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［摘 要］ 目的 探讨节气与松果腺－褪黑素的相关性。 方法 96只Wistar 大鼠分别于春分、秋分、夏至、冬至前40天随机
分为生理组、手术组和伪手术组，每组各8只。 手术组于春分、秋分、夏至、冬至（简称二分、二至）前1个月制备松果腺动物摘除
模型，伪手术组只进行手术操作但不摘除松果腺，3组大鼠在相同条件下饲养到二分、二至当日20：00后取材检测四季血清和
肺组织褪黑素（ M el） 含量。 结果 生理组大鼠血清Mel 春分显著高于其他3个季节（ P＜0.01） ；夏至低于秋分和冬至（ P＜
0.05或P＜0.01） 。 肺组织Mel 春分显著高于其他3个季节（ P＜0.01） ；冬至高于夏至（ P＜0.05） 。 血清Mel 春分、夏至生理组
高于伪手术组 （ P＜0.05） ；夏至手术组高于伪手术组 （ P＜0.05） 。 肺组织 Mel 春分伪手术组显著高于生理组、手术组 （ P ＜
0.01） 。 结论 全年生理状态下大鼠血清和肺组织Mel 呈现出春分最高，夏至最低的季节变化特点。 松果腺作为重要中介物
质，参与中医“肺应秋”的调控机制。
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ABSTRACT Objective T o investigate the correlation betw een different solar terms in immunoregulation and the melatonin
（ M el） -pineal gland．Methods Forty days before vernal equinox，autumn equinox，summer solst ice，and w inter solst ice re-
spectively，96Wistar rats w ere randomized into normal group，operation group，and sham operated group，w ith8in each．
T he operation group w as made models w ith pineal gland extracted one month before the vernal equinox，autumn equinox，
summer solst ice，and w inter solst ice respectively．T he sham opertaed group w as given operation but the pineal gland w as not
removed．T hree groups w ere fed under the same condition to the day of vernal equinox，autumn equinox，summer solst ice，
and w inter solst ice，and w ere killed at20o’clock for measuring the M el content of serum and lung tissues in the four seasons．
Results In the normal group，the M el content in serum in spring w as significantly higher than in summer，autumn and w in-
ter （ P＜0.01） ．It w as significantly low er in summer than in autumn （ P＜0.05） and in w inter （ P＜0.01） ．T he M el content
in the lung tissues in spring w as significantly higher than in the other three seasons （ P＜0.01） ．It w as significantly higher in
w inter than in summer （ P＜0.05） ．T he serum M el content of the normal group in spring and summer w as significantly higher
than in the sham operated group （ P＜0.05） ，and the M el of the operation group w as higher than that of the sham operated
group in summer （ P＜0.05） ．It w as significantly higher in the sham operated group in spring than in the normal and opera-
t ion groups （ P＜0.01） ．Conclusion Under the normal condition，the M el content in serum and lung tissues of rats is the
highest in spring and low est in summer．Being the important medium，the pineal gland joins the regulation mechanism of
“lung corresponding to autumn” theory in T CM．
Key Words lung corresponding to autumn；pineal gland；melatonin；solar terms

  “肺应秋”是中医肺藏象理论的重要组成部分，
体现了“天人相应”的整体观念，也是脏腑适应性调
控的体现。 它是指人体的肺脏与秋季的阴阳消长变
化相通、相应，肺脏的生理病理变化具有季节易感
性。 现代研究表明，松果腺分泌的褪黑素（ M el）既具
有季节节律性，又能对肺脏发生直接或间接的调节
作用［1］。 基于此，本实验采用松果腺动物摘除模型，

观察血清和肺组织Mel在不同节气变化状态及探讨
松果腺-Mel在中医“肺应秋”调节机制中的地位。
1 材料与方法
1.1 实验动物

健康Wistar 大鼠（ SPF 级） ，雄性96只，体重150
～170g，分别于春分、秋分、夏至、冬至前40d 购自北
京维通利华实验动物技术有限公司［实验动物许可
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证号：SCXK （京）2007－0002］。 按简单随机法分为
生理组、手术组和伪手术组，每组各8只。 手术组、伪
手术组分别于春分、秋分、夏至、冬至（简称二分、二
至）前1个月施行手术造模，与生理组动物在相同条
件下饲养到二分、二至当日20：00以后处死取材。 饲
养条件：自然光照，室温，自由摄取水及饲料。
1.2 主要仪器和试剂

BIO RAD550酶标仪（国博乐公司生产） ；HY-2
调速多用振荡器 （ 金坛市金城国胜实验仪器厂生
产） ；三氯甲烷、甲醇（购自北京化学试剂公司） ；Mel
试剂盒（购自北京博惠嘉业生物技术有限公司RD 进
口分装） ；小牛血清白蛋白（购自北京骏腾生物技术
有限公司） 。
1.3 模型制备
1.3.1 松果腺摘除动物模型 参考文献［2］进行制
备：10％水合氯醛3～4ml／kg 腹腔注射麻醉，固定，
消毒，头顶皮肤切口约2cm，暴露颅骨矢状缝和人字
缝。在人字缝和矢状缝两侧用牙科钻切割矩形骨片，
暴露矢状静脉（ SSV ） 、横向静脉窦（ T S） ，沿 SSV 两
侧纵向切开硬脑膜，双侧结扎 SSV，剪断，向后翻转
断端靠近窦汇（ CS） 端，用眼科镊摘取出松果腺，把
SSV 放回原位，止血清创。 术后注射青霉素注射液
3d。
1.3.2 伪手术动物模型 操作过程同上，只是向后
翻转SSV 断端后，不摘除松果腺，也不将镊子尖端伸
入窦汇下，以避免对松果腺及其神经纤维的损伤。
1.4 样本收集

分别于二分、二至当日20：00，将大鼠麻醉固定，
腹主动脉取血，收集血液，4℃，3000r／min，离心
15min，取上清液，分装，备用。开胸摘取右肺第三叶，

液氮冷冻，备用。
1.5 血清和肺组织Mel的测定

采用酶联免疫吸附实验（ ELISA ） 法，按试剂盒
说明书进行操作。
1.6 统计学方法

采用 SPSS 12.0统计分析软件，计量数据以均
数±标准差（ x±s） 表示，多组间比较用单因素方差
分析。
2 结果

表1、表2示，与同一季节比较：血清Mel春分、夏
至生理组显著高于伪手术组（ P＜0.05） ，秋分、冬至
生理组与伪手术组比较，差异无统计学意义 （ P ＞
0.05） ；夏至手术组显著高于伪手术组（ P ＜0.05） 。
肺组织Mel 夏至、秋分和冬至生理组与伪手术组比
较，差异无统计学意义（ P＞0.05） ；春分伪手术组显
著高于生理组、手术组（ P＜0.01） 。

不同季节之间比较：血清Mel：生理组春分高于
其他3个季节（ P＜0.01） ；夏至显著低于秋分和冬至
（ P＜0.05或 P＜0.01） ；手术组春分手术组显著高
于其他3季手术组（ P ＜0.01） ，冬至显著高于夏至
（ P＜0.05） ；伪手术组春分显著高于夏至和秋分（ P
＜0.01） 。肺组织Mel：生理组春分显著高于其他3个
季节（ P＜0.01） ，冬至显著高于夏至（ P＜0.05） ；伪
手术组肺组织Mel春分显著高于其他3个季节（ P＜
0.01） 。
3 讨论

考虑到松果腺摘除手术操作过程可能会对实验

结果造成影响，如应激反应，故专门设立伪手术组以
作对照。由于松果腺分泌的Mel不仅具有季节节律，
还有昼夜节律，血液Mel含量白天低而夜间高，且最

表1 各组大鼠四季血清Mel 含量比较（ pg／ml，x±s）
组别 鼠数 春分 夏至 秋分 冬至

生理组 8 28.15±6.74 9.10±4.50▲ 14.49±4.33△▲ 18.97±4.87△△▲
手术组 8 25.81±5.16 9.07±4.05▲ 12.35±4.49▲ 14.50±4.06△▲
伪手术组 8 21.93±3.31* 4.43±2.32*＃▲ 12.14±2.94▲ 19.64±7.76

  注：与同一季节生理组比较，*P＜0.05，**P＜0.01；与同一季节手术组比较，＃P＜0.05，＃＃P＜0.01；同一项目中与春分比较，▲P＜
0.01；同一项目中与夏至比较，△P＜0.05，△△P＜0.01

表2 各组大鼠四季肺组织Mel 含量比较（ pg／g，x±s）
组别 鼠数 春分 夏至 秋分 冬至

生理组 8 36.96±2.72 22.52±4.01▲ 24.98±4.16▲ 27.69±3.10▲△
手术组 8 33.02±11.97 27.13±3.06 26.34±2.75 26.16±1.71
伪手术组 8 51.05±7.86**＃＃ 26.58±1.18▲ 26.79±3.66▲ 26.32±1.46▲

  注：与同一季节生理组比较，*P＜0.05，**P＜0.01；与同一季节手术组比较，＃P＜0.05，＃＃P＜0.01；同一项目中与春分比较，▲P＜
0.01；同一项目中与夏至比较，△P＜0.05，△△P＜0.01
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高含量值出现在2：00～3：00，为了使手术组和伪手
术组更明显、更准确地与生理组比较，故在二分、二
至当日20：00后取材。

本研究显示，生理组大鼠血清Mel 全年呈现春
分＞冬至、秋分＞夏至的变化特点，肺组织Mel全年
呈现春分＞冬至＞秋分、夏至的变化特点，但无论血
清还是肺组织Mel均以春分最高，夏至最低显著。这
表明在生理状态下，四时光照不同，机体血清及肺组
织中Mel含量具有一定季节性变化特点。 本实验中
冬至血清Mel含量明显高于夏至的变化特点与以往
文献报告一致［2］，然而本实验所见的Mel春分最高、
夏至最低的节律特点与本课题组在前期实验中所测

定的血清和肺组织Mel冬夏高于春秋的变化特点不
一致［3］。 这可能与不同种属动物及采集样本的时间
有关。 本次实验采用Wistar 大鼠与前期采用的 SD
大鼠在种属上有差别。

另外，国外也有报告显示，冬季、早春、晚春、夏
季、早秋、深秋来测定山羊血清Mel 的季节性变化，
发现早春和晚春，早秋和深秋的Mel 的分泌水平不
一致。 对于内源性血清Mel分泌可见晚春和夏季分
泌的水平相近，而早春和冬季相近［4］。本研究在春分
时取材在时间上属于早春，此时光照时间仍较短，故
可见Mel 分泌相对晚春较多；秋分取材在时间上属
于早秋，此时光照时间相对较长，所以Mel分泌相对
晚秋较少。另有研究表明，红雌鹿在春分和冬至深夜
Mel水平明显高于夏至和秋分［5］。本实验还发现，正
常肺组织中Mel含量在夏季、秋季无明显的变化，两
者在同一水平上，由此推断，肺组织中的Mel含量变
化与血清中Mel 含量的变化规律可能会不一样，其
机制尚需进一步研究。

松果腺作为机体内重要的神经内分泌器官，其
主要分泌的Mel 具有季节和昼夜的节律性，其含量
变化与环境中光照信号的周期性改变同步。 本实验
采用松果腺摘除动物模型，是为了研究松果腺对血
清和肺组织Mel含量季节性变化的影响。结果显示，
摘除松果腺后血清Mel含量手术组均较生理组有下
降趋势，但其节律仍然存在，与生理组一致。 而肺组
织Mel 含量手术组与生理组比较，节律消失，在春
分、冬至有下降趋势，但夏至、秋分有上升趋势，且夏
秋两季手术组与伪手术组相比无显著差异，说明夏
秋季节摘除松果腺或手术创伤，易引起机体的应激
反应。 可见，虽然Mel主要来源于松果腺，但松果腺
不是Mel合成和分泌的惟一来源［6］。

机体免疫功能状态存在季节性变化趋势，四季
气候环境变化也影响着Mel 的分泌，Mel 和免疫物
质亦具有相关性。 结合前期有关中医“肺应秋”免疫
实验研究［7］发现，无论肺脏局部还是机体全身免疫
均存在季节节律性，其中以秋季免疫力低下为主，这
与血清、肺组织Mel秋季含量较低相吻合，且摘除松
果腺后肺脏局部免疫力下降，而全年Mel 含量也以
降低为主。可见松果腺作为“授时因子”，既能感受光
照刺激，又可高位调节人体免疫功能，节气与松果腺
的中介调节密切相关。 研究节气与松果腺－褪黑素
的相关性，对于揭示“肺应秋”理论内涵及脏腑适应
性调控机制具有重要的意义。

除光照外，温度也影响着松果腺分泌Mel 的生
理效应，进而影响肺脏免疫功能。肺脏免疫功能季节
性变化节律的形成受影响的因素也非常多。 Mel作
为神经内分泌激素之一，与免疫系统有十分密切的
联系。 两者之间的节律性变化是否有某种内在的联
系，及其作用机制还有待于进一步研究。
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