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Abstract :Objective　 To investigate the content s of CD4 + CD25 + T cells and the expression of FoxP3 mR2
NA in these Treg cells in peripheral blood of the patient s with gast ric cancer and to characterize their clin2
ical significance. Methods　By using flow cytometry ,the levels of CD4 + CD25 + T cells in peripheral blood

of 20 preoperative patient s with gast ric cancer were determined. RT2PCR techniques were used to detect

the expression of FoxP3 mRNA in these Treg cells ,and the result s were analyzed statistically in compari2
son with that of 20 healthy volunteers. Results　The percentage of CD4 + CD25 + T cells in total CD4 + T

cells isolated f rom the patient s with gast ric cancer was (12 . 76±0 . 46) % ,in comparison ,it was (6 . 81 ±

0 . 66) % in those f rom healthy volunteers. It was obviously different between Treg cells amount of gast ric

patient s and that of volunteers ( P < 0 . 01) . The FoxP3 mRNA expression of Treg cells in the patient s

with gast ric cancer (0 . 84 ±0 . 02) %〕was significantly higher than that in healthy volunteers〔(0 . 76 ±

0 . 03) % , ( P < 0 . 05) . Conclusion　The levels of CD4 + CD25 + T cells in peripheral blood and the FoxP3

mRNA expression of Treg cells in gast ric cancer patient s were increasing significantly. FoxP3 genes may

play a pivotal role in regulating the function of Treg cells in self2tumor immunity of the patient s with gas2
t ric cancer.
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摘　要 :目的　探讨胃癌患者体内 CD4 + CD25 +调节性 T细胞的含量及 FoxP3 mRNA在 Treg中的表达

情况及其临床意义。方法　应用流式细胞术 ( FCM)测定 20 例胃癌患者外周血中 Treg细胞含量 ,同时

采用 RT2PCR技术检测其 FoxP3 mRNA的表达情况 ,并与 20例健康志愿者的外周血进行对比研究和统

计学分析。结果　胃癌患者外周血中 Treg细胞占 CD4 + T细胞总数的 (12 . 76±0 . 46) % ,显著高于健康

对照组的 (6 . 81±0 . 66) % , ( P < 0 . 01) ; FoxP3 mRNA 在胃癌患者外周血 Treg细胞中呈现高表达 (0 . 84

±0 . 02) % ,明显高于其在健康对照组中表达 (0 . 76 ±0 . 03) % , ( P < 0 . 05)。结论 　胃癌患者外周血中

Treg的数量较正常人明显增高 ,同时伴随有 FoxP3 mRNA高表达 ,提示 FoxP3基因可能对 Treg有重要

的调节功能 ,从而影响胃癌病人的抗肿瘤自身免疫功能。
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0　前言

调节性 T细胞 (regulatory T cell , Treg )是存在于

正常机体内的一类同时具有免疫无能性和抑制性的免

疫细胞 ,具有独特的免疫调节作用[122 ]。转录因子
FoxP3 (Forkhead box P3 )能够通过影响 Treg 细胞的发
育从而对其进行调节[3 ]。本研究应用流式细胞技术和

RT2PCR技术 ,对胃癌患者外周血中 Treg 的含量及
FoxP3 mRNA的表达情况进行检测分析 ,从而探讨转录
因子 FoxP3和 Treg 细胞在胃癌中的表达及其意义 ,为

临床通过调控 Treg 细胞提高免疫治疗疗效的进一步

深入研究提供试验数据和理论依据。
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1　资料与方法

1 . 1　资料　选择我院 2005 年 7～9 月住院的胃癌

患者 20 例 (男 14 例 ,女 6 例) 。年龄 40～65 岁 ,中

位年龄 52岁。所有胃癌患者术前均经活检及病理

组织学明确诊断 ,根据 1985年 U ICC的 TNM分期

标准按胃癌病理分期 ( P TNM)属 Ⅱ期～ ⅢA 期 ,均

行胃癌根治术 ,且试验开始前未行放、化疗。健康对

照组为我院门诊体检健康者。所有研究对象近期内

均无急、慢性感染、H IV 及病毒性肝炎并且未使用

过免疫抑制剂 ;无自身免疫性疾病史。

1 . 2　试剂　异硫氰酸荧光素 ( FITC)标记的鼠抗人

CD4 (克隆号 J M1CD4) /藻红荧光素 ( PE)标记的鼠

抗人 CD25 (克隆号 7 G7B6)双标抗体购于晶美生物

公司 ,同型对照分别为 FITC和 PE标记的鼠抗人

Ig G1免疫球蛋白 ;淋巴细胞分离液 ( Histopaque ,密

度 1 . 077g/ ml ) 购于 Sigma2Aldrich 公司。Ro2
set teSep CD4 + T cell Enrichment Cocktail、Ro2
set teSep CD4 + CD25 + T cell Enrichment Cocktail

购自 StemCell Technologies Inc ; Trizol 购自 In2
vit rogen公司。cDNA第一链反应试剂盒购自 Fer2
mentas公司。PCR引物序列由上海生工生物工程

公司合成。

1 . 3　FACS检测外周血 Treg含量　观察对象均于

清晨空腹抽取静脉血 1 ml加 ED TA抗凝 ,取 100μl

抗凝血和 20μl CD4 ( FITC) / CD25 ( PE)标记抗体加

入流式管混匀 ,室温避光孵育 20 min ;加入红细胞裂

解液 2 ml振荡混匀后避光放置 10 min至液体透亮 ;

1 200 g离心 5 min ,2 ml PBS重悬后洗涤 1遍 ;再加

入0 . 5 ml PBS重悬 ,流式细胞仪检测 ,Cellquest 软

件数据分析 ,记录阳性细胞百分率。

1 . 4　Treg细胞的分离及细胞总 RNA 提取　取外

周血 20 ml ,利用密度梯度离心法 ,获取 PBMCs ,按

照磁珠分选细胞方法的操作步骤逐步分选并纯化得

到 CD4 + CD25 + 调节性 T 细胞 (流式检测分选率

CD4 + CD25 - T 细胞达 88 . 5 % , CD4 + CD25 + T 达

86 . 3 %) ,然后按照 Trizol 细胞裂解法操作说明书

提取组织样本总 RNA (液氮保存)备用。

1 . 5　逆转录2多聚合酶链反应 ( R T2PCR) 　紫外分

光光度计定量总 RNA ,调整浓度为 : 1μg/μl。按

cDNA第一链反应试剂盒说明书采用随机引物法合

成 cDNA。用 GA PD H 作为内参照行 PCR 检测。

FoxP3 引物序列为 : 上游 : 5 ’2 GCT GGTCGG2
GA GAA GA GGAAAA23’ ,下游 : 5 ’2 CA GTA TC2
CCACGGAAA TAACCT23 ’ , 扩 增 长 度 : 433bp。

GA PD H 引物序列为 :上游 : 5’2AACGGA T T T G2
GTCGTA T T G23’ ,下游 : 5’2GGAA GA T GGT GA T2

GGGA T T23’ ,扩增长度 :208 bp。PCR参数 : 94 ℃5

min变性 ; 94 ℃ 35 s ,52 ℃ 40 s ,71 ℃ 55 s ,38 个循

环 ;72℃延伸 7 min。PCR产物于 2 %琼脂糖电泳 ,

电压 60 V ,55 min。Gel ID 凝胶图像分析系统摄片

并测定分析其光密度。计算各个样本 FoxP3表达水

平 ,表达量的相对值 ( Relative expression value) =

待测基因扩增条带的灰度值/ GA PD H 基因扩增条

带的灰度值。

1 . 6　统计学方法　数据用 �x ±s表示 ,采用 Grap h2
Pad Prism 4 . 0统计软件对各组数据行 t检验。P <

0 . 05为有统计学意义。

2　结果

2 . 1　胃癌患者外周血中 Treg 细胞的水平　见表 1。

表 1　胃癌患者外周血 Treg细胞水平( %)

组别 n CD3 + CD4 + CD25 +

对照组 20 70 . 55±0 . 32 6 . 81±0 . 66

试验组 20 69 . 16±0 . 63 12 . 76±0 . 46 �

　　3试验组 VS对照组 , t = 7 . 441 , P < 0 . 01

2 . 2　FoxP3 mRNA 在外周血 CD4 + CD25 + Treg细

胞中的表达　见表 2。

表 2　胃癌患者外周血 Treg细胞中 FoxP3mRNA表达水平

组别 n
GA PD H
平均密度

FoxP3

平均密度
相对值

( %)

对照组 20 194 . 89±0 . 90 148 . 63±5 . 76 0 . 76±0 . 03

试验组 20 187 . 44±0 . 55 158 . 42±3 . 01 0 . 84±0 . 02 3

　　3试验组 VS对照组 , t = 2 . 229 , P < 0 . 05

3　讨论

FoxP3基因是转录因子 Forkhead/ wingedhelix

家族中少部分与免疫功能相关的成员之一[ 4 ]。人类

该基因的改变与自身疾病的发生有着密切关系[ 526 ]。

该基因能够在 T细胞胸腺发育过程中行使调节作

用 ,指导 T细胞分化[ 728 ]并介导 Treg细胞的免疫抑

制功能[ 9 ]。

本研究结果发现在胃癌患者的外周血中调节性

T细胞所占的比例明显增高 ,同时研究还发现其

Treg细胞中 FoxP3基因 mRNA 呈现高表达 ,这与

国外的研究结果相一致[ 10 ]。胃癌患者肿瘤内部

Treg细胞数量的增加和功能的增强 ,抑制了识别自

身肿瘤细胞抗原的效应细胞的发育和活化 ,直接介

导了患者体内自身免疫效应细胞对肿瘤的免疫耐

受 ,使肿瘤能够逃避机体的免疫监视而无限制地生

长和转移[ 11 ]。FoxP3基因的高表达 ,表明在胃癌的

发展过程中 ,转录因子 FoxP3能够通过某种机制调
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控诱导了患者外周血 CD4 + CD25 +调节性 T细胞的

增殖 ,并且增强了 Treg 细胞对自身免疫系统的抑

制功能 ,从而参与机体对肿瘤的免疫耐受[ 12 ]。这一

结果表明 FoxP3基因的高表达及伴随出现的 CD4 +

CD25 +调节性 T细胞增殖在胃癌的发生发展过程

中起着重要的调节作用。

本研究结果提示 ,在抗胃癌的免疫治疗中通过

对转录因子 FoxP3表达进行调控 ,以期望达到限制

CD4 + CD25 +调节性 T细胞功能从而增强免疫细胞

功能 ,进而找到一条打破肿瘤免疫耐受、提高肿瘤免

疫治疗疗效的新途径。

参考文献 :
[ 1 ] 　Sakaguchi S , Sakaguchi N , Asano M ,et al . Immunologic self2

tolerance maintained by activated T cells expressing IL22 re2
ceptor alpha2chains (CD25) . Breakdown of a single mechanism

of self2tolerance causes various autoimmune diseases[J ] . J Im2
munol ,1995 ,155 (3) :115121164 .

[ 2 ] 　Takahashi T , Sakaguchi S. The role of regulatory T cells in

cont rolling immunologic self2tolerance [ J ] . Int Rev Cytol ,

2003 ,225 (3) :1232 .

[ 3 ] 　Hori S , Nomura T , Sakaguchi S. Cont rol of regulatory T cell

development by t he t ranscription factor Foxp3 [ J ] . Science ,

2003 ,299 (5609) :105721061 .

[ 4 ] 　Brunkow ME ,Jeffery EW , Hjerrild KA ,et al . Disruption of a

new forkhead/ winged2helix protein ,scurfin ,result s in t he fatal

lymphoproliferative disorder of t he scurfy mouse [ J ] . Nature

Genetics ,2001 ,27 (1) :68273 .

[ 5 ] 　Owen CJ ,J ennings CE , Imrie H ,et al . Mutational analysis of

t he Foxp3 gene and evidence for genetic heterogeneity in t he

immunodysregulation , polyendocrinopat hy , enteropat hy syn2
drome[J ] . J Clin Endocrinol Metab ,2003 ,88 (12) :603426039 .

[ 6 ] 　Wildin RS ,Smyk2Pearson S ,Filipovich A H. Clinical and molec2
ular features of t he immunodysregulation ,polyendocrinopat hy ,

enteropat hy ,X linked ( IPEX) syndrome [ J ] . J Med Genet ,

2002 ,39 (8) :5372545 .

[ 7 ] 　Fontenot JD , Gavin MA , Rudensky A Y. Foxp3 programs t he

development and function of CD4 + CD25 + regulatory T cells

[J ] . Nature Immunol ,2003 ,4 (4) :3302336 .

[ 8 ] 　Fontenot JD ,Rasmussen J P ,Williams L M ,et al . Regulatory T

cell Lineage specification by t he forkhead t ranscription factor

foxp3 [J ] . Immunity 2005 ,22 (3) :3292341 .

[ 9 ] 　Fantini MC ,Becker C ,Monteleone G ,et al . T GF2beta induces a

regulatory phenotype in CD4 + CD25 - T cells t hrough Foxp3

induction and down2regulation of Smad7 [J ] . J Immunol ,2004 ,

172 (9) :514925153 .

[ 10 ] Needham DJ ,Lee J X ,Beilharz MW. Int ra2t umoural regulatory

T cells : a potential new target in cancer immunot herapy [J ] .

Biochemical and Biophysical Research Communications ,2006 ,

343 (3) :6842691 .

[ 11 ] Wolf AM , Wolf D , Steurer M ,et al . Increase of regulatory T

cells in t he peripheral blood of cancer patient s[J ] . Clin Cancer

Res ,2003 ,9 (2) :6062612 .

[ 12 ] El Andaloussi A ,Lesniak MS. CD4 + CD25 + Foxp3 + T2cell in2
filt ration and heme oxygenase21 expression correlate wit h

tumor grade in human gliomas[J ] . J Neurooncol ,2007 ,83 (2) :

1452152 .

[编辑 :刘红武 ;校对 :周永红 ]

·849· 肿瘤防治研究 2007年第 34卷第 12期


