
年春天，广东部分地区相继发生了具有极强传染

性的病因不明的肺炎，它不同于一般感冒和一般肺炎。肺炎

最常见的病因是感染了各种病原体，包括病毒、衣原体、支原

体、立克次体、细菌、真菌、寄生虫七大类。由肺炎链球菌引



灾区；台湾也出现疑似病例

日

月

对世界经济造成了

起的大叶性肺炎，被称为典型肺炎，典型肺炎不具传染性。

开始时，由于还不知道这种具有传染性的肺炎是什么原因引

典型肺炎。

起的，因此，国内称它为非典型肺炎（简称非典），从而有别于

是重症急性呼吸道综合征的英文缩写。

也有建议译为“萨斯病”。本病的潜伏期为 天，平均

天。有如下特点：一是发热，多为高热，伴头痛、全身酸痛、乏

气促，听诊可有啰音；三是血白细胞不增高或降低；四是

力，部分患者有腹泻；二是呼吸道症状，多为干咳，可有胸痛、

线

胸片出现片状、斑片状炎症阴影。严重者持续高热、呼吸困

难、发绀，发展为急性呼吸窘迫综合征，危及生命。不久，香

港有了首发病例，香港人开始恐慌了；北京也有了非典患者，

患病人数持续增加，山西成为仅次于北京、广东的第三大重

⋯在国外，越南、新加坡、加拿

大、澳大利亚、美国等

病毒”。据当时的报刊报道，从

个国家都相继出现这样的病例，非

典风暴演变成席卷全球的灾难。世界卫生组织宣布，经全球

科研人员的通力合作，终于确认冠状病毒的一个变种是引起

非典型肺炎的病原体。变种冠状病毒与流感病毒有亲缘关

系，但其非常独特，以前从未在人类身上发现，科学家将其命

名为“ 年 月

年 日，短短的一个多月中，全球感染患者已

人暴增至

截止到

从 人，感染 而死亡的人数已从 人

人，激增到 多亿美元的惨重

的警报之后，可以增强人体免疫损失。自从全球拉响对

功能的人体免疫球蛋白、胸腺素等免疫增强剂便被抢购一空；

人们比以往更加注重饮食保健，多吃高蛋白饮食，摄入足够的

维生素，多吃新鲜蔬菜、蘑菇、木耳等能增强免疫功能的食物；

人们养成了洗手和开窗通风的习惯；人们比以往更加重视锻

炼身体，参加户外活动⋯⋯目的都是增强免疫力，防御非典。



实，公元前 至

在回答“何为免疫力？”这个问题之前，先要了解“何为免

疫？”关于“免疫”一词，我国首见于明朝的《免疫类方》。免疫

是指“免除疫疠”，也就是免除传染病的意思。西方论著中

“免疫”一词是拉丁语 ，原意是豁免，如免除兵役、

劳役或赋税，后来被借用来表示免除疫病（即传染病）。其

年（战国时期）在《黄帝内经》中就有：

“正气存内，邪不可干”，“邪之所凑，其气必虚”的理论。这就

是对免疫概念最早的描述。在西方，据说早在远古时代，人

们便知道了免疫现象。

人类无时无刻无处不置身于微生物的包围之中，微生物

中包括细菌、病毒、真菌、衣原体、支原体等，它们无处不在，

而我们却一直在这样的环境中生活、生存着。当某种传染病

或新发生的特殊变异的传染病流行时，会感染一部分人，甚

至相当数量的人群会受到传染，以至于发病；有时候还会扩

散开来，形成一种流行的趋势。同时，我们也看到，即使在这

样的情况下，也并不是所有的人都会被感染，有的人即使感

染了也并不发病，反映出这部分人体内形成了有抗御外来侵

袭的物质，或者说有免除疫病的能力，这就是一种内在的免

疫能力，即称其为免疫力，也就是中医所说的“正气”。也可

以说，免疫力就是机体识别并清除外来抗原性异物以及自身

突变、衰老的细胞的能力，用以维持机体内环境的稳定。

那么，什么叫免疫学呢？免疫学是一门研究免疫系统的

组织结构和生理功能，从而理解其生理和病理作用机制，发

展相应技术，用以服务人类健康的一门新兴学科。免疫学具

有众多分支学科和交叉学科，如，感染免疫学、肿瘤免疫学、

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



年初美国独立战

华盛顿组织“麻子兵”

免疫药理学、免疫病理学、免疫毒理学、生殖免疫学、移植免

疫学、神经免疫学、临床免疫学等。免疫学及其分支学科的

发展极大促进了现代医学、生理学等学科的发展，对于传染

病、免疫性疾病及肿瘤的诊断与防治，并对人口控制、器官移

植以及延缓衰老等研究也将做出重大贡献。我国于公元

世纪宋真宗时期发明的人痘接种预防无花，英国医生

于公元 世纪后叶发明的牛痘苗接种，预防了天花蔓延，导

致天花在全球最终的消灭，便是免疫学在促进人类健康方面

的所做巨大贡献。

在我国以及古埃及、古印度的一些古代文献资料中，发

现在传染病流行过程中，有少数人不感染某种疾病；有些患

过传染病而康复的人，一般不再患同样疾病；如我国古代称

天花为“百岁疮”，意思是得过天花后可以太平终生，寿至百

岁。明万全《家传痘疹心法》一书中肯定了麻疹有终生免疫

力，该书说“终身但作一度，后有其气，不复传染焉”。有些中

医古籍还记载有让患过同样疾病而康复的人来护理病人和

埋葬病死者的文字。最值得一提的是

争时期，当时作为美军首领的乔治

名已经患过

（即已患过天花的美国士兵）抵抗英军利用天花病人传播传

染病，试图用原始的“生物武器”削弱美军战斗力的史实。当

时，华盛顿得到一个情报，大败而退的英军将从驻地波士顿

送出几个感染天花的人，其目的是在美国军队中传播天花。

这引起了华盛顿的高度注意，并立即在全军接种“人痘”预防

天花。当时英军已阴险地在波士顿传播天花造成流行，英军

自波士顿撤退后，华盛顿命令军队任何官兵均不得进入波士

顿，并向国会报告说：“敌军撤退，我即派

天花的士兵在波特南将军（人称“麻子”将军）率领下进驻波

士顿”。由于，华盛顿使用了具有免疫力的军队，抓住了战



机，最后取得了战斗的胜利。以上真实的故事告诉我们，在

很久以前，人类便对免疫学中的天然免疫与获得免疫有了粗

浅的认识，便有了免疫学的萌芽。

此来增强机体的抵抗力。东晋时葛洪（

“以毒攻毒”是中医在古代就确立的一种治病方法，并以

年）所著

《肘后备急方》中，已有防治狂犬病的记载，“疗猘犬（猘音制，

猘犬即疯狗）咬人方，乃杀所咬犬，取脑傅（敷）之，后不复

发”。是指将疯狗的脑子取出，外敷在被咬者的伤口部位进

年）中有将行治疗。隋 巢元方所著的《诸病源候论》

有毒的小红蜘蛛磨成细末，服下治疗恙虫病的方法。古书中

这种“以毒攻毒”治疗狂犬病、恙虫病的方法，记载虽简单，但

可能是用免疫方法防治传染病的最早记载。这种方法在机

制上和现代采用狂犬病疫苗防治狂犬病的原理是相似的。

中医“以毒攻毒”的学说，不仅充实了祖国医学的理论，

我国古代医务人员还在这种朴素的辩证唯物主义思想的指

导下，创造了预防天花的“人痘接种法”，这在世界医学史中

已有广泛的记载，并占有一席之地。

天花是由天花病毒引起的烈性传染病。据史料记载，它

可能在一万二千年以前便出现在地球上。公元前一千多年，

古埃及法老（当时的君主）拉美西斯五世的木乃伊面部，就有

天花瘢痕。天花流行于我国的最早记载为公元一世纪，据文

献记载，东晋的南阳战役之后，因为是由于俘虏传染引起的，

故当时称为“虏疮”。六世纪非洲出现天花暴发，天花于八世

纪见于欧洲，于十六世纪侵入美洲⋯⋯世界各地几乎无一幸

免。



年帝俄首先派医生到北京 学习

天花病死率高，即使侥幸存活下来的人，也要留下丑陋

的麻脸，或者耳聋、眼瞎。欧洲十九世纪的天花流行，曾夺走

了 万人的生命。因此，在天花流行猖獗的时候，人们

对它产生了恐惧情绪，终日胆战心惊，畏痘（我国称天花为

“痘”）如虎。所以，英国史学家马考莱称天花是“凶恶的死

神”。

新书》记载“自唐开元（

人类是如何战胜“凶恶的死神”的呢？明代董正山《种痘

年）年间，江南赵氏始传鼻

案：相传宋真宗（

苗种痘之法。”清代朱纯瑕《痘疹定论》曾记载了这样一则病

年）王旦丞相之子患天花，后又

生一男名王素，请峨眉山神医种痘，七日发热，痘出甚好，十

三日结痂。这些保存下来的中医文献资料可以表明，我国远

在十世纪以前就已经采用接种人痘的方法来预防天花了。

年）即记载有数种“种痘方法”，包括

世纪下叶，人痘已在我国广泛使用，《种痘新书》这部

人痘接种专著刊印问世，种痘技术和方法也在不断改进、发

展。张璐《医通》

痘浆法、痘衣法、旱苗法、水苗法等。

明代隆庆年间，我国已经有了从人体上精细选练的毒性

很小的“太平痘苗”。清朱奕梁所著的《种痘心法》一书中已

有了关于熟苗的选种，其具体方法是：用生苗接种小儿后，挑

选毒性小而出痘好的痂皮再接种另一小儿，如此挑选，接种

七次，生苗就成熟苗了。熟苗比生苗预防效果好，给接种者

造成的危险性也小。可见当时已经注意了通过反复挑选人

痘的方法，得到毒性愈来愈小，但仍保持出痘活力的人痘苗，

这符合现代疫苗选育的科学原理。

年（

这种“以毒攻毒”的人痘接种法除在国内推广运用外，还

随着当时的国际交往在国外广泛传播。康熙 年 ）

中俄签订尼布楚条约，



年发明牛痘大约要

中国的种痘技术，后来由俄国传至土耳其和北欧，英驻土耳

其大使夫人蒙塔古在君士坦丁堡看到当地孩子种痘效果好，

又由于她的弟弟死于天花，她自己也曾感染天花而留下麻脸

在

和睫毛脱落，所以对中国传播过去的种痘方法极感兴趣，并

年给其儿子种了人痘。后来，此法传至英国，得到了

免疫力英国国王的赞许。在上一节“免疫

华提到，

免疫学”中曾

岁感染过天花因而对天花有一定了解的乔治

盛顿在军队面临天花威胁、兵源枯竭之际，他试用了“麻子

兵”，赢得了战机，但这种士兵为数终究不多，因此他毅然决

定对驻地费城天花流行区的驻防陆军全部接种人痘苗，保证

了驻防陆军的身体健康，从而使美国的独立战争取得了最后

的胜利。人痘法在当时得到了广泛的传播。当时法国启蒙

思想家、哲学家伏尔泰谈到人痘接种法时，曾加以赞扬。他

激动地说：“我听说一百年来中国就有这种习惯，这是被认为

全世界最聪明最讲礼貌的一个民族的伟大先例和榜样”。由

此可见，我国发明人痘比英国琴纳

早八个世纪。完全可以说：我国是世界人工免疫法的先驱，

对天花预防和人类的人工自动免疫作出了载入史册的贡献。

接种人痘，实际上是人为地造成一次轻型天花感染，难

年）发现牛痘苗提供了实践基础，给

免有一定危险。受接种的人有的会出现全身性天花而导致

死亡，有的也可能成为传染源，将天花传给别人，这不得不承

认是人痘接种法的缺陷。但就当时而言，人痘接种确实起到

了防止致死性天花大规模危害的作用，而且人痘苗的应用为

以后琴纳（

年天花即将从地球上被消灭的时

巴斯德研究减毒活疫苗留下了重要启示。事实上这古老的

预防天花的方法也没有因为牛痘苗的发明而绝迹，一直流传

了千百年，据报道，到

候，居住在埃塞俄比亚中部高原的居民，还用这种方法来预

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



年世界卫生组织成立，

月 日成功地完成了一次举

防天花。

在十八世纪天花流行的英国，格罗斯特郡有些人在实际

观察中发现，患过牛痘的人不会得天花。牛痘是牛的一种传

染病，患病的牛在乳房和肚脐间出水痘和脓疱，如果挤奶人

的手指上有伤口，牛痘即由牛传染给人。牛痘对人的致病力

很低，只是在感染的局部发生痘疹，而不引起全身出疹。格

罗斯特郡有个年轻医生名叫琴纳，当时他在一个老医生家里

作助手。一天，有个漂亮的挤牛奶女工去看病，老医生怀疑

是天花，但这个挤牛奶女工却说：“我已出过牛痘，不会再患

天花。”琴纳听了受到启发，他通过到养牛场去实地观察研

究，惊喜地发现挤牛奶的女工都易得牛痘，极少因患天花而

成为麻子。

年

琴纳想：会不会是因为牛痘和天花太相似了，所以身体

中产生的抗牛痘的能力也能抵抗天花呢？琴纳立即验证起

这个想法来。他在

岁男孩菲普士的左臂，种痘部位出了牛痘，结

世闻名的试验。他把挤奶姑娘手上所长的牛痘疱内的液体，

接种到一名

琴纳给这个小孩接种了天花，结果这个孩

了痂，留下瘢痕。六周以后，再迈出这个试验中最关键，也是

最要命的一步

子并没有患天花，因为他已经有了免疫力。以后琴纳又重复

做了许多次相同的试验，证明接种牛痘确实能预防天花。两

年以后，琴纳的论文《一次天花牛痘的因果调查》发表了。于

是，种牛痘的做法像春风中的野火一样，在欧洲蔓延开了。

琴纳的研究成果使人类从此免受了天花的灾难。

年琴纳发明接种牛痘以后，由于普遍接种，天花自

大大减少。但由于国际交往频繁，天花病毒可以从流行区由

不同渠道再度进入天花已绝迹的国家。最终消灭天花，必须

全世界每个国家都行动起来。



个国家的日，来自

天花即被列为第一要控制的世界性疾病。 年，第十一

次世界卫生大会通过了全球开展消灭天花运动的决议。其

月后十一年间展开了全球性的扑灭天花活动。 年

日世界上最后一例天花患者，非洲索马里梅尔卡市医院

的炊事员马丁被彻底治愈了。此后经过两年的四处搜索寻

找，没有再查到一例病人，证明天花确实是在人间终止传播

年 月了。 位委员在全球

消灭天花证实委员会第二次会议上，全体代表签字证实全球

已消灭了天花。

在琴纳发明“牛痘”以后的一百五十年内，人们曾经设法

通过接种来预防其他严重的疾病，可是没有成效。后来，巴

斯德

岁时曾

年）又向前迈出了一大步。他是法国一位

工人的儿子，青年时代就是一个有理想的人，他在

经写道：“立志、工作及成熟三者是相互联系的，立志打开通

向成功的大门，努力工作就能通过这些大门，最后得到成

功”。近代免疫学的创立是同巴斯德的伟大名字分不开的，

巴斯德的成就在于揭开了微生物和人类生命健康关系的奥

秘。

自从巴斯德发现了乳酸杆菌是使啤酒发酵变酸的原因

以后，在发酵工业上，创造了加温处理的方法，即巴氏消毒

法，一直沿用至今。之后，巴斯德又发现蚕豆病也是由一种

微生物引起的。他推测，人类和动物所患的各种各样的传染

病都可能是由不同的微生物引起的。

那么如何才能主动地预防这些由致病微生物引起的传

染病呢？巴斯德分析了来自中国的“人痘”和琴纳发明的“牛

痘”接种预防天花的方法，得出了这样的结论：以人痘预防天

花是强毒制强毒，以强制强，有效但难免危险；种牛痘防天花

是弱毒制强毒，以弱制强，则安全可靠。可是，要像种牛痘预



疫苗。

防天花那样，在自然界选择有相同抗原性的弱毒病原体来预

防某一种传染病，是极其困难的。所以从琴纳至巴斯德的

年间都没有新发现。

巴斯德偶然地发现了通过减弱致病微生物本身毒力的

办法，可以使之原来导致严重的病，变成只引起轻微的病或

不致病。

年，法国流行鸡霍乱，兽医向巴斯德求救。他经过

反复研究和探索，配制了适合于鸡霍乱致病菌生长的培养

基，培养出鸡霍乱菌。他把培养的菌浓缩，取一点点注射在

鸡的皮下，那只鸡在一天之内就会死焯。有一次，他用的是

忘记在培养箱中培养了一个星期的鸡霍乱菌，结果发现过期

培养的鸡霍乱菌失去了毒力，那些经过注射的鸡只是小病了

一场就复原了。他又培养了一批新的强毒性鸡霍乱菌，由于

未经试验的鸡数量不够，他将上次因注射过期培养的菌而未

死的鸡一起用于试验。第二天奇迹产生了，新用于试验的鸡

都死了，而注射过过期培养物的鸡却都活着。又经过几次重

复试验，他得出了两个结论：一是培养的细菌存放越久，其致

病的能力越弱，且这种菌经传代培养，仍保持其弱毒的特性。

二是给鸡注射毒力弱的菌，不但不会使鸡死亡，并且能够使

鸡产生保护力。这次工作中的偶然疏忽，使他发现了梦寐以

求的自然规律，找到了人工减毒的方法，从而使人类掌握了

自己制造预防传染病的武器

℃时（通常培养温度为

不知疲倦的巴斯德又发明了其他一些使致病微生物减

毒的方法。例如，他发现在

）培养强毒的炭疽杆菌，可以使炭疽杆菌的毒力减弱。

炭疽杆菌可引起炭疽病，炭疽病是一种人畜共患的致死性

病，在羊、牛、马等牲畜中流行，一群牲畜中只要有一头病畜，

整群牲畜就要全部杀死烧掉。巴斯德用减毒的炭疽杆菌制



次，最后提取物已不能使兔子发病。这时，

成活疫苗给动物免疫，获得了很好的防病效果。这次成功，

使巴斯德名声大振，他的方法经过改进逐步推广到全世界。

但是，巴斯德最大的胜利是他战胜了那种叫作恐水病

（即“狂犬病”）的病毒性疾病。狂犬病在狗、狼、猫等动物中

传播，如果人被疯狗等患狂犬病的动物咬伤，狂犬病病毒经

动物的唾液能传染给人，一旦发病就要死亡，可以说是一种

不治之症。

巴斯德找不到这种病的病原体（当时尚未发现病毒），所

以，他只能用活动物来培育这种病原体。他把有感染性的液

体接种到兔子的脑内，让它在脑组织中培养，然后把兔子的

脑脊髓磨碎，把提取物再接种到另一只兔子的脑内，这样反

复进行到第

他用这种减毒的提取物（病毒）给狗注射，狗没有死。过了一

段时间，他用毒性很强的狂犬病毒注射这只狗，结果发现那

只狗已经有了免疫力。

年，第一个接受狂犬疫苗治疗的是一个九岁的法

国男孩，名叫迈斯特尔，他被一只疯狗咬得很厉害，孩子的母

亲求救于巴斯德，巴斯德犹豫了一阵之后，给这个孩子多次

接种了减毒的病毒，希望在潜伏期过去以前使他产生抵抗

力。结果，巴斯德成功了，那个孩子得救了。从此，这个无药

可救的不治之症就有了有效的防治方法。迈斯特尔后来担

任了巴斯德研究所的门卫。

年，细菌学奠基

巴斯德先后用物理学和生物学的方法使病原体减毒，并

导致疫苗的产生和应用于预防传染病，证实了“以毒攻毒”的

科学性，“以弱制强”的安全有效性，开创了近代免疫学。当

然自巴斯德之后的郭霍（德国，

年，细胞免疫学创人之一）、麦奇尼科夫（俄国，

世人）等人也对近代免疫学的发展作出了不可磨灭的贡献，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



年，美国科学家普鲁西内尔因发现朊毒体而

于

但巴斯德仍不愧为“近代免疫学之父”。从设立“诺贝尔奖

金”以来，世界上有无数科学家因从事免疫学研究有突出贡

将他们介绍如下：医学家贝林于

献而获得“诺贝尔奖金”，根据笔者手头所掌握的不完整资料

年因血清疗法（抗毒

素）获奖；微生物学家郭霍于 年因结核病研究（结核菌

素反应）获奖；化学家厄尔利什与动物学家麦奇尼可夫合作

研究的免疫理论及吞噬反应于

家卡瑞尔于

年获奖；生物学家、医学

年因器官移植而获奖；微生物学家立克特

年因过敏反应而获奖；化学家包尔德于于

体而获奖；化学家兰德斯坦纳于

年因补

年因血型而获奖；微生

物学家塞勒于 年因黄热病疫苗而获奖；美国科学家恩

德斯、韦勒和罗宾斯因组织培养脊髓灰质炎疫苗成功于

年因抗组胺研究而获奖；生年获奖；药理学家包维特于

年获奖；

物学家波尔内特与生物学家梅达瓦尔合作研究免疫耐受性

年化学家埃德尔曼与化学家波特尔合

年获奖；同年，美

作研究的免疫蛋白结构获诺贝尔奖；美国生物学家布卢姆伯

格因发现乙型肝炎病毒表面抗原而于

年获奖；医学家斯内尔、道塞特与贝纳

国科学家葛求塞克因发现库鲁病病毒而获奖；化学家亚劳因

放射免疫技术于

年诺贝尔

耶纳在抗体形成“天然”选择学说、抗

塞拉夫三人共同研究的组织相容性抗原获

奖；免疫学家尼尔斯

体多样性发生学说、免疫系统网络学说方面的突出贡献，于

年获奖；同年，生化学家米尼斯坦与生物学家柯勒因单

年，一位发明免疫克隆抗体的研究项目而获诺贝尔奖；

年因在免疫系统机制方面的贡献共享

抑制剂的科学家获奖；瑞士病理学家辛格纳吉与澳大利亚生

物学家多尔蒂于

诺贝尔奖；

获奖。正是由于这些突出的科学家及无数的默默耕耘在免



疫学战线的无名英雄，使免疫学知识不断更新，使人类在科

学预防疾病、战胜疾病的道路上不断前进。

人体的免疫系统是由免疫组织和器官、免疫细胞、免疫

分子三部分共同组成。这三部分有机地组织在一起，共同行

使机体的免疫防御、免疫监视和免疫自稳的功能。

人体的免疫器官是指实现免疫功能的器官和组织，即指

淋巴细胞和其他免疫细胞（如浆细胞、巨噬细胞等）发生、分

化、成熟、定居、增殖和产生免疫应答的场所。按照功能不

同，可分为中枢免疫器官和外周免疫器官，二者通过血液循

环及淋巴循环相互联系。

一、中枢免疫器官

中枢免疫器官包括胸腺和骨髓，又称一级免疫器官，对

外周免疫器官的发育起到调节作用，在机体免疫应答和免疫

调节中居调控地位。

（一）胸腺

克，以后逐渐增长，青春期可达

胸腺位于胸骨后，甲状腺下方，心包上方，由两叶扁平的

淋巴组织组成。随年龄不同，胸腺的大小和结构有明显的差

别。新生儿期胸腺重

细胞

克，青春期以后胸腺逐渐萎缩，但仍具有免疫功能。

老年期胸腺明显缩小，其皮质和髓质多被脂肪组织代替，激

素和细胞因子分泌减少，导致胸腺微环境改变，培育

细胞分的作用减弱，引起老年个体免疫功能衰退。胸腺是

细胞发育障碍，导致细胞免疫缺陷，体液免疫

化、成熟的场所。裸鼠（先天无胸腺小鼠）和先天性胸腺发育

不全的儿童



二、外周免疫器官

细胞。

受损。胸腺具有免疫调节功能。胸腺基质细胞可产生多种

肽类胸腺激素，它们不仅促进胸腺细胞的分化成熟，也参与

调节外周成熟

（二）骨髓

造血干细胞（

骨髓具有造血功能，也是免疫细胞的发源地。骨髓中的

）具有多种分化潜能，这种多能干细胞在造

血微环境中首先分化为髓样干细胞和淋巴干细胞。髓样干

细胞进一步分化成红细胞系、单核细胞系、粒细胞系和巨核

细胞（又称

细胞系等。淋巴干细胞中一部分经血液循环到达胸腺，最终

淋巴细胞）；另一部分分化成具有免疫力的

则在骨髓中继续分化成 细胞（又称

伤细胞（

淋巴细胞）或自然杀

细胞），然后经血液循环迁至外周免疫器官。因

细胞分化成熟的场所。此，骨髓也可视为

细胞应答的场所，尤其在再次免疫应答骨髓也是发生

中更是如此。因此，骨髓既是中枢免疫器官，又是外周免疫

器官。

细胞和

外周免疫器官，也称二级免疫器官，包括淋巴结、脾脏、

黏膜相关淋巴组织和皮肤相关淋巴组织。外周免疫器官是

成熟 细胞定居和增殖的场所，也是这些细胞接

受抗原刺激后发生免疫应答的部位，又是滤过淋巴液的部

位。

（一）淋巴结

我们在生活中，常使用警报装置来及时发现偷盗情况，

人体亦有许多对某些疾病特别敏感、并能发生各种“报警信

号”的装置。淋巴结就是这些“报警器”之一，由于许多淋巴

结位于人体的浅层，它们的异常变化，比较容易被人们及医



细胞定居的场所及免疫应答发生细胞及

生发现，引起人们的重视。人体约有 个淋巴结，分

布于全身各处非黏膜部位的淋巴通道上，如耳前、耳后、颈

部、颌下、颏下、腋下、腹股沟等皮下和肠系膜等处，肺门等内

脏器官的附近也有大量淋巴结沿血管排列。

质区和皮质淋巴窦组成。浅皮质区为

淋巴结分为皮质和髓质两部分。皮质由浅皮质区、副皮

细胞定居的场所，称

细

为非胸腺依赖区，该区内有淋巴滤泡或称淋巴小结。未受抗

原刺激的淋巴小结无生发中心，称为初级滤泡，主要含

含大量

胞；受抗原刺激后，小结内出现生发中心，称为次级滤泡，内

淋巴母细胞，可向内转移至淋巴结中心部髓质的髓

于浅皮质区和髓质之间，乃

索，分化为浆细胞并产生抗体。深皮质区，又称副皮质区，位

细胞定居的场所，称为胸腺依

赖区。副皮质区有许多由内皮细胞组成的毛细血管后微静

脉，也称高内皮细胞小静脉。

细胞及部分髓质由髓索和髓窦组成。髓索内含有

细胞约占淋巴结内淋巴细胞的

细胞、浆细胞、肥大细胞及巨噬细胞。髓窦内巨噬细胞较多，

有较强的滤过作用。

淋巴结有过滤作用，病原微生物及毒素等细胞约占

有害物质随淋巴液进入淋巴结，被淋巴窦内的巨噬细胞吞

噬。

淋巴结是

的部位，并参与淋巴细胞再循环。

（二）脾脏

细胞居住区，

脾脏是人体最大的淋巴器官，可分为白髓、红髓和边缘

区三部分。白髓由密集的淋巴组织构成，又分为动脉周围淋

巴鞘和淋巴小结两部分。动脉周围淋巴鞘为

细胞及少

细胞居住区。红髓分为脾索和脾血

淋巴小结受抗原刺激后出现生发中心，内含大量

量巨噬细胞，主要为



，对黏膜局部免疫有重要作用。此

细胞、巨噬细胞和浆细胞。白髓与红髓交窦。脾索主要含

细胞、 细胞和巨噬细胞。界处为边缘区，含

细胞约占淋巴细胞的 细胞约占脾脏中

脾脏是储存红细胞的血库，并具有重要的免疫功能。脾

切除的个体易被有荚膜的细菌感染，且易患严重的疟疾，提

示脾脏在机体免疫防御中发挥重要作用。

脾脏是免疫细胞定居的场所及发生免疫应答的部位，尚

能合成某些生物活性物质，如补体、干扰素等。手术切除脾

脏，可导致体内抗体形成减少。

（三）其他淋巴组织

扁桃体、舌扁桃体及鼻后部其他淋巴组织）的主

主要指呼吸道、肠道及泌尿生殖道黏膜固有层和上皮

细胞下散在的淋巴组织，以及某些带有生发中心的器官化

的淋巴组织，如扁桃体、小肠的集合淋巴结、阑尾等，又称

黏膜相关淋巴组织、黏膜免疫系统，为无被膜的淋巴组织，

是人体重要的防御屏障。其中，鼻相关淋巴组织（包括咽

扁桃体、

要作用是抵御经空气传播的微生物感染；肠相关淋巴组织

）主要由派氏集合淋巴结、淋巴滤泡、上皮间淋巴

淋巴细胞和巨噬细胞。黏膜相关部位的淋巴小

细胞和固有层淋巴组织组成。肠相关淋巴组织的主要作

用是抵御入侵肠道的病原微生物感染。这类淋巴组织中

主要含

结易产生免疫球蛋白

外，乳腺、泪腺、涎腺以及泌尿生殖道等黏膜也存在弥散的

黏膜相关淋巴组织。

。

人体的免疫细胞是指所有参与免疫应答或与免疫应答



一、造血干细胞

浆细胞、

二 、 淋 巴 细 胞

淋巴细胞按其来源和功能不同，可分为具有特异性免疫

细胞和非特异性免疫应答功能的

细胞。正常人外周血中

细胞、有关的细胞，包括造血干细胞、淋巴细胞（如

吞噬细胞、

细胞、

细胞、裸细胞、记忆细胞等）、单核

细胞（包括血中的单核细胞和组织中的固定和游走的巨噬细

胞）、树状突细胞以及其他免疫细胞。

造血干细胞又称多能干细胞，是一切血细胞（其中大多

数是免疫细胞）的原始细胞，其最大特性在于具有多潜能性，

即具有自身复制和分化两种功能。由于造血干细胞的分化

可产生细胞免疫及体液免疫，因此当其缺陷时，可引起严重

的混合型免疫缺陷病。

细胞、应答功能的

细胞。

细胞（一）

淋巴细胞或

细胞是来自骨髓的淋巴样干细胞在胸腺内分化成熟

的淋巴细胞，又称胸腺依赖性淋巴细胞，简称

细胞。

以上。

细胞在外周血中占淋巴细胞总数的

在胸导管内高达 细胞经血流到达外周免疫器

细胞表面具有官，发挥细胞免疫和免疫调节作用。成熟

细胞表面尚有多种白细胞介素受体和黏附分子

细胞抗原受体，能特异性识别抗原并与之结合，发生免疫应

答反应。

细胞活化有一定关系。

细胞

受体，均与

（二）

淋巴细胞或

细胞，即骨髓依赖性淋巴细胞，是在骨髓内发育成熟

的淋巴细胞，简称


