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苦瓜多糖对小鼠淋巴细胞免疫调节 
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摘  要：以苦瓜多糖（MCP）为研究对象，在细胞和分子水平上探讨其对小鼠脾淋巴细胞的免疫

调节作用机制。以空白组和左旋咪唑组为对照，小鼠脾淋巴细胞经不同质量浓度（40，80，160，

320 μg/mL）的 MCP 体外刺激，检测 MCP 对小鼠脾淋巴细胞增殖的影响，腹腔巨噬细胞的吞噬活

性，淋巴细胞上清液中 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 分泌与 mRNA 表达水平。分析发现，与空白组

相比，随浓度的升高细胞增殖指数倍数增长（P<0.05），MCP 能不同程度的促进细胞增殖、不同

程度的增强巨噬细胞的吞噬能力（P<0.05）；与空白组相较，细胞因子 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12

的分泌量最大增幅分别为：42.73%、18%、27.81%、29.42%；IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 的 mRNA

表达显著上升，最高表达水平分别为空白组的 9.18、7.53、9.37、8.95 倍，存在显著性差异（P<0.05）。

结果表明，MCP 能有效提高细胞因子 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 的分泌和 mRNA 表达水平，促

进细胞增殖，增强巨噬细胞的吞噬活性，从而提高机体免疫功能。 
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Compared with the blank group and levamisole group, mice spleen lymphocytes are stimulated by MCP with 

different concentrations (40, 80, 160, 320 μg/mL) in vitro. The effects of MCP on the proliferation of mice 

spleen lymphocytes, phagocytic activity of peritoneal macrophages, secretion and mRNA expression of IL-4, 

IFN-γ, IL-6 and IL-12 in lymphocyte supernatant are examined. The results show that compared with the 

blank group, the cell proliferation index increases exponentially as the concentration (P<0.05) raises, and 

MCP promotes cell proliferation in different degrees. MCP enhances phagocytosis of macrophages in 

different degrees (P<0.05). Compared with the blank group, the secretion of cytokines IL-4, IFN-γ, IL-6 and 

IL-12 all increase, with the largest increase being 42.73%, 18%, 27.81% and 29.42%, respectively. The 

mRNA expressions of IL-4, IFN-γ, IL-6 and IL-12 increase significantly, and the highest expression levels 

are 9.18 times, 7.53 times, 9.37 times and 8.95 times of the blank group, respectively, with significant 

difference (P<0.05). It is understood that MCP can effectively improve the secretion and mRNA expression 

of cytokines IL-4, IFN-γ, IL-6 and IL-12, and promote cell proliferation, enhance phagocytic activity of 

macrophages, thus improving the immune function of the body. 

Key words: Momordica charantia polysaccharide(MCP); spleen lymphocytes; cell proliferation; macrophage; 

cytokine; mRNA 

苦瓜是葫芦科苦瓜属植物（M o m o rd i c a 

charantia L.）果实，是传统的药食两用植物，具

有多种药理活性。从苦瓜果实中提取的苦瓜多糖

（Momordica charantia polysaccharide，MCP）是

一类杂多糖，主要含有半乳糖醛酸、半乳糖以及

葡萄糖等单糖，是苦瓜的主要有效成分，具有提

高免疫力、抗肿瘤[1]、降血糖[2]、抗疲劳[3]、抗氧

化损伤[4]等功效。苦瓜中含有多种有益成分，其

中多糖是目前研究的热点之一，多糖广泛应用在

临床、农业、食品领域中。目前对 MCP 活性作用

的研究也越来越多，杜国丰等[5]对比 MCP 及其铁

络合物对四氧嘧啶致高血糖小鼠模型的降血糖作

用，结果表明，MCP 及其铁络合物给药组都能显

著降低高血糖模型小鼠的血糖水平，且 MCP 铁降

血糖效果更显著。于志江等[6]研究 MCP 对一次性

力竭运动后小鼠疲劳缓解及氧化损伤影响。结果

表明，MCP 具有显著的抗疲劳功效，可减轻大强

度运动后自由基造成的氧化损伤，促进机体功能

恢复。然而，目前还缺乏对 MCP 的功能作用及各

种机制的研究，MCP 的研究方向在降血糖作用和

抗氧化功能方面较多，鲜有关于 MCP 免疫调节作

用及其机制方面的报道，在 MCP 活性研究中还存

在待研究的问题。因此，本实验从细胞增殖、巨

噬细胞吞噬能力、细胞因子以及 mRNA 表达方面

观察 MCP 对小鼠脾淋巴细胞的影响，从而阐述 

MCP 免疫调节活性及其作用机制，为 MCP 的开

发研究及其在功能食品以及各领域中的广泛利用

提供有力的依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

Balb/c 小鼠 SPF 级，体重（18±22）g，6~8

周龄：锦州医科大学生命科学院（生产许可证号

SCXK（辽）2014-0004）；苦瓜多糖（MCP）：晨

光生物技术有限公司提供；胎牛血清，无噬菌体、

内毒素含量极低，适合于细胞株的保藏及组织器

官培养，单抗研制：浙江天杭生物科技有限公司；

甲基噻唑蓝（MTT）、台盼蓝、RPMI-1640、二甲

基亚砜（DMSO）、PBS 和氯仿：京索莱宝科技有

限公司；Trizol：碧云天生物技术；小鼠 IL-4、IL-6、

IFN-γ 和 IL-12 细胞因子检测试剂盒：上海酶联生

物科技有限公司。 

1.2  仪器与设备 

Varioskan FlashT 多功能酶标仪： Thermo 

Fisher Scientific；SW-CJ-1F 型超净工作台：苏州

净化设备有限公司；CKX41SF 倒置显微镜：日本

OLYMPUS 公司；TD5A 低速离心机：湖南赫西仪

器装备有限公司；TDL80-2B 96 孔或 24 孔板台式

离心机：上海安亭；CO2 培养箱：美国 SHELLAB；

FA2004 型电子天平：上海精密科学仪器有限公

司；实时荧光定量 PCR 仪：德国 Eppendorf 公司。 
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1.3  试验方法 

1.3.1  苦瓜多糖制备 

精选原料–原料清洗–浓缩提取–浓缩干燥–粉

碎灭菌等步骤，经纯化制取，纯度≥90%。 

1.3.2  淋巴细胞悬液制备 

小鼠用颈部断髓法处死后取脾，无菌分离收

集其淋巴细胞于离心管中离心，弃上清，裂解其

中红细胞，配置淋巴细胞悬液，进行细胞计数并

检测其活力，使细胞活力达 95%以上，调整细胞

密度为 5×106 个/mL。 

1.3.3  分组及处理 

实验设空白组、左旋咪唑组、MCP 处理组，

每组均设 5 个重复，每孔加入淋巴细胞悬液。空

白组每孔加入完全培养基，阳性对照组每孔加入

含有左旋咪唑（终浓度为 5 μg/mL）和完全培养

基；MCP 处理组每孔加入含不同浓度 MCP（终

浓度为终浓度为 40、80、160、320 μg/mL）和完

全培养基。 

1.3.4  MTT 法检测 MCP 对淋巴细胞增殖的影响 

按 1.3.3 实验分组及处理各浓度组后，使用

96 孔细胞培养板，37 ℃、5%CO2 培养后，加入

MTT 液，用酶标仪测定 OD570 值，进一步判断小

鼠脾淋巴细胞增殖率。 

100%
ODPI
OD

 
实验组 值

对照组 值
 

1.3.5  检测小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬能力 

小鼠断颈处死后，腹腔注射 5 mLPBS，轻柔

腹部，收集腹腔液，离心后弃上清，用台盼蓝检

测细胞活力，用 RPMI-1640 完全培养基使细胞悬 

浮，调整细胞浓度。将调整好的细胞接种于 96 孔

板中，37 ℃、5% CO2 培养条件下培养 4 h，去除

未贴壁的细胞，按照 1.3.3 加入不同浓度的 MCP 

继续培养 24 h 后，弃上清，每孔加入 1%的中性

红溶液 100 μL，继续培养 1 h，加细胞裂解液 V

（无水乙醇）∶V（冰乙酸）=1∶1 后 4 ℃裂解

12 h，用酶标仪 540 nm 处测定吸光度。 

1.3.6  ELISA 法检测 MCP 对淋巴细胞分泌细胞

因子的影响 

按 1.3.3 实验分组及处理各浓度组，37 ℃、

5%CO2 培养后，按照小鼠 ELISA 试剂盒说明书的

操作检测上清液中细胞因子 IL-4、IFN-γ、IL-6 和

IL-12 的分泌量。 

1.3.7  MCP 对 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12mRNA

表达的影响 

按 1.3.3 实验分组及处理各浓度组，37 ℃、5% 

CO2 培养后，用 trizol 法提取 RNA，用核酸蛋白

检测仪测定 OD 值，OD260/OD280 的比值在 1.8~2.1

之间，可鉴别提取的 RNA 纯度较好，质量较高。

按试剂盒的说明操作反转录合成 cDNA，根据说

明书进行 PCR体系和参数设置及下一步进行扩增

程序。选用 β-actin 作为内参，用相对定量的分析

方法 2–ΔΔCT 分析基因的相对表达量。引物序列及

扩增长度见表 1。 

1.4  数据分析 

实验数据用 SPSS 20.0 软件进行分析，数值

以平均数标准差（ x s）表示，采用单因素方差

分析，以 LSD 法进行显著性差异分析。 

 

表 1  实验中小鼠 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 和内参 ACTB 引物序列 

Table 1  Mouse IL-4、IFN-γ、IL-6 and IL-12 and internal reference ACTB primer sequences in the experiment 

引物 序列 长度/bp 

IL-4F 5′-CCCAGGATGCTCACCTTCA-3 

IL-4R 5′-CCGCAGAGGTCCAAGTTCA-3 
69 

IFN-γF 5′-CCACTTCACAAGTCGGAGGCTTA-3 

IFN-γR 5′-CCAGTTTGGTAGCATCCATCATTTC-3 
57 

IL-6F 5′-GCCAGAGCCACATGCTCCTA-3′ 

IL-6R 5′-GATAAGGCTTGGCAACCCAAGTAA-3′ 
171 

IL-12F 5′-TTCATAAGAGTCAGGTGGTCTTGG-3′ 

IL-12R 5′-CCTTTGGGGAGATGAGATGTG-3′ 
83 

β-actin F 5′-GATCCGTAAAGACCTCTATGCCAAC-3′ 

β-actin R 5′-ATGGAGCCACCGATCCACA-3′ 
171 
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表 2  MCP 对淋巴细胞增值的影响（ x ±s，n=5） 

Table 2  Effect of MPC on lymphocyte  

proliferation ( x ±s，n=5) 

组别 淋巴细胞增殖指数 

空白组 1.00±0.00d 

左旋咪唑组 2.08±0.08a 

40 μg/mLMCP 组 1.26±0.24c 

80 μg/mLMCP 组 2.06±0.07a 

160 μg/mLMCP 组 1.75±0.17b 

320 μg/mLMCP 组 1.45±0.05c 

注：用不同小写字母表示有显著性差异(P<0.05)。下面的

表格用同样方法标注。 

Note: Different lower-case letters showed statistical significance 

(P<0.05)。The following table is marked in the same way. 
 

2  结果与分析 

2.1  MCP 对淋巴细胞增殖的影响 

MCP 对淋巴细胞增值的影响如表 2 所示，与

空白组相比，作为阳性对照组的左旋咪唑能显著

地促进小鼠脾淋巴细胞的增殖（P<0.05），且比

MCP 处理组最高浓度组的促进作用大；与空白组

相比，不同浓度的 MCP 淋巴细胞刺激指数显著升

高（P<0.05），说明 MCP 对淋巴细胞的增殖能力

有不同程度的促进作用，淋巴细胞增殖趋势随

MCP 浓度的升高而升高，两者之间呈良好的量-

效关系；MCP 浓度升到一定程度，淋巴细胞增殖

数反而显著下降，呈现出 MCP 双向调节作用，但

相对于空白组仍然有显著增加。与左旋咪唑组相

比，MCP 各浓度组淋巴细胞刺激指数显著下降

（P<0.05），MCP 在 80 μg/mL 浓度时无统计学意

义（P>0.05）。 

2.2  检测小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬能力 

MCP 对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬能力的影响

如图 1 显示，与正常对照组而言，阳性对照组和

MCP 处理组巨噬细胞吞噬中性红能力显著增加

（P<0.05），说明 MCP 能促进巨噬细胞的吞噬能

力；与阳性对照组相比，MCP 各浓度处理组的小

鼠巨噬细胞吞噬能力显著下降（P<0.05），且在

MCP 80 μg/mL 时，差异不显著（P>0.05）。 

2.3  MCP 对淋巴细胞分泌细胞因子的影响 

MCP 对淋巴细胞 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12

分泌的影响由表 3 可知，与空白组相比，左旋咪

唑组和 MCP 处理组淋巴细胞 IL-4、IFN-γ、IL-6

和 IL-12 分泌量均显著升高（P<0.05），说明左旋 

咪唑和 MCP 能够诱导淋巴细胞 IL-4、IFN-γ、IL-6

和 IL-12 的分泌；淋巴细胞 IL-4、IFN-γ、IL-6 和

IL-12 分泌量随 MCP 浓度的升高而逐渐升高且呈

双向调节作用。与左旋咪唑组相比，MCP 为 80 

μg/mL 浓度组淋巴细胞 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12

的分泌量差异不显著（P>0.05），其余各浓度组均

有统计学意义（P<0.05）。 
 

 
 

图 1  MCP 对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬能力的影响 

Fig.1  Effect of MCP on phagocytosis of mice macrophages 

注：用不同小写字母表示有显著性差异(P<0.05)。 

Note: Different lower-case letters showed statistical significance 
(P<0.05). 

 

2.4  MCP 对淋巴细胞 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 

mRNA 的影响 

由表 4 和图 2~5 可知，左旋咪唑组和 MCP

处理组淋巴细胞 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 mRNA 

表达均高于空白组（P<0.05），由此说明 MCP 促

进 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 的分泌可能是通过

增加 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 mRNA 表达量来

调节的。淋巴细胞 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 mRNA

表达量随 MCP 浓度的升高而逐渐升高，当浓度为

80 μg/mL 时 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 mRNA 表

达量最佳，同左旋咪唑组 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 

mRNA 表达量相当，与左旋咪唑组相比没有显著性

差异（P>0.05）；当继续升高浓度至一定程度时淋

巴细胞 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 mRNA 表达有

下降的趋势，说明 MCP 对诱导淋巴细胞 IL-4、

IFN-γ、IL-6 和 IL-12 mRNA 表达呈双向调节作用。 

3  讨论 

3.1  MCP 对淋巴细胞增殖的影响 

细胞的增殖在生物体生长、发育、繁殖以及 



第 30 卷 2022 年 第 1 期  食品加工 

 

 109  

表 3  MCP 对淋巴细胞 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 分泌的影响（ x ±s，n=5） 

 Table 3  Effect of MPC on the secretion of IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 in lymphocytes ( x ±s, n=5) pg/mL 

组别 IL-4 含量 IFN-γ含量 IL-6 含量 IL-12 含量 

空白组 179.86±0.014e 741.37±0.03d  133.71±0.03d 124.02±0.09e 

左旋咪唑组 252.47±0.04a 861.63±0.01a 167.17±0.01a 160.51±0.07a 

40 μg/mL MCP 组 190.62±0.01d 750.28±0.02d 135.05±0.05d 132.48±0.09d 

80 μg/mL MCP 组 256.73±0.03a 874.83±0.04a 170.90±0.01a 160.43±0.05a 

160 μg/mL MC 组 224.08±0.02b 844.39±0.01b 158.50±0.07b 152.38±0.05b 

320 μg/mL MC 组 206.53±0.05c 809.83±0.02c 145.15±0.13c 140.86±0.03c 

 
表 4  MCP 对淋巴细胞 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 mRNA 的影响（n=5） 

Table 4  Effect of MPC on the secretion of IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 mRNA in lymphocytes ( x ±s, n=5) 

组别 IL-4 mRNA 相对表达量 IFN-γmRNA 相对表达量 IL-6mRNA 相对表达量 IL-12mRNA 相对表达量

空白组 1.00±0.00d 1.00±0.00d 1.00±0.00e 1.00±0.00e 

左旋咪唑组 8.23±0.86a 7.53±0.32a 8.84±0.43b 8.61±0.61a 

40 μg/mL MCP 组 2.02±0.13d 4.35±0.29c 6.67±0.31c 6.98±0.22b 

80 μg/mL MCP 组 9.18±0.39a 7.17±0.49a 9.37±0.73 a 8.95±0.18a 

160 μg/mL MC 组 5.16±0.47b 5.09±0.53b 9.10±0.26a 4.49±0.30c 

320 μg/mL MC 组 3.97±0.36c 2.72±0.34d 4.85±0.35d 2.30±0.27d 

 

 
 

图 2  IL-4 mRNA 电泳图谱 

Fig.2  Electrophoresis results of IL-4 mRNA 
 

 
 

图 3  IL-6 mRNA 电泳图谱 

Fig.3  Electrophoresis results of IL-6 mRNA 
 

 
 

图 4  IFN-γ mRNA 电泳图谱 

Fig.4  Electrophoresis results of IFN-γ mRNA 
 

遗传功能上起重要的作用。淋巴细胞的增殖对于

维持器官的结构和正常的免疫功能至关重要。细

胞增殖伴随着许多基因的转录和许多细胞因子的

表达[7]。鲁振国等[8]研究表明，玉竹多糖和板蓝根 

 
 

图 5  IL-12 mRNA 电泳图谱 

Fig.5  Electrophoresis results of IL-12 mRNA 

注：β-actin 组：1. DNAmarker 2. 空白组 3. 左旋咪唑组 4. 

40 μg/m LMCP 组 5. 80 μg/mLMCP 组 6. 160 μg/mLMCP 组 7. 

320 μg/m LMCP 组 

各细胞因子组：8. 空白组 9. 左旋咪唑组 10. 40 μg/mLMCP

组 11. 80 μg/mLMCP 组 12. 160 μg/mLMCP 组 13. 320 μg/m 

LMCP 组 

β-actin group: 1. DNA marker 2. control group 3. positive 
control group 4. MCP40 μg/mL 5. MCP80 μg/mL 6. MCP160 
μg/mL 7. MCP320 μg/mL 

Each cytokine group: 8. control group 9. positive control 
group 10. MCP40 μg/mL 11. MCP 80 μg/mL12. MCP160 μg/mL 13. 
MCP320 μg/mL 

 

多糖对环磷酰胺造模形成免疫抑制雏鸡免疫系统

具有调节功能，可增强外周淋巴细胞增殖。相关

研究中，张逸等[9]发现 MCP 在 100~500 μg/mL 浓

度范围内，能明显的促进小鼠淋巴细胞增殖，具有

显著的免疫增强和肿瘤抑制的活性。袁华等[10]体外

实验证实 MCP 能够抑制人乳腺癌 MDA-MB-231

细胞的增殖及生长以及促进 MDA-MB-231 细胞凋

亡，从而实现抑瘤作用，并出现药物浓度依赖性。

同样，本次试验以左旋咪唑为阳性对照，观察 
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MCP 对体外培养小鼠脾淋巴细胞增殖功能的影

响，发现在 40~320 mg/mL 范围内，MCP 能显著

提高小鼠脾淋巴细胞体外增殖，浓度为 80 μg/mL

时效果最为明显，且与左旋咪唑组差异不显著

（P>0.05），MCP 与左旋咪唑均能刺激小鼠脾淋

巴细胞的增殖。 

3.2  MCP 对小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬能力的影响 

免疫系统的吞噬细胞主要由巨噬细胞和中性

粒细胞组成。这些细胞代表了非特异性宿主防御

和炎症的主要细胞效应。中性粒细胞和巨噬细胞

通过吞噬外来物质并释放细胞毒性和促炎介质的

能力，保护机体免受各种病原体和外源性物质的

侵袭，并在宿主对组织损伤的反应中发挥核心作

用[11]。巨噬细胞是免疫必不可少的细胞，需要建

立和调节先天反应。参与吞噬和杀死致病微生物，

清除受损和衰老[12]。大蒜素对对脂多糖诱导小鼠

腹腔巨噬细胞的影响这个研究中报道[13]，大蒜素

能提高巨噬细胞的吞噬能力，能显著抑制 LPS 诱

导的小鼠腹腔巨噬细胞的炎症反应，其机制可能

与抑制 NF-κB 信号通路激活有关。王莹[14]等研究

不同分子量枸杞多糖对 RAW264.7 巨噬细胞的免

疫调节作用时，发现其对巨噬细胞的增殖、吞噬

能力和 mRNA 等均有促进作用。本试验中，MCP

不同处理组与阳性对照组对腹腔巨噬细胞吞噬能

力均有促进作用，增强吞噬活性来发挥其免疫调

节作用。 

3.3  MCP 对淋巴细胞 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12

分泌细及 mRNA 表达的影响 

细胞因子（cytokine，CK）细胞因子不仅在

维持动态平衡方面很重要，而且是癌症、自身免

疫、肥胖和急慢性炎症等一系列疾病过程中的重 

要介质。体内几乎每一个细胞的生存和活动都受

到生长因子的调节。细胞因子的产生是由通过细

胞内和细胞外病原体识别受体（PRRs）感知危险

信号而产生的上游信号驱动的。细胞因子是维持

体内平衡以及先天和适应性免疫反应的关键因

素，而调节失调的细胞因子的产生则对个体产生

影响。因此，调节细胞因子的产生，使特定的细

胞群体和机体保持平衡。按细胞因子类型和生物

学功能的不同可以分成两类：一类是促炎症细胞 

因子（如 IL-2，IL-1，IFN-γ，TFN）；二类是/抗

炎症细胞因子（如 IL-4，IL-6，IL-10），这两种细

胞因子的比例失衡会造成对机体的一些损害[15]。

类似实验报道，檀新珠[16]等研究不同质量浓度的

太子参茎叶多糖对小鼠脾细胞增殖及细胞因子的

影响，结果太子参茎叶多糖能刺激淋巴细胞增殖，

能升高细胞因子 IL-2、IL-4、IL-6 和 IFN-γ 的含

量，且有一定的剂量依赖性，证实太子参茎叶多糖

具有提高免疫的能力。崔旻等[17]对正常小鼠及糖

尿病模型小鼠脾脏细胞进行体外培养，ELISA 检

测培养上清的细胞因子时发现 MCP 可能通过调

节 Th1 和 Th2 细胞亚群之间的平衡，改善糖尿病

模型小鼠 Th1 和 Th2 细胞亚群之间严重的失衡状

态。因此，本试验判断 MCP 对淋巴细胞 IL-4、

IFN-γ、IL-6 和 IL-12 均有不同程度的诱导分泌作

用，调节失调的细胞因子，维持平衡。 

IL-4 由 Th2 细胞分泌并发挥多种功能，在免

疫病理学中的作用不可小觑，IL4 的一个重要特

性是其在体外促进 Th2 分化的能力[18]。IFN-γ 是

一种由 Th1 和 NK 细胞响应白介素-12 产生的细胞

因子，可促进 Th1 免疫反应的进行和巨噬细胞的

活化，在许多细胞系统中具有与 Th2 型细胞因子

拮抗的生物学功能[19]。IFN-γ 具有抗病毒[20]、免

疫调节及抗肿瘤特性[21]。IL-6 是一种由多种由免

疫细胞和非免疫细胞产生的[22]，具有多效性和冗

余性，IL-6 在多种细胞类型的分化中发挥重要作

用，可以增强免疫反应。IL-6 能抑制 Th1 的分化，

IL-6 存在下分化的 Th1 细胞产生的 IFN-γ会减少。

在免疫反应中，IL-12 作为先天免疫系统和适应性

免疫系统之间的纽带发挥着核心作用[23]。因此，本

试验观察 MCP 对这几种细胞因子的分泌和 mRNA

表达的影响判断免疫活性。其他研究也有证实，猴

头菇多糖研究了猴头菇多糖对小鼠体外脾淋巴细

胞分泌 Th1、Th2 细胞因子的量及 mRNA 表达量的

影响，结果显示，猴头菇多糖在 25~400 mg/L 浓度

范围内能显著刺激 T 细胞亚群 Th1 细胞因子

（IL-2、IFN-γ、TNF-α）和 Th2 细胞因子（IL-4、

IL-6）的分泌及 mRNA 的表达，通过调节 Th1/Th2

平衡，发挥双重免疫调节作用[24]。朱建飞[25]等通

过 MTT 法检测，菜籽多糖 WPS-1 对淋巴细胞具

有明显的增殖活性，并表现出明显的剂量-效果关 
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系。采用半定量 RT-PCR 进一步研究 WPS-1 对淋

巴细胞分泌的细胞因子 1L-2 、 IL-4、 IL-6、

IFN-γmRNA 表达的影响。结果显示 WPS-1 可以

提高淋巴细胞相关因子 mRNA 表达水平，这是

WPS-1 能提高免疫系统功能的作用机制之一。综

上可见，在本试验中不同浓度的 MCP 处理可以在

不同程度上促进淋巴细胞 IL-4、IFN-γ、IL-6 和

IL-12 的分泌和上调 mRNA 表达，进一步调节免

疫活性。 

4  结论 

MCP 可提高小鼠脾淋巴细胞免疫活性，其作

用机制可能是通过上调 IL-4、IFN-γ、IL-6 和 IL-12 

mRNA 表达，诱导 IL-4、IL-6、IFN-γ 和 IL-12 细

胞因子的分泌，促进细胞增殖，增强巨噬细胞吞

噬活性，从而发挥其免疫调节作用提高免疫功能，

其作用机制待深入研究，在今后的研究中会更详

实地验证和完善。 
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