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负性情绪对分泌型免疫球蛋白 A的影响
及其神经内分泌机制

Ξ

杨宏宇1　　林文娟ΞΞ1 ,2

(1中国科学院心理研究所 ,心理健康重点实验室 , 北京 ,100101) (2中国科学院心理研究所 ,脑 - 行为研究中心 ,北京 ,100101)

摘　要　本研究考察负性情绪条件下个体粘膜免疫功能与其交感神经系统、下丘脑 - 垂体 - 肾上腺皮质轴反应之间的关系。

采用负性情绪图片为情绪应激材料 ,分析观看图片对个体心率、收缩压、舒张压、唾液皮质醇浓度和分泌型免疫球蛋白 A ( SIgA)

浓度、分泌率的影响。结果发现 : (1)负性情绪图片可以诱发被试明显的负性情绪 ,使其收缩压、舒张压、唾液皮质醇水平明显上

升 ,SIgA水平下降 ; (2)相关分析表明 ,舒张压和心率变化趋势与被试的 SIgA水平呈负相关 ; (3)实验说明由负性情绪图片诱发

的情绪造成了 SIgA下降 ,且与交感神经系统的变化有关。
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1　引言

　　许多研究表明 ,心理因素例如应激、社会支持以及情绪

均可通过改变免疫系统功能进而增高或降低个体出现感染

和其它疾病的风险 [1 ]。但是有关的研究结果不尽一致 ,还有

实验结果表明 ,急性心理应激可以提高机体的免疫功能 ,例

如 N K细胞、T细胞数目增加 ,补体 C3、IgM水平提高[2 ]。分

泌型免疫球蛋白 A (secretory immunoglobulin A ,SIgA)可由唾

液检测 ,是机体防御上呼吸道感染的重要屏障 ,是机体整个

粘膜免疫系统状态的反映。SIgA浓度是一项研究体液和粘

膜免疫功能较为常用的指标 ,但有研究认为 SIgA浓度较易

受到儿茶酚胺水平的影响 ;而 SIgA分泌率这一指标比较稳

定 ,更能反映 SIgA的真正的水平变化 [3 ]。

多数文献认为 ,慢性应激可以引起 SIgA水平降低[4 ] ,而

当众演讲、心算、计算机游戏等短时心理应激可以引起 SIgA

水平增加[5 ]。Evans等人认为生活中缺少积极生活事件的个

体与缺少消极生活事件的个体相比 ,更易于患上呼吸道感

染[6 ]。近年来还有研究认为不同的短时应激模式对于免疫

系统影响的研究结果也不一致 ,主动 (active)和被动 (passive)

性应激任务对于免疫系统分别具有不同的影响 ,主动性应激

任务需要个体积极参与 ,可以增加 SIgA水平 ,而被动性应激

任务例如冷水压力实验、观看悲伤录像片 ,要求被试被动接

受 ,则可降低 SIgA的水平[7 ]。

诸多应激的免疫反应研究认为 ,在应激期间免疫系统功

能同时受到交感神经系统 ( sympathetic - nerve - system ,

SNS)和下丘脑 - 垂体 - 肾上腺皮质轴 (hypothalamus - pitu2
itary - adrenal axis , HPA axis)的影响[8 ]。很多研究采用动物

作为实验对象 ,对于 SNS和 HPA轴与免疫功能的关系进行

了一系列研究 ,但是目前以人类为被试对应激期间免疫功能

变化、SNS、HPA轴反应之间的关系研究较少。一些研究关

注主动应激任务的影响 ,如心算可以诱发以β- 肾上腺能神

经激活的心血管反应 ,但是研究被动应激任务的反应也很重

要 ,如冷水压力应激就是以α- 肾上腺能激活为特征 ,但是对

于被动性应激的免疫反应与神经内分泌关系的研究仍然十

分有限 ,而且结果有较大差异 [7 ,8 ]。

国际情感图片系统 ( International Affective Pictures Sys2
tems , IAPS)是一套经过评定的标准化情绪刺激材料 [9 ] ,本研

究试图运用 IAPS中的负性情绪图片作为情绪应激诱发材

料 ,研究被动性情绪应激对于血压、心率 (交感神经系统指

标)、唾液皮质醇 ( HPA轴指标)以及 SIgA (粘膜免疫功能指

标)的影响及其相互间的关系。

2　方法

2. 1　被试

被试由 60名身体健康、排除神经、精神疾病病史的女大

学生组成。实验前被试填写抑郁自评量表 ( SDS)、状态焦虑

特质量表 (STAI) , 排除焦虑、抑郁程度较高的被试。被试分

组 :采用被试内设计 ,每一名被试均要分别接受负性和中性

情绪两个条件 ,实验过程采用轮换设计以排除先后次序造成

的影响。

2. 2　实验材料

实验装置主要由计算机、投影仪组成。屏幕取 800×600

高分辨率模式 ,屏幕大小约为 100 ×75cm。采用即刻 POMS

心境量表考察被试情绪刺激前后的情绪变化 ;腕式电子血压

计一台 ,测量被试情绪刺激前后收缩压、舒张压、心率变化 ;

采集唾液 ,用放射免疫法测定被试情绪刺激前后唾液皮质醇

和 sIgA水平变化。

实验材料为 Lang等人编写的 IAPS图片系统中的图片。

选取其中愉悦度评估为 1 - 3 (负性情绪图片)、4 - 6 (中性情

绪图片)图片各 50张 ,每一类情绪刺激时每张图片均呈现 18

秒 ,每一类图片随机呈现两次 ,这样每一类情绪刺激时间均

为 30分钟。

2. 3　实验步骤

实验用 Powerpoint 程序呈现情绪图片 ,实验过程中 ,被

试坐于屏幕前 ,双眼于屏幕距离为 3 - 5米 ,每一次实验被试

数目约为 6 - 10人。

唾液采集方法 :将消毒棉条置于舌下 ,轻轻咀嚼 2分钟 ,

期间不要进行吞咽动作 ,再将棉条吐回无菌袋中。

标本检测 :唾液皮质醇和 SIgA浓度测定 ,采用上海同济

大学放免所生产试剂盒 ,在解放军 304医院核医学科进行检
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测。SIgA分泌率由 2 分钟所得唾液体积、SIgA浓度计算得

出。

2. 4　数据的收集和分析

实验结果用 SPSS10. 0统计软件进行分析 , t 检验、相关

分析比较刺激前后数据有无统计学意义。

3　结果

3. 1　被试在负性和中性情绪刺激前后的情绪变化

3. 2　情绪刺激前后被试交感神经系统、HPA轴反应和 SIgA

水平变化

注 :刺激前后相比有显著性差异 , 3 p < 0. 01

图 1　负性和中性情绪图片刺激前后情绪变化

　　从图 1可以看出 ,负性图片可以引发被试明显的负性情

绪反应 ,主观报告其紧张、抑郁、愤怒、疲乏、迷惑分数升高 ,活

力分数明显下降 ;中性情绪图片刺激后被试报告疲乏、迷惑分

数升高 ,活力分数明显下降 ,表明其唤醒水平明显下降。

从表 1我们可以看出 ,负性情绪可以引发被试的收缩压、

舒张压明显增高 ;而中性情绪导致被试收缩压、心率明显下

降 ;在负性情绪图片刺激后被试皮质醇水平明显增加 ,中性情

绪图片刺激后被试的皮质醇水平无明显变化。
表 1　情绪图片刺激前后血压心率、唾液皮质醇变化

刺激前
M ±SD

刺激后
M ±SD

t

负性图片 n = 60

收缩压 (mmhg) 　99. 92±8. 65 　103. 07±10. 44 　2. 890 3 3

舒张压 (mmhg) 61. 47±1. 09 63. 95±11. 19 2. 234 3

心率 (次/分) 77. 15±1. 38 76. 15±13. 05 0. 735
皮质醇 (ng/ ml) 3. 02±1. 72 4. 40±3. 39 2. 823 3 3

中性图片 n = 60
收缩压 (mmhg) 98. 08±8. 32 94. 88±8. 39 4. 575 3 3

舒张压 (mmhg) 59. 47±8. 66 58. 43±7. 49 1. 485
心率 (次/分) 77. 00±1. 38 72. 72±9. 45 5. 656 3 3

皮质醇 (ng/ ml) 3. 79±3. 28 3. 74±2. 69 0. 085

　注 : 3 p < 0 . 05 , 3 3 p < 0 . 05刺激前后有显著性差异

　　从表 2可以看出 ,负性情绪图片刺激前后 SIgA浓度和分

泌率无明显变化 ;而中性图片刺激后 SIgA浓度和分泌率与刺

激前相比明显增加 ;分别对刺激前后的负性和中性组的 SIgA

浓度和分泌率进行比较 , t检验表明刺激前负性和中性组相比

SIgA浓度 ( t值为 0. 059 , p = 0. 95)和分泌率 ( t 值为 0. 038 , p

= 0. 97)无明显差别 ;而刺激后负性图片组的 SIgA 浓度 ( t 值

为 2. 338 , p = 0. 021)和分泌率 ( t 值为 2. 028 , p = 0. 045)明显

低于中性对照组 ,说明负性情绪刺激可以引起 SIgA水平下降。
表 2　情绪图片刺激前后唾液 SIgA水平变化

刺激前
M ±SD

刺激后
M ±SD

t

负性图片 n = 60

SIgA浓度 (ug/ ml) 144. 77±62. 98 157. 72±74. 59△ 1. 843

SIgA分泌率 (ug/ min) 84. 26±45. 71 83. 55±61. 11 △△ 0. 106

中性图片 n = 60

SIgA浓度 (ug/ ml) 144. 07±66. 47 197. 01±106. 68 4. 555 3 3

SIgA分泌率 (ug/ min) 84. 57±43. 52 108. 15±71. 38 3. 051 3 3

　注 : 3 p < 0. 05 刺激前后有显著性差异 △、△△与中性图片组相

比 , p < 0. 05 ,有显著性差异

3. 3　被试交感神经系统、HPA轴、SIgA反应的相关性分析

表 3中相关分析表明 ,舒张压、心率与 SIgA分泌率成负相

关 ,即随着舒张压和心率的增加 ,SIgA分泌率呈现下降趋势。

表 3　SIgA与血压、心率、皮质醇变化的相关性分析

皮质醇 收缩压 舒张压 心率

SIgA浓度 Pearson相关系数 r 　　0. 046 　　- 0. 087 　　- 0. 085 　　- 0. 097

p 0. 396 0. 186 0. 196 0. 134

SIgA分泌率 Pearson相关系数 r - 0. 014 - 0. 054 - 0. 132 3 - 0. 199 3 3

p 0. 791 0. 414 0. 043 0. 002

　　　　　注 : 3 p < 0. 05

4　讨论

　　根据上述实验结果我们可以看出 ,负性情绪刺激诱发被

试出现明显负性情绪 ,中性情绪刺激引起唤醒程度明显下

降 ;从不同情绪诱发的客观生理指标来看 ,在负性情绪刺激

下 ,被试的收缩压、舒张压水平升高 ,皮质醇水平上升 ;而在

中性情绪刺激之下 ,被试的收缩压、心率明显下降 ,皮质醇水

平无明显变化 ;与中性对照组相比 ,负性情绪图片引起被试

唾液 SIgA水平下降 ;相关分析表明 ,被试舒张压、心率变化

与 SIgA成负相关。
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文献表明 ,主动性应激任务诱发的交感神经系统反应是

以β- 肾上腺能激活为主 ,表现为心脏收缩能力增加 ;而被动

性应激任务则以α- 肾上腺能激活为主 ,表现为外周阻力的

增加 ,这主要由去甲肾上腺素分泌所造成 [7 ]。本研究采用观

看负性情绪图片的情绪应激模式 ,属于被动性应激 ,结果收

缩压、舒张压明显升高 ,而心率无明显增加 ,与文献报道的被

动性应激的交感神经系统反应相一致。

急性应激的免疫反应表明 ,交感神经系统可能参与其中

的作用。运用交感神经阻滞剂或者通过外科手术的方法阻

断交感神经的作用 ,急性应激的免疫反应会完全消失 ,而通

过直接刺激交感神经 ,消失的免疫反应又会重现 [10 ]。因为

N K细胞、T细胞、B细胞表面均可以表达β- 肾上腺受体以

及少量的α- 肾上腺受体 ,因此这些细胞会受到交感神经末

梢和肾上腺髓质释放的儿茶酚胺递质的影响。Willemsen等

对人类被试研究发现 ,SIgA浓度在心算应激任务之后增加 ,

而在冷压实验之后下降 [7 ] ;相关分析表明 ,冷水压力实验中

SIgA的变化与舒张压的变化相关 [8 ] ,说明 SIgA的变化主要

受到交感神经系统变化的影响。这些发现表明 ,在主动和被

动应激反应之间 ,免疫系统反应的特征、相关的影响因素均

有所不同。本研究结果表明 ,观看负性情绪图片造成被试唾

液 SIgA水平明显下降 ,与文献报道的被动性应激任务作用

类似 ;被试舒张压、心率变化与 SIgA水平呈负相关 ,这与相

关的冷水压力实验结果一致 ,但是由于本研究仅对被动性应

激任务进行了观察性研究 ,因而不能确认在交感神经系统中

究竟是α还是β肾上腺能激活影响了 SIgA的分泌。

应激任务还可以激活 HPA轴 ,造成肾上腺皮质分泌皮

质醇 ,免疫细胞可以表达皮质醇受体 ,因而会受到皮质醇的

影响造成免疫抑制。一些研究表明应激可以抑制 SIgA的分

泌 ,同时唾液皮质醇水平增加 ,因此有学者提出皮质醇水平

增加引起 SIgA分泌下降[11 ]。但是一项对于空中交通管制

人员的研究表明 ,工作任务 (主动性应激)引发了唾液皮质醇

和 SIgA水平的同时升高 ,不支持 HPA轴激活对于 SIgA造

成的影响[1 ]。本研究结果也表明 ,情绪应激虽然造成了 HPA

轴的激活 ,唾液皮质醇水平上升 ,但是相关分析并未发现

SIgA 与唾液皮质醇水平变化存在相关性 ,因而亦不支持

SIgA水平的变化受到 HPA轴活性的影响。

根据上述结果 ,本研究认为 ,在被动性应激任务下 ,个体

交感神经系统和 HPA 轴兴奋 ,粘膜免疫功能受到影响 ,而

SIgA的下降主要与交感神经系统的调节有关 , HPA轴发挥

的作用相对较小。
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Effects of Negative Emotion on Humoral Immune Reaction and
Its Relationship with Neuroendocrine Function

Yang Hongyu1 , L i n Wenj uuan1 , 2

(1 Key Laboratory of Mental Health , Institute of Psychology , Chinese Academy of Sciences , Beijing , 100101)

(2 Brain2Behavior Research Center , Institute of Psychology , Chinese Academy of Sciences , Beijing , 100101)

Abstract　To study the relationship between the humoral immune reaction and the responses of the sympathetic2nerve2system (SNS)

and the hypothalamus2pituitary2adrenal ( HPA) axis induced by emotional stress , the relationship between the humoral immune reac2
tion and the neuroendocrine responses was examined through a comparison of the effects of unpleasant pictures on heart rate ( HR) ,

systolic (SBP) and diastolic blood pressure (DBP) ,salivary cortisol ,and secretory immunoglobulin A (sIgA) . The results were that (1)

The unpleasant stimuli induced significant negative emotion and increases in SBP ,and the cortisol level ,but a decrease in the sIgA con2
centration and the secretion rate. (2) There was a negative correlation among DBP ,HR and sIgA secretion rates. (3) Negative emotion2
al stimuli induced a decrease in sIgA. Such decrease of sIgA could be mediated mainly by SNS.

Key words : negative emotion , smpathetic2nerve2system , hypothalamus2pituitary2adrenal axis , secretory immunoglobulin A
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