
江苏农业学报（Ｊｉａｎｇｓｕ Ｊ．ｏｆ Ａｇｒ．Ｓｃｉ．），２０１６，３２（１）：１７０～１７５
ｈ ｔｔｐ： ／ ／ ｗ ｗｗ．ｊｓｎ ｙ ｘ ｂ ．ｃ ｏ ｍ

谢　 昆，蒋成砚，唐秀华，等． 犬 γ⁃干扰素基因的克隆、序列分析及蛋白质结构预测［Ｊ］．江苏农业学报，２０１６，３２（１）：１７０⁃１７５．
ｄｏｉ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１０００⁃４４４０．２０１６．０１．０２６

犬 γ⁃干扰素基因的克隆、序列分析及蛋白质结构预测

谢　 昆１，２，　 蒋成砚１，２，　 唐秀华１，　 周文树１，　 王海荣１，　 汪　 镜１

（１．红河学院生命科学与技术学院，云南 蒙自 ６６１１９９； ２．云南省高校农作物优质高效栽培与安全控制重点实验室，云南 蒙

自 ６６１１９９）

收稿日期：２０１５⁃０５⁃３０
基金项目：云南省科技厅应用基础研究面上项目 （ ２０１０ＺＣ１５１、

２０１０ＣＤ０８８）；红河学院博士专项项目（ＸＪ１５Ｂ１３）
作者简介：谢　 昆（１９７９⁃）， 男，云南富民人， 博士研究生， 主要从事

动物生物化学与分子生物学研究。 （ Ｔｅｌ） １８３１４０２０６５９；
（Ｅ⁃ｍａｉｌ）ｘｋ＿ｂｉｏｌｏｇｙ２＠ １２６．ｃｏｍ

　 　 摘要：　 根据 ＧｅｎＢａｎｋ 上犬 γ⁃干扰素基因（ ＩＦＮ⁃γ）序列（序列号 ＷＯ３１８１９３），利用 Ｐｒｉｍｅｒ ５．０ 软件设计特异性

引物，应用 ＲＴ⁃ＰＣＲ 技术从 １００ μｇ ／ ｍｌ ＣｏｎＡ 刺激 ２４ ｈ 后的犬外周血淋巴细胞总 ＲＮＡ 中扩增出 γ⁃干扰素基因，测序

后应用 ＤＮＡＳｔａｒ 软件对克隆的犬 γ⁃干扰素基因进行序列分析，并与 ＧｅｎＢａｎｋ 上发表的犬、牛、大熊猫、鸡、牦牛、人、
猪、野猪、斑马鱼、土拨鼠等的 ＩＦＮ⁃γ 基因序列进行同源性比较。 结果显示，克隆的犬 ＩＦＮ⁃γ 基因大小 ５０１ ｂｐ，编码

１６６ 个氨基酸，与犬、牛、大熊猫、鸡、牦牛、人、猪、野猪、斑马鱼、土拨鼠 ＩＦＮ⁃γ 基因的核苷酸序列同源性分别为

９８􀆰 ４％、８１􀆰 ６％、２６􀆰 １％、２６􀆰 １％、２２􀆰 ７％、２２􀆰 ７％、８０􀆰 ８％、８１􀆰 ０％、２８􀆰 ５％和 ２５􀆰 ０％；氨基酸序列同源性分别为 ９５􀆰 ８％、
７２􀆰 ５％、５􀆰 ４％、５􀆰 ４％、６􀆰 ６％、６􀆰 ６％、６８􀆰 ９％、６９􀆰 ５％、５􀆰 ４％和 ５􀆰 ４％。 运用 ＤＮＡｓｔａｒ 软件对犬 γ－干扰素进行蛋白结构

预测的结果显示，犬 γ⁃干扰素蛋白含有 １０ 个 α⁃螺旋、９ 个 β⁃折叠、１１ 个 β⁃转角和 ５ 个无规则卷曲。
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　 　 干扰素是在特定的诱导剂作用下，由细胞产生

的一种具有高度生物学活性的糖蛋白质，它不仅具

有Ⅰ型 ＩＦＮ（ＩＦＮ⁃α、ＩＦＮ⁃β）的抗病毒和抗肿瘤活性，
还具有促进 ＭＨＣⅡ抗原表达、增强 ＡＰＣ 细胞与 Ｔ
细胞的相互作用、增强 Ｔ 细胞辅助抗体产生和细胞

毒性 Ｔ 细胞产生等诸多免疫调节活性［１⁃２］。 大多数

动物 如 犬［３⁃４］、 藏 獒 犬［５］、 猪［６］、 野 猪［７］、 人［８］、
鸡［９⁃１２］、大熊猫［１３］、大鼠［１４⁃１５］、牦牛［１６⁃１７］、黄牛［１８］、
水牛［１９］的 ＩＦＮ⁃γ 基因已被报道，人、猪、牛［２０］、鸡、
大鼠等 ＩＦＮ⁃γ 已获得重组蛋白质。 在国内，黄道超

等［１３］成功克隆了大熊猫 ＩＦＮ⁃γ，夏春等［１１］ 于 ２００５
年成功克隆了鸡 γ⁃干扰素，景志忠等［１６］ 于 ２００８ 年

成功克隆牦牛 γ⁃干扰素基因，但对犬 ＩＦＮ⁃γ 基因

（Ｃａｎｉｓ ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎ γ ｇｅｎｅ， ＣａＩＦＮ⁃γ）的研究还鲜有报

道。 本研究拟应用 ＲＴ⁃ＰＣＲ 技术，从 ＣｏｎＡ 刺激 ２４ ｈ
的犬外周血淋巴细胞中克隆 ＩＦＮ⁃γ 基因，并对其序

列进行分析，以期为进一步研究犬 ＩＦＮ⁃γ 基因的体

外表达和生物学活性检测以及免疫疫苗奠定基础。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料　
犬（土狗）外周血采自蒙自大园梓路鸿泰狗肉

米线馆，取 ５０ ｍｌ 左右血液于预先加入 １ ｍｌ 的肝素

钠溶液（１０ ｍｇ ／ ｍｌ）的无菌离心管中，摇匀，备用。
１．２　 菌株与质粒

大肠杆菌 Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ＤＨ５α 细胞为红河学

院生 命 科 学 与 技 术 学 院 动 物 学 实 验 室 保 存，
ｐＭＤ１８⁃Ｔ ｖｅｃｔｏｒ 购自大连宝生物（ＴａＫａＲａ）工程有

限公司。
１．３　 犬外周血淋巴细胞的分离与培养

采用密度为 １􀆰 ０８０ 的淋巴细胞分离液分离犬外

周血淋巴细胞，将分离的淋巴细胞密度调至 １ ｍｌ ５×
１０６个，加入终浓度为 ３０ μｇ ／ ｍｌ ＣｏｎＡ，于含 ０􀆰 ５％
ＣＯ２的二氧化碳培养箱中 ３７ ℃培养 １８ ｈ。
１．４　 犬淋巴细胞总 ＲＮＡ 的提取

将培养 １８ ｈ 后的淋巴细胞于 ４ ℃ ２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离
心 ３ ｍｉｎ。 弃上清液，加 １ ｍｌ Ｔｒｉｚｏｌ 试剂，一步法提取

总 ＲＮＡ，具体方法参照《分子克隆实验指南》 ［１８］。
１．５　 犬 γ干扰素 ＣａＩＦＮ⁃γ基因的 ＲＴ⁃ＰＣＲ 扩增

　 　 按照 Ｆｅｒｍｅｎｔａｓ 公司的 ＲＴ 试剂盒说明操作合

成 ｃＤＮＡ，再根据 ＧｅｎＢａｎｋ 上的犬 ＩＦＮ⁃γｃＤＮＡ 序列

（ＮＭ＿００ １００３２４５） 设计 １ 对特异性引物， 引物如

下：Ｐ１ ５′⁃ＧＣＧＡＡＴＴＣＴＴＡＴＴＴＣＧＡＴＧＣＴＣＴＧＣＧＧ⁃３′；
Ｐ２ ５′⁃ＣＧＧＧＡＴＣＣＡＴＧＡＡＴＴＡＴＡＣＡＡＧＣＴ⁃３′；然后进

行 ＰＣＲ 扩增，ＰＣＲ 反应程序为：９４ ℃预变性 ５ ｍｉｎ；
９４ ℃变性 ３０ ｓ，５８ ℃退火 ３０ ｓ，７２ ℃延伸 ３０ ｓ， 循

环扩增 ３０ 次；最后 ７２ ℃延伸 １０ ｍｉｎ，扩增结束后取

５􀆰 ０ μｌ 产物进行电泳检测。
１．６　 基因的亚克隆

将回收后的 ＰＣＲ 产物 ４．５ μｌ 与载体 ＰＤＭ１８⁃Ｔ
ｖｅｃｔｏｒ ０．５ μｌ 相连接，并加入 Ｌｉｇａｔｉｏｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ１ ５． ０
μｌ。 转化 ＪＭ１０９ 感受态细菌，经含有氨苄青霉素的

平板筛选培养，挑取菌落，提取重组质粒。
１．７　 重组质粒的鉴定

将提取的重组质粒进行 ＥｃｏＲ Ｉ 和 ＢａｍＨ Ｉ 双酶

切鉴定和 ＰＣＲ 鉴定。
１．８　 犬 γ干扰素 ＣａＩＦＮ⁃γ 基因的序列测定和分析

　 　 将鉴定为阳性的菌液送交上海生工生物工程股

份有限公司测序，应用 ＤＮＡｓｔａｒ 软件对测定的犬

ＣａＩＦＮ⁃γ 基因进行序列分析、同源性比较和进化树

分析。

２　 结 果

２．１　 ＣａＩＦＮ⁃γ基因的 ＲＴ⁃ＰＣＲ 扩增

取 ＰＣＲ 产物 ５􀆰 ０ μｌ 经 １􀆰 ２％琼脂糖凝胶电泳

后，显示有 １ 条约 ５００ ｂｐ 左右的条带，与预计的片

段大小一致（图 １）。

１： ＤＬ２０００ ｍａｒｋｅｒ；２：ＣａＩＦＮ⁃γ 基因。
图 １　 ＣａＩＦＮ⁃γ基因的 ＲＴ⁃ＰＣＲ 扩增

Ｆｉｇ．１　 ＲＴ⁃ＰＣＲ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｎｉｓ γ⁃ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎ ｇｅｎｅ（ＣａＩＦＮ⁃γ）

２．２　 重组质粒的双酶切鉴定

重组质粒经 ＥｃｏＲ Ｉ ／ ＢａｍＨ Ｉ 双酶切鉴定，结果

显示有 １ 条约２ ５００ ｂｐ 的载体大片段和一条约 ５００
ｂｐ 的目的片段，大小均与预计相符，说明 ＣａＩＦＮ⁃γ
基因已重组到载体中（图 ２）。
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１：ＤＬ２０００ ｍａｒｋｅｒ；２：ｐＭＤ１８⁃Ｔ⁃ＣａＩＦＮ⁃γ 重组质粒。
图 ２　 ｐＭＤ１８⁃Ｔ⁃ＣａＩＦＮ⁃γ重组质粒的双酶切鉴定结果

Ｆｉｇ．２　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐＭＤ１８⁃Ｔ⁃ＣａＩＦＮ⁃γ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ ｐｌａｓｉｄ
ｂｙ ｄｏｕｂｌｅ ｅｎｚｙｍｅ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ

２．３　 ＣａＩＦＮ⁃γ基因的序列测定及分析

鉴定为阳性的菌株，经大连宝生物公司测序后，
得到了 ＣａＩＦＮ⁃γ 基因的全序列（图 ３）。 该基因全长

５０１ ｂｐ，编码 １６６ 个氨基酸。 与 ＧｅｎＢａｎｋ 中发表的

犬 ＣａＩＦＮ⁃γ 基因序列比较发现有 ８ 个位点不一致，
从第一位起始密码子开始分别为第 ２４、１０３、１０６、
２０３、 ２８４、 ３８４、 ４０８ 和 ４５５ 位。
２．４　 ＣａＩＦＮ⁃γ基因所编码的氨基酸序列分析

ＣａＩＦＮ⁃γ 的序列及其氨基酸分析如图 ４，预测

蛋白质分子量为 １９ ３８２．３８，等电点为 ９􀆰 ２１１。 用

ＤＮＡＳｔａｒ 进行分析确定 ＣａＩＦＮ⁃γ 基因全长 ５０１ ｂｐ，
编码 １６６ 个氨基酸（图 ４）。
２．５　 ＣａＩＦＮ⁃γ基因同源性比较和进化树分析

利用 ＤＮＡＳｔａｒ 软件将克隆得到的 ＣａＩＦＮ⁃γ 基因

与国外报道的犬、牛、大熊鸡、牦牛、人、猪、野猪、斑
马鱼、土拨鼠等 ＩＦＮ⁃γ 基因序列进行同源性比较和

进化树分析后发现，犬与国外报道的犬 γ⁃干扰素基

因的同源性极高，达到 ９８．４％。 而与其他动物的 γ⁃
干扰素的同源性却比较低，为 ２２．７％～ ８１􀆰 ６％ （表

１）。 进化树分析后发现犬与牛、猪、野猪 γ⁃干扰素

基因的进化关系最接近，从这一点可以间接表明克

隆结果是正确的（图 ５）。

方框表示不一致的核苷酸。
图 ３　 ＣａＩＦＮ⁃γ基因测序

Ｆｉｇ．３　 Ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ ｏｆ ＣａＩＦＮ⁃γ ｇｅｎｅ

图 ４　 ＣａＩＦＮ⁃γ基因所编码的氨基酸序列分析

Ｆｉｇ．４　 Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｅｎｃｏｄｅｄ ｂｙ ＣａＩＦＮ⁃γ
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表 １　 ＣａＩＦＮ⁃γ基因与其他动物 ＩＦＮ⁃γ基因编码的核苷酸同源性比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｈｏｍｏｌｏｇｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ＣａＩＦＮ⁃γ ｇｅｎｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｎｉｍａｌｓ􀆳 ＩＦＮ⁃γ ｇｅｎｅｓ

干扰素基因

同源性 （％）

犬 γ⁃
干扰素
基因

ＧｅｎＢａｎｋ 犬
γ⁃干扰素

基因

牛 γ⁃
干扰素
基因

大熊猫 γ⁃
干扰素
基因

鸡 γ⁃
干扰素
基因

牦牛 γ⁃
干扰素
基因

人 γ⁃
干扰素
基因

猪 γ⁃
干扰素
基因

野猪 γ⁃
干扰素
基因

斑马鱼 γ⁃
干扰素
基因

土拨鼠 γ⁃
干扰素
基因

犬 γ⁃干扰素基因 － ９８．４ ８１．６ ２６．１ ２６．１ ２２．７ ２２．７ ８０．８ ８１．０ ２８．５ ２５．０

ＧｅｎＢａｎｋ 犬 γ⁃干扰素基因 １．６ － ８２．８ ２５．７ ２５．７ ２２．７ ２２．７ ８２．０ ８２．２ ２８．７ ２４．８

牛 γ⁃干扰素基因 ２１．２ １９．６ － ２７．３ ２７．３ ２２．７ ２２．７ ８６．４ ８６．６ ２８．３ ２５．１

大熊猫 γ⁃干扰素基因 ３２３．７ ３４８．３ ３５０．０ － １００．０ ２８．９ ２８．９ ２６．９ ２６．９ ２７．４ ２７．０

鸡 γ⁃干扰素基因 ３２３．７ ３４８．３ ３５０．０ ０ － ２８．９ ２８．９ ２６．９ ２６．９ ２７．４ ２７．０

牦牛 γ⁃干扰素基因 ３５０．０ ３５０．０ ３５０．０ ２２４．０ ２２４．０ － １００．０ ２１．９ ２２．１ ２５．９ ２７．３

人 γ⁃干扰素基因 ３５０．０ ３５０．０ ３５０．０ ２２４．０ ２２４．０ ０ － ２１．９ ２２．１ ２５．９ ２７．３

猪 γ⁃干扰素基因 ２２．３ ２０．７ １５．１ ２８８．５ ２８８．５ ３５０．０ ３５０．０ － ９９．３ ２７．１ ２５．９

野猪 γ⁃干扰素基因 ２２．０ ２０．４ １４．８ ２８８．５ ２８８．５ ３５０．０ ３５０．０ ０．２ － ２７．３ ２５．９

斑马鱼 γ⁃干扰素基因 ２３１．６ ２２６．６ ２４７．５ ３９４．３ ２９４．３ ３５０．０ ３５０．０ ２７３．１ ２６７．８ － ６０．７

土拨鼠 γ⁃干扰素基因 ３５０．０ ３５０．０ ３５０．０ ２４４．０ ２４４．０ ３０５．５ ３０５．５ ３５０．０ ３５０．０ ４６．３ －

图 ５　 ＣａＩＦＮ⁃γ与其他动物 ＩＦＮ⁃γ基因进化树分析结果

Ｆｉｇ．５　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＣａＩＦＮ⁃γ ｇｅｎｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｎｉｍａｌｓ′ ＩＦＮ⁃γ ｇｅｎｅ

２．６　 ＣａＩＦＮ⁃γ基因所编码的氨基酸序列与其他动

物 ＩＦＮ⁃γ基因所编码的氨基酸序列同源性和进化

树比较

　 　 将克隆的 ＣａＩＦＮ⁃γ 基因所编码的氨基酸与国

外报道的犬、牛、大熊猫、鸡、牦牛、人、猪、斑马鱼、土
拨鼠等 ＩＦＮ⁃γ 基因所编码的氨基酸序列进行同源性

比较与进化树分析，并用 ＤＮＡＳｔａｒ 对其编码氨基酸

序列进行蛋白质二级结构预测，结果发现，氨基酸的

同源性与基因的同源性差异不大（表 ２），进化基本

来自 ４ 个分支（图 ６）。
２．７　 ＣａＩＦＮ⁃γ蛋白的二级结构预测与抗原性分析

用 ＤＮＡｓｔａｒ 软件对所克隆 ＣａＩＦＮ⁃γ 基因序列编

码的氨基酸序列进行蛋白质二级结构预测与抗原性

分析后， 可以看到 ＣａＩＦＮ⁃γ 基因推导的蛋白质空间

结构具有 １０ 个 α⁃螺旋， ９ 个 β⁃折叠， １１ 个 β⁃转角

和 ５ 个无规则卷曲。 抗原性强的氨基酸位点比较

多， 比如 ４０～５０ 位、５５～６５ 位和 １４０～１６６ 位这 ３ 个

段位点。 而非抗原性的氨基酸位点少而且强度也比

较弱， 比如 １ ～ １７ 位点。 ＣａＩＦＮ⁃γ 蛋白具有较多的

亲水性位点， 比如 ５１５ ～ ６８ 位点和 １４０ ～ １６６ 位点，
疏水位点较少，比如 １～１７ 位点（图 ７） 。

３　 讨 论

近年来， 随着对细胞因子研究的不断深入和分子

生物学技术的发展，大量的细胞因子得以克隆，许多细

胞因子基因工程药物推向市场，为治疗畜禽疾病提供
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了新的手段，同时创造了巨大的经济和社会效益。
γ⁃干扰素的研究在各种动物的领域中已经有很

多成果，但是由于关注度和研究难度的问题，使得犬

γ⁃干扰素的研究工作非常滞后，因此在国内的研究比

较少。 近年来， 养犬业发展十分迅速， 犬的种类和数

量也越来越多， 疾病尤其是病毒病严重危害着犬的

健康与生存。 而犬细胞因子特别是 γ⁃干扰素的抗病

毒和免疫调节活性等作用在犬病治疗中已引起广泛

关注［２１］。 因此，对犬 γ⁃干扰素的克隆与序列分析就

显得尤其重要。

表 ２　 ＣａＩＦＮ⁃γ基因所推导氨基酸与其他动物 ＩＦＮ⁃γ基因推导的氨基酸同源性分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈｏｍｏｌｏｇｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＣａＩＦＮ⁃γ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｎｉｍａｌｓ ＩＦＮ⁃γ

干扰素

同源性 （％）

犬 γ⁃
干扰素

ＧｅｎＢａｎｋ 犬 γ⁃
干扰素

牛 γ⁃
干扰素

大熊猫 γ⁃
干扰素

鸡 γ⁃
干扰素

牦牛 γ⁃
干扰素

人 γ⁃
干扰素

猪 γ⁃
干扰素

野猪 γ⁃
干扰素

斑马鱼 γ⁃
干扰素

土拨鼠 γ⁃
干扰素

犬 γ⁃干扰素 － ９５．８ ７２．５ ５．４ ５．４ ６．６ ６．６ ６８．９ ６９．５ ５．４ ５．４

ＧｅｎＢａｎｋ 犬 γ⁃干扰素 － － ７４．９ ４．２ ４．２ ６．６ ６．６ ７１．３ ７１．９ ５．４ ４．８

牛 γ⁃干扰素 － － － ７．２ ７．２ ７．２ ７．２ ７６．０ ７６．６ ４．８ ６．０

大熊猫 γ⁃干扰素 － － － － １００．０ ５．４ ５．４ ５．４ ５．４ ８．３ ８．３

鸡 γ⁃干扰素 － － － － － ５．４ ５．４ ５．４ ５．４ ８．３ ８．３

牦牛 γ⁃干扰素 － － － － － － １００．０ ６．０ ６．６ ９．０ ８．４

人 γ⁃干扰素 － － － － － － － ６．０ ６．６ ９．０ ８．４

猪 γ⁃干扰素 － － － － － － － － ９８．８ ４．８ ３．６

野猪 γ⁃干扰素 － － － － － － － － － ４．８ ３．６

斑马鱼 γ⁃干扰素 － － － － － － － － － － ４６．８

土拨鼠 γ⁃干扰素 － － － － － － － － － － －

图 ６　 ＣａＩＦＮ⁃γ基因推导氨基酸与其他动物 ＩＦＮ⁃γ基因的推导氨基酸进化树分析

Ｆｉｇ．６　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｅｎｃｏｄｅｄ ｂｙ ＣａＩＦＮ⁃γ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｎｉｍａｌｓ􀆳 ＩＦＮ⁃γ ｇｅｎｅｓ

　 　 目前关于犬 ＩＦＮ⁃γ 基因的克隆、核苷酸序列分

析、氨基酸序列分析及二级结构预测还未见报道。
本试验根据报道的犬 γ⁃干扰素基因（ＣａＩＦＮ⁃γ），利
用 ＲＴ⁃ＰＣＲ 技术从 ＣｏｎＡ 刺激的犬外周血淋巴细胞

中克隆出基因，并应用分子生物学软件对犬 ＩＦＮ⁃γ
核苷酸序列和编码的氨基酸序列进行了进化树比较

和同源性分析，同时预测了犬 ＩＦＮ⁃γ 的二级结构，具
有一定的创新性。

不同动物同一种细胞因子的同源性分析和进化

树比较一般采用全基因（ＯＲＦ）进行比较，原因在于

很多动物的细胞因子如干扰素、白细胞介素基因序

列较小，一般不超过１ ０００ ｂｐ，不同动物同一种细胞
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因子的保守区序列相似度很大，难以比较出异同，因
此试验中我们对不同动物 γ⁃干扰素基因和氨基酸

序列进行了同源性比较和进化树分析。 通过对

ＣａＩＦＮ⁃γ 与其他几种动物的 ＩＦＮ⁃γ 的核苷酸序列进

行同源性比较与进化树分析后发现，ＣａＩＦＮ⁃γ 与牛

ＩＦＮ⁃γ 的同源性最高，为 ７２􀆰 ５％，从进化关系上看，
二者在进化树上的距离最为接近，说明它们在系统

进化过程中一直处在相同的分支上，即表明它们在

进化关系上可能具有密切的亲缘关系，但单从该进

化树来看还不能准确确定犬在进化过程中的遗传关

系。 ＣａＩＦＮ⁃γ 基因与人、鸡的 ＩＦＮ⁃γ 的同源性最低，
只有 ２２􀆰 ７％和 ２６􀆰 １％。 本试验犬 γ⁃干扰素基因的

成功克隆为研究干扰素在抗病原菌、抗病毒等方面

的作用奠定了坚实基础。
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