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!

要!干扰素受体作为一种'分子开关(!参与调控宿主抗病毒免疫状态和细胞免疫因子的表达水平)作为抗病

毒信号传导中的重要枢纽!干扰素受体表达水平的高低直接影响着机体抗病毒免疫反应状态)干扰素受体通过介

导宿主抵抗外来病原体的信号级联放大效应来增强机体的抗病毒免疫状态)该正反馈调控机制是抗病毒感染中

最重要的免疫扩大反应!也是宿主抵御病毒入侵和增殖的核心反应)禽类干扰素受体研究尚处于起步阶段!本文

就干扰素受体的结构和分类!抗病毒效应蛋白质!以及禽类干扰素受体介导的抗病毒免疫机制的最新研究进展作
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L-MNOPNO#-ON?N

@

M#O$,<QN

R

;#=N?G=<O,S$M?A$-ON

K

G=<M$#-#PA#,M<-M$T$O<=$;;G-N

,M<MN<-"NU

@

ON,,$#-=NTN=#P?N==G=<O$;;G-N?

R

M#Q$-N,'3,<-$;

@

#OM<-MAGV$-<-M$T$O<=,$

K

-<=

MO<-,"G?M$#-

!

MANNU

@

ON,,$#-=NTN=#P$-MNOPNO#-ON?N

@

M#O"$ON?M=

R

<PPN?M,MAN<-M$T$O<=$;;G-NON!

,

@

#-,N,

R

,MN;$-A#,M'8#N-A<-?NMAN<-M$T$O<=$;;G-NON,

@

#-,N#PA#,M<

K

<$-,MMANP#ON$

K

-

@

<MA#

K

N-,

!

MANNPPN?M#P$-MNOPNO#-<-M$T$O<=,$

K

-<=$-

K

?<,?<"NS$==VN;<

K

-$P$N"MAO#G

K

A$-MNOPNO#-

ON?N

@

M#OG

@

#-$-PN?M$#-'8A$,

@

#,$M$TNPNN"V<?Q;N?A<-$,;$,MAN;#,M$;

@

#OM<-M$;;G-N<;

@

=$P$!

?<M$#-NPPN?M"GO$-

K

<-M$T$O<=$;;G-NON,

@

#-,N

!

SA$?A$,<=,#MAN?#ONON,

@

#-,N#PA#,MM#"NPN-"

T$O<=$-T<,$#-<-"

@

O#=$PNO<M$#-'WN,N<O?A#P<T$<-$-MNOPNO#-ON?N

@

M#O,A<,,M$==VNN-$-$M,$-P<-?

R

!

$-MA$,

@

<

@

NO

!

<,G;;<O

R

A<,VNN-?#-"G?MN"#-MAN=<MN,MON,N<O?A<"T<-?N$-,MOG?MGON<-"?=<,,$!

P$?<M$#-#P$-MNOPNO#-ON?N

@

M#O

!

"#S-,MON<;<-M$T$O<=

@

O#MN$-,

!

<,SN==<,<T$<-$-MNOPNO#-ON?N

@

M#O!

;N"$<MN"<-M$T$O<=$;;G-N;N?A<-$,;,'

C,

D

E30;.

$

<T$<-

&

$-MNOPNO#-ON?N

@

M#O,

&

<-M$T$O<=$;;G-N

&

@

#,$M$TN!PNN"V<?QON

K

G=<M$#-
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干扰素"

$-MNOPNO#-

!

LXF

#是一种广谱抗病毒细

胞因子!并不直接杀伤或抑制病毒!要发挥其生物学

活性必须先与相应的干扰素受体"

$-MNOPNO#-ON?N

@

!

M#O

!

LXFW

#发生特异性结合!继而活化细胞内下游

的一系列分子信号!通过激活干扰素刺激反应元件

从而启动细胞核内特定基因的转录!产生具有抗病

毒,抗细菌,抗肿瘤,抗寄生虫等功能的相关免疫蛋

白-

%

.

)因此!作为分子开关的干扰素受体在宿主抗

病毒免疫反应中发挥着决定性的作用-

0

.

)

相比干扰素的研究!干扰素受体的研究起步较

晚!主要原因是干扰素受体结构和功能的复杂性!干

扰素受体结合干扰素的后续抗病毒免疫信号通路也

尤其复杂)病毒入侵宿主后!机体识别病原并释放

抗病毒的效应分子"

LXF,

#!当宿主细胞分泌的
LXF

不足以抵御新生代病原体的入侵时!早期分泌的

LXF

经过与其受体识别,结合并激活下游信号!经过

旁分泌和自分泌的方式引发进一步释放
LXF

!该正

反馈调节机制增强免疫能力!这也是机体最主要的

抗病毒免疫扩大反应)值得注意的是!该正反馈扩

大机制正是依赖于细胞膜上干扰素受体的活化)此

外!在抗病毒免疫效应的终端阶段中抗病毒效应蛋

白"

YZW

,

JU

,

C32

#的转录激活也基于干扰素受体

偶联的蛋白酪氨酸活化途径)可见!干扰素受体在

宿主抗病毒免疫调控中处于重要核心地位)禽类的

许多病原"如禽流感病毒#不仅危及禽类养殖业!也

对人类健康构成巨大的威胁)研究显示!某些病毒

"如传染性法氏囊病毒#感染会引起干扰素受体的激

活和上调!提示禽类干扰素受体参与机体的抗病毒

免疫反应)迄今!对禽类的基础免疫研究不够系统!

且所获得的信息较零散!某些关键因子的功能解析

将成为禽类免疫调控机制研究新的切入点)干扰素

受体在宿主抗病毒免疫调节中扮演着关键的'角

色()本文对干扰素受体的结构和分类!其参与的信

号通路!其介导的正反馈效应机制!以及发挥抗病毒

效应的主要抗病毒蛋白"

YZW

,

JU

,

C32

#进行归纳

与总结!展示禽类干扰素受体的最新研究结果!对进

一步理解禽类干扰素与其受体的相互作用及其介导

的抗病毒免疫反应!研发更高效的疫苗及疫苗佐剂!

研制新型抗病毒制剂等具有重要的实践和理论意

义)

#

!

干扰素受体的结构与分类

干扰素受体"

LXFW,

#属于
"

型细胞因子受体家

族"

AN=$?<=?

R

M#Q$-NON?N

@

M#O

!

?=<,,

"

EWX0

!也称为

"

型螺旋型细胞因子受体#

-

*

.

!

LXFW,

属于细胞表

面单跨膜糖蛋白!由信号肽,胞外域,跨膜区和胞内

域组成)胞外域是与干扰素相结合的部分!该结构

域是一个由
0&&

个左右氨基酸组成的保守区域

"

90&&

区#!每个
90&&

区包含
=$-QNO

相连的两个

29%&&

区)胞内域可以与
53Z

酶"

5<-G,Q$-<,N

#发

生相互作用并诱导
53Z

酶的活化!

53Z

酶会进一

步促进
2838

家族"

,$

K

-<=MO<-,"G?NO,<-"<?M$T<!

M#O,#PMO<-,?O$

@

M$#-

#的活化!最终启动细胞核内反

应元件!诱导抗病毒蛋白的转录和表达)研究表明!

鸟类干扰素受体也有着和哺乳动物相似的结构和功

能!禽类干扰素受体蛋白具有相似的结构域!包括低

复杂度区域,纤维连接蛋白区域和单个跨膜区域-

)

.

)

目前!鸡的干扰素受体不同亚基已被分析和鉴

定-

1!4

.

!随着鸭的全基因组序列的公布!鸭干扰素受

体预测序列也在公共数据库得到了一些注释)

#F#

!!

型干扰素受体

#

型干扰素受体"

LXF3W

#由
$

和
%

两个亚基

组成!分别表示为
LXF3W%

,

LXF3W0

-

(

.

!在信号传

导路径中!蛋白酪氨酸激酶中的
8[Z0

和
53Z%

分

别与之相互作用!并且相关研究表明
LXF3W0

对干

扰素的亲和力较高-

/

.

)

#

型干扰素受体在单核细

胞,

8

细胞,

\

细胞,血小板,巨噬细胞,上皮细胞以

及内皮细胞等都有分布-

%&!%0

.

)值得一提的是!人

LXF3W0

具有跨膜和可溶两种形式-

(

!

%*

.

!还包括三

种不同的可选择剪接形式-

%)!%.

.

$一种是长度为
1%1

氨基酸残基的长型跨膜受体&另一种是含有
*%%

个

氨基酸的短型跨膜受体!其特点表现为截短的细胞

内结构域&第三种是可溶性受体)鸡的
LXF3W%

和

LXF3W0

的编码基因登录号分别为
3X&(0..)

,

3X&(0..1

)生物信息数据库里还存在多种其他鸟

类的预测序列!例如鸽,白领姬
!

,斑胸草雀,虎皮鹦

鹉等!还存在一些鸟类的不完整编码序列!例如鸭)

目前还没有报道揭示禽类
LXF3W

是否也存在不同

剪切形式)

#F!

!"

型干扰素受体

"

型干扰素受体"

LXF!

&

W

#可分为配体吸附链

和附属链!分别表示为
LXFIW%

,

LXFIW0

-

%0

.

!

"

型

干扰素绑定到相应受体后!即可激活蛋白酪氨酸激

酶
53Z%

,

53Z0

!进而引起信号传导-

%.

.

)鸡的
LXF!

IW%

的序列号为
:D&14%)/

!

F#OMANO-V=#M

分析发

现!鸡的
LXFIW%

主要高表达于脾,胸腺,外周血淋

)40%
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巴细胞,肺,扁桃体,肝等组织-

4

.

)鸡
LXFIW0

序列

号为
3[/141&(

!圆二色谱法显示鸡
LXFIW0

胞外

区的 二 级 结 构 包 括
$

!

螺 旋 "

%/](̂

#,

%

!

折 叠

"

0/].̂

#,

%

!

转 角 "

%/]4̂

#,无 规 则 卷 曲

"

*&]/̂

#

-

.

.

)鸡
LXFIW0

与
LXFIW%

表达规律有

所相似!在脾,胸腺,扁桃体等免疫相关组织也呈现

高表达的现象-

.

.

)另外!公共数据库也有麻雀,斑胸

草雀,鸽,游隼等鸟类
"

型干扰素受体的预测序列!

这些鸟类实际序列的克隆和其功能值得进一步研

究)

#F)

#

型干扰素受体

'

型干扰素受体分为两个亚基
LXF_W%

"也称

L_!0(W

$

#和
L_!%&W0

"也称
L_!%&W

%

#

-

%4

.

!两个亚基

分别与
53Z%

和
8[Z0

相互作用进行信号传递!从

而激活下游细胞因子)

'

型干扰素受体是一种异源

二聚体!

LXF_W%

最长的一种剪接形式具有
10&

个

氨基酸-

%(!%/

.

!该受体可能决定与配体结合的专一性!

因此!在细胞外信号分子的募集过程中具有重要作

用)

L_!%&W0

蛋白较为保守!其主要配体包括
LXF!

(

,

L_!%&

,

L_!00

,

L_!0.

等细胞因子-

%0

!

0&

.

)比较基因

组方法分析结果显示!

L_!%&

受体基因"

/@D%&=0

#与

/EF!=%

,

/EF!=0

,

/EFG=0

基因在鸡的
%

号染色

体上一致串联排布-

1

.

)这几种受体蛋白是否会互相

影响值得进一步研究)

!

!

干扰素受体介导的细胞信号传导

鸟类作为多种病毒的携带者与中间传播媒介!

在许多病原的传播,演变与进化中都起着重要作用!

所以鸟类干扰素受体参与的抗病毒免疫机制值得探

讨)干扰素信号通路尤为复杂!其中干扰素受体在

信号传导过程中起着中间枢纽以及分子开关的作

用)首先!各型干扰素在细胞表面有相应的受体亚

基与其特异性识别与结合-

0%

.

&此外!不同亚型的干

扰素都使用
53Z!2838

信号传导系统活化下游的

信号分子-

00

.

)干扰素与其受体的相互作用引起

53Z,

磷酸化作用!活化的
53Z,

会磷酸化
2838

蛋白羧基端的酪氨酸残基)最后!

2838,

会形成同

源二聚体或异源二聚体移位到细胞核内!启动干扰

素基因的转录和表达-

0*

.

)

!F#

!!

型
6GH-

LXFW

的胞外域与
#

型
LXF

结合后启动细胞内

酪氨酸激酶"

53Z%

和
8[Z0

#的磷酸化!并导致

2838%

和
28380

的酪氨酸磷酸化!磷酸化的

2838,

形成异源 二聚 体或 同源二 聚体!然后

2838,

与
LWX/

形成三聚体复合物!该复合物会移

位至细胞核内!与干扰素刺激应答元件区域相结合!

进而激活效应蛋白的转录-

0)

.

)另一方面!

2838%

同源二聚体也可以激活处于调控区域的特殊
LXF

&

反应元件"

K

<;;<<?M$T<M$#-,N

>

GN-?N

!

I32

#!调控

基因的转录)研究表明!禽类的
53Z!2838

系统在

细胞传导过程中是非常保守和活跃的-

01!04

.

)但是!

禽类中是否具有特异的关键分子!以及分子之间如

何相互作用需要进一步研究)

!F!

!"

型
6GH-

首先
LXFIW%

先形成同源二聚体!

LFX!

&

再与

高亲和力的
LFXIW%

二聚体结合形成有活性的异

源二聚体!最后与亚基
LFXIW0

相互作用形成稳定

的三元复合体!从而启动信号转导-

0(

.

)受体相关的

蛋白酪氨酸激酶
53Z%

和
53Z0

会活化
2838%

!

2838%

以同源二聚体形式结合到
LXF

&

反应序列

元件并激活
I32

使其转录-

0(

.

)

LXF!

&

受体复合体

的形成对于解析其他
"

型细胞因子受体的信号转导

提供了模型参考)虽然鸡
"

型干扰素受体"

LXF!

IW%

和
LXFIW0

#的部分结构已经被阐述!但是鸡

"

型干扰素受体与其他分子作用机制还没有得到进

一步阐释!其介导抗病毒信号通路的关键分子也还

没有确定)

!F)

!#

型
6GH-

'

型干扰素也是通过结合
LXF_W%

和
L_!%&W0

实现 信 号 通 路 的 激 活-

0/

.

!进 而 活 化
53Z%

和

8[Z0

!使得
2838%

和
28380

磷酸化-

*&

.

)但是!

此过程可能会涉及其他类型的
2838,

的参与!如

2838*

,

2838)

,

28381

等信号转录与激活因

子-

*%

.

)禽类
'

型干扰素及其受体研究进展缓慢!所

以对该型的干扰素受体参与介导的信号关键分子及

其抗病毒机制有待进一步的研究与阐述)

)

!

干扰素受体介导的抗病毒正反馈放大效应

当宿主细胞分泌的
LXF

不足以抵御病原体的

入侵时!机体分泌的
LXF!

$

%

%

经过与
LXF3W%

和

LXF3W0

受体识别,结合并激活下游信号!经过旁分

泌和自分泌的方式引发
LXF

的正反馈调节机制!进

一步增强
#

型
LXF

的释放-

*0

.

"图
%

#)同时!病毒感

染诱导宿主产生的
LXF!

$

%

%

将与其受体结合!进一

步将诱导上百种的
L2I,

"

LXF!,M$;G=<MN"

K

N-N,

#表

达"如
YZW

,

JU

,

C32

等#"图
%

#!这些抗病毒蛋白

140%
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质以不同方式来干扰病毒增殖与感染"抑制病毒核

酸复制!抑制病毒蛋白质合成等#!从而增强机体的

抗病毒免疫状态)细胞表面干扰素受体水平将直接

影响干扰素反应的强度和持久度!所以干扰素受体

在宿主抗病毒免疫正反馈调控机制中发挥着关键的

'开关(作用)虽然该正反馈机制尚未在禽类细胞免

疫系统中证实!但有研究表明!鸡胚成纤维细胞感染

B1F%

高致病性禽流感病毒后!

LXF!

$

和
LXF!

&

有

显著性上调!并且信号通路的下游
YZW

,

C32

,

JU

蛋白均明显上调!表现出与干扰素一致上调的规

律-

**

.

)同时!研究显示鸡胚细胞在感染传染性法氏

囊病毒后!干扰素受体
LXF3W%

和抗病毒效应蛋白

C32

转录水平都有明显上调-

*)

.

!可能预示着禽类

抗病毒免疫放大机制)此外!不同亚型的
#

型干扰

素处理鸡胚成纤维细胞后!诱导产生了更多的干扰

素!且
LXF!

%

激发和诱导干扰素再生的效应强于

LXF!

$

-

*1

.

!这就进一步说明禽类可借助自身的正反

馈调节机制!利用初始的低水平干扰素即可激活诱

导更高水平的干扰素)

图
#

!

干扰素受体介导的抗病毒正反馈放大效应机制模式

G<

4

F#

!

*+,.<

4

7/?@3;?,35<78,05,0370,1,

9

830@,;</8,;/78<><0/?

9

3.<8<>,5,,;B/1I@,1+/7<.@

%

!

干扰素受体介导的抗病毒蛋白质

LXF

发挥胞内活性主要是通过与细胞表面
LX!

FW

结合!启动一系列信号传导的级联反应!从而诱

导
L2I,

的表达-

*.!*4

.

)不同的
3̀ Y,

"

<-M$T$O<=

@

O#!

MN$-,

#通过限制病毒感染宿主的不同阶段来抵御病

毒的攻击!多种不同的抗病毒效应可联合作用进而

加强对病毒的抑制与清除)正反馈机制中的抗病毒

相关蛋白的激活和产生都离不开干扰素受体的参与

和调节)一些
L2I,

编码具有高效抗病毒活性潜能

的蛋白质-

*(

.

!目前研究较为深入的蛋白质有蛋白激

酶
W

"

@

O#MN$-Q$-<,N

@

O#MN$-

!

YZW

#,

JU

蛋白"

;

R

U!

#T$OG,ON,$,M<-?N

#,

0a

!

1a

寡腺苷酸合成酶"

0a

!

1a!#=$!

K

#<"N-

R

=<MN,

R

-MANM<,N

!

C32

#等-

*/!)0

.

)

%F#

!

2C-

YZW

是
LXF!LXFW

通路诱导的依赖于
",WF3

的蛋白激酶)

YZW

属于蛋白激酶的一个小家族!可

以调节蛋白质合成-

)*

.

)

YZW

蛋白有两个不同功能

的结构域!分别是
F

端的调节结构域"结合
",W!

F3

#和
E

端的催化结构域"含有激酶亚结构域#)

正常生理条件下!

YZW

组成性表达于所有组织!该

蛋白质会在干扰素的表达下被激活)此蛋白激酶一

旦被活化!即可进一步磷酸化真核翻译起始因子
03

"

MO<-,=<M$#-$-$M$<M$#-P<?M#O0!

$

!

NLX0!

$

#)

NLX0!

$

的磷酸化将通过抑制病毒信使
WF3

的翻译-

))

.

!进

而发挥抗病毒感染免疫效应)

YZW

对病毒蛋白质

的抑制作用使得其可以参与抵御多种
9F3

和

WF3

病毒的防御反应-

)1

.

)禽类
YZW

与哺乳类

YZW

序列相似度不高!却有类似的抗病毒功能)研

究发现!鸡
YZW

蛋白与人
YZW

氨基酸序列相似性

为
*1̂

!但是经免疫刺激剂
@

#=

R

L

$

E

激活诱导的鸡

YZW

同样能抑制水泡口炎病毒"

TN,$?G=<O,M#;<M$!

M$,T$OG,

!

2̀̀

#的感染-

).

.

)同时!

YZW

对同一类病

毒的不同毒株的抗病毒效力也有所差异)研究表

明!鸡
YZW

不能有效地抵御高致病性病毒的攻击

"如
B1F%

禽流感病毒#

-

)4

.

)而当鸡感染低致病性

.40%
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浩等$禽类干扰素受体介导的抗病毒免疫机制研究进展

病毒"如
B/F0

禽流感病毒#时!作为宿主抗病毒免

疫反应蛋白的
YZW

显著上调-

)(

.

!可以起到一定的

保护作用)此外!

YZW

还参与代谢活动,细胞分化,

细胞凋亡,细胞扩散等各种细胞调控进程-

)0

!

)/!1&

.

)

由于禽类
YZW

蛋白报道研究较少!禽类
YZW

蛋白

抗病毒功能的分子机制亟待进一步解析)

%F!

!

:J

蛋白

JU

蛋白包含
F

端
I8Y

酶结构域,中心相互作

用结构域和
E

端亮氨酸链结构域-

1%

.

)

JU

蛋白的

主要病毒识别靶点可能是病毒的核壳体样结构)同

时!

JU

蛋白可以监视胞外分泌过程!介导囊泡的转

运而捕获病毒必需成分!从而阻断病毒的早期复制)

研究发现!人的
JU

蛋白具有两个亚型
JU3

和

JU\

!部分报道显示只有
JU3

蛋白具有抗病毒活

性-

10!1*

.

)然而!鸡
JU

蛋白在少数的研究报道中却

是不具有生物学活性的-

1)!11

.

)也有研究表明!鸡的

JU

蛋白存在单核苷酸多态性!其中第
.*%

位多态

性位点决定了鸡
JU

抗病毒活性-

1.

.

)鸡和鸭的该

蛋白质在抵御流感病毒效应上具有明显差异!提示

可能该蛋白质具有物种特异性)通过对鸡
JU

蛋白

的研究发现!鸡
JU

蛋白具有一定程度的抑制流感

病毒和水泡性口炎病毒的作用-

14

.

)然而!鸭
JU

蛋

白却不能发挥抑制流感病毒的作用-

1(

.

)所以!对于

同一种类型的流感病毒!鸡和鸭表现出了明显的差

异!一些抗病毒蛋白质具有种属差异性!这也许是很

多水禽"例如鹅#可以携带很多人兽共患病病原的原

因)目前!由于不同的报道显示该蛋白质的抗病毒

效应有所争议!推测的原因可能是不同品系的家禽

在病毒感染时会产生特异的
JU

蛋白!其抗病毒活

性表现出一定的差异!因而对不同病毒的抑制效应

也可能有所差异)

%F)

!

K=L

0a!1a

寡聚腺苷合成酶"

C32

#活化后可合成
0a!

1a

连接的磷酸二酯键!这种独特的寡聚体特异性激

活非活化形式的内核糖核酸酶"

WF<,N_

#!然后降解

细胞和病毒
WF3

!进而抑制蛋白质合成和病毒复

制-

1/

.

)细胞中的
C32

蛋白可作为一类新的模式识

别受体来监测细胞质中病毒双链
WF3

!同时被

WF<,N_

降解的
WF3

还能够激活细胞质中的
WLI!

%

和
J931

-

.&

.

!从而可以进一步增强宿主的抗病毒

免疫反应-

.%

.

)鸡
H!-

基因存在两个等位基因$

H!-!3

"

1(QG

#和
H!-!\

"

1)QG

#

-

.0!.)

.

!它们都具有

合成
0a!1a

寡聚腺苷酸的活性-

.0

.

)鸡的
C32

的羧基

端具有泛素样结构域!该结构域对
C32

蛋白结构

的稳定性具有重要作用-

.1

.

)研究发现!鸡
C32

蛋

白可以抑制西尼罗河病毒的复制-

..

.

)鹅的
C32

蛋

白可能参与其抗流感病毒免疫分子机制)当鹅感染

流感病毒之后!其肺部组织
C32

和
YZW

的转录水

平都明显上调-

.4

.

)同时!鹅在抵御流感病毒入侵

时!

C32

和
YZW

可能会发挥一种协同作用!共同增

强宿主的抗病毒效应)研究发现!不同亚型的干扰

素诱导的
C32

蛋白水平也具有差异!鸡
LXF!

%

和鸡

LXF!

$

虽然使用相同的
#

型干扰素受体"

LXF3W%

,

LXF3W0

#!但鸡
LXF!

$

诱导
C32

的能力明显强于

LXF!

%

-

*1

.

)所以!同一类抗病毒蛋白质的产生依然

会依赖于不同亚型的
LXF

!最终产生抗病毒效应的

差异可能是由于干扰素受体亚基的不同!也可能是

干扰素受体亚基诱导的接头蛋白类型和水平存在差

异)

$

!

结
!

语

干扰素作为一种重要免疫调控因子!具有抗病

毒,抗细菌,抗肿瘤,抗寄生虫等免疫功能)如果宿

主缺少相应的不同亚型的干扰素受体!干扰素几乎

无法启动宿主抗病毒效应)禽类各亚型干扰素受体

的结构具有一定保守性!具有相似的单个跨膜区域,

纤维连结蛋白区域等)哺乳动物已发现
LXF3W0

亚型受体具有不同的剪切拼接形式!但是禽类该受

体甚至其他亚型是否也存在不同形式的剪切拼接体

并未揭晓)此外!各亚型干扰素受体介导的信号传

递通路也具有一定的交叉性!各类型的干扰素都是

依赖于细胞膜上特异受体的绑定并激活偶联激酶从

而产生强大的抗病毒效应!禽类的
53Z!2838

信号

传导系统在免疫反应过程中是非常保守和活跃的)

宿主抗病毒放大效应依赖于干扰素受体这一重要

'开关()因此!干扰素受体的表达水平可能会影响

机体的抗病毒效应)禽类作为携带多种病毒的中间

宿主!其干扰素受体调控的抗病毒正反馈免疫效应

机制也未并证实)禽类抗病毒蛋白质"例如
YZW

蛋白#对不同病毒"禽流感病毒和水泡性口炎病毒#

的抗病毒效应也有所差异!且对于同一种类型的流

感病毒!不同宿主"鸡和鸭#表现出了明显的差异!这

也许解释了水禽"例如鸭与鹅#作为许多病原的储存

与携带者的原因!为人兽共患病的防治提供了新的

参考依据)值得关注的是!功能显著的效应蛋白质

也有望被开发成可运用到生产实际中的抗病毒生物

440%
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制剂)虽然!禽类干扰素与其受体互作机制仍有不

少空白!但关于禽类干扰素受体的基础研究将促进

干扰素受体介导的抗病毒免疫分子机制研究的发

展!也将为禽病毒病的防治提供科学依据)
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