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·封面图片说明·

FOXP3蛋白复合体维持人体免疫稳态

1984年，美国国立卫生研究院癌症研

究所的史蒂夫·罗森伯格团队用高剂量白细

胞介素2（I L- 2）成功治愈一例黑色素瘤晚

期病人，让科研界惊奇。此后，癌症免疫疗

法不断探索新领域，在困难中缓慢前行。

2013年，在时隔 30年之后，癌症免疫

疗法强势回归，Science杂志将其评为2013
年度十大科学突破之首。与传统治疗癌症

的方法不同，癌症免疫疗法利用人体自身免

疫系统对癌细胞进行高效的特异性杀伤，从

而达到治愈目的。

人体免疫系统中有许多类型高度分化

并行使特异功能的免疫细胞，不同类型免疫

细胞之间的协调合作让健康人体能够轻松

应对这些问题。在众多免疫细胞中，有一类

对整个免疫系统起到调节性作用的关键细

胞——CD4+CD25+FOXP3+调节性 T细胞

（regulatory T cells，Tregs）。

调节性 T细胞属于CD4+T细胞，它涉

及到多种不同类型免疫相关疾病，如自身免

疫耐受、急慢性感染、移植排斥、肿瘤逃逸

等，有着非常重要的作用。

叉头状家族蛋白因子P3（FOXP3）是调

节性 T细胞特异表达的关键性转录因子。

FOXP3蛋白的持续表达及功能对于调节性

T 细胞维持自身的免疫调节功能是必需

的。随着对FOXP3蛋白和调节性T细胞研

究的深入，研究者发现许多其他转录因子如

Eos、NFAT、AP-1等可以调控 FOXP3基因

的转录，从而在不同生理条件下通过复杂信

号通路精确调控 FOXP3蛋白水平，介导调

节性T细胞功能，从而维持人体免疫稳态。

此外，诸如磷酸化、乙酰化、去乙酰化、

泛素化及去泛素化等蛋白翻译后修饰酶类，

如 Tip60、HDAC7、Stub1、Usp7等也可以

调节 FOXP3蛋白水平及其活性，应答于外

界环境变化，从而动态调控调节性T细胞的

功能。

如果将调节性 T细胞比作高速公路上

急驶的跑车，那么诸如Tip60、Stub1、NFAT
等众多蛋白调节因子、转录因子、共刺激因

子、共抑制因子等组成的蛋白复合体便是跑

车引擎中复杂而精确的传动与刹车装置，正

是这些装置的协调配合，对外界环境指令精

准适时反应，使得调节性T细胞在维持人体

免疫稳态的高速路上稳健前行。
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刊登了上海大学生命科学学院、中国科学院

上海巴斯德研究所孔超孔超、李斌李斌等的综述文章

“FOXP3蛋白复合体及调节性T细胞功能研

究进展”，从 FOXP3 蛋白复合体研究、

FOXP3+调节性 T细胞功能研究、FOXP3+
Tregs与人类重大疾病 3个方面，论述了正

常及炎症微环境下调节性 T 细胞功能及

FOXP3蛋白复合体调控机制的新进展，认

为目前大量对于 FOXP3 基因表达水平、

FOXP3蛋白复合体以及FOXP3蛋白翻译后

修饰的研究已为深入了解FOXP3+Tregs的
功能及其分子机制奠定了坚实基础，基于

FOXP3+Tregs的基础研究有可能应用于癌

症、自身免疫疾病等人类重大疾病的临床治

疗。

本期封面图片为FOXP3蛋白复合体示

意图，由孔超提供；本期封面由王静毅王静毅设

计。 （（编辑编辑 田恬田恬））


