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!!&摘要'!目的!探索细粒棘球绦虫重组抗原铁蛋白!<*-CF7<<+>+,"免疫小鼠产生抵抗原头蚴感染的保护机制(

方法!利用<*-CF7<<+>+,和囊液!4&"两种细粒棘球绦虫抗原与小鼠骨髓树突状细胞!3YO."进行体外培养#共分

!组$4&组!加入 4&S#%--?J"+<*-CF7<<+>+,组!加入抗原<*-CF7<<+>+,"%--?J"均为单独刺激组#<*-CF7<<+>+,Q

J'(组!加入抗原<*-CF7<<+>+,"%--?J和J'("##,--?J"和 4&QJ'(组!加入 4&S#%--?J和 J'("##,--

?J"为联合刺激组#J'(阳性对照组!加入J'("##,--?J"#空白对照组!不加任何抗原"(通过电镜检测各组

3YO.形态学的变化,流式细胞技术检测各组O.的表面分子表达+吞噬能力及诱导I细胞增殖能力的变化,酶联

免疫吸附试验!*J5(X"检测各组3YO.培养上清液中所含I6"型4白介素!5J"2"W0U##肿瘤坏死因子2$!IR&2$"5

和I6W型!5J2!和5J2"#"细胞因子含量(结果!<*-CF7<<+>+,组和<*-CF7<<+>+,QJ'(组3YO.具有成熟的形态#

表面突起数目高于空白对照组+4&组和4&QJ'(组!'%#>#T",高表达 Y4./+.OP#+.OP!及.O$#分子#与空

白对照组比较#差异有统计学意义!'%#n#T",诱导I细胞增殖能力强于空白对照组+4&组和 4&QJ'(组!'%

#>#T"#吞噬能力弱于 4&组,高表达5J2!+5J2"W0U#+IR&2$及5J2"##与空白对照组比较#差异有统计学意义!'%

#n#T"(结论!<*-CF7<<+>+,可以刺激3YO.细胞成熟#促进I增殖#释放高含量的I6"型及I6W型细胞因子#激

活I6"型或I6W型细胞#引发免疫应答(

&关键词'!重组抗原铁蛋白!树突状细胞!免疫应答
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&?D:;<'$;'! JDK,$;#*,! I;7E0@;<7>67+??9,;<7:B>+;,:-:+,=>0<;>;=B;@7E+,F7B>+;,DH>67<7B;?D+,:,>

F7<<+>+,;F7B6+,;B;BB9=-<:,9@;=9= !<*-CF7<<+>+,"+??9,+K78 ?+B7C+,;%9-:!3;,7 ?:<<;A 87<+78=>7? B7@@=
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F@9+8!4&"-<;90!4&S#%--?J"#<*-CF7<<+>+,-<;90!<*-CF7<<+>+,"%--?J"#<*-CF7<<+>+,QJ'(-<;90!<*-C

F7<<+>+,"%--?J:,8J'("##,--?J"#4&QJ'(-<;90!4&S#%--?J:,8J'("##,--?J"#J'(-<;90!J'(
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&L,@M9<-:'!!/7B;?D+,:,>:,>+-7,F7<<+>+,!!O7,8<+>+BB7@@!!5??9,;<7:B>+;,

!!细粒棘球绦虫能长期寄生于宿主体内引起包虫

" 宁夏自然科学基金!R;CR]"!W#P"资助

# 通信作者#*2?:+@$KA2!V"T!"!SCB;?

病#是由于寄生虫与宿主之间产生了非常复杂的免

疫反应(宿主产生抗寄生虫反应#寄生虫也产生了

一套逃逸机制
)"*(然而关于这方面机制的研究报道

很少(树突状细胞!O."是一种专职的抗原提呈细
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胞#在这个过程中发挥着重要的作用#它是连接固有

免疫与获得性免疫的桥梁#同时参与炎症反应及免

疫耐受
)W*(O.细胞不同的形态具有不同的功能(

报道发现不同的寄生虫抗原作用O.可诱导不同的

免疫应答反应
)S*(本课题组前期研究发现$细粒棘

球绦虫重组抗原铁蛋白!<*-CF7<<+>+,"免疫的小鼠

可获得高的免疫保护力#抵抗细粒棘球绦虫原头蚴

的攻击感染
)$*(但相关机制不明确#本研究拟通过

<*-CF7<<+>+,与O.共培养#观察该抗原诱导O.产

生的形态+功能的变化及免疫应答反应#从而进一步

探讨<*-CF7<<+>+,诱导小鼠抵抗原头蚴的机制(

1!材料和方法

1C1!主要试剂和材料

!&P周龄.TU3J-!雄鼠购自宁夏医科大学实

验动物中心(包虫病患者的包囊液!4&"来自宁夏

医科大学附属医院肝胆外科手术#术中无菌抽取#

Ẁ#^冻存备用(<*-CF7<<+>+,的表达蛋白由本室

提供
)T*(考马斯亮兰购自35)Y)J公司,5'I%+甲

叉双丙烯酰胺+丙烯酰胺购自 '<;?7-:公司,酵母

提取物+蛋白提取物购自 )\)5O 公司,溶菌酶#

ORX #酶购自北京华美公司,咪唑+J2谷氨酰胺++2

巯基乙醇购自 X?7<=B;公司,I<+>;,""$+红细胞裂

解液购自(;@:<D+;,"_的青-链霉素+/'Y5"!$#购

自美国 %+D+B; 公司,胎牛血清+'3( 购自美国

4HB@;,7公 司,蛋 白 酶 抑 制 剂 苯 甲 基 磺 酰 氟

!'Y(&"+J'(来自大肠杆菌=><:+,#"""$3$#&5I.2

87E><:,购自(+-?:公司,巨噬细胞粒细胞集落刺

激因子!%Y2.(&"+白介素!5J"2$购自 /pO公司,

荧光染料羧基荧光素双乙酸盐#琥珀酰亚胺酯

!.&(*"购自5,><;G-7,公司,丝裂霉素.购自德国

Y7<N公司,蛋白纯化树脂购自/;B67公司,鼠5J2

"W0U#酶联免疫吸附试验!*J5(X"N+>+鼠5J2"#

*J5(XN+>+鼠5J2!*J5(XN+>+鼠肿瘤坏死因子2$

!IR&2$"*J5(XN+>购自杭州联科生物(9,,H,抗

鼠.O""B2'*!O.细胞的抗原分子"#抗鼠主要组织

相容性复合体/!Y4./"2'*2BH:,+,T#抗鼠.OP#2

&5I.#抗鼠.OP!2&5I.#抗鼠.O$#2'*2.H:,+,T均

购自73+;=B+7,B7,.O$QI2&5I.磁珠购自 Y+@>7,H+

公司,其它化学试剂均为国产分析纯(

1C/!方法

1C/C1!抗原的纯化及复性!<*-CF7<<+>+,主要以

包涵体表达于大肠杆菌中#通过R+WQ
亲和层析柱纯

化!按照罗氏亲和层析法说明书中包涵体纯化方

法"(由于<*-CF7<<+>+,后期要用于细胞培养#需要

无菌的可溶性蛋白#所以对纯化的蛋白要进行复性

及除菌(将蛋白放于透析袋中#置于蛋白复性缓冲

液中#低温#每P6#更换一次'3(缓冲液#并进行

内毒素的检测及#C$T%?过滤除菌#̀ W#^保存(

1C/C/! 小鼠骨髓树突状细胞 !D;,7 ?:<<;A

87,8<+>+BB7@@#3YO."的获取及培养!按文献
)!*
的

方法#颈椎脱臼处死W只!&P周的.TU3J-!雄鼠#

无菌条件获取股骨和胫骨的骨髓细胞(加入红细胞

裂解液#静置$&U?+,#离心"###<-?+,#弃上清#

进行计数(用含"#_ &3(#W??;@-J谷氨酰胺#

T#%?;@-J+2巯基乙醇#"#,--?J%Y2.(&#T,--

?J5J2$的全培养基将细胞浓度调至We"#!-?J#

然后接种到"W孔细胞培养板中#SU ^#体积分数

T_ .)W 培养箱中培养#分别于第S天+第T天进行

半量换液#补足 %Y2.(&和5J2$细胞因子的量(

培养至第U天#收集3YO.(

1C/C7!3YO.的分组!收集第U天的3YO.#用

不含 %Y2.(&+5J2$ 的 "#_ 胎牛血清的 /'Y5

"!$#培养液稀释至"e"#!%?J`"#接种W$孔细胞

培养板中#分!组#4&组!加入 4&S#%--?J"+

<*-CF7<<+>+,组!加入抗原<*-CF7<<+>+,"%--?J"均

为单独刺激组#<*-CF7<<+>+,QJ'( 组!加入抗原

<*-CF7<<+>+,"%--?J和J'("##,--?J"和4&Q

J'(组!加入4&S#%--?J和J'("##,--?J"为

联合刺激组#J'(阳性对照组!加入J'("##,--

?J"#空白对照组!/'Y5"!$#培养基上不加任何

抗原"(单独刺激组和W个对照组在加入试剂后

SU^#T_ .)W 培养W#6,联合刺激组则需要在加

入<*-CF7<<+>+,或 4&以SU^+体积分数T_.)W

培养W#6后#加入J'(继续培养W#6(

1C/C3!扫描电镜!(*Y"观察3YO.的表面形态!

收集各组3YO.#每组取"e"#T
细胞附着在爬片上

生长W#6#加入体积分数WCT_戊二醛固定"6#

"_锇酸后固定#CT6#用乙醇梯度脱水#加入叔丁

醇#真空泵进行干燥处理#用真空离子溅射喷镀铂金

膜#扫描电镜(2S$##R观察各组3YO.的表面形

态(每组随机选取"##个3YO.#统计含有树突状

突起的3YO.和无树突状突起的3YO.!突起%S

记为无突起"#并比较(再从每组含有突起的

3YO.中随机挑选W#个#计数并统计每个3YO.

所含突起的平均数目(

1C/CO!吞噬能力测定!收集各组 3YO.#加入

&5I.287E><:,$#NO:!终浓度" ?--?J"#放置

TSP
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$^孵育"6#离心#加入T##%J"_ '&X#流式细

胞仪检测3YO.吞噬&5I.标记的右旋多糖的含

量(每个样本做三次重复#取"####个细胞进行分

析(通过&5I.荧光强度的强弱来反应吞噬能力#

荧光强度超过空白对照组则吞噬能力强(

1C/C5! 同 种 异 体 混 合 淋 巴 细 胞 反 应 !?+E

@H?06;BH>7<7:B>+;,#YJ/"

1C/C5C1!.O$QI 细胞的获取及标记!脱颈处死

!&P周野生型.TU3J-!小鼠#无菌摘取脾脏#经

W##目滤网研磨过滤#收集脾细胞悬液#加入红细

胞裂解液#离心"#?+,,然后按照 Y+@>7,H+3+;>7B

.O$Q
磁珠说明书进行阳性磁珠分选,获得.O$QI

细胞#按"e"#U
个细胞比例加入.&(*至终浓度为

WCT&T%?;@-J#SU^避光孵育"T?+,#用预冷的

&3(终止反应#用含"#_ &3(的/'Y5"!$#洗涤

W次#最后稀释至所需浓度#全过程均需避光(

1C/C5C/!同种异体混合淋巴细胞培养!各组We

"#T3YO.加入丝裂霉素.!终浓度WT%--?J"处理

SU^#S#?+,#作为刺激细胞,.O$Q I细胞作为效

应细胞#按3YO.g.O$QI的不同细胞个数比例

!"g"#+"gW#+"gT#"进行混合培养#同时以不加刺

激细胞为对照孔#每孔终体积为W##%J#设三个复

孔#在SU^+T_.)W 培养箱中培养T8#上流式细

胞仪#以增殖峰荧光强度判定I细胞的增殖能力#

以反映3YO.的抗原提呈能力(

1C/C2!*J5(X 检测细胞因子!收集各组培养

3YO.的上清液#按照小鼠IR&2$+5J2"#+5J2!+5J2

"W0U#试剂盒说明书的方法#通过*J5(X检测培养

上清液中各因子的含量#每个检测样本设立三个复

孔#通过TU#,?或者!S#,?双波长进行检测(其

中5J2"W0U##IR&2$为 I6"型细胞因子#5J2!和

5J2"#为I6W型细胞因子(

1C/C4!3YO.细胞表面分子的检测!收集各组

3YO.每组分W 管#分别加:,>+2?;9=7Y4./2

'*2 .HT+ :,>+2?;9=7 .OP#2&5I.+:,>+2?;9=7

.O""B2'* 和 :,>+2?;9=7.OP!2&5I.+:,>+2.O$#2

'*2BHT#加入流式细胞检液T##%J#设立空白对照#

避光置于$^孵育S#?+,#流式细胞仪检测3YO.

表面分子(每个样本至少检测"e"#$
个细胞(

1C/C6!统计学方法!所有的数据均采用&SoG表

示#组间比较采用B检验#"i#C#T(

/!结果

/C1!重组蛋白的纯化及复性

!!重组蛋白<*-CF7<<+>+,通过R+WQ
亲和层析柱及

蛋白复性#通过电泳获得一条单一的相对分子质量

约W#e"#S
的蛋白条带#4&可见多条带(见图"(

图1!细粒棘球绦虫几种蛋白的纯化

=#G1!I<9;,#(:9A.$%#(9$9$$&:G<'(&>9:&:F&<#A#$';#9(

"$4&,W$'<;>7+,?:<N7<,S$<*-CF7<<+>+,

/N/!T+[8的形态变化

扫描电镜显示#成熟 3YO.#表面粗糙#褶皱

多#体积大#表面含有大量的突起#突起细且长#具有

典型的成熟3YO.形态(未成熟3YO.体积小#

表面相对光滑#有少数或无毛刺样突起 !图W"(发

现<*-CF7<<+>+,+J'(+<*-CF7<<+>+,QJ'(+和 4&Q

J'(组中的有突起的3YO.占总3YO.的百分比

差异无统计学意义#但高于 4&组和对照组!'%#>

##""(见表"(4&QJ'(组的3YO.含有树突起

的数目低于<*-CF7<<+>+,+J'(+<*-CF7<<+>+,QJ'(

组!'%#>#T"#见表W(

图/!T+[8形态的变化(".+!V7/00

=#G/!+9<F%9>9G#$'>$%'(G,:9AT+[8:N".+!V7/00

X$5??:>9<73YO.=,3$Y:>9<73YO.=

/C7!吞噬能力的测定

!!由图S可见#<*-CF7<<+>+,及<*-CF7<<+>+,QJ'(

均能降低O.的吞噬能力#与空白对照组相比差异

有统计学意义 !'%#>#T"(相反#4&组3YO.具

有高效的吞噬能力!'%#n#T"#然而#J'(的加入

!SP
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表1!不同组含有树突的T+[8数目

X'D>,1!Y&CD,<9AT+[8:M#;%-,(-<#;,:#(-#AA,<,(;G<9&F:

%<;90 /
I67,9?D7<;F3YO.=

A+>687,8<+>7=

.;,><;@ "## WW

4& "## W"

<*-CF7<<+>+, "## PP"

J'( "## V#"

<*-CF7<<+>+,QJ'( "## PU"

4&QJ'( "## US"

!!" '%#n#"#G=CB;,><;@:,84&-<;90=

表/!各组含树突的T+[8平均所含毛刺的数目

X'D>,/!Y&CD,<9A-,(-<#;,:#(T+[89A-#AA,<,(;G<9&F:

%<;90 / O7,8<+>7=07<B7@@

.;,><;@ W# PC"T#o#CPT#

4& W# UCT##o#CPT$

<*-CF7<<+>+, W# SVCS##oWCT!P"#.##

J'( W# SUCVT#oWC"$W"#.##

<*-CF7<<+>+,QJ'( W# SPC$T#o"CV"T"#.##

4&QJ'( W# WSCS##o"CP$U"#.

!!"'%#C##"#G=CB;,><;@-<;90,.'%#C##"#G=C4&-<;90,

# '%#C##"#G=C4&QJ'(-<;90

大幅度降低了 4&QJ'(组3YO.吞噬的能力#与

<*-CF7<<+>+,+J'(及<*-CF7<<+>+,QJ'(相比差异

无统计学意义(

/N3!X细胞增殖能力的检测

除J'(组和空白对照组外#其余$组3YO.

与I细胞在"g"#的条件下#与"gT#+"gW#相

比#3YO.能更好地激活 I细胞的增殖!图$X"(

从总体趋势看#4&组与空白对照组相比I细胞增

殖能力小幅增高!'$#>#T"#差异无统计学意义,

4&与J'(联合刺激虽然能够促进 I细胞的增殖

能力#但与 4&组和空白对照组相比#差异无统计学

意义(从总体趋势看#<*-CF7<<+>+,组3YO.激活

I细胞的增殖高于空白对照组+4&组和 4&QJ'(

组!'%#n##""#但与J'(组和<*-CF7<<+>+,QJ'(

组相比差异无统计学意义!图$3"(

/CO!细胞因子的含量的测定

!!见图T(4&组分泌大量5J2!和少量的IR&2

$+5J2"#,不分泌5J2"W0U#(4&与J'(联合刺激#

5J2"W0U#表达量较 4&组稍有提高但差异无统计

学意义#IR&2$ 的表达量较 4& 组 提 高 !' %

#n##""#5J2"#的表达量无明显变化#但仍低于<*-C

F7<<+>+,组和<*-CF7<<+>+,QJ'(组!'%#>##""#5J2

!增加高于 4&组+<*-CF7<<+>+,组和<*-CF7<<+>+,Q

J'(组!'%#>##""(<*-CF7<<+>+,组3YO.分泌

5J2!高于 4&组#但差异无统计学意义!'$#>#T",

图7!T+[8吞噬能力的测定!!!图3!各组T+[8对X细胞增殖能力的检测

=#G7!I%'G9$@;#$'D#>#;@9AT+[8:#(-#AA,<,(;G<9&F:!!!=#G3!.AA,$;9A-#AA,<,(;#';,-T+[8:9(XQ$,>>F<9>#A,<';#9(

3YO.==>+?9@:>78A+>68+FF7<7,>:,>+-7,90>:N7&5I.287E><:,B:0:D+@+>HA:=87>7B>78DHF@;ABH>;?7><H,$X$(7@7B>+;,>67;0>+?:@<:>+;

;F3YO.=7FF7B>78;,8+FF7<7,>:,>+-7,=:,8I2B7@@!3YO.gI<:>+;#"g"##"gW##"gT#8+FF7<7,>B;@;9<<70<7=7,>+G78+FF7<7,>-<;90=",$3$

'<;@+F7<:>+;,;F.O$QIB7@@A:=?7:=9<78DH87>7<?+,+,->67.&(*F@9;<7=B7,B7+,>7,=+>H>6<;9-6&X.(CI2B7@@A:=@:D7@78A+>6.&(*
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分泌大量的5J2"#+5J2"W0U# 和 IR&2$#高于除

<*-CF7<<+>+,QJ'(组外的其余组#差异有统计学意

义!'%#>##""(<*-CF7<<+>+,QJ'(组5J2"W0U#和

IR&2$的表达量较<*-CF7<<+>+,组进一步增高!'%

#n##""#5J2"#的表达量较<*-CF7<<+>+,组稍有下

降#但差异无统计学意义(

图O!各组培养T+[8:的上清液中细胞因子的含量

=#GO!.EF<,::#9(9A$@;9̂#(,:#(T+[8::;#C&>';,-M#;%-#AA,<,(;'(;#G,(:

%<;90"$.;,><;@-<;90,%<;90W$<*-CF7<<+>+,-<;90,%<;90S$4&-<;90,%<;90$$J'(-<;90,%<;90T$<*-CF7<<+>+,QJ'(-<;90,

%<;90!$4&QJ'(-<;90,"'%#C##"#G=C-<;90",#'%#C##"#G=C-<;90W,('%#C##"#G=C-<;90S,)'%#C##"#G=C-<;90$,.

'%#C##"#G=C-<;90!

/N5!T+[8:表面分子表达量的测定

!!见表S(<*-CF7<<+>+,能够致敏3YO.#诱导其

成熟#与空白对照组相比#上提 .OP#+.OP! 和

.O$#的表达 !'%#>#T"#而Y4./的表达量无明

显增高(<*-CF7<<+>+,QJ'(联合致敏3YO.#除提

高了 Y4./的表达#其余与<*-CF7<<+>+,单独刺激

3YO.表面分子表达效果差异无统计学意义!'$

#>#T"(4& 组与空白对照组 3YO. 均低表达

.OP#+.OP!+Y4./和.O$#!'$#>#T"#4&组加

入J'(刺激后#表面分子表达量有轻微的提高#尤

以.O$#分子显著#但是仍低于<*-CF7<<+>+,刺激的

3YO.!'%#>#T"(

表7!不同抗原刺激T+[8:表面分子的表达!_

X'D>,7!=>&9<,:$,($,#(;,(:#;#,:A9<,EF<,::#9(9A:&<A'$,C9>,$&>'<9AT+[8::;#C&>';,-M#;%-#AA,<,(;'(;#G,(:!_

%<;90 .OP# Y4./ .OP! .O$#

.;,><;@ "!CPPoWC"# T#C"WoUC## "TCVToSCW# "#CPTo"C"#

<*-CF7<<+>+, WSCPSo"CS$"#.#( TSCP!oTCW#.#(#) W!C#UoSC$!"#.#(#) WUC$Wo$C!U"#.#(#)

4& "UCW$oSCU" $PCWWo!C!# "!CW#oWC"# "#CV!oSC"#

J'( W"C!"oSCPT"#. !"CTSoTCTV"#.#( SWCSSoWCVW"#.#( WSCSSo$CUV"#.

<*-CF7<<+>+,QJ'( W#C"#o"C!"" !WCU#oVCUS"#.#( WTCTUo"CST"#.#(#) W!CSUoWC!W"#.#(

4&QJ'( "VC#"o$CW$ $VCTPo"CPV "VC$Wo"C## "VCS$oSCV#"#.

!!"'%#C#T#G=CB;,><;@-<;90,.'%#C#T#G=C4&-<;90,('%#n#T#G=C4&QJ'(-<;90,#'%#n#T#G=C<*-CF7<<+>+,-<;90,)

'%#n#T#G=CJ'(-<;90

7!讨论

经本课题组前期研究发现<*-CF7<<+>+,可作为

一种具有疫苗潜质的分子
)$*(4&则是细粒棘球蚴

生存+代谢及寄生虫与宿主相互作用的场所#以往研

究认为 4&能影响机体的免疫调节反应#加速细粒

棘球蚴在哺乳动物体内的生长
)U*(因此选这两种抗

原#对比观察它们诱导O.产生的免疫应答反应的

异同#进而探讨<*-CF7<<+>+,诱导小鼠产生免疫保

护的机制(

通过扫描电镜观察各组3YO.的形态实验中#

我们发现各组3YO.表面的突起数目根据不同抗

PSP
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原的刺激呈现差异性变化(推测这些突起具有特殊

的功能#它们可能是一种反应O.成熟度和抗原提

呈能力的信号#同时它们可作为传输信号#O.与I

细胞的接触就是建立在这些突起的基础上
)P*(因此

突起的数目与3YO.激活I细胞的数目及增殖能

力有关#从而影响效应I细胞亚群的增殖及诱导的

免疫应答反应(

在对3YO.表面分子表达和I细胞增殖能力

检测的实验中发现#4&组的3YO.表面分子均低

表达#且刺激I细胞增殖能力很弱#说明 4&不能

诱导3YO.成熟(但是与J'(联合刺激后#可以

上提各种表面分子的表达#尤其是.O$#,同时降低

3YO.的吞噬能力#促进3YO.成熟,(*Y观察进

一步发现#4&QJ'(组3YO.表面毛刺状突起的

数目显著增多(在这个过程中.O$#可能起着非常

重要的作用(.O$#是肿瘤坏死因子 IR&受体家

组的成员之一#可促进 O. 成熟#提高 .OP#和

.OP!的表达#提高共刺激信号)V*(

O.的不同亚群决定O.诱导不一样的免疫反

应
)S*(有学者认为不成熟的O.就能产生I6W型反

应#也有人认为单纯性的5J2"W0U#缺乏#就能阻止

I6"型反应#而产生I6W型反应
)"#*(目前普遍研究

认为如果O.产生大量的5J2"W+IR&2$和少量的

5J2!#可诱导I6#向I6"型细胞分化#相反#则诱导

I6#向I6W型细胞分化(本研究发现#4&作用于

3YO.可产生大量的5J2!和少量的5J2"#+IR&2$#

不分泌5J2"W0U##阻止了I6#向I6"型细胞分化#

而向I6W型细胞分化#这一现象可能与寄生虫逃避

机制有关#这与/5%XR)等
)""*
和 ZXRXR等

)"W*
的

研究一致(当 4&加入 J'(联合刺激时#5J2!+

IR&2$的含量较4&组高!'%#n##""#5J2"W0U#的

含量较4&组稍有提高(众所周知J'(诱导O.产

生I6"型免疫应答#4&不能有效的刺激 O.成

熟#大部分O.处于未成熟状态#当J'(加入后#这

些O.被刺激#从未成熟形态转为成熟形态#并上提

了表面分子#提高了I6"型细胞因子 IR&2$的含

量(

<*-CF7<<+>+,组与<*-CF7<<+>+,QJ'(组3YO.

各项指标除5J2"W0U#表达水平外#均无显著差异(

推测<*-CF7<<+>+,自身就能较好的刺激3YO.成

熟#能较强的激发I细胞的增殖#能分泌大量的细

胞因子#虽然J'(也能诱导3YO.成熟#但是可能

没有多余的未成熟3YO.受到J'(的作用#所以

在联合刺激组中加入J'(后#结果并未观察到设想

的协同效应(<*-CF7<<+>+,分泌高含量的I6"型和

I6W型细胞因子#推测它在不同的时间激活I6"型

或I6W型细胞#诱导不同的免疫应答反应(然而关

于具体的产生不同免疫应答反应的时间#以何种方

式激发小鼠产生免疫保护机制还不明确#需进一步

的探究(
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