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生命信息安全控制原理的再探讨

宋德平，谌南辉∗

（江西农业大学动物科学技术学院，南昌 ３３００４５）

摘　 要：建立生命信息安全控制原理的理论性平台，由该平台的视野分析免疫学所涉及的诸多理论问题，譬如免疫记忆、免疫

功能等方面，并针对性进行归纳以及绘制出相关图形，试图将免疫学理论中所呈现的纷繁复杂性的方面以及过于分散的条块

更加条理化、清晰化及整体化。 由逻辑学的层面讨论免疫学学名的形成，分析结果：免疫学学名应归结为主观是非逻辑意识

产物，并主张认识论应回归自然生成逻辑的观点。 免疫记忆在本质上是对遗传信息的记忆，离开了遗传信息的识别与分析就

不存在免疫记忆。 众多学者的系列研究资料表明，ＣＤ４＋Ｔ 细胞在 ＣＤ８＋Ｔ 细胞反应的起始就辅助其发挥作用，并维持其记忆细

胞功能，而 ＣＤ４＋Ｔ 细胞的记忆是由 ＴＣＲ⁃ＭＨＣⅡ信号所决定。 Ｘ 线晶体衍射及三维结构图所显示 ＭＨＣＩＩ 类肽结合凹槽内的多

肽更能显示出呈递多肽遗传信息的功能，而 ＭＨＣＩ 类分子肽结合凹槽内的多肽难以与呈递多肽遗传信息的功能联系起来。 只

有辅助性 Ｔ 细胞是决定与辅助记忆的细胞，其不仅决定 Ｂ 细胞胸腺依赖性抗原的记忆，而且决定 ＣＤ８＋Ｔ 细胞的记忆性。 对生

命信息识别从记忆属性层面进行分类，即分为遗传信息密码识别（记忆属性）和非遗传信息密码识别（非记忆属性）２ 大类。
通过危险因素、生命信息感应器、信息识别及应答调控这样 ４ 个相连贯环节的分析，绘制出生命信息安全控制原理图。 从功能

效应层面进行讨论，将生命信息安全控制的功效分类为正面功能效应和负面功能效应 ２ 大类，其中将组织修复归结为正面功

能效应，创伤引起的无菌性炎症归结为负面功能效应。 绘制出生命信息安全控制功效图，并讨论了生命信息安全控制功效图

的建立在理论方面的重要意义。
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１　 免疫学的历史性学术意义

所谓“免疫”原由拉丁字“ ｉｍｍｕｎｉｓ”衍生而来，
是一个法律概念，其原意为“免除捐税”或“免除劳

役”。 在微生物学和医学中引用时，是指“免于疫

患”之意。 这个概念起源于 １５ 世纪，人们尚未明确

疾病产生的原因，当时人们发现第一次遭遇灾难性

疫病后仍存活的人，当再次遭遇同样疫病则不会生

病，人们称其为“免除” 疫病或获得“免疫力” ［１］。
“免疫”这个如今已是硕果累累的金种子早在公元

３０３ 年我国的中医学史书《肘后备急方》中就有描

述，甚至在公元前 ４００ 年前后，古希腊历史学家修昔

底德就在他的巨著《伯罗奔尼撒战争史》对“免疫”
做出了原始性的描述。 然而免疫学的真正意义上学

科发展，还要从巴斯德研制成世界上第一个疫苗算

起，而将经典免疫学引入现代历史范畴的则是德国

的冯·贝林（Ｖｏｎ Ｂｅｒｈｉｎｇ）。 如果把有计划地大规

模预防接种和进行免疫干预作为免疫学产生的一个

经验性阶段或标志，则应当首推 １６ 世纪我国施行的

人痘接种［ ２ ］。
Ｊｅｎｎｅｒ 的工作是人类第一次驾驭免疫应答的典

范，然而在 Ｊｅｎｎｅｒ 生活的时代，传染性疫病的产生

仍是个谜。 到 １８８４ 年，Ｒｏｂｅｒｔ Ｋｏｃｈ 提出了疫病微

生物理论，几乎与此同时，Ｌｏｕｉｓ Ｐａｓｔｅｕｒ 将 Ｊｅｎｎｅｒ 的
预防天花的免疫技术用来预防各种动物疫病，
Ｐａｓｔｅｕｒ 提出接种通过人工培养减毒的病原体能保

护机体不被天然产生的病原体攻击［ １ ］。
如果免疫学历史的进程就此终止在“病原微生

物”，那么免疫学就不仅仅是“硕果累累的金种子”，
而且将在探讨病原微生物与机体的相互生命机制的

研究成果，其理论体系必定日臻完美。 然而历史的

过程并没有就此终结，人们的实践并没有就此止步，
因此人们的视野和认知在进展。 人类的认知最初从

“病原微生物”出发，发现了免疫的生命机制，但是

“病原微生物”的“框架”并没有窒息实践的步伐，人
们终于发现“病原微生物”只是这个生命机制中的

一个部分，正如本文图 ８ 中所显示的，抗感染，即抗

病原微生物（免疫）仅仅是整个生命机制功能效应

的一部分。
“免疫”的概念最初的产生是受制于人对捐税

和劳役的感受，因而是人的主观是非逻辑意识的产

物，不是自然生成逻辑的产物。 自然生成逻辑中不

会有“捐税和劳役”这个概念，劳役是人类社会的历

史产物。 人类社会中有使役者和被使役者。 如果说

使役者是“是”，那么被使役者就是“非”。 如果被使

役者免除了劳役，那么这个个体就得到解脱，由此引

申类比得到疫病被免除———免疫。 所以说“免疫”
的概念是人的主观是非逻辑意识的产物。

病原体侵袭机体，其结果可能有这样三种情况：
其一，其中机体活病毒死；其二，两者均活，即所谓健

康带毒；其三，两者均死。 简言之，即两种情况：
“死”或者“活”。 “活”对于机体来说，意味着安然

无恙，即安全。 这样危险因素，如病毒之类的病原微

生物通过它的战略战术突破机体的抗衡能力造成机

体死亡，或者机体通过自身的抵抗机制能力杀灭清

除危险因素，如病毒之类那样的病原微生物。
以上所述就是自然生成逻辑，或者说是自然生

成逻辑的核心内容的描述。 简言之，对于一个生命

个体，面对病原因子而言，非安则危，非危则安。 如

果病毒控制了主宰权，被侵袭体则危机，甚至死亡。
被侵袭体抵抗机制控制了主宰权，则病毒危机，乃至

侵入的病毒被机体赶尽杀绝。
这就是与自然生成逻辑相关的生命现象与结

果。 由此归纳：生命的“危”“ 安”机制，也就是生命

安全控制机制。
在认识论中需要排除主观是非逻辑意识的干

扰，应当坚持自然生成逻辑的想象力［ ３ ］。
假设我们从《生命安全控制机制》的层面回看

历史，《免疫学》的辉煌依然光彩夺目，在人类战胜
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疫病的征途中作出了不朽的功勋。

２　 再论“免疫记忆”

笔者在《生命信息安全控制原理的探讨》 ［ ４ ］ 一

文中对“免疫记忆”有过如下一段阐述：“′免疫记忆′
是生命信息安全控制中的重要事件。 所谓′免疫记

忆′，在本质上是对遗传信息的记忆，离开了遗传信

息的识别与分析就不存在′免疫记忆′。 对于 Ｂ 细胞

来说，Ｂ 细胞所表现出来的记忆，只有在 Ｔ 细胞的辅

助下才能发生，也就是说，只有当 Ｔ 细胞产生了对

遗传信息记忆的条件下，才有 Ｂ 细胞对构象信息的

记忆。 通常所说的，胸腺依赖性抗原具有记忆性，而
非胸腺依赖性抗原没有记忆性，就是这个道理。”

关于 ＣＤ８＋Ｔ 细胞与 ＣＤ４＋Ｔ 细胞的相关性的研

究结果显示，最早是在混合淋巴细胞培养和体内实

验中发现 ＣＤ４＋ Ｔ 细胞能够辅助 ＣＤ８＋ Ｔ 细胞发挥

ＣＴＬ 功能。 早期用非感染物质免疫动物后发现，抗
原特异性 ＣＤ４＋Ｔ 细胞通过 ＣＤ４０ ／ ＣＤ４０Ｌ 与 ＤＣ 相互

作用，使 ＤＣ 作用于 ＣＤ８＋ Ｔ 细胞，诱导有效的 ＣＴＬ
反应［ ５－７ ］。 在用细胞相关抗原免疫动物时，无需

ＣＤ４＋Ｔ 细胞辅助，即有 ＣＴＬ 反应，在第二次刺激时，
ＣＴＬ 反应则很弱［ ８ ］。 在病毒或细菌急性感染时，病
原相关分子模式如 ＬＰＳ、ＣｐＧ、ＤＮＡ、ｄｓＤＮＡ、ｓｓＤＮＡ、
鞭毛蛋白等通过模式识别受体激活 ＤＣ 或其它细

胞，进而诱导 ＣＴＬ 反应，无需 ＣＤ４＋ Ｔ 细胞的辅

助［ ８ ］。 在某些感染模型中，如淋巴细胞性脉络丛脑

膜炎病毒 （ ＬＣＭＶ） 、水泡性口炎病毒 （ ＶＳＶ） 或

Ｌｉｓｔｅｒｉａ，ＣＤ４＋Ｔ 细胞缺失对初次反应 ＣＤ８＋Ｔ 细胞的

扩增没有影响，但记忆细胞却没有功能，在第二次刺

激时不能发生再次应答［ ９－１１ ］。 报道证明 ＣＤ４＋Ｔ 细

胞和 ＤＣ 相互作用后，可以产生趋化因子，趋化

ＣＤ８＋Ｔ 细胞到达存在记忆细胞分化信号的位置，从
而分化为 ＣＤ８＋ 记忆 Ｔ 细胞［１２］。 ＣＤ４＋ Ｔ 细胞缺失

时，ＣＤ８＋ Ｔ 细胞在初次刺激后高表达死亡受体

ＴＲＡＩＬ，当遭遇再次刺激，ＣＤ８＋Ｔ 细胞发生活化诱导

的凋亡［１ ３ ］。 在 ＬＣＭＶ 感染模型中，无 ＣＤ４＋ Ｔ 细胞

存在时，虽然 ＣＤ８＋记忆 Ｔ 细胞在感染后 ６０ 天中与

正常对照组仍无差别，但最后将完全失去其功

能［１ ４ ］。 这提示 ＣＤ４＋Ｔ 细胞在 ＣＤ８＋Ｔ 细胞反应的起

始就辅助其发挥作用，并维持其记忆细胞功能。
关于 ＣＤ４＋ 记忆 Ｔ 细胞相关研究［７］，大部分

ＣＤ４＋记忆 Ｔ 细胞由抗原特异性细胞组成， 其中一

小部分 ＣＤ４＋记忆 Ｔ 细胞增殖非常迅速，且此增殖有

赖于 ＴＣＲ 与 ＭＨＣ Ⅱ分子的相互作用， 而不依赖于

ＩＬ⁃７ 和 ＩＬ⁃１５。 这表明，ＴＣＲ⁃ＭＨＣⅡ信号对 ＣＤ４＋记

忆 Ｔ 细胞的维持有作用。 也就是说，ＣＤ４＋Ｔ 细胞的

记忆是由 ＴＣＲ⁃ＭＨＣⅡ信号所决定。
图 １［１］显示 Ｔ 细胞的 ＴＣＲ 识别 ＭＨＣ⁃多肽的情

况。 ＣＤ８＋Ｔ 细胞 ＴＣＲ 识别由有核细胞 ＭＨＣＩ 类分

子呈递的多肽，ＣＤ４＋Ｔ 细胞 ＴＣＲ 识别由 ＡＰＣ ＭＨＣ
Ⅱ类分子呈递的多肽。

图 １　 Ｔ 细胞对 ＭＨＣⅠ类及 ＭＨＣⅡ类分子的识别

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ＭＨＣⅠａｎｄ ＭＨＣ Ⅱ ｂｙ Ｔ ｃｅｌｌｓ
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　 　 由图 ２［１］显示出 ＭＨＣＩ 类分子和 ＭＨＣＩＩ 类分子

肽结合凹槽内的多肽状态。 ＭＨＣＩ 类分子肽结合凹

槽内的多肽通常是 ８～１１ 个氨基酸残基，其中 １０ 肽

和 １１ 肽中央部分如图所示，其氨基酸残基向上膨出

指向 ＴＣＲ，多肽中部的氨基酸侧链伸出肽结合凹

槽，与相应的 ＴＣＲ 相互作用，凹槽的两端紧密闭合。
ＭＨＣＩＩ 类分子肽结合凹槽两端是打开的，可以与更

长的多肽结合，多肽为 ８～３０ 个氨基酸残基，多肽沿

着 ＭＨＣＩＩ 类分子的肽结合凹槽呈伸展状态。 由图

３［１ ５ ］，Ｘ 线晶体衍射及三维结构图所显示的情况与

图 ２ 相对应所显示的情况是完全一致的。 由此观察

分析和推断，ＭＨＣＩＩ 类肽结合凹槽内的多肽更能显

示出呈递多肽遗传信息的功能，而 ＭＨＣＩ 类分子肽

结合凹槽内的多肽难以与呈递多肽遗传信息的功能

联系起来。 也就是说是由 ＣＤ４＋Ｔ 细胞的 ＴＣＲ 接受

由 ＡＰＣ 经 ＭＨＣＩＩ⁃多肽提供的多肽遗传信息。

图 ２　 ＭＨＣ 肽结合位点

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｐｅｐｔｉｄｅ⁃ｂｉｎｄｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ＭＨＣ

图 ３　 ＭＨＣ 分子在其凹槽中与多肽结合的 Ｘ 线晶体衍射及其三维结构图
Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｘ⁃ｒａｙ ｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｍ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｄｉｍｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＭＨＣ⁃ｐｅｐｔｉｄｅ ｂｉｎｄｉｎｇ

　 　 注：左侧为 ＭＨＣⅠ；右侧为 ＭＨＣⅡ。
　 　 Ｎｏｔｅｓ：Ｔｈｅ ｌｅｆｔ ｐａｎｅｌ ｉｓ ＭＨＣ Ｉ ｍｏｌｅｃｕｌｅ， ｔｈｅ ｒｉｇｈｔ ｐａｎｅｌ ｉｓ ＭＨＣ ＩＩ ｍｏｌｅｃｕｌｅ．

　 　 以上各图所显露的情况与前述众多学者关于

ＣＤ８＋Ｔ 细胞与 ＣＤ４＋ Ｔ 细胞的相关性的研究的结果

是完全吻合的。 由此可以归纳形成图 ４ 所表明的，
即只有辅助性 Ｔ 细胞是决定与辅助记忆的细胞，其
不仅决定 Ｂ 细胞胸腺依赖性抗原的记忆，而且决定

ＣＤ８＋Ｔ 细胞的记忆属性。 据此可将危险信息感应器

识别方式根据记忆属性分类为 ２ 大类（见图 ５），即
遗传信息密码识别（记忆属性）和非遗传信息密码识

别（非记忆属性）。 遗传信息密码识别（记忆属性）
即为 ＭＨＣＩＩ⁃ＴＣＲ 的溶酶体酶分析方式，非遗传信息

密码识别（非记忆属性）又分为 ２ 类，即内部核心信

息识别和表位纯构象信息识别。 在记忆属性中 Ｔｃ
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细胞与 Ｂ２ 细胞的记忆是 Ｔｈ 依赖性的（见图 ６）。

图 ４　 辅助性 Ｔ 细胞担当辅助记忆的作用
Ｆｉｇ．４　 Ｈｅｌｐｅｒ Ｔ⁃ｃｅｌｌｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｍｅｍｏｒｙ

３　 生命信息安全控制原理图

笔者在《生命信息安全控制原理的探讨》 ［ ４ ］一

文中提出生命信息识别是保障生命安全的第一要

素，生命信息识别感应器的形成是保障生命安全控

制的硬件基础。 危险因素为相应的生命信息感应器

所感受，由此激发对生命信息的识别效应，即通过对

生命信息的分析与处理，继而引发针对危险因素的

应答及其调控活动，最终应答针对危险因素所作的

抗衡调控作用，用以力图保障生命机体的安全性。
现将如上所述原理过程归纳总结，以生命信息安全

控制原理图加以表达（图 ７［１６］ ）。 由图 ７ 显示，危险

因素→感应器→信息识别→应答调控→危险因素，
形成一个安全机制封闭的模式体系。

图 ５　 危险信息感应器识别方式的记忆属性

Ｆｉｇ．５　 Ｍｅｍｏｒｙ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｄａｎｇｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅｎｓｏｒｓ

图 ６　 危险信息感应器识别方式的记忆属性

Ｆｉｇ．６　 Ｍｅｍｏｒｙ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｄａｎｇｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅｎｓｏｒｓ
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图 ７　 生命信息安全控制原理图
Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｌｉｆｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅｏｒｙ

４　 生命信息安全控制的功效

如果将生命信息安全控制机制从功效作一个归

纳，可分为正面功能效应和负面功能效应。 以图 ８
的形式将免疫学中所涉及的方方面面，归纳制作成

生命信息安全控制功效图（见图 ８）。 这样就把抗感

染、抗肿瘤、自身稳定（清道夫作用）、正常微生物群

共生互益、妊娠反应及组织修复归纳为正面功效。
把移植物排斥、变态反应、抗自身反应（自身免疫疾

病）、创伤引起的无菌性炎症、输血反应及安全控制

机制功能失常归纳为负面功效。

在经典免疫学文献里，参与组织修复的内容只是分

散而零星涉及，也难以明确组织修复成为免疫功能

的正式组成内容。 正常微生物群共生互益也没有专

题性突出、正式与免疫功能对接。 妊娠反应会在生

殖免疫中阐述。 在这里将上述内容一并归纳到正面

功能效应中加以编排。 另外，创伤引起的无菌性炎

症也没有过单独列项归结为功能效应。 经典资料

中，创伤引起的无菌性炎症过程中包括有组织修复

的环节。 就组织修复而言，不只是局限于创伤引起

的无菌性炎症过程，所以在这里把创伤引起的无菌

性炎症与组织修复分别列项加以编排。 本文把经典

文献中提出的免疫缺陷等归纳为安全控制机制功能

失常，这是相对于生命信息安全控制机制而言，由于

缺陷导致该功能失常。
有了上述生命信息安全控制功效图，就有可能

将分散独立的功能内容统一在一个总的标题之下，
也就有可能将整个论述如《微生物学》那样分成为

总论和各论 ２ 个部分加以阐述，其中总论所涉及的

内容就是生命信息安全控制原理部分，各论所涉及

的内容则是生命信息安全控制机制的功能效应，功
能效应又分成为正面功能效应和负面功能效应这样

２ 个部分。 据此，在理论方面建立了《原理》的基础

上，有了《原理》就必然有其功能效应，这样在逻辑

上是顺理成章的。

图 ８　 生命信息安全控制功能效应图

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｉｆｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ
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