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~ii豆王在;
………、 巨噬细胞的 FC 受体及其与吞噬功能的关系来

于一郭艳茹岳旭曹威

(北京中日友好临床医学研究所细胞生物室)

巨噬细胞 ( Macrophage Mφ )是机体内重要

的免疫细胞之一， 在免疫反应的各环节中起重

要作用。 这些作用的发挥均与 Mφ 表面的受休

有关。例如 ， Mφ 对细菌 、 寄生虫等的调理吞

噬效应 、 杀伤肿瘤细胞的 抗体依赖性细胞毒

( ADCC )效应，以及触发细胞内 07 及 HP2 生

成和 恪酶休释放， 都是通过 FC 受体完成

的(1 . 2 J 。此外 ， FC 受体具有 磷 脂酶活性，可

以促进花生烯酸代谢产物 及前 列腺素的合

成 [ 3 ] 。最近有些学者报告 FC 受体具有离子通

道作用 [ 4]。总之 ， FC 受 体 与 Mφ 功能有密切

关系。 本研究主要观察不同种系 、 不同年龄以

及不同免疫机能状态下巨噬细胞 FC 受体的改

变及 FC 受体与吞噬功能的关系。

材料与方法

一、 动物 ，分为 3 个大组。 士在 1 组为健康小鼠，

雌雄皆有。 包捐 昆明 、 BALB/c 、 C57BL/6 及 NIH ，j

个品系。在昆明及 BALB/c 种系 1 11又分为青年组 ( 8 士

2 周龄)及老年组 ( 1 年以上) 。 本组小鼠在取材前未

做任何处础。;在 2 组J::J 给药组。其中包括 (1)免疫抑制

剂处JJn织:分别经小队腹腔注射秋水仙碱 5 μg/只 ，

10 μg/只或氧化可的i公 5 mg/kg 、 25 mg/kg 及 5 0 mg/ 

峙， 连续注射 5 夭。 (2) 用激前 Mcþ 的药物处理组z

25%黄瓦水、 黄瓦多糖 5 mg/只 ， 3 % '0元基乙醇酸纳溶

液每鼠每日腹腔注射 1 ml，连续注射 5 天。第 3 组为

腹腔注射约四盐水对!照细。第 2 及第 3 组动物均为

BALB/c 小邸，体商 18-20 克 ， 8 土 2 周龄。

二、 FC 受体测定方法 采用 EA 花环法检测 [ 5] 。

将红细胞用lfL体 (Ab ) 包被后成为 EA 细胞 ， EA 与 Mφ

表面 FC 受体结合形成玫瑰i花环目IJ EA 花坏， 用花环

率去/]; FC 受体的数问与功能。具体步骤: 1. 市IJ备抗

鸡红细胞 (CRBC )血请 参照文献[ 6 ] 的方法。 抗I臼清

来才、 ii)f究得到问家自然科学基金资助。

效价在 1 ，:320 以上。 2 . EA 细胞;臣、液的制备 参照文

献[7] 的 方法， 能IJ成 EA 悬液 ( 2 . 5 % ) 0 3 . EA 花环试

验在tljlJ成 的 单层 Mφ 涂片上， 淌加 EA 细胞号; 液 ，

Mcþ 与 EA 比例 为 1:2 0 ， 在 4 0c T静置 2 小时 ， 洗去

游离 EA ， 待标本干后用戊二睦固卒， 硝氏 ( Wright )

染色 ， 显微镜下 观察。 凡 1 个 Mcþ 粘附 5 个或 5 个以

上的 CRBC 计作 1 个花环， 随机计数 200 个 Mcþ ， 算

出 EA 花环率。

三、吞噬功能测定方法 取 Mφι 液(浓度 1 X

106/ ml )0 . 1 ml 与 2 .5 % EA 悬液或 CRßC (A )悬液 。 .1

ml 混合后 ， 在 37 0C下如1-1益i 3 0 分钟 ， 1111J成淌片， 再孵

育半小时-后 ， 用生理盐水洗去米贴些细胞及游离在

Mcþ 外的 CRBC ， 待标木干 后 ， 用浦j氏染色。在前il镜

下随机观察 200 个 Mcþ ， 记录有吞噬 CRBC 的 Mφ 数

(吞噬是指部分或整个 CRBC 进入 Mcþ 的j血浆内 ， 如

CRBC 仅仅粘附手 Mφ 表面不被视为乔噬)乡下计算吞噬

率。 本文用吞噬率表示 MφI'J''.)吞噬功能。

拾- 果

不同种系及不同年龄小鼠 Mφ 的 EA

花环率不同

用不同浓度的抗 CRAC 血清包被的鸡红

细胞与 Mφ 形成的 EA 花环率不同。一般表现

为随抗体的稀释 EA 花环率亦降低。在不同种

系小鼠中 EA 花环 率以昆 明鼠为高 ， BALB/C 、

Có 7BL/ 6 及 NIH 3 种小鼠之间没有差别，但均

比昆明鼠为低， 经统 计 学处理 P<O . O O l ， 表

明差别有显著意义。 在不伺年龄的小鼠中， 无

论是昆明小鼠，还是 BALB/c 小鼠 ， 皆为青年

组高于老年组。 经统 计 学 处理 P< O .OO l ， 表

明两组的差别有非常显著的意义(表 1 ) 。

二、药物对 M⑥EA 花环率的影响

1.用免疫抑制剂处理 用秋水 仙碱处理

后 Mφ 的 EA 花环率比对照组明显减少， 且随

用药剂量的增大， EA 花环率有所降低。在抗
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亵 1 不同种累、不同年龄小跟班眩 Mφ 的 EA 花环率

EA 花环率(支士SD )

组 别 例 数 一一一一一- 一一一一一一一一一一一一一一一一
抗 CRBC 血清的稀释度

1 : 500 1:1000 1: 2000 1 :4000 

昆明 青年织 10 54 . 6 士 9.2 49 . 3 士 6. 5 46 士 7.3 39 士 10

老刽-:m 8 21.5 士 2.1 20 . 3 土 1. 9 16.8 土 2.1 16 士 2 . 6

BALB/ c -ï~í. J，.fm 10 32 . 3 士 5 . 5 28 . 2 土 3 . 1 26 . 6 士 3." 24.6 土 6.5

老尔m 5 18.0 士 0 .7 17 . 4 士 1 . 1 16 . 6 土 0.6 8 . 8 土 0.8

. Cs7BL/ 6 1'j 你知 10 36 . 6 土 6.3 34.4 土 6 . 4 3 1.8 士 5.9 24 . 6 土 3

NIH 青年织 10 35 土 4.7 27.3 土 4.9 2 8.4 士 3 . 7 25 . 2 土 0.9

注青年组与老先组相比， P< 0 . 001 ， 不同种系小鼠分别与昆明种小鼠相比， P< 0. 001 

休稀释 度为 1:500 至 1:4000 的情况下， 不同

剂量用药生Fl MφEA 花环率成规律性的降低(表

2 ) 。 此后 ， 我们选择一种抗体稀释度(1 : 1000) ，

观察不同剂量氢 化 可 的松对 MφEA 花环形成

率的影响。 结果z 当氢化可的松剂量为 5 mg/ 

同 时 ， MφEA 花环率为 3:; . 3 士 5. 7; 剂量增大

到 25 mg/ kg, EA 花环率 降至 14 . 3 士 4 . 2 ; 剂

量再增至 50 mg/kg 时 ， EA 花环率降至 7 . 5 ::!:: 

2.3 0 这表明小剂量氢化可的松不抑制 Mφ 的

EA 花环率， 反而有某种程度的激活作用，但

犬剂量氧化可的松可以明显抑制 EA 花环率

的形成。经统计学处理， 后两组均与对照组有

显著差别， p <O. OO l o 

2 . 用激活 Mφ 的药物处理纤i 用黄民水，

黄茂多糖及疏基乙醇酸饷 注射后 ， Mφ 的数目

增加，体积增大， EA 花环率 升高， 经统计学

处理各组均与对照有 显著差别， p< O.OO l(袤

2 )。

表 2 不同药物处理后小鼠腹腔 MφEA 花环率的改变

EA 花环率 (X士SD )

组 别 190 数
抗 CRBC 血清稀释度

1:500 1:1000 1: 2000 1 :400 0 

生理盐水m 12 31 士 5 . 4 27 .8 土 3 . 3 26 . 6 土 2 . 9 26 土 7 . 6

秋水仙1改 10 18 . 6 士 3. 3. 13.6 土 3.1. 14 . 8 土 4. 1. 1 1. 4 土 2.2 *

10 μg 10 12.8 土 1.9* 8.6 土 2 . 0* 9 . 6 士 2.0* 6 . 8 土 2.4 • 
10 33 .3 土 5.7.

氢化可的松 25 rng 10 14.3 土 4 . 2*

50 口19 8 7.5 土 2 . 3*

黄茂水 10 65 士 8.7* 50 . 6 土 3 .1 * 44 . 3 士 13.1* 36 土 7.7*

黄瓦多粉1 10 68 土 3.9* 59 . 2 土 7 . 2. 46.7 土 14.3* 43 士 9.5*

疏基乙醇股饷 10 60 . 6 土 5.4 辙 60 . 4 土 5.1* 43 . 9 土 4 . 4* 47 . 5 士 6 . 7 *

注与对照组相比'P< O .OOl .P > 0. 05 全部动物为 BALB/c $轻小鼠

三 、 Mφ 的吞噬功能

MC!> 与异物接触 时诱发吞噬效应， Mc!> 的

吞噬能力在体内比在体外强。从我们体外实验

的结果看: (1)不同种系小鼠 Mφ 的吞噬功能

不同。昆明鼠高于 BALB/c 小鼠。青年小鼠吞

噬功能明显高于老年小鼠。 Mφ 的吞噬作用有

两种z 一为特异性的吞噬，即由 FC 受体介导

的调理吞噬作用， 在本文中用 Mc!> 对抗体包被

的 CRBC 的吞噬表示之。二为非特异性的吞噬，

在本文之中用 M中 对未经抗体包被的 CRBC 的
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搜~ ~罔种累、不罔且在龄1]\踉艘瞌 M4>蓉瞠功能的政壁
一'~""':"' ~ -.:r ":L-.~.&::一一"' ..'……' ..... --，._明白_..."'." --_，.，.__，，.................._.._一一…一、一.. ""， ，，，，， ..--_..，..-…….. .、 . 富'一，一

组

C

L

l 

m
率

D

C

噬
刊
一

栩
吞
-
d

另1 1 例 数

吞噬 Ab-CRBC 吞噬率 (X :t SD )

抗 CRBC 血清稀释度

昆明

一一一一一…一一一一一一 _... ..一一一一' 一一一…一一一一一

1:500 1:1000 1: 2000 1:4000 

25 . 4 士1. 1 54 .6 士 1 0.5 49.0 土 8.9 40 . 7 土 4.0 37 . 3 土 3.2

7.2 土1. 2 19 , 6 :t 2 .S 19 . 5 土 2 . 0 ]5. 3 土 2. 4 1 S .1 土丸。

15.9 士 1. 3 40 . 3 土 4.0 40 . 3 士 5 34.5 士 S . 2 31 . 4 土 2.4

4 土 0 . 7 18 . 5 士1. 5 16 .4 土 1 .1 14 . G 土 1 .1 8 . 0 土 0 . 7

青年组1

老年组

10 

8 

青 tt组 10
BALB / c … 

老年组 5 
一一一一…·…一……一一…一一…一-一…一一一川卢町 '一…

注 同种小鼠青年与老年相比， P< O. OO l ， 不同种鼠同龄相比 P< O.OOl

吞噬来表示。从我们的实验可以吾出 Mφ 对抗 Mφ 的吞噬功能有一定的改变 ， 其中用免疫抑

体包被的 CRBC 的吞噬明显高于对未经抗体包 制剂处理后， Mφ 的吞噬功能 显著 降低。用

被的 CRBC 的吞噬， 表明调理吞噬作用明显大 激活 Mφ 的药物处理后Mφ 的杏噬功 能增强。

于一般非特异性吞噬， 而且吞噬效应与抗体浓 Mφ 吞噬功能的强弱与 EA 花环二年的高低相平

度成正相关(表 3 ) 0 (2) 用不同药物处 理后

袋 4 不同药物处理后小鼠腹腔 M中吞噬功能及 EA 花环率的改变

行(表 4 )。

吞噬率(X :t SD )

自一……-- .缸 ' 一一一…_.-、 ……...，..睛'一一…s…'…ω……咱…"一‘ ~.---_.-...， 电 _ ..…ι·刷 一一。一一一…---一

用 1 : 1000 抗 CRBC 血清包被 CRBC

生理盐水对照 ] 2 20 .3 土 2.9 42.2 士 7.4 27 . 8 士 3.3
黄民水 10 4 1.5 土 6 . 8* 64.0 土 8. 4 ' 50 . 6 土 3 . 1 *
黄瓦多精 10 4 1. 4 士 8.1" 58.4 土 5.2" 59 . 2 士 7 . 2 "
疏基乙醇酸制 10 40.8 士 4.9' 68.5 土 8.3" 6 0 .4 士 S. l • 

秋水仙险 5μg 10 6.6 土1. 0* 1 3.3 士 1.7' 13.6 土 3.1*
氧化可的松 25 mg 10 4. 5 土1. 2" 1 1. 0 土 4.1 " 1 4 .3 土 4. 2 '

注与对照组相比 叩<0.001 全部动物为 BALB/c 年轻小鼠

已知吞噬作用分为两种，其一为非特异性吞噬'

即细菌、异物与 Mφ 相互接触后诱发的吞噬效

应，此种吞噬不需要抗体或补体的存在。 另一

种是调理吞噬， 此种吞噬作用与 FC 受体有关

或由 FC 受体介导，它是机体自我稳 定的重

要因素。 Kay [l O ] 曾指出细胞老化后，膜的改变

激发机体产生自身抗体， 自身抗体与老化细胞

特异结合，可被 Mφ 识另1] 与清除。在我们的实

验中看到了两种吞噬作用 。 Mφ 对 Ab-CRBC

L抗体包被的 CRBC ) 的吞噬作用明显高于对

CRBC 的吞噬。 Mφ 吞噬 Ab-CRBC 的多少与抗

体浓度及 MφEA 花环率的高低相平行，这些

结果说明调理吞噬作用 比非特异性吞噬作用更

组 别 仔ü 数

吞噬CRBC

讨 论

Boyden 和 Berken 指出抗体分子的 FC 段

能与 Mφ 表面的 FC 受体结合， 此种结合不依

赖补体， 即使在抗体浓度很低的情况下亦可发

生反应 [ 8 ， 9]。因 此， EA 花环试验可 以作为检

测 FC 受体的灵敏方法之一。但是由于 EA

花环形成率受抗体浓度、 M<Þ本身 FC 受体数

目与活力以及抗体亚型及其与细胞亲和力不

同等因素的影响， 故单一 EA 花环试验是、代表

M中FC 受体的数目和功能状 态的一项综合指

标。

M命 的 FC 受体与吞噬 功能有密切关系z

四
肌

+-
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EA 花环率 (X士SD )
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为强大与重要。

M命 的 FC 受体与Mφ 的激活状态及机体免

疫机能状态有关: 学者们曾指出厌氧棒状杆菌

茵茵及卡介苗以及干扰素 ( 11]等可以激活 Mφ，

在激活的 Mφ 表面 FC 受体数目明显升高。我们

的结果与之相似，如致炎药物疏基乙醇酸的可

以激活 Mcþ ，同时. Mcþ 的 EA 花环率及吞噬功能

亦增强。 Mcþ 的 FC 受体又随机体的免疫机能

状态而改变 ， 当机体免疫机能状态良好时，

M命 的 FC 受体数 目 多，功能强，反之则否。

如以纯种动物和杂种动物相比，杂种动物的免

疫机能要强;老年动物与青年动物相 比， 老年

动物的免蜒机能要剔。我们及朱云凤等(6 ]都发

现昆明小鼠 比纯种小鼠 Mφ 的 EA 花环率高 ，

吞噬功能强; 老年小鼠比青年小鼠的 EA 花环

率低， 吞噬功能弱。最近 V运tvi注ka 等( 12 ]报告

老年小鼠 MφFC 受体的表 达降低。此外，从

临床角度番 ， 扶正国本中药黄民可以增强机体

的免疫功能。动物 实验证明黄民使 Mφ 的 EA

花环率升高 ， FC 受体的数目及活力增强，吞

噬功能增强。临床经验还表明长期应用糖皮质

类固醇药物治疗后机体的防御功能降低。 实验

室报告考的松抑制 Mφ 的趋化性，减少弹性蛋

白酶及胶)}1{酶的分泌Il a ]，降低吞噬及细 胞内

消化 的能力 [l4]，抑制 IgG FC 受 体及补体受

体( 1 5 .1 6] 。 我们发现大剂量 的氢 化可的松可以

使 McþEA 花环率及吞噬 功能降低。由此看来，

Mφ 的 FC '主主体可以部分 地反映机体的免疫机

能状态。

目前关于 MφFC 受体与其他种 受体的关

系 ， FC 云:体的亚型， McþFC 受体的异质性以

及影响 MφFC 受体表达的诸因素正在进行深入

研究(1 7- 2汀 ， 相信这些问题的解决对于进一步

认识 Mφ 在免疫反应中的作用 有十分重要的意

义。

摘要

木文开JEA 花环试验及体外吞噬实验检测

了小鼠腹腔巨 l瞌细胞 ( Macrophage， Mφ)的 EA

花环率及吞噬功能， 结果发现昆明小鼠比同龄

Cs7BL/ 6 、 BALB/c 及 NIH 小 鼠 Mφ 的 EA 花

环率高。在昆明及 BALBjc 小鼠 中青 年鼠的

EA 花环率又较老年鼠为高。用黄t~水， 黄瓦

多糖及蔬基乙醇酸 的处理后 Mφ 的 EA 花环率

升高F 用秋水仙碱及氢化可的松处理后 M命 的

EA 花环率降低。 MφEA 花环率的高低与 Mφ

吞噬功能的高低相平行。 Mφ 对抗体包被的

CRBC I'I{]吞噬能力比对 CRBC 的吞噬为高， 吞

噬效应随抗体浓度而改变， 表明 FC 受体介 导

的吞噬作用大于非特异性吞噬作用。 MφFC 受

体的数目及其功能与 Mφ 的激活状态及机体的

免疫功能状态密切相关。
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甲 2 巨球蛋白制剂对正常人外周血淋巴细胞周期的影响

何介捷邵松生邹美君

(上海医科大学放射医学研究所〉

甲 z 巨球蛋白 (α2M ) 的理化特性及其在病

理生理和免疫训节方面的重要性已逐渐被人们

认识 [1叫 ， 并且公认为 α2M 有免疫抑制的特

性，能扛[J fljlj培养的人淋巴细胞的增殖问。为了

进一步了解 α2M 对培养的人淋巴细胞增殖周

期的影响。我们采用外周血淋巴细胞姐妹染色

单体差别染色法 (SCE)检测技术，观察 α2M 对

淋巴细胞周期的影响。

村料和方法

人血甲t [i J;主茧臼 (α2M ) :1]0剂 z 由卫生部上海生

物制品所亢j刑;二供，用培养液 (RPM 1640)稀释成不同

浓度 0 . 25 mgj ml , 2 . 5 mgj ml , 5 . 0 mgjml、 10.0 

mgj ml ) ， 在 TE养淋巴细胞时，使每毫升培养液所含

α2M 分别为 0 . 25 mg、 0 . 50 mg、 1. 00 mg、 2 . 00 mg 。

采集去;试，吕 6 例(健康3J 、 女各 3 例)静脉血肝索

抗J疑、 全血微 L过方法启养。 每只培养并含 RPM 1640 

培养液 4 ml ， 小牛lÚL滔 1 ml f口盐水提取PHA 0.02 ml 

及不同浓!立的 问M ， 37 0C培养 2'1 小时后加 BudR ， 使

最终浓度为 5 问jml ， 继续避光培养 4 8 小时终 止培

养。{_f终止培养前 4 小时加秋水仙胶使最终浓度为

0 . 02 问jml ， 常规制片。

室温保存 3 天以上的染色休标本经可 咬橙 ( 3 x 

1'0- .3 rn oljL ) 染色 20 分钟盯月1 2 x SSC 溶液封片， 标

本放在恒温水浴箱铝板上 ， 7](浴箱事先预热并使铝板

表面温度恒定在 50"(;左右，同时用 20 瓦消毒用紫外

灯照射样品 30 分钟，灯信'距标本约 5 cm。标本经流

水冲洗后用 10 %Giemsa 染色 7 分钟。进行计数。 共

计数 200 只细胞。

凡两条染色单体都着色深者分类为第一次 细胞周

期 (Mρ ， 即第一代分裂细胞s 一条染色单体着色深，

另一条单体着色浅者分类为第二次细胞周期 (Mz ) ， 属

于第二代分裂细胞，凡四分之一染色单体着色深， 四
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固 1 人外周血淋巴细胞

第 1 代中期分裂细胞

回 2 人外周血淋巴细胞

第 2 代中期分裂细胞

图 5 人外周血淋巴细胞

第 3 代中期分裂细胞
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