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复方扶芳藤合剂对免疫抑制小鼠Th1/Th2细胞水平的调节作用
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摘 要： 目的  考察复方扶芳藤合剂（CFM）对免疫抑制小鼠Th1/Th2细胞水平的调节作用及机制。方法  将 SPF级Balb/c

小鼠随机分为对照组，单给CFM低、中、高剂量（3.75、7.50、15.00 g·kg−1）组，模型组，CFM低、中、高剂量（3.75、7.50、15.00 g·kg−1）

组，模型组和CFM低、中、高剂量组连续 3 d ip 80 mg·kg−1的环磷酰胺（CTX）建立免疫抑制模型，对照组和CFM单给药组不造

模，仅 ip等体积 0.9%氯化钠溶液。造模结束后，每天 ig给药 1次，连续给药 10 d，对照组和模型组 ig等体积 0.9%氯化钠溶液。

末次给药 24 h后取材，流式细胞术检测小鼠外周血Th1、Th2细胞水平及其表面活化（CD38、CD69）和耗竭［CD95、程

序性死亡受体 1（PD-1）］分子的表达水平，脾脏CD3+CD4+ T细胞中 γ干扰素（IFN-γ）、白细胞介素（IL）-2、IL-10细胞因子

水平。结果  与对照组比较，模型组外周血 Th1/Th2 细胞向 Th1 型偏移，Th1 细胞上 CD38、CD95、PD-1 的表达显著升

高（P＜0.001），Th2细胞上CD38、PD-1的表达显著升高（P＜0.05、0.001），脾脏CD3+CD4+ T细胞中 IFN-γ的表达显著升

高（P＜0.001）；与模型组比较，CFM 3.75 g·kg−1组外周血Th1/Th2趋于平衡稳态，Th1细胞中CD38、PD-1的表达、Th2细胞

CD38、PD-1的表达均显著下降（P＜0.05、0.01、0.001）；小鼠脾脏CD3+CD4+ T细胞中 IFN-γ和 IL-2表达均显著下降（P＜

0.05），IL-10的表达显著上升（P＜0.05、0.01、0.001）。单给CFM并不改变正常小鼠的Th1/Th2平衡及功能。结论  CFM改

善免疫抑制小鼠外周血Th1/Th2细胞向Th1型偏移，对免疫抑制小鼠外周血Th1、Th2细胞的活化、耗竭具有正向调节作

用，促进Th2细胞分泌 IL-10，抑制Th1细胞分泌 IFN-γ、IL-2。
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Effect of Compound Fufangteng Mixture on Th1/Th2 cell level in 
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Abstract: Objective To investigate the regulatory effect of Compound Fufangteng Mixture (CMF) on Th1/Th2 cell level in 

immunosuppressed mice. Methods Balb/c mice were randomly divided into control group, single CFM low, medium, and high dose 

(3.75, 7.50, 15.00 g·kg−1) groups, model group, CFM low, medium, and high dose groups, model group, and CFM low, medium, and 

high dose groups that were ip with 80 mg·kg−1 of CTX for three consecutive days to establish an immunosuppressive model. The 

control group and CFM single-dose group were not subjected to modeling and were ip with an equal volume of 0.9% sodium 

chloride solution. After modeling was completed, the mice were ig given the drug once daily for 10 consecutive days. The control 

group and model group were ig given an equal volume of 0.9% sodium chloride solution. After the last drug administration, the mice 

were sacrificed and the peripheral blood Th1/Th2 cell levels, the surface activation (CD38, CD69) and exhaustion [CD95, 

programmed death receptor 1 (PD-1)] molecule expression levels, and the levels of cytokines interferon gamma (IFN-γ), interleukin 

(IL)-2, and IL-10 in the spleen CD3+CD4+ T cells were detected by flow cytometry.  Results Compared with the control group, the 

Th1/Th2 cells in the peripheral blood of the model group shifted towards the Th1 type. The expressions of CD38, CD95, and PD-1 

on Th1 cells were significantly increased (P < 0.001), and the expressions of CD38 and PD-1 on Th2 cells were significantly 
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increased (P < 0.05, 0.001). The expression of IFN- γ in the spleen CD3+CD4+ T cells was significantly increased (P < 0.001). 

Compared with the model group, the Th1/Th2 in the peripheral blood of the CFM 3.75 g·kg−1 group tended to be in a balanced and 

stable state. The expressions of CD38 and PD-1 on Th1 cells and the expressions of CD38 and PD-1 on Th2 cells were significantly 

decreased (P < 0.05, 0.01, 0.001). The expressions of IFN-γ and IL-2 in the spleen CD3+CD4+ T cells of mice were significantly 

decreased (P < 0.05), and the expression of IL-10 was significantly increased (P < 0.05, 0.01, 0.001). The single administration of 

CFM did not change the Th1/Th2 balance and function of normal mice. Conclusion CFM improves the shift of Th1/Th2 cells in the 

peripheral blood of immunosuppressed mice towards the Th1 type. It has a positive regulatory effect on the activation and 

exhaustion of Th1 and Th2 cells in the peripheral blood of immunosuppressed mice, promotes the secretion of IL-10 by Th2 cells, 

and inhibits the secretion of IFN-γ and IL-2 by Th1 cells. 

Key words: Compound Fufangteng Mixture; Th1/Th2; immunosuppression; immune activation; immune exhaustion; interferon-γ; 

interleukin-2; interleukin-10

免疫系统具有识别和清除外来抗原以及体内

突变细胞，维持机体内环境稳定的功能。免疫功能

低下或异常，会增加罹患疾病的机率。通常机体在

正常情况下 Th1/Th2 细胞处于相对平衡状态。当

Th1/Th2细胞之间的平衡被打破，可能导致多种疾

病发生，如人类免疫缺陷病毒阳性（HIV＋）患者体内

Th1/Th2 向 Th2 偏移的状态下，会增加念珠菌在口

腔内的定殖；对恶性肿瘤患者进行电离辐射治疗过

程中，Th1细胞占据主导地位状态下，Th1型细胞 γ

干扰素（IFN-γ）、白细胞介素（IL）-2等促炎细胞因子

过度释放会增加肺部、肠道以及脑部的放射性

损伤。

中医理论认为，正气可以抵御和驱逐外邪的侵

袭，恢复人体的调节能力，保持脏腑功能的协调。

疾病的发生发展及转变过程由机体内的邪正盛衰

决定着。《素问·刺法论》：“正气存内，邪不可干”。

《瘟疫论》曰：“本气充实，邪不能入”。当正气充足

时，可以驱走内外致病因素，维持人体健康。当正

气不足时，就会导致各种疾病的发生。扶正祛邪是

中医治病的基本原则，与现代的免疫观念不谋而

合。复方扶芳藤合剂（CFM）是以扶芳藤、红参、黄

芪为主要组成的一种独特而有优势的中成药，具有

益气养血、健脾养心的功效，主治气血亏虚、心脾两

虚、神疲乏力、胸闷、气短懒言等虚劳症状。因CFM

具有提高机体免疫功能、抗氧化、抗衰老的功能［1-2］，

在临床上常用于治疗免疫功能低下相关疾病，但对

其具体的免疫调节机制仍知之甚少。

既往研究表明，CFM可提高白细胞在肿瘤化疗

中的恢复速率，促进溶血素生成，增强巨噬细胞吞

噬活性，提高淋巴细胞转化率［3］。本课题组前期研

究［4］发现，CFM 对免疫抑制小鼠自然杀伤（NK）细

胞 CD2、CD69、CD95、PD-1 的表达具有调节作用。

Th1、Th2既参与细胞免疫，也参与体液免疫，是适应

性免疫应答的重要组成部分。探究 CFM 对 Th1、

Th2的调节作用，可为CFM的临床应用提供实验依

据，为研发针对免疫功能损害的免疫调节剂夯实基

础。本研究采用环磷酰胺（CTX）制备免疫抑制模

型［5-6］，分别观察 CFM 对机体在正常状态和免抑制

状态下Th1、Th2及相关细胞因子的调节作用。

1　材料

1.1　实验动物

SPF级雄性BALB/c小鼠 40只，购于斯贝福（北

京）生物技术有限公司，实验动物生产许可证号

SCXK（京）2019-0010，6～8周龄，体质量（20±2）g，

检疫合格 NO.110324230100502216。小鼠饲养于

SPF级动物实验室，正常养殖温度为（22±2）°C，平

均相对湿度为（55±5）%，光/暗更替时间为 12 h，可

自由饮水和摄食，动物实验获得广西中医药大学

IACUC 动 物 伦 理 使 用 批 准 （ 编 号

DW20211228-568）。

1.2　药品及主要试剂

CFM（广西中医药大学附属百年乐药厂，批号

20210709）；注射用环磷酰胺（江苏恒瑞医药股份有

限公司，批号 2B519A，规格每瓶 0.2 g）；小鼠外周

血、脾脏淋巴细胞分离液试剂盒（Solarbio 公司）；

磷酸盐缓冲液（PBS，Hyclon 公司）；抗体：Alexa 

Fluor® 700抗小鼠CD3、APC/Fire™ 750抗小鼠CD4、

Brilliant Violet 605™抗小鼠 IFN- γ、Brilliant Violet 

421™抗小鼠 IL-2、PE 抗小鼠 IL-4、Brilliant Violet 

421™抗小鼠 CD194（CCR4）、Brilliant Violet 650™
抗小鼠 CD69、APC 抗小鼠 CD95（Fas）（Biolegend

公司），BV650 大鼠抗小鼠 IL-10、BB700 Rat 抗小

鼠 CD38 （BD 公 司 ） ， CD183 （CXCR3） 

Monoclonal Antibody （CXCR3-173） SuPer Bright™ 

600 （Thermo 公 司 ），大 鼠 抗 小 鼠 CD279： 

AF488 （Bio-Rad 公司）。
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1.3　主要仪器

CytoFLEX S 流 式 细 胞 仪 （BeckMen 

Coulter公司）。

2　方法

2.1　动物分组及给药

SPF级Balb/c小鼠 40只，适应性喂养 1周后，随

机分为：对照组，单给 CFM 低、中、高剂量（3.75、

7.50、15.00 g·kg−1）组，模型组，CFM 低、中、高剂

量（3.75、7.50、15.00 g·kg−1）组，模型组和 CFM 低、

中、高剂量组连续 3 d ip 80 mg·kg−1的CTX建立免疫

抑制模型［7］，对照组和 CFM 单给药组不造模，仅 ip

等体积 0.9%氯化钠溶液。造模结束后，每天 ig给药

1次，连续给药 10 d，对照组和模型组 ig等体积 0.9%

氯化钠溶液。

2.2　单核细胞悬液的制备与检测

给药结束后，将小鼠麻醉（3%异氟烷气体麻醉

5 min），称质量，眼球采血，滴至肝素钠采血管中。

取脾脏，称质量，计算脾脏指数。

用 0.9%氯化钠溶液清洗脾脏，放入有少量全血

及组织稀释液或磷酸盐缓冲液（PBS）的培养皿中，

用滤网研磨成悬液（冰上操作）。用淋巴细胞分离

液分离小鼠外周血和脾脏单核细胞。根据细胞计

数的结果，配制成 3×104个·μL−1的细胞悬液。取配

制好的脾脏细胞悬液各 50 μL 加入适量 PMA/

Ionomycin、BFA/Monensin Mixture 混匀，37 ℃孵育

6 h，每隔 2小时取出震荡。加入适量相应荧光素标

记的抗体：CD3、CD4，4 ℃下避光孵育 30 min，冷

PBS洗2次。加入适量流式固定破膜剂，4 ℃下避光

孵育 15 min后，用 PBS洗去，按说明书加入适量抗

体：IFN-γ、IL-2、IL-10 避光孵育 25 min 后，用 PBS

洗去。

外周血单个核细胞悬液各 50 μL加入相应荧光

素标记的抗体：CD3、CD4、CXCR3、CCR4、CD38、

CD69、CD95、程序性死亡受体 1（PD-1），20 min后，

用 PBS 洗去未结合抗体，上机检测各指标表达

情况。

2.3　统计分析

所有数据均采用 GraphPad Prism 9.0软件系统

完成解析，以 x
—
±s表示。满足正态分布的数据，2组

数据之间采用 t 检验，多组数据之间采用 Ordinary 

one way ANOVA检验；不满足正态分布条件的数据

间比较采用Kruskal-Wallis H检验。

3　结果

3.1　 CFM 对小鼠外周血 Th1（CD3+CD4+CXCR

3+）、Th2（CD3+CD4+CCR4+）细胞比例的影响

3.1.1　CFM对小鼠外周血Th1（CD3+CD4+CXCR3+）

细胞比例的影响 模型组和CFM 15.00、7.50 g·kg−1

组 Th1 细胞比例显著高于对照组（P＜0.001）；而

CFM 3.75 g·kg−1组 Th1细胞比例明显低于模型组，

差异具有统计学意义（P＜0.001）。结果见图

1、表1。

3.1.2　CFM 对小鼠外周血 Th2（CD3+CD4+CCR4+）

细胞比例的影响 模型组和 CFM 3.75、7.50 g·kg−1

组外周血 Th2细胞比例明显高于对照组（P＜0.05、

0.01、0.001）；而CFM 15.00 g·kg−1组Th2细胞比例与

对照组比较没有差异；与模型组比较，CFM 3.75 g·kg−1

图 1　各组小鼠外周血Th1细胞比例

Fig. 1　Percentage of Th1 cells in peripheral blood of mice in each group
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组外周血 Th2 细胞比例呈升高趋势。结果见图

2、表1。

结果表明，造模后Th1/Th2平衡向Th1型偏移，

3.75 g·kg−1 CFM 恢复 Th1/Th2 平衡效果最佳，选择

3.75 g·kg−1进行后续实验。

3.2　CFM对小鼠外周血Th1、Th2细胞活化、耗竭

指标的影响

3.2.1　CFM对小鼠外周血Th1（CD3+CD4+CXCR3+）

细胞活化、耗竭指标表达的影响 模型组小鼠外周

血 Th1 细胞上 CD38、CD95、PD-1 的表达显著高于

对照组，差异具有统计学意义（P＜0.001）；与模型组

比较，CFM 组 CD38、PD-1 的表达显著降低（P＜

0.01、0.001）。结果见表2。

3.2.2　CFM 对小鼠外周血 Th2（CD3+CD4+CCR4+）

细胞活化、耗竭指标表达的影响 模型组小鼠外周

血Th2细胞上CD38、PD-1的表达高于对照组，差异

具有统计学意义（P＜0.05、0.001）；CFM 组外周血

Th2细胞上CD38、PD-1表达显著低于模型组，差异

具有统计学意义（P＜0.05、0.01）。结果见表3。

表2　各组小鼠外周血Th1细胞亚群表达情况（x
—

±s，n=5）

Table 2　Expression of Th1 cell subsets in peripheral blood of mice in each group (x
—

±s, n=5)

组别

对照

模型

单给CFM

CFM

剂量/（g·kg−1）

—

—

3.75

3.75

CD38+/%

52.08±9.95

85.92±4.05***

53.36±8.20

65.03±2.74##

CD95+/%

45.04±7.12

69.03±6.43***

58.05±8.46

70.92±6.26

PD-1+/%

30.08±4.42

58.77±7.88***

31.70±5.35

37.61±2.18###

与对照组比较：***P＜0.001；与模型组比较：##P＜0.01  ###P＜0.001。
***P < 0.001 vs control group；  ##P < 0.01   ###P < 0.001 vs model group.

表1　外周血Th1、Th2细胞比例（x
—

±s，n=5）

Table 1　Percentage of Th1 and Th2 cells in peripheral 

blood (x
—

±s, n=5)

组别

对照

单给CFM

模型

CFM

剂量/（g·kg−1）

—

15.00

7.50

3.75

—

15.00

7.50

3.75

Th1/%

11.06±5.40

  8.96±0.93

  7.06±2.72

  8.01±3.58

29.84±9.68***

30.82±7.85***

32.43±5.78***

10.67±1.40###

Th2/%

1.16±0.29

1.52±0.79

0.84±0.36

1.04±0.41

3.36±1.15**

2.26±0.21

3.03±1.33*

3.95±1.51***

与对照组比较：*P＜0.05  **P＜0.01  ***P＜0.001；与模型组比

较：###P＜0.001。
*P < 0.05  **P < 0.01  ***P < 0.001 vs control group； ###P < 0.001 

vs model group.

图2　各组小鼠外周血Th2细胞比例

Fig. 2　Percentage of Th2 cells in peripheral blood of mice in each group
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3.3　CFM 对小鼠脾脏 CD3+CD4+ T 细胞中 IFN-γ、

IL-2、IL-10细胞因子分泌的影响

3.3.1　CFM 对小鼠 脾 脏 中 CD3+CD4+ T 细 胞 中

IFN- γ 分泌的影响 模型组脾脏 CD3+CD4+ T 细胞

中 IFN-γ的表达显著高于对照组，差异具有统计学

意义（P＜0.001）；CFM 组脾脏 CD3+CD4+ T 细胞中

IFN-γ的表达较模型组显著降低（P＜0.001）。结果

见图3、表4。

3.3.2　CFM对小鼠脾脏中CD3+CD4+ T细胞中 IL-2

分泌的影响 模型组脾脏 CD3+CD4+ T 细胞中 IL-2

的表达与对照组相比略有升高趋势，但差异无统计

学意义（P＞0.05）；CFM组脾脏 CD3+CD4+ T细胞中

IL-2的表达与模型组相比明显下降，差异具有统计

学意义（P＜0.05）。结果见图3、表4。

3.3.3　CFM 对小鼠脾脏 CD3+CD4+ T 细胞中 IL-10

分泌的影响 小鼠脾脏CD3+CD4+T细胞中 IL-10的

表达在对照组、模型组之间的差异无统计学意

表3　各组小鼠外周血Th2细胞亚群表达情况（x
—

±s，n=5）

Table 3　Expression of Th2 cell subsets in peripheral blood 

of mice in each group (x
—

±s, n=5)

组别

对照

模型

单给CFM

CFM

剂量/（g·kg−1）

—

—

3.75

3.75

CD38+/%

55.32±7.04

68.03±6.12*

52.99±4.12

60.33±4.60#

PD-1+/%

18.86±5.18

43.95±5.30***

20.24±3.25

29.51±5.32##

与对照组比较：*P＜0.05  ***P＜0.001；与模型组比较：#P＜

0.05  ##P＜0.01。
*P < 0.05  ***P < 0.001 vs control group； #P < 0.05  ##P < 0.01 vs 

model group.

表4　小鼠脾脏中CD3+CD4+ T细胞中 IFN-γ、IL-2、IL-10细胞因子表达（x
—

±s，n=5）

Table 4　Expression of IFN-γ， IL-2， and IL-10 cytokines in CD3+CD4+ T cells of mouse spleen (x
—

±s, n=5)

组别

对照

模型

单给CFM

CFM

剂量/（g·kg−1）

—

—

3.75

3.75

IFN-γ+/%

  5.326±0.567

15.740±0.391***

  5.898±0.749

  5.040±1.178###

IL-2+/%

3.555±2.096

5.867±1.125

3.090±1.568

0.806±0.141#

IL-10+/%

0.538±0.028

0.666±0.155

0.576±0.121

1.118±0.082##

与对照组比较：***P＜0.001；与模型组比较：#P＜0.05  ##P＜0.01  ###P＜0.001。
***P < 0.001 vs control group； #P < 0.05  ##P < 0.01  ###P < 0.001 vs model group.

图3　小鼠脾脏中CD3+CD4+ T细胞中 IFN-γ、IL-2、IL-10细胞因子表达

Fig. 3　Expression of IFN - γ， IL-2， IL-10 cytokines in CD3+CD4+T cells of mouse spleen
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义（P＞0.05）；CFM组小鼠脾脏 CD3+CD4+ T细胞中

IL-10的表达高于模型组，差异具有统计学意义（P＜

0.01）。结果见图3、表4。

4　讨论

CFM 中红参大补元气、复脉固脱［8］；黄芪补气

升阳、固表止汗、托毒排脓［9］；扶芳藤作为广西道地

药材具有补气止血、健肾强骨、安胎的功效［10］；三者

共用发挥其补气养血之功效。从现代药理学研究

看，方中中药含有多种免疫调节有效成分：扶芳藤

的主要成分为三萜类、木质素、黄酮类、糖醇类，对

免疫系统的调控作用可能与黄酮类以及多糖类成

分有关［11］。肖艳芬等［12］发现，扶芳藤提取物能显著

提高小鼠巨噬细胞吞噬率和淋巴细胞转化率。黄

芪的主要成分为黄芪多糖（APS）、黄酮类、皂苷类

等。黄芪总黄酮可有效治疗小鼠多发性硬化症，抑

制 Th17和 Th1细胞比例［13］。黄芪皂苷能上调 T 淋

巴细胞表面标志CD44、CD25表达［14］。人参含有的

主要化学成分有皂苷、多糖类等。人参皂苷 Rh1可

通过调节Th1/Th2细胞因子平衡来减轻小鼠模型中

卵清蛋白诱导的哮喘［15］，Chen等［16］发现人参皂苷H

滴丸与 CTX 联合可通过调节 Th1/Th2 平衡抑制非

小细胞肺癌术后复发。由三者共同制备而成的

CFM的免疫调节作用也有相关报道，扶芳藤合剂含

药血清能有效促进大鼠骨髓间充质干细胞增殖并

上调Notch信号通路，进而启动细胞增殖、分化等程

序［17］。CFM能够提高HIV/艾滋病（AIDS）患者被破

坏的CD4+ T淋巴细胞水平［18］。项目组前期研究表

明，CFM能下调外周血NK细胞CD95、PD-1表达水

平，上调CD11b+单核细胞CD69表达水平［4，19］。

Th1/Th2平衡主要通过检测特定细胞因子或通

过评估T细胞上的趋化因子受体来评估［20］。趋化因

子及其受体是免疫防御重要参与者，引导和控制白

细胞的迁移、激活、分化和存活［21］。CXCR3在效应

T 细胞向炎症和肿瘤部位迁移过程中起到重要作

用，主要表达于活化的Th1细胞［22］；CCR4主要表达

于 Th2 细胞［23］。本研究结果表明，给予 CTX 后，

Th1（CD3+CD4+CXCR3+ ）细 胞 显 著 增 多 ，

Th2（CD3+CD4+CCR4+）细胞变化不明显，导致了

Th1/Th2向 Th1偏移，通过给予CFM干预可显著纠

正这一偏移现象，上述研究仅反映了 CFM 影响

Th1、Th2 细胞表达频率这一现象，要进一步探索

CFM 对 Th细胞的调节机制，有必要对其免疫状态

及功能进行检测。因低剂量的 CFM 恢复 Th1/Th2

平衡效果最佳，因此后续研究均采用低剂量进行实

验分析。

在抗原的持续刺激下，T细胞动态地从活化状

态转化为耗竭状态。CD38是一种 II型跨膜糖蛋白，

出现于细胞活化早期，影响免疫细胞的活化、增

殖［24］；CD69是膜结合的 II型C-凝集素受体，淋巴细

胞活化在其诱导细胞表面受体间结合［25］。PD-1是

B7：CD28超家族的成员，与 PD-L1/PD-L2结合后启

动细胞程序性死亡［26］；CD95是肿瘤坏死因子超家

族的细胞表面受体，与其配体CD95L结合介导细胞

凋亡以维持免疫稳态［27］。研究结果显示，模型组小

鼠外周血Th1细胞上CD38、CD95、PD-1表达上调，

Th2 细胞上 CD38、PD-1 表达上调，CFM 组 CD38、

PD-1 表达较模型组显著下调，提示 CTX 会导致

Th1、Th2细胞处于高度活化耗竭状态，而CFM能逆

转这一现象，其调节机制可能是通过PD-1/PD-L1而

非CD95/CD95L信号通路实现的。

根据 CD4+ T 细胞克隆产生细胞因子类别及其

功能的不同，可将其分为不同亚群，Th1和Th2是其

中的 2种主要亚群［28］。Th1分泌 IL-2、IFN-γ促炎细

胞因子，Th2细胞分泌的 IL-10可抑制Th1细胞克隆

和 IL-2、IFN- γ 的合成。研究结果显示，模型组

CD4+ T细胞 IFN-γ的表达升高而 IL-2、IL-10的表达

水平未发生差异性改变，而 CFM 组 CD4+ T 细胞

IFN-γ的表达处于正常水平。该结果表明CFM可恢

复CTX导致的 IFN-γ异常升高。CFM组 IL-10表达

显著高于模型组，提示在 Th1/Th2 漂移的情况下，

CFM可能通过促进Th2分泌 IL-10抑制Th1细胞克

隆，从而恢复比值平衡。值得注意的是，CFM 组

Th1、Th2及其活化耗竭水平，细胞因子表达水平与

对照组之间均无统计学差异，提示CFM并不改变正

常机体的Th1/Th2平衡及功能。

CTX是临床常用化疗药物，但存在免疫抑制等

不良反应。本研究发现CFM可调节CTX引起的小

鼠外周血 Th1/Th2 细胞向 Th1 型偏移，其调节机制

可能是通过下调Th1、Th2细胞PD-1表达，下调细胞

因子 IFN-γ，上调 IL-10实现的。研究结果可为CFM

合并化疗药物发挥“减毒增敏”作用提供实验依据，

扩大 CFM 的临床应用范围。值得注意的是，CFM

并不改变正常机体的 Th1/Th2 平衡及功能，因此

CFM具有开发为一种安全有效的免疫调节剂的潜力。
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