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消癌解毒方含药血清增强 NK 细胞杀伤结肠癌的作用及机制
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［摘要］ 目的：探讨消癌解毒方含药血清对自然杀伤（NK）细胞杀伤结肠癌细胞的增强作用及分子机制。方法：消癌解毒

方含药血清（0.1%、0.5%、1%、5%、10%）处理 HCT-116 细胞、NK-92MI 细胞 24 h，噻唑蓝（MTT）比色法检测其对细胞增殖的影

响。选取低体积分数（0.1%、0.5%、1%）含药血清处理共培养的 HCT-116 细胞、NK-92MI 细胞 24 h，钙黄绿素-乙酰甲酯/碘化丙

啶（Calcein-AM/PI）双染检测 NK 细胞对结肠癌细胞杀伤作用；流式细胞仪检测结肠癌细胞凋亡；蛋白免疫印迹法（Western

blot）检测凋亡、信号传导及转录激活蛋白 4（STAT4）通路相关蛋白表达；酶联免疫吸附测定法（ELISA）检测干扰素（IFN）-γ分

泌。结果：MTT 比色法显示，与空白组比较，消癌解毒方含药血清（5%、10%）能有效抑制 HCT-116、NK-92MI 细胞增殖（P<

0.01），但消癌解毒方含药血清（0.1%、0.5%、1%）对细胞增殖无明显影响。与空白组比较，消癌解毒方含药血清（0.1%、0.5%、

1%）呈浓度依赖性的增强 NK 细胞对结肠癌细胞的杀伤活性，并诱导结肠癌细胞凋亡（P<0.01）。Western blot 显示，与空白组

比较，消癌解毒方含药血清能下调 B 细胞淋巴瘤 -2（Bcl-2）、Bcl-2 相关 xl 蛋白（Bcl-xl）表达，上调 Bcl-2 相关 X 蛋白（Bax）表达

（P<0.05，P<0.01）；与共培养组比较，消癌解毒方含药血清（0.1%、0.5%、1%）能激活 p-STAT4 磷酸化，促进 IFN-γ表达（P<0.05）。
ELISA 显示，与空白组比较，消癌解毒方含药血清（0.1%、0.5%、1%）能提高 IFN-γ分泌量（P<0.01）。结论：消癌解毒方含药血

清增强 NK 细胞杀伤结肠癌细胞活性的机制可能与激活 STAT4 通路，增加 NK 细胞 IFN-γ分泌量，下调 Bcl-xl、Bcl-2 表达，上调

Bax 表达，进而促进结肠癌细胞凋亡相关。
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［［Abstract］］ Objective：：To explore the influence of Xiaoai Jiedu prescription（XJP）-containing serum on

natural killer（NK）cells′lethal effect on colon cancer cells and the molecular mechanism. Method：： XJP-
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containing serum（0.1%， 0.5%， 1%， 5%， 10%）was used to treat HCT-116 cells and NK-92MI cells

respectively for 24 h，and methyl thiazolyl tetrazolium（MTT）assay was employed to detect cell proliferation.

Then，low-concentration（0.1%，0.5%，1%）XJP-containing serum was selected to treat co-cultured HCT-116

cells and NK-92MI cells for 24 h and calcein acetoxymethyl ester/propidium iodide（Calcein-AM/PI）was

applied to detect the killing effect of NK cells on colon cancer cells. Flow cytometry was used to detect apoptosis

of colon cancer cells，Western blot the expression of apoptosis-related proteins and signal transducer and

activator of transcription 4（STAT4） pathway-related proteins， and enzyme-linked immunosorbent assay

（ELISA）the secretion of interferon（IFN）-γ. Result：： High-concentration（5%，10%）XJP-containing serum

inhibited the proliferation of HCT-116 and NK-92MI cells（P<0.01），while low-concentration（0.1%，0.5%，

1%）XJP-containing serum had no obvious influence on cell proliferation compared with the blank group. As

compared with the blank group，low-concentration XJP-containing serum enhanced the killing activity of NK

cells against colon cancer cells in a concentration-dependent manner（P<0.01），and induced apoptosis of colon

cancer cells（P<0.01）. Moreover，XJP-containing serum（0.1%，0.5%，1%）down-regulated the expression of

B-cell lymphoma 2（Bcl-2）and B-cell lymphoma-extra large（Bcl-xl），and up-regulated the expression of Bcl-2-

associated X（Bax）compared with the blank group（P<0.05，P<0.01）. Compared with the co-culture group，

XJP-containing serum（0.1%，0.5%，1%）increased the expression of p-STAT4 and IFN- γ（P<0.05）. ELISA

result showed that XJP-containing serum（0.1%，0.5%，1%）raised IFN- γ secretion（P<0.01）. Conclusion：：

XJP-containing serum can enhance the activity of NK cells to kill colon cancer cells. The mechanism is the

likelihood that it activates STAT4 pathway， increases IFN- γ secretion by NK cells，down-regulates the

expression of Bcl-xl and Bcl-2，and up-regulates the expression of Bax，thereby promoting the apoptosis of

colon cancer cells.

［［Keywords］］ Xiaoai Jiedu prescription；colon cancer；NK cells；apoptosis

结肠癌在我国的发病率、死亡率近年来迅速上

升［1-2］，目前结肠癌的治疗多综合运用手术、化疗和

靶向治疗。随着治疗技术的发展，免疫治疗的兴起

为肿瘤治疗提供了新策略，众多临床研究［3-5］也证实

免疫治疗在肠癌中具有良好应用前景。自然杀伤

（NK）细胞是免疫系统的重要组成，其无需致敏即可

杀伤肿瘤，在肿瘤免疫监视中发挥重要作用。且

NK 细胞在杀灭肿瘤的同时，还能增强其他免疫细

胞的抗癌活性。当下，NK 细胞肿瘤免疫治疗主要

聚焦于两大热点：①优化治疗性 NK 细胞的来源进

行过继转移；②增强 NK 细胞的细胞毒性和在体持

久性［6］。众多基于 NK 细胞因子、参与分子和免疫

检查点抑制剂的临床研究已陆续开展［7］。国医大师

周仲瑛教授依据 60 余载临床经验提出了癌毒病机

学说，认为癌毒属毒邪之一，是导致肿瘤发生、发展

的特异性致病因子。癌毒与痰、瘀搏结形成肿块，

在至虚之处留着滋生，形成肿瘤。痰瘀郁毒是肿瘤

的核心病机。抗癌解毒、扶正祛邪是肿瘤的基本治

则［8-9］。并据此创立了抗癌临床验方——消癌解毒

方［10］。课题组针对消癌解毒方的临床疗效和作用

机制开展了大量研究。临床研究证实消癌解毒方

能有效改善肠癌患者术后生活质量、减轻化疗不良

反应［11］，并能提高 T 细胞、NK 细胞活性［12］。基础研

究发现消癌解毒方能解除结肠癌移植瘤小鼠的免

疫抑制，其机制与减少调节性 T（Treg）细胞分布，促

进叉头转录因子蛋白 3（Foxp3）表达，提高白细胞介

素（IL）-1β、IL-6、转化生长因子（TGF）- β1 分泌相

关［13-14］。但未对消癌解毒方调控 NK 细胞杀伤活性

做深入研究。本研究拟将消癌解毒方作为干预手

段，以 NK 细胞杀伤肿瘤为切入点，观察消癌解毒方

对 NK 细胞杀伤结肠癌活性的调控，并探讨其作用

机制。

1 材料

1.1 动 物 雄 性 清 洁 级 新 西 兰 兔 ，体 质 量 2.0~

2.2 kg，购自南京市青龙山动物繁殖场，合格证号

SCXK（苏）2012-0008，动物实验方案经南京中医药

大 学 动 物 实 验 中 心 伦 理 委 员 会 批 准 ，批 号

20201124。

1.2 细胞 人结肠癌 HCT-116 细胞购自上海生命

科学研究院细胞库，目录号 TCHu 99。NK 细胞购自

上海中乔新舟生物科技有限公司，货号 ZQ0434。

均由江苏省中医药防治肿瘤协同创新中心实验室
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保存，本研究采用传代 10 代以内细胞用于实验。

1.3 药 物 消 癌 解 毒 方 由 白 花 蛇 舌 草（批 号

190913）、太 子 参（批 号 190522）、山 慈 菇（批 号

190725）等组成，所含饮片均购自亳州国苑中药材

饮片有限公司，经南京中医药大学潘林梅教授鉴定

均为正品。称取药材后，加 10 倍药量水，煎煮 2 次，

收集合并 2 次滤液，减压浓缩，制成含生药 2 g·mL-1

滤液，4 ℃保存备用。

1.4 试剂 McCoy's 5A 改良培养基、青霉素 -链霉

素（ 美 国 Gibco 公 司 ，批 号 分 别 为 16600082、

15070063），胎牛血清（FBS，乌拉圭 ABW 公司，批号

AB-FBS-1050S），MEMα完全培养基（上海中乔新

舟生物科技有限公司，批号 ZQ-801），0.25% 胰酶、

噻 唑 蓝（MTT）、钙 黄 绿 素 - 乙 酰 甲 酯/碘 化 丙 啶

（Calcein-AM/PI）活细胞/死细胞双染试剂盒、膜联蛋

白-异硫氰酸荧光素/碘化丙啶（Annexin-FITC/PI）细
胞凋亡检测试剂盒（上海翊圣生物科技股份有限公

司，批号分别为 40126ES60、40201ES72、40747ES8

0、40302ES60），干扰素 -γ（IFN-γ）酶联免疫吸附测

定法（ELISA）试剂盒（上海酶联生物科技有限公司，

批号为 ml077386），B 细胞淋巴瘤-2（Bcl-2）、Bcl-2 相

关 xl蛋白（Bcl-xl）、Bcl-2 相关 X 蛋白（Bax）、磷酸化-

信 号 传 导 及 转 录 激 活 蛋 白 4（p-STAT4）、STAT4、

IFN-γ、甘油醛 -3-磷酸脱氢酶（GAPDH）抗体（美国

Abcam 公 司 ，批 号 分 别 为 ab32124、ab32370、

ab32503、ab28815、ab280213、ab9657、ab8245）。
1.5 仪器 SL16 型离心机（美国 Thermo Fisher 公

司），FACSCantoTM 型流式细胞仪（美国 BD 公司），
1658001 型 ProwerPacTM Basic 凝胶电泳仪、1645050

型转膜仪（美国 Bio-Rad 公司），Tanon-5500 型化学

发光凝胶成像系统（上海天能科技有限公司），
Spark 10M 型多功能酶标仪（瑞士 Tecan 公司）。
2 方法

2.1 细胞培养 结肠癌 HCT-116 细胞培养于 10%

FBS，1% 青 -链霉素的 McCoy's 5A 改良培养基；NK-

92MI 细胞培养于 MEMα完全培养基；均于 37 ℃、

5% CO2培养箱中培养。

2.2 含药血清制备 清洁级雄性新西兰兔，随机分

为空白组和消癌解毒方组，每组 2 只。消癌解毒方

组以临床治疗量为灌胃剂量浓度 3.78 g·kg-1·d-1，每

日分 2 次灌胃。空白组给予等体积生理盐水灌胃。

连续给药 4 d，末次给药前 12 h 禁食，末次给药 2 h 后

异氟烷麻醉，颈总动脉取血。血液静置 30 min，

3 000 r·min-1（离心半径 10 cm）离心 5 min 分离血

清，合并同组血清。56 ℃水浴灭活 30 min，0.22 μm

滤膜除菌，−80 ℃保存备用。

2.3 MTT 比色法检测细胞增殖 将对数生长期

HCT-116细胞、NK-92MI细胞密度调整为 1×105个/mL，

分别接种于 96 孔板，次日弃去培养基。设空白组，

予含正常兔血清的培养基 100 μL，另设 0.1%、0.5%、

1%、5%、10% 消癌解毒方组，每孔加相应体积分数

含药血清完全培养基 100 μL，每组设 6 个复孔。给

药 24 h，每孔加入 5 g·L-1 MTT 10 μL 继续培养 4 h，

吸去上清，每孔加 DMSO 200 μL，振荡 10 min，酶标

仪 570 nm 波长检测吸光度 A。计算含药血清对

HCT-116 细胞、NK 细胞增殖的抑制作用。抑制率=

（1−A 药物组/A 空白组）×100%。

2.4 Calcein-AM/PI 双 染 检 测 NK 细 胞 杀 伤 作 用

设空白组：HCT116 细胞单独培养；共培养组：NK-

92MI 与 HCT116 共培养，效靶比 5∶1；消癌解毒方

组：在共培养组基础上予 0.1%、0.5%、1% 消癌解毒

方含药血清干预。给药 24 h，收集细胞，去上清，清

洗 2~3 次，染色液 37 ℃孵育 15 min，荧光显微镜下

观察拍照。

2.5 流式细胞仪检测结肠癌细胞凋亡率 将细胞

接种于 6 孔板，分为空白组、共培养组、消癌解毒方

组。干预 24 h，弃去悬浮细胞，收集贴壁 HCT-116 细

胞，Annexin-FITC 和 PI 染色，上机检测。Flowjo 软

件分析结果。

2.6 蛋白免疫印迹法（Western blot）检测凋亡相关

蛋白、STAT4 通路蛋白表达 凋亡相关蛋白检测分

为空白组、共培养组、消癌解毒方组；STAT4 通路蛋

白表达检测分为共培养组、消癌解毒方组。给药

24 h，收集细胞，提取蛋白质。定量变性，十二烷基

硫酸钠 -聚丙烯酰胺凝胶电泳（SDS-PAGE），湿转法

转膜，5% 脱脂牛奶封闭，4 ℃一抗（1∶1 000）孵育过

夜，洗膜后室温孵育二抗（1∶5 000）1 h。化学发光

（ECL）试剂盒显色，Gel Analysis软件分析条带。

2.7 ELISA 检测 IFN-γ的表达 NK-92MI 细胞接

种于 96 孔板，分为空白组、共培养组、消癌解毒方

组。空白组及共培养组予含正常兔血清的培养基

100 μL，消癌解毒方组予 0.1%、0.5%、1% 消癌解毒

方含药血清培养基 100 μL，每组设 6 个复孔。干预

24 h，收集上清，参照 ELISA 试剂盒操作进行检测，

计算 IFN-γ浓度。

2.8 统计学分析 所有统计学分析均使用 SPSS

16.0软件处理。结果以 x̄ ± s表示。采用 t检验或方差

分析进行统计分析。P<0.05为差异具有统计学意义。
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3 结果

3.1 对结肠癌 HCT-116 细胞、NK-92MI细胞增殖的

影响 消癌解毒方含药血清干预 24 h，与空白组比

较，5%、10% 消癌解毒方含药血清对 HCT-116 细胞

的增殖具有抑制作用（P<0.01）；5%、10% 消癌解毒

方含药血清对 NK-92MI 细胞的增殖同样具有抑制

作用（P<0.01）。与空白组比较，0.1%、0.5%、1% 消

癌解毒方含药血清对 HCT-116 细胞的增殖无明显

影响。上述 3 个低体积分数的消癌解毒方含药血清

对 NK-92MI 细胞的增殖也无明显抑制作用。为排

除消癌解毒方含药血清自身对肿瘤细胞的杀伤作

用，本研究选择低体积分数 0.1%、0.5%、1% 消癌解

毒方含药血清用于后续实验。见表 1。

3.2 对 NK-92MI 细胞杀伤结肠癌 HCT-116 细胞作

用的影响 Calcein-AM 穿透细胞膜后，被细胞内

酯酶剪切成 Calcein，滞留在活细胞内发出强绿色

荧光，用于标记活细胞。PI 不能穿过活细胞的细

胞膜，只能与死细胞 DNA 双螺旋结合产生红色荧

光，用于标记死细胞 Calcein-AM/PI 染料用于活细

胞和死细胞的双重染色标记，结肠癌 HCT-116 细

胞与 NK-92MI 细胞共培养后，出现零星红色荧光，

提示共培养条件下，少量结肠癌细胞被 NK 细胞杀

伤。 0.1%、0.5%、1% 消癌解毒方含药血清给药干

预后，与共培养组比较，消癌解毒方组红色荧光明

显增多，说明消癌解毒方能增强 NK 细胞对结肠癌

细胞的杀伤作用；且随着消癌解毒方含药血清浓

度的升高，红色荧光比例逐渐增多，说明消癌解毒

方 对 NK 细 胞 杀 伤 作 用 的 增 强 呈 浓 度 依 赖 性 。

见图 1。

表 1 消癌解毒方含药血清对细胞增殖的影响（x̄± s，n=6）

Table 1 Effect of Xiaoai Jiedu prescription containing serum on

proliferation of colon cancer cells（x̄± s，n=6）

细胞

HCT-116

NK-92

组别

空白组

消癌解毒方组

空白组

消癌解毒方组

体积分

数/%

0.10

0.50

1.00

5.00

10.00

0.10

0.50

1.00

5.00

10.00

A570nm

1.701±0.058

1.668±0.080

1.643±0.069

1.635±0.054

1.488±0.109

1.385±0.071

1.315±0.079

1.305±0.043

1.268±0.042

1.242±0.075

1.185±0.087

1.129±0.073

抑制率/%

−
1.95±0.47

3.42±0.35

3.90±0.24

12.53±0.712）

18.62±0.432）

−
0.78±0.22

3.57±0.19

5.56±0.52

9.86±0.752）

14.12±0.692）

注：与空白组比较 1）P<0.05，2）P<0.01（表 2、表 3 同）

注：A. 空白组；B. 共培养组；C~E. 0. 1%、0. 5%、1% 消癌解毒方含药血清组（图 2 同）
图 1 消癌解毒方含药血清对 NK-92MI细胞杀伤结肠癌 HCT-116细胞作用的影响（Calcein-AM/PI，×40）
Fig. 1 Effect of Xiaoai Jiedu prescription containing serum on killing colon cancer HCT-116 cells by NK-92MI cells（Calcein-AM/PI，×40）
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3.3 对结肠癌 HCT-116 细胞凋亡的影响 与空白

组比较，共培养条件下 NK 细胞能诱导少量结肠癌

细胞凋亡，凋亡率为（18.00±0.60）%，差异具有统计

学意义（P<0.05）；在共培养基础上，0.1%、0.5%、1%

消癌解毒方含药血清给药处理 24 h，凋亡的结肠癌

细胞比例明显增多（P<0.05），见表 2。说明 NK 细胞

杀伤结肠癌细胞的效应可能与诱导凋亡相关，且消

癌解毒方能浓度依赖性的促进 NK 细胞诱导结肠癌

细胞凋亡。

3.4 对结肠癌 HCT-116 细胞凋亡相关蛋白的影响

与空白组比较，共培养及 0.1%、0.5%、1% 消癌解

毒方含药血清处理后，HCT-116 细胞中的 Bcl-xl、

Bcl-2 蛋白表达降低，Bax 蛋白表达上调（P<0.05），
见图 2、表 3。说明在 NK 细胞与结肠癌细胞共培养

的条件下，消癌解毒方能抑制结肠癌抗凋亡蛋白

Bcl-xl、Bcl-2 表达，增加促凋亡 Bax 蛋白表达，诱导

结肠癌细胞凋亡。

3.5 对 STAT4 通 路 的 影 响 在 共 培 养 条 件 下 ，

0.1%、0.5%、1% 消癌解毒方含药血清处理后，与共

培养组比较，p-STAT4、IFN-γ表达随着消癌解毒方

含药血清浓度的升高而上调（P<0.05），见图 3、表 4。

说明消癌解毒方能激活 STAT4 通路，提高 IFN-γ

表达。

3.6 对 NK-92MI 细胞分泌 IFN-γ的影响 与空白

组比较，共培养后、消癌解毒方含药血清干预 24 h

均提高了上清中 NK-92MI 细胞分泌的 IFN-γ浓度，

且该效应随着含药血清浓度的增加而增强（P<

0.05），见表 5。并发现 0.5%、1% 含药血清干预后与

单纯共培养比较，NK-92MI 分泌的 IFN-γ浓度明显

升高（P<0.05）。说明消癌解毒方能促进共培养条件

下 NK-92MI细胞分泌 IFN-γ。

4 讨论

结肠癌属中医“肠覃”“积聚”“脏毒”等范畴，癌

表 2 消癌解毒方含药血清对 NK-92MI 细胞诱导结肠癌 HCT-116

细胞凋亡率的影响（x̄± s，n=3）

Table 2 Effect of Xiaoai Jiedu Prescription containing serum on

apoptosis rate of colon cancer HCT-116 cells induced by NK-92MI

cells（x̄± s，n=3）

组别

空白组

共培养组

消癌解毒方组

体积分数/%

0.10

0.50

1.00

凋亡率/%

2.58±0.05

18.00±0.602）

30.70±0.402）

36.50±0.802）

53.50±0.102）

表 3 消癌解毒方含药血清对结肠癌 HCT-116细胞凋亡相关蛋白表达的影响（x̄± s，n=3）

Table 3 Effect of Xiaoai Jiedu prescription containing serum on expression of colon cancer HCT-116 cells apoptosis-related

proteins（x̄± s，n=3）

组别

空白组

共培养组

消癌解毒方组

体积分数/%

0.10

0.50

1.00

Bcl-xl/GAPDH

1.22±0.05

1.01±0.031）

0.82±0.031）

0.63±0.021）

0.45±0.042）

Bcl-2/GAPDH

0.97±0.05

0.75±0.031）

0.68±0.031）

0.44±0.052）

0.35±0.032）

Bax/GAPDH

0.31±0.01

0.52±0.021）

0.70±0.011）

0.91±0.032）

1.20±0.012）

图 2 结肠癌 HCT-116细胞凋亡蛋白表达电泳

Fig. 2 Electrophoresis of expression of colon cancer HCT-116

cells apoptotic proteins

注：A. 共培养组；B~D. 0. 1%、0. 5%、1% 消癌解毒方含药血

清组

图 3 STAT4通路相关蛋白表达电泳

Fig. 3 Electrophoresis of protein expression of STAT4 pathway
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毒病机理论认为正气亏虚、湿邪侵犯、情志失调、饮

食不节是肠癌发病的主要病因，“湿热瘀毒，脾气亏

虚”是肠癌的基本病机。而癌毒、正虚贯穿肠癌病

程的始终，故治疗上强调扶正抗癌解毒，认为扶正

祛邪为肠癌中医治疗根本［15-16］。肿瘤免疫治疗指通

过靶向机体免疫系统，增强机体对肿瘤的自然免疫

防御、重塑免疫微环境等方式杀伤肿瘤的新型疗

法［17］。其与扶正祛邪的中医抗癌治法具有相似的

理论基础，都强调通过提高自身正气或自身免疫功

能杀伤肿瘤，目前有多种中药提取物［18-20］及中药复

方［21-23］被证实可通过调节免疫功能抑制肿瘤。受肿

瘤细胞主要组织相容性复合物提呈抗原能力的限

制，目前主流的 T 细胞肿瘤免疫治疗存在很大局限

性。而 NK 细胞作为机体免疫系统的第一道防线，

在肿瘤先天免疫和获得性免疫中具有重要作用，且

NK 细胞可通过非抗原特异性方式杀伤肿瘤细胞，

拥有细胞脱粒、激活凋亡途径和介导抗体依赖性的

细胞毒作用等众多杀伤肿瘤途径，能弥补 T 细胞在

免疫治疗中的不足。现已有众多研究［24-26］发现 NK

细胞可诱导胃癌、肝癌、食管癌等凋亡抑制肿瘤。

消癌解毒方由白花蛇舌草、麦冬、太子参等组

成；方中白花蛇舌草清热解毒抗癌为君；八月札、蜈

蚣与僵蚕化痰祛瘀，解郁消癌为臣；佐以太子参、麦

冬扶正消癌、益气养阴。全方共奏扶正抗癌解毒之

功。对消癌解毒方扶正抗癌机制的探讨有望揭示

其生物学基础。

前期研究发现消癌解毒方能提高肠癌患者 NK

细胞活性［12］，但未对机制进一步研究。本研究通过

Calcein-AM/PI双染免疫荧光实验发现，在共培养条

件下，消癌解毒方能激活 NK 细胞杀伤结肠癌细胞

的活性。流式细胞实验发现在共培养条件下，NK

细胞能诱导结肠癌细胞凋亡，且消癌解毒方呈浓度

依赖性的增强 NK 细胞诱导凋亡的效应。据此推测

诱导凋亡是消癌解毒方激活 NK 细胞杀伤结肠癌的

作用机制之一。后续通过 Western blot发现，消癌解

毒方干预后凋亡相关的抗凋亡蛋白 Bcl-xl、Bcl-2 表

达被抑制，促凋亡蛋白 Bax 表达被上调。初步证实

消癌解毒方激活 NK 细胞杀伤结肠癌的效应与诱导

凋亡相关。有文献报道 NK 细胞诱导肿瘤凋亡与激

活 STAT4 通路，上调 IFN-γ相关［27］。 IFN-γ是 T 细

胞、NK 细胞等产生的一种细胞因子，在肿瘤免疫中

发挥重要作用，具有加强抗原传递和吞噬，抑制肿

瘤增殖，促进肿瘤凋亡，增强肿瘤免疫原性等功能。

进 一 步 研 究 发 现 ，消 癌 解 毒 方 能 上 调 p-STAT4、

IFN-γ蛋白表达，促进 NK 细胞 IFN-γ分泌。证实消

癌解毒方激活 NK 细胞杀伤结肠癌的效应与激活

STAT4 通路，促进 IFN-γ分泌，诱导凋亡相关。

综上所述，在 NK 细胞与肿瘤细胞共培养的条

件下，消癌解毒方能增强 NK 细胞杀伤肿瘤活性、诱

导肿瘤凋亡，该机制可能与消癌解毒方激活 STAT4

通路，增加 NK 细胞 IFN-γ分泌量，下调 Bcl-xl、Bcl-2

表达，上调 Bax 表达相关。本研究为探讨消癌解毒

方调控 NK 细胞主导的肿瘤免疫治疗奠定了基础，

但消癌解毒方激活 NK 细胞的确切机制仍未明确，

将进一步开展后续研究深入探索。
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