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摘要:综述了国内外 IBDV 细胞受体的研究情况 ,概括介绍了近年来的研究进展 ,以期对 IBDV 细

胞受体的结构和功能研究提供参考 。
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　　传染性法氏囊病病毒(infectious bursal disease

virus , IBDV)是引起鸡传染性法氏囊病(infectious

bursal disease , IBD)的病原体 ,主要侵害 3 ～ 6周龄

幼龄雏鸡中枢免疫器官———法氏囊 ,感染并诱导法

氏囊 B淋巴细胞凋亡 ,引起严重的免疫抑制 ,导致

免疫失败和对其他传染病易感性增加 ,对养鸡业造

成重大损失
[ 1 ～ 3]

。

疫苗免疫是防治传染性法氏囊病的主要方法 。

但是 ,由于 IBDV 变异快 ,新的变异株不断出现 ,

有时疫苗免疫起不到保护作用 ,导致免疫失败[ 4] 。

IBDV感染靶细胞的第一步是病毒粒子的 V P2蛋白

对靶细胞表面受体的特异性吸附。研究 IBDV 细胞

受体和感染相关分子的特性及其功能 ,对于从分子

水平阐明 IBDV感染与免疫的机制 ,摸清病毒与宿

主细胞的相互关系 ,研制更有效的病毒疫苗 、抗病毒

药物和诊断试剂 ,从而有效预防和控制传染病发生

和流行等都具有重要的意义[ 5 ～ 8] 。

国内外研究者对 IBDV 细胞受体进行了广泛研

究。第一篇关于 IBDV 细胞受体的研究性论文发表

于 1979年[ 9] 。此后 ,为找到 IBDV 细胞受体 ,研究

者做了大量工作 ,并取得了重要进展。鉴于此 ,对

IBDV 细胞受体研究进展情况作出综述 ,以期对 IB-

DV细胞受体的结构和功能研究提供参考。

1　IBDV细胞受体在宿主鸡体内的分布

Hirai等
[ 9]
发现 , IBDV 致病毒株主要感染表达

有表面免疫球蛋白 M(surface immunoglobulin M ,

S IgM)的 B淋巴细胞 ,而且感染过程可以被抗 IgM

抗体所抑制 。据此结果推测 , IBDV 特异性受体存

在于SIgM 阳性 B淋巴细胞 ,SIgM 可能是 IBDV 细

胞受体 。Ogaw a 等[ 10] 在此基础上用高致病性毒株

OKYM 进行病毒与细胞的结合试验 ,运用流式细胞

术检测病毒与鸡 B 淋巴母细胞(LSCC-BK3 、LSCC-

1104-B1)、T 淋巴母细胞(MDCC-MSB1 、MDCC-RP1)

的结合特性 ,结果显示 ,表达 SIgM 的 LSCC-BK3细

胞与 IBDV 结合率高达 90%,其他 3种细胞表面不

表达 SIgM 分子 ,几乎不能与 IBDV 结合。分别用

法氏囊 、脾脏 、胸腺和外周血的淋巴细胞与 IBDV 发

生结合反应 , 发现法氏囊淋巴细胞结合率高达

94%,脾脏 、胸腺和外周血淋巴细胞结合率为 37%、

3%和 21%。试验结果说明 ,SIgM 分子在 IBDV 与

细胞结合的过程中起重要作用 ,但缺乏充分的试验

证据来证明 SIgM 就是 IBDV的受体 。

2　鸡胚成纤维细胞(chicken embryo fibroblast cells ,

CEF)和鸡 B淋巴细胞表面 IBDV受体的分布

Nieper 等[ 11] 运用饱和竞争试验发现 , CEF 细

胞存在 IBDV血清 1型和 2型共同的结合位点和各

自不同血清特异型的受体结合位点 ,据此推测 ,CEF

可能存在至少 3种 IBDV 受体。B细胞表面同样存

在 IBDV 2个血清型的共同结合位点 ,和特异性的

血清 2型受体结合位点 ,通过病毒覆盖蛋白印迹分

析试验(virus o verlay pro tein blo t ting assay ,VOP-

BA)发现 ,含有 2种血清型共同结合位点的蛋白分

子质量为 40kD 、46kD ,分别表达于 CEF 和鸡 B 细

胞 。Setiy ona 等
[ 12]
将 IBDV 高致病力毒株在 B 淋

巴细胞系 LSCC-BK3 增殖后 ,通过 VOPBA 试验

发现 ,该病毒能与 LSCC-BK3 表达的 70kD 、80kD
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和 110kD 蛋白结合。Set iy ona 等[ 13] 制备了抑制

IBDV结合 LSCC-BK3 细胞的 3株单克隆抗体 ,通

过Western-Blo t试验发现 ,该抗体都能与 110kD的

蛋白结合。推测此蛋白可能是 IBDV 感染 LSCC-

BK3的结合受体。

3　IBDV受体在 Vero细胞表面的分布

Yip等[ 14] 发现 ,真核表达的 IBDV 超强毒株

(HK46)和弱毒株(D78)VP2蛋白都能结合 Vero 细

胞 ,但是该结合特性都能被弱毒株(D78)所阻断 。

可见超强毒株和弱毒株与 Vero 细胞结合同一位

点。但是超强毒株(HK46)不能在 Vero 细胞上增

殖 ,可见仅仅靠 IBDV与 Vero 细胞的结合并不能足

以介导感染的发生 ,其他的感染相关分子起到非常

重要的作用。

4　IBDV细胞受体的化学性质

细胞表面任何成分 ,如膜表面蛋白质 、多糖和脂

类均可能成为病毒的靶分子 ,帮助病毒吸附和侵入

细胞 。为充分了解 IBDV 受体的化学特性 ,Ogawa

等
[ 10]
分别用 4种蛋白酶(胰蛋白酶 、糜蛋白酶 、蛋白

酶 K 、链霉蛋白酶)和 3种磷脂酶(A2 、C 、D)、6种糖

苷酶作用 LSCC-BK3细胞。结果显示 ,蛋白酶明显

减少病毒与细胞的结合 ,磷脂酶和糖苷酶对病毒与

细胞的结合没有影响。将细胞与 N-连接糖基化的

抑制剂(衣霉素 、苦马豆碱)反应后 ,病毒与细胞结合

率明显降低 ,甚至衣霉素还减少了感染细胞的数量 ,

因为衣霉素不仅抑制 N-连接糖基化过程 ,同时还对

蛋白质合成有影响。这充分证明 , IBDV 受体是 N-

连接的糖蛋白。用糖苷酶处理细胞 ,除去糖蛋白中

的低聚糖 ,并不影响病毒与细胞的结合 ,说明介导病

毒与细胞结合的成分是糖蛋白中的蛋白部分 。糖基

化抑制剂之所以抑制病毒与细胞结合 ,是因为抑制

剂还会干扰糖蛋白向细胞膜的定位输出 ,从而减少

了细胞表面受体的表达。

VP2蛋白体外表达后可自发形成亚病毒颗粒 ,

并且所形成的亚病毒颗粒保留了结合宿主细胞的能

力。据此 ,Lin等[ 15]将亚病毒颗粒结合到镍柱上后 ,

把 DF-1 细胞裂解液过柱 ,分离到一种与亚病毒颗

粒能够特异结合的蛋白 。经质谱鉴定 ,这种蛋白为

鸡热休克蛋白 90(chicken heat shock protein 90 ,

cHsp90)。病毒覆盖蛋白结合试验证明 , cHsp90 能

够与 IBDV结合。重组 Hsp90和 Hsp90 单抗可抑

制病毒感染 DF-1 。这些试验结果表明 , cHsp90在

IBDV感染 DF-1 过程中起重要作用 ,可能为IBDV

受体复合物成分之一。

5　小结

过去针对抗病毒药物的研究多集中在 DNA 复

制酶或其他病毒相关酶上。最近发现 ,针对 HIV-1

融合蛋白及流感病毒 NA蛋白的抑制剂能够起到抗

病毒作用
[ 16 , 17]

,说明病毒入侵和脱壳过程可以作为

抗病毒药物作用的靶位点。病毒细胞受体是病毒入

侵细胞的门户 ,以细胞受体作为抗病毒药物作用的

靶位点 ,是抗病毒药物研究的新思路 。

虽然近年来对 IBDV 细胞受体的研究取得了一

定进展 ,但仍没有找到一种确定的病毒受体 ,对病毒

结合及进入宿主细胞的过程仍然知之甚少。研究

IBDV细胞受体的复杂性在于 IBDV 有多种细胞受

体 。不同的毒株 ,不同的宿主细胞 ,可能是不同的受

体发挥作用 ,甚至是同一种宿主细胞上也可能存在

不止一种受体。此外 ,病毒与细胞的相互作用是一

个多步骤 、涉及多种分子的复杂过程 。从目前取得

的研究结果来看 , IBDV 细胞受体不是单一成分 ,可

能有多个分子在病毒的感染过程种发挥不同的作

用 ,当这些分子共同存在时 ,病毒才能完成对宿主细

胞的感染。这增加了寻找 IBDV受体细胞的难度 。

由于病毒细胞受体绝大多数是蛋白质 ,因此 ,研

究病毒细胞受体的方法大体上就是研究蛋白质相互

作用的方法 。近年来 ,分子生物学和蛋白质组学技

术的发展 ,特别是研究蛋白质相互作用的相关技术

的发展 ,为 IBDV 细胞受体研究提供了更多 、更有效

的现代生物学技术途径 ,如噬菌体表面展示技术

(phage surface display techniques)、cDNA 文库技

术 、酵母双杂交系统(yeast tw o-hybrid sy stem)等 。
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其 F1代具有一定的杂种优势 ,但表现不明显;第一果

枝节位 、铃重 、整齐度等性状的平均显性度为负值 ,其

后代的杂种优势为负向效应 , 偏向于数值较小的

亲本 。

3)铃重 、衣分 、绒长等性状的广义遗传率(h2
B)较

高 ,狭义遗传率(h2
N)也较高 ,对这些性状可在杂交后

代的早期世代开始连续进行选择 ,会有较好的选择效

果;而单株结铃数 、单株理论产量 、整齐度等性状的广

义遗传率较高 ,狭义遗传率相对较低 ,这些性状则要

在杂交后代的晚期世代进行选择 ,并注意扩大群体 ,

才能收到较好的效果 。

4)在杂交育种中 ,选择双亲最少基因对数(K)

较小的组合 ,有利于降低育种的盲目性 。若选择双亲

最少基因对数较大的组合 ,由于起点较低 ,目标的出

现不集中 ,就增加了育种的难度。

5)彩色棉纤维与棉花的形态性状 、产量性状以

及纤维品质性状间的遗传关系及海陆杂种基因位点

间可能存在的互作效应 ,还有待于进一步研究探讨 。
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