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人类细胞有多种防

御机制来抵御病毒的入

侵。当细胞被病毒感染时，

它们会产生一系列酶来

降低蛋白质的合成速度，

同时这些酶也能减缓病

毒的生长。细胞还会产生

能够切除双链  RNA 的

酶，而大部分双链 RNA

正是由病毒产生的。被感

染的细胞还通过在细胞

表面展示病毒碎片，以此

向免疫系统报警。在不得

已的情况下，被感染的细

胞会做出最大的牺牲，通

过细胞凋亡的方式自我

毁灭。当然，在通常情况

下，我们的细胞不会做这

些事情——只有当细胞

遇到危险时这些机制才

会启动。细胞通过分泌干

扰素的方式发出转换到

抗病毒模式的信号。 

 

病毒入侵警报 

 

干扰素首先由被感染的细胞分泌，以此告知周围的健康细胞有病毒入侵。信号一旦发出，

免疫细胞就会产生更多的干扰素作为他们病毒监控机制的一部分。干扰素是小分子的蛋白质，

可以与细胞表面的受体结合。它与受体结合后会向细胞内部送入信号，并诱导细胞产生数百

种与抗病毒有关的蛋白质。我们的细胞可产生几种不同类型的干扰素。α-干扰素和 β-干扰素

（如 PDB 条目 1itf 和 1au1 所示）是最常见的两种，大多数细胞都可生成，尤其是免疫系统

的细胞。α-干扰素和 β-干扰素可发出停止生长、专注防御的基本信号。γ-干扰素（如 PDB

条目 1rfb 所示）主要由 T 细胞分泌，可以发出信号来调节免疫系统的应答。 
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干扰素的临床应用 

 

干扰素发现之初被认为是抵御病毒感染的最佳疗法。此外干扰素还具有减缓细胞生长的

作用，所以它也可用于控制癌细胞的恶性增长。然而干扰素具有很强的种属特异性，只有来

自人类细胞或其他灵长类动物的干扰素才能起到治疗效果。因此直到 19 世纪 80 年代，当基

因工程技术发展到可以生产重组干扰素时，干扰素才得到广泛的应用和试验。如今，重组干

扰素被用来治疗病毒性肝炎等多种病毒性疾病、多发性硬化症以及少数几种癌症。然而，由

于它对细胞有强烈的影响，因此会导致显著的副作用，目前仅用于一些特殊病例中。 

 

 

病毒的反击 

     

病毒是很难对付的，正如你可能猜想的，它们已

经进化出了一套方法来对抗干扰素诱发的保护

机制。不同种类的病毒可以阻断干扰素发挥效用

的不同步骤，贯穿从干扰素与其受体的结合到级

联信号最终到达细胞核的整个过程。例如，所示

的蛋白（PDB 条目 3bes）是引起小鼠天花类疾

病的病毒。它能够捕获干扰素（红色显示的部分）

并阻止干扰素结合到相应受体上。 

 

 

 

 

结构的探讨 

 

 

 

与许多其他的信号蛋白一样，干扰素同时结合一个受体的两个拷贝来启动细胞内部的信

号传导。γ-干扰素是一种二聚体蛋白质，它的两侧可以分别结合其受体的两个拷贝，如 PDB

条目 1fg9 所示。相反，α-干扰素是单体蛋白质，该蛋白质的不同部位可以分别结合其受体

的两个不同受体链。PDB 条目 2kz1 显示了该蛋白质与一个受体链的相互作用。 
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可进一步探讨的话题 

1. γ-干扰素形成一个有可交换域的二聚体。在 α-干扰素和 γ-干扰素的结构中，你可以通

过比较链的折叠情况看到这个现象。 

2. 在 PDB 中还包括其他一些可阻止干扰素发挥作用的病毒蛋白。你能找到它们并确定它

们是怎样攻击干扰素作用过程的吗？ 

 


