导的戒烟运动号称到 Α / / / 年时

全国将无一人吸烟
。

这个 目标
,

倒是值得我们与之

一争高低的
。

瑞典于 . = Ν > 年在世界首先成立了全国性吸烟

与健康协会
,

进行禁止吸烟的 宣传与教育
。

. = Σ/ 年

就显现了肺癌发病率急剧下降的效果
。

.=0 Ν 年第 1= 届世界卫生大会通过戒烟决议
ΑΑ 项

。

匈牙利规定吸烟纳税用于消 防事业
。

马来西

亚不给吸烟者低息商业贷款
。

台湾规定对未能制止

青少年吸烟者的监护人处以罚款
,

对 向青少年售烟

者处以 1 万元新台 币罚款
。

戒烟和不吸烟是文明 的象征
,

我们却不断扩大

烟草生产
,

壮大烟民队伍
。

这是社会进步吗 9

虽给何 老 人冠以 国际戒烟保健总会名誉顾
问

、

中 国吸烟与健康协会义务宣传员之称号
,

但一

人 自费万里宣传戒烟 又有多大作用呢
。

怎样禁烟

山西省樱县与绛县
,

在中国健康教育研究所开

展
“

农 民吸烟行为干预项 目
”
取得可喜成果

Χ

改变敬

烟 习俗
,

由干部带头禁烟
,

对群众算经济帐
,

说明群

众戒烟后的好处
,

教育大家
。

他们 由此获得了国际

著名反吸烟专家美国格姆 贝尔博士的赞赏
。

笔者对

禁烟提出如下建议
。

.
:

树立必胜思想
。

不要认为这是习惯势力
,

不

宜操之过急
。

要争取 Α / / / 年内
,

吸烟者明显减少
。

Α
:

禁烟立法
。

争取在 . = = ; 年 内出台禁烟法律
,

从优生优育的 民族利益 出发
,

严禁 1∀ 岁以下青少

年吸烟
,

违者处以罚款及处分
。

1
:

. = = ; 年内做到中央部委司局以上干部
、

省市

自治区 部委厅局 以上干部禁烟
,

以后逐年扩大范

围
。

政府工作报告要专门讲述禁烟进展
。

>
:

压缩烟草种植面积
。

各地按比例有计划分批

进行
,

每年减少幅度不得少于 ; // 万亩
。

争取 Α / / /

年缩小到极小面积
。

;
:

严禁外烟进 口
,

绝不出 口烟草及其制品
。

Ν
:

烟 草
、

卷烟工厂逐年有计划地转产
,

每年不

得少于 1∀ 家
。

Σ
:

烟草专管
、

专营机构逐步转变职能为禁烟专

职机构
。

0
:

对少量吸烟者
,

限定吸烟场所
,

发放证件
,

每

月向税务部门缴纳高额税款
。

=
:

加强领导
,

各级政府应像抓计划生育一样
,

争取 Α / / / 年取得显著效果
,

与美国的禁烟比高低
。

为 了子孙后代 的 身心健康
,

为 了建设精 神文

明
,

我们一定要在抗击新的
“
鸦片战争

”中取得彻底

的胜利
。
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免疫细胞不仅通过产生细胞 因子影响神经和

内分沁系统的功能
,

而且本身也可 以直接释放神经

递质和内分泌激素
,

如 Δ ≅ Ε 3
、

前列腺素
、

脑啡肤等
。

目前 已发现有十多种激素和神经递质可 以 由免疫

细胞合成和释放
。

现在看来
,

免疫系统通过细胞因子对神经和 内

分泌系统的调节方式主要有两种
Κ

一种是通过释放

细胞因子经
“

下丘脑一垂体一 内分泌腺轴
”
影响 神

经和 内分泌系统的功能
Χ 另一种是免疫细胞直接释

放神经递质和 内分泌激素而发挥神经和内分泌系

统的功能
。

虽然如此
,

在体内
,

通过
“

下丘脑一垂体

一 内分泌腺轴
”
显然是免疫系统影响神经和 内分 泌

系统功能的主要方式
。

神经一 内分泌一 免疫 网络概念的提 出深化 了

对机体稳态机制的认识
。

网络中的任何一个环节失

调都会影响其他系统 的功能
,

导致疾病的发生
。

如

免疫系统的 功能紊乱
,

不仅会产生免疫性疾病
,

而

且会引起 内分泌系统的疾病
。

像 甲状腺功能亢进
、

糖尿病等的发病都与免疫系统功能紊乱相关
。

此外

也证明
,

免疫功能紊乱还是一些神经系统疾病
,

如

重症肌无力等的主要发病原因
。

同样
,

神经系统
,

尤

其是高级神经系统功能紊乱
,

如紧张
、

应激等
,

不仅

引起内分泌功能紊乱
,

也 明显抑制免疫功能
,

导致

免疫性疾病的发生
。

神经
、

内分泌
、

免疫系统相互关

系的研究已揭开了序幕
,

并正在深入
。

它将在什么

程度上影响生物医学的发展
,

目前 尚难预料
。

人们

正怀着极大的兴趣关注着这一领域研究的进展
。
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