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·基础论著· 

IL-4对小鼠骨髓树突状细胞表面分子CD11c、
CD80、CD86 表达的影响及其意义 

田晋生  邓勇志 

【摘要】  目的  探讨 IL-4 对小鼠骨髓树突状细胞（DC 细胞）表面分子 CD11c、CD80、CD86
表达的影响及其意义。方法  对照组（n＝5 只，30 孔）应用 20 ng/ml GM-CSF，实验组（n＝5 只，

30 孔）应用 20 ng/ml GM-CSF＋20 ng/ml IL-4 分别刺激小鼠骨髓细胞生长，隔日进行细胞换液，观

察并对比细胞形态学变化，流式细胞仪测定 DC 细胞表面相关分子表达。结果  实验组诱导小鼠骨

髓细胞第 7 日观察可见 DC 细胞形态，对照组第 7 日未发现明显 DC 细胞形态，流式细胞仪测定实

验组 CD11c（0.546±0.289）、CD80（0.506±0.085）、CD86（0.562±0.260）表达分别较对照组

CD11c（0.236±0.058）、CD80（0.279±0.096）、CD86（0.237±0.070）表达明显增高（P＜0.05）。

结论  IL-4 可以促进小鼠骨髓 DC 细胞表面分子 CD11c、CD80、CD86 表达，促进 DC 细胞分化

成熟。 
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【Abstract】  Objective  To explore the efficacy of IL-4 on the expression of phenotype of CD11c, 
CD80, CD86 and its underlying meaning in cultured dendritic cells (DC). Methods  On the base of the 
routine culture, both the control group (n＝5, 30 holes) and the test group (n＝5, 30 holes) of mouse bone 
marrow cells were added with 20 ng/ml GM-CSF. In addition the test group was further treated with 20 
ng/ml of IL-4. After 7 days, both groups were observed under microscope and CD11c, CD80, CD86 were 
measured with flow cytometry. Results  At the 7 days, the DC cells were found under microcopy in the 
test group but not in the control group. Flow cytometry demonstrated the cell phenotype of CD11c (0.546
±0.289), CD80(0.506±0.085) and CD86(0.562±0.260) expression in test group were higher than that of 
the control group, which were CD11c (0.236±0.058), CD80 (0.279±0.096) and CD86 (0.237±0.070), 
respectively (P＜0.05). Conclusions  IL-4 could effectively promote the phenotype molecule expression 
of CD11c,CD80,CD86, and thus stimulate the differentiation and maturation of bone marrow cells to 
DC cells.  
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树突状细胞（DC细胞）是活化特异性T淋巴细

胞最强的抗原递呈细胞，同时DC细胞在器官移植后

免疫排斥及免疫耐受中起着关键的调节作用。研究
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中一般应用GM-CSF和IL-4 联合刺激而获得DC细

胞。目前普遍认为GM-CSF对DC细胞的分化、发育、

成熟起着至关重要的作用[1]，而IL-4 在DC细胞发育

过程中的具体作用及重要性仍不明确。本实验研究

IL-4对小鼠骨髓细胞形态学变化的作用及其对骨髓

细胞CD11c、CD80、CD86 表面分子表型转变的影

响，探究IL-4 对小鼠骨髓DC细胞分化发育的影响及
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意义。 

材料与方法 

一、动物 
7～9 周雌性 C57BL/6 小鼠购自山西医科大学

动物中心。 
二、材料 
主要试剂：重组小鼠 rGM-CSF（5 µg）、IL-4

（5 µg）购自 Protech 公司，异硫氰酸荧光素（FITC）、
藻红蛋白（PE）购自 eBioscience 公司；RPMI l640
培养液（含 2 mmol/L-谷胺酰胺和 100 U/ml 青链霉

素）、10%胎牛血清购自 Hyclone 公司。 
三、小鼠骨髓的提取、骨髓 DC 细胞的培养及

分组 
1．骨髓提取及细胞培养：取 7～9 周雌性

C57BL/6 小鼠，颈椎脱臼法处死，无菌条件下取上

肢骨，双侧股骨，胫骨及腓骨，泡入 75%酒精 10 min
后用 1 ml 无菌注射器抽取 RPMI-1640 培养液反复

冲洗至培养皿中直至变白，收集培养皿中冲洗物，

置入离心管中离心，弃上清后将沉淀物用

RMPI-1640 全培养液配成 2×106/ml 的细胞悬液共

6 ml，分至 6 孔细胞培养板中各 1 ml，之后每个培

养板均加入 1 ml RMPI-1640 及 20 ng/ml rGM-CSF
至 2 ml。 

2．分组：应用上述方法实验组及对照组分别

处理 5 只小鼠提取骨髓稀释后分到 10 个 6 孔板内。

对照组（共 30 孔）单纯给予 rGM-CSF 处理，实验

组（共 30 孔）在对照组基础上加 20 ng/ml IL-4。两

组均于 37 ℃，5% CO2 条件下培养，2 d 后半量换

液，之后隔日全量换液。 
四、细胞形态观察和表型分子的测定 
分别于培养第 7 天、第 9 天光镜下观察实验组

与对照组细胞形态学变化。培养第 9 天用流式细胞

仪测定实验组 CD11C（10 孔）、CD80（10 孔）、

CD86（10 孔）与对照组细胞表面 CD11C（10 孔）、

CD80（10 孔）、CD86（10 孔）表达。 
五、统计学处理 
所得数据采用 SPSS 13.0 软件处理，两组间数

据采用 t 检验，P＜0.05 有统计学意义。 

结    果 

一、细胞形态学观察 
于培养第 7 天、第 9 天光镜下观察实验组可见

伸出突起的 DC 细胞，而对照组没有明显伸出突起

的 DC 细胞（图 1）。 
二、细胞表面 CD11C、CD80、CD86 表达 
培养第 9 天实验组较对照组细胞表面 CD11c

分子（0.546±0.2890 vs. 0.236±0.058）、CD80 分

子（0.506±0.085 vs. 0.279±0.096）和 CD86 分子

（0.562±0.260 vs. 0.237±0.070）表达均增高（P＜
0.05）（图 2，表 1～3）。 

表 1  骨髓细胞表面 CD11c 表面分子的表达 

组别 n x s±  t 值 P 值 

对照组 10 0.236±0.058 
2.355 0.046 

实验组 10 0.546±0.289 

表 2  骨髓细胞表面 CD80 表面分子的表达 

组别 n x s±  t 值 P 值 

对照组 10 0.279±0.096 
3.958 0.004 

实验组 10 0.506±0.085 

表 3  骨髓细胞表面 CD86 表面分子的表达 

组别 n x s±  t 值 P 值 

对照组 10 0.237±0.070 
2.694 0.027 

实验组 10 0.562±0.260 
 

讨    论 

研究表明 DC 细胞是体内唯一可以促使静息状

态 T 淋巴细胞发挥作用的抗原提呈细胞。在肿瘤防

治领域，研究工作者将 DC 细胞与肿瘤相关抗原

（TAA）相融合，进而通过激活 T 淋巴细胞来杀灭

肿瘤[2]。在器官移植领域，已应用未成熟状态的 DC
细胞延长了大鼠肾脏移植后的存活时间[3]，这为达

到永久性免疫耐受提供了理论依据。同样的方法也

适用于心、肝等器官的移植。通常情况下人体免疫

系统只对外来抗原发生免疫反应，但由于感染、创

伤所导致 DC 细胞成熟状态的变化打破了免疫平

衡，也是导致自身免疫性疾病的重要原因之一[4]。

DC 细胞分化状态与各类疾病有着密切关系，而其

不同的功能状态又与其细胞表面分子表型有关，其

中 CD11c 是成熟 DC 细胞较为特异的表面抗原[5-6]，

而 CD80、CD86 作为激活 T 淋巴细胞重要的协同刺

激分子对 DC 细胞发育成熟也有重要的意义。 
获得较高纯度 DC 细胞方法较多，有单独应用

GM-CSF 以及 GM-CSF 联合 IL-4 和 GM-CSF 联合

IL-10 等方法，有些研究强调了 IL-13 的重要性[7]。 
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然而除 GM-CSF 的作用外，其他细胞因子究竟在

DC 细胞发育成熟过程中起多大作用尚不清楚。本

实验通过对比单纯应用 GM-CSF 以及 GM-CSF 联

合应用 IL-4 两组实验来讨论 IL-4 对 DC 细胞的诱

导作用及其表面 CD11c、CD80 和 CD86 等表型分

子的改变。CD11c 为 DC 细胞表面较为特异的标记

物；CD80 又名 B7-1 分子，广泛表达于 B 细胞、单

核细胞、DC 细胞表面，是活化 T 淋巴细胞重要的

协同刺激分子，其表达率的增高不仅提示免疫反应

增强，也是 DC 细胞发育成熟的指标之一；CD86
又名 B7-2 分子，其意义与 CD80 相同。 

在正常情况下机体内 DC 细胞由单个核细胞分

化而来，DC 细胞含量在血细胞中所占比例较少，

此外，实验过程中提取小鼠骨髓进行细胞培养获得

DC 细胞会使更多 DC 细胞在操作过程中丢失，因

此应用 GM-CSF 可以有效诱导单个核细胞的发育，

提高单个核细胞在骨髓液中的含量，其作用很可能

是诱导产生了较多的 DC 前体细胞。然而，这类前

体细胞在大多数状态下也可能继续分化为单核及

其他细胞。从本实验可以看出加入 IL-4 后的骨髓细

胞 CD11c 较对照组表达增高（P＜0.05），说明 IL-4
对骨髓中单个核细胞向DC细胞分化有诱导作用。 

一般情况下 IL-4、IL-10 均是体内炎症抑制性

细胞因子，主要作用为抑制单核细胞及 T 淋巴细胞

的增殖及其产生的炎症反应[8-9]，对正常情况下调节

机体免疫平衡有重要作用，在机体应激过程中（例

如休克、脓毒症、严重的创伤）IL-4 与 IL-10 所介

导的代偿性抗炎反应综合征（CARS）能够抑制机

体的免疫功能，导致免疫瘫痪[10]。然而，本研究

加入 IL-4 后细胞 CD80、CD86 均明显高于对照组

（P＜0.05），说明单纯对于 DC 细胞而言，IL-4 可

以增加激活 T 淋巴细胞的重要协同刺激分子 CD80
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及 CD86；而 IL-4 对于整个机体的免疫抑制作用，

是否与其对单核、NK 细胞的作用有关，仍值得进

一步研究。 
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