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摘要：构建鸡去泛素化相关因子１（Ｃｈｉｃｋｅｎ　ｕｂｉｑｕｉｔｉｎ－ｒｅｌａｔｅｄ　ｆａｃｔｏｒ　１，ｃｈＵＡＦ１）的原核表达载体，并对表达产物进行

鉴定。将提取的鸡法氏囊ｃＤＮＡ根据哺乳动物基因组的特性５′－端ＧＣ含量高３′－端ＧＣ含量低的特点设计２对引

物，ＰＣＲ获取２段基因片段。将两者用搭桥部分的酶切位点进行酶切，胶回收，连接成ｃｈＵＡＦ１基因全长，再将基

因克隆入ｐＭＤ１８－Ｔ载体，酶切鉴定后，将ｃｈＵＡＦ１基因亚克隆到ｐＥＴ２８ａ原核表达载体，构建重组质粒ｐＥＴ２８ａ－
ＵＡＦ１。转化ＢＬ２１（ＤＥ３）大肠杆菌中，ＩＰＴＧ 诱导表达并鉴定。结果显示，所构建的ｃｈＵＡＦ１基因表达载体

ｐＥＴ２８ａ－ｃｈＵＡＦ１经ＰＣＲ及ＤＮＡ测序结果表明构建正确，ＳＤＳ－ＰＡＧＥ鉴定在预期位置出现阳性条带。结果表明，

已成功构建了ｐＥＴ２８ａ－ｃｈＵＡＦ１原核表达载体，为下一步试验提供了依据。
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＊Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ａｕｔｈｏｒ

　　去泛素化相关因子１（ＵＳＰ１－ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ　ｆａｃｔｏｒ
１，ＵＡＦ１）是一个相对分子质量约为８０　０００的蛋白，
其Ｎ－端含有８个 ＷＤ重复基序的 ＷＤ４０结构域，Ｃ－
端是螺旋卷曲域（Ｃｏｉｌｅｄ－ｃｏｉｌ）［１］。Ｐａｒｋ等［２］人最初

的研究发现其为胞内体ｐ８０蛋白，可以与松鼠猴疱

疹病毒（Ｈｅｒｐｅｓｖｉｒｕｓ　ｓａｉｍｉｒｉ，ＨＶＳ）的 Ｔｉｐ相 互 作

用并导致了溶酶体囊泡的形成。目前的研究发现，

ＵＡＦ１ ＷＤ４０ 域 结 合 ３ 种 去 泛 素 化 酶 （ＵＳＰ１、

ＵＳＰ１２和ＵＳＰ４６）［３－４］，并能激活其蛋白酶活性。本

试验提 取 鸡 法 氏 囊 的 总ＲＮＡ，ＲＴ－ＰＣＲ扩 增 得 到

ｃｈＵＡＦ１片段，并在其两端引入酶切 位 点 ＮｃｏⅠ和

ＸｈｏⅠ，对ｃｈＵＡＦ１片 段 和ｐＥＴ２８ａ质 粒 进 行 双 酶
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切处理，连 接 后 得 到 重 组 质 粒ｐＥＴ２８ａ－ｃｈＵＡＦ１并

转化至Ｅ．ｃｏｌｉ　ＢＬ２１（ＤＥ３）中，通过ＩＰＴＧ诱导可以

高效表达，利用ＳＤＳ－ＰＡＧＥ鉴定表达结 果，为 下 一

步研究其与 去 泛 素 化 酶 家 族 相 互 作 用 机 理 奠 定 基

础。

１　材料与方法

１．１　菌 株、细 胞 及 载 体　大 肠 杆 菌 菌 株 ＢＬ２１
（ＤＥ３）、ＴＯＰ１０由 本 室 保 存。克 隆 载 体：ｐＭＤ１８－Ｔ
为 ＴａＫａＲａ公 司 产 品；表 达 载 体：ｐＥＴ２８ａ（＋）为

Ｎｏｖａｇｅｎ公司产品。

１．２　试 剂　Ｔ４ ＤＮＡ 连 接 酶、ＧＣ　ＢｕｆｆｅｒⅡ、ＬＡ
Ｔａｑ　ＤＮＡ聚合酶及ＮｃｏⅠ、ＸｈｏⅠ和ＨｉｎｄⅢ限制性

内切酶均购自ＴａＫａＲａ公司；Ｐｆｕ　ＤＮＡ聚合酶购自

Ａｇｉｌｅｎｔ公司；引物由北京金唯智生物科技有限公司

合成；其余试剂均为国产分析纯。

１．３　鸡法氏囊总ＲＮＡ的提取　根据文献报道，鸡

法氏囊中ＵＡＦ１基 因 中 的ＲＮＡ表 达 量 较 高，所 以

对其进行总ＲＮＡ的提取。将新鲜的鸡法氏囊切成

小块放入研钵中，在研钵中倒入液氮然后迅速研磨

组织样（研磨成粉末状为最佳）。在ＥＰ管中先加入

裂解液，然后将磨成粉的组织样加入ＥＰ管中，室温

静置５ｍｉｎ。４℃１２　０００×ｇ离心５ｍｉｎ，小 心 吸 取

上清液，移入新的离心管中（切勿吸取沉淀）。向上

述匀浆裂解液中加入氯仿（ＲＮＡｉｓｏ　Ｐｌｕｓ的１／５体

积量），盖紧离心管盖，用手剧烈振荡１５ｓ，待溶液充

分乳化（无 分 相 现 象）后，再 室 温 静 置５ｍｉｎ。４℃
１２　０００×ｇ离心１５ｍｉｎ。吸取上清液转移至另一新

的离心管中（切忌吸出白色中间层）。向上清中加入

等体积的异 丙 醇，上 下 颠 倒 离 心 管 充 分 混 匀 后，在

１５～３０℃下 静 置１０ｍｉｎ。４℃１２　０００×ｇ离 心１０
ｍｉｎ。一般在 离 心 后，试 管 底 部 会 出 现 沉 淀。弃 上

清，加入７５％乙醇１ｍＬ（切勿触及沉淀），室温干燥

沉淀２～５ｍｉｎ加 入 适 量 的 ＲＮａｓｅ－ｆｒｅｅ水 溶 解 沉

淀，取５μＬ利用 紫 外 分 光 光 度 计 测Ｄ 值 后 反 转 录

成ｃＤＮＡ。

１．４　鸡ＵＡＦ１基因的扩增　由于ｃｈＵＡＦ１的５′－端

ＧＣ 含 量 高 而 ３′－端 ＧＣ 含 量 比 较 低，直 接 扩

ｃｈＵＡＦ１基因全长比较困难，所以根据ＧｅｎＢａｎｋ登

录 的 鸡 ＵＡＦ１ 基 因 序 列 （序 列 号 为 ＮＭ ＿

００１０３０９６４．１）设计引物。构建方法见图１。

Ｐ１（上 游 引 物）：５′－ＣＡＧＴＧＴＣＡＡＣＣＡＴＧＧ－
ＧＡＡＴＧＧＣＧＧＣＧＣＡＴＣＡＣＣＧＧＣＡＧ－３′

Ｈ１（下游引物）：５′－ＴＣＴＣＴＧＣＴＧＣＣＣＡＡＧ－

ＧＧＡＣＣ－３′
Ｐ２ （上 游 引 物 ）： ５′－ＧＧＴＧＴＧＧＧＡＴＣ－

ＣＡＡＧＡＡＣＴＴＧ－３′
Ｈ２（下 游 引 物）：５′－ＴＡＣＧＧＴＣＡＡＣＴＣＧＡＧ－

ＧＡＧＴＡＡＣＣＡＣＧＴＧＡＧＴＣＣＡＣ－３′

图１　ｃｈＵＡＦ１基因构建方法示意图

１．４．１　ｃｈＵＡＦ１－Ｓ基因片段的扩增　取２００μＬ
ＰＣＲ管，依次加入模板０．５μＬ，Ｐ１（１０ｍｍｏｌ／Ｌ）５

μＬ，Ｈ１（１０ｍｍｏＬ／Ｌ）５μＬ，ｄＮＴＰ　Ｍｉｘｔｕｒｅ（２．５
ｍｍｏＬ／Ｌ）８μＬ，２×ＧＣ　ＢｕｆｆｅｒⅡ（Ｍｇ

２＋ ＰＬｕｓ）２５

μＬ，ＬＡ　Ｔａｑ　ＤＮＡ　ｐｏＬｙｍｅｒａｓｅ（５Ｕ／μＬ）０．２５

μＬ，Ｐｆｕ　ＤＮＡ　ｐｏＬｙｍｅｒａｓｅ（２．５Ｕ／μＬ）０．２５μＬ，

补加适量的 去 离 子 水 至 终 体 积５０μＬ。反 应 条 件：

９５℃３ｍｉｎ预变性，９４℃１ｍｉｎ，６１℃１ｍｉｎ，７２℃２
ｍｉｎ，共３０个循环，最后７２℃延伸１０ｍｉｎ。

１．４．２　ｃｈＵＡＦ１－Ｌ基因片段的扩增　取２００μＬ
ＰＣＲ管，依次加入模板０．５μＬ，Ｐ２（１０ｍｍｏＬ／Ｌ）

５μＬ，Ｈ２（１０ｍｍｏｌ／Ｌ）５μＬ，ｄＮＴＰ　Ｍｉｘｔｕｒｅ（２．５
ｍｍｏＬ／Ｌ）８μＬ，１０×ＰＣＲ　ｂｕｆｆｅｒ（Ｍｇ

２＋ Ｐｌｕｓ）５

μＬ，ＬＡ　Ｔａｑ　ＤＮＡ　ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ（５Ｕ／μＬ）０．２５μＬ，

Ｐｆｕ　ＤＮＡ　ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ（２．５Ｕ／μＬ）０．２５μＬ，补加适

量的去离子水至终体积达５０μＬ。混匀，离心。反

应条件：９５℃ ３ｍｉｎ 预 变 性，９４℃ １ｍｉｎ，４８℃ １
ｍｉｎ，７２℃２ｍｉｎ，共３０个 循 环，最 后７２℃延 伸１０
ｍｉｎ。

１．５　重 组 质 粒ｐＥＴ２８ａ－ｃｈＵＡＦ１的 构 建　将 最 终

ＰＣＲ搭桥连接ｃｈＵＡＦ１的２个片段产物切胶回收，

回收 产 物 与ｐＭＤ１８－Ｔ载 体 相 连，获 得ｐＭＤ１８Ｔ－
ｃｈＵＡＦ１－Ｓ载体和ｐＭＤ１８Ｔ－ｃｈＵＡＦ１－Ｌ载体，转化

大肠杆菌感受态ＴＯＰ１０中，提取重组质粒，酶切鉴

定正确后，将重组载体送北京金唯智生物科技有限

公司 测 序，测 序 正 确 后 将ｐＭＤ１８Ｔ－ｃｈＵＡＦ１－Ｓ以

ＮｃｏⅠ和 ＨｉｎｄⅢ酶 切 以 及ｐＭＤ１８Ｔ－ｃｈＵＡＦ１－Ｌ以

ＨｉｎｄⅢ和ＸｈｏⅠ酶切，将 酶 切 产 物 切 胶 回 收。２段

胶回收产物与ｐＥＴ２８ａ载体进行连接，获得重组质

粒ｐＥＴ２８ａ－ｃｈＵＡＦ１。
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１．６　ｐＥＴ２８ａ－ｃｈＵＡＦ１蛋白的表达及鉴定　挑取含

重组质粒ｐＥＴ２８ａ－ｃｈＵＡＦ１的单菌落，接种于５ｍＬ
含卡那霉素（５０ｇ／Ｌ）的ＬＢ培养基中，３７℃摇床振

荡培养１２ｈ。取５０μＬ过夜培养物接入５ｍＬ含卡

那霉素（５０ｇ／Ｌ）的ＬＢ培养基振荡培养３ｈ（Ｄ６００＝
０．６），用０．１ｍｍｏｌ／Ｌ　ＩＰＴＧ　３７℃诱导５ｈ，离心收

集菌体，进行ＳＤＳ－ＰＡＧＥ鉴定。

２　结果

２．１　ｃｈＵＡＦ１基 因 ＲＴ－ＰＣＲ结 果　通 过 ＲＴ－ＰＣＲ
从鸡法氏囊 组 织 中 扩 增ｃｈＵＡＦ１基 因，产 物 经１％
琼脂糖凝胶电泳，可见７４６ｂｐ和１　５０４ｂｐ左右的

片段，与预期大小相符（图２）。

图２　ｃｈＵＡＦ１基 因 ＰＣＲ 电 泳 结 果 　Ｍ．ＤＬ２０００ＤＮＡ

Ｍａｒｋｅｒ；１．ｃｈＵＡＦ１－Ｓ基 因ＰＣＲ产 物；２．ｃｈＵＡＦ１－Ｌ
基因ＰＣＲ产物

２．２　ｐＭＤ１８Ｔ－ｃｈＵＡＦ１－Ｓ载体和ｐＭＤ１８Ｔ－ｃｈＵＡＦ１－
Ｌ载 体 的 酶 切 鉴 定　ｐＭＤ１８Ｔ－ｃｈＵＡＦ１－Ｓ载 体 用

ＮｃｏⅠ和 ＨｉｎｄⅢ酶 切 以 及ｐＭＤ１８Ｔ－ｃｈＵＡＦ１－Ｌ载

体用 ＨｉｎｄⅢ和 ＸｈｏⅠ酶 切，得 到２条６００ｂｐ和

１　５００ｂｐ左右的片段，与预期的结果相符（图３、４）。
测序结果与ｃｈＵＡＦ１在ＧｅｎＢａｎｋ中 登 录 的 碱 基 序

列完全一致。

２．３　ｐＥＴ２８ａ－ｃｈＵＡＦ１载 体 的 酶 切 鉴 定　ｐＥＴ２８ａ－
ｃｈＵＡＦ１载体经 ＮｃｏⅠ和ＸｈｏⅠ酶 切 后，得 到１条

约２　０００ｂｐ的 片 段，为 正 向 连 接 片 段，与 预 期 的 结

果相符（图５）。测 序 结 果 与ｃｈＵＡＦ１在 ＧｅｎＢａｎｋ
中登录的碱基序列完全一致。

２．４　ｃｈＵＡＦ１蛋 白 在 大 肠 杆 菌 中 的 表 达　３７℃过

夜培养１２ｈ，经ＩＰＴＧ诱导５ｈ表达后，取菌悬液进

行ＳＤＳ－ＰＡＧＥ鉴定，在相对分子质量约７６　０００处

图３　ｐＭＤ１８Ｔ－ｃｈＵＡＦ１－Ｓ载体酶切鉴定　Ｍ．ＤＮＡ　Ｍａｒｋｅｒ

１００００；１．ｐＭＤ１８Ｔ－ｃｈＵＡＦ１－Ｓ 质 粒；２．ｐＭＤ１８Ｔ－
ｃｈＵＡＦ１－Ｓ　ＮｃｏⅠ和 ＨｉｎｄⅢ双酶切产物

图４　ｐＭＤ１８Ｔ－ｃｈＵＡＦ１－Ｌ载体酶切鉴定　Ｍ．ＤＮＡ　Ｍａｒｋｅｒ

１００００；１．ｐＭＤ１８Ｔ－ｃｈＵＡＦ１－Ｌ 质 粒；２．ｐＭＤ１８Ｔ－
ｃｈＵＡＦ１－Ｌ　ＨｉｎｄⅢ 和 ＸｈｏⅠ双酶切产物

可见有目的蛋白条带，而空载体对照菌液则无目的

条带出现（图６）。

３　讨论

ｃｈＵＡＦ１序 列 表 现 为５′－端 ＧＣ 含 量 高３′－端

ＧＣ含量很低，我们通过分段基因扩增的方法，并根

据重叠部分包含的相同的酶切位点进行酶切，然后

连接成目的基因的全长。

ＵＡＦ１是一个相对分子质量为８０　０００的蛋白。

Ｐａｒｋ等［２］人 最 初 的 研 究 发 现，其 为 胞 内 体ｐ８０蛋

白，可以 与 松 鼠 猴 疱 疹 病 毒（Ｈｅｒｐｅｓｖｉｒｕｓ　ｓａｉｍｉｒｉ，

ＨＶＳ）的Ｔｉｐ相 互 作 用 并 导 致 了 溶 酶 体 囊 泡 的 形
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图５　ｐＥＴ２８ａ－ｃｈＵＡＦ１载 体 酶 切 鉴 定　Ｍ．ＤＮＡ　ｍａｒｋｅｒ

１００００；１．ｐＥＴ２８ａ－ｃｈＵＡＦ１质 粒；２．ｐＥＴ２８ａ－ｃｈＵＡＦ１

ＮｃｏⅠ 和 ＸｈｏⅠ双酶切产物

图６　ｐＥＴ２８ａ－ｃｈＵＡＦ１融合蛋白在大肠杆菌ＢＬ２１（ＤＥ３）中

的表达　Ｍ．蛋白标准分子量；１．诱导前菌体蛋 白；２．

ｐＥＴ２８ａ－ｃｈＵＡＦ１诱导５ｈ后菌体蛋白

成。ＷＤ结构蛋白是一种具有不同的细胞功能的蛋

白家族。Ｇ蛋白的Ｇβ亚基是具有 ＷＤ结构域的典

型蛋白，Ｇβ的 ＷＤ结 构 的 三 维 结 构 显 示 出β折 叠－
ＷＤ重复部分是一种高度对称结 构，每 个 部 分 都 包

括４股反向平行的β折叠。另外，一些微管上被转

运的蛋白中也常见到有 ＷＤ重复结构域，这种结构

域与这些被转运蛋白的靶向识别及分类有关［４］。研

究发现，ｐ８０蛋白Ｎ－端的 ＷＤ重复结构域可以与Ｔｉｐ
蛋白相互作用，而Ｃ－端的复合螺旋区域与溶酶体的

定位有关。

ＵＡＦ１能调节ＵＳＰ亚家族复合物酶活性，通过

它 的 ＷＤ４０ 结 构 域 与 ＵＳＰ１ 形 成 一 个 稳 定 的

ＵＳＰ１／ＵＡＦ１复 合 体 激 活 ＦＡＮＣＤ２，从 而 调 节

ＤＮＡ损伤修复［１］。Ｃｏｈｎ等［５］人鉴定了一种新的人

ＵＡＦ１复 合 物 ＵＳＰ１２／ＵＡＦ１，发 现 ＵＳＰ１２自 身 的

酶活性很低但与ＵＡＦ１形成ＵＳＰ１２／ＵＡＦ１复合物

后，提 高 了 其 酶 活 性，但 提 高 程 度 低 于 ＵＡＦ１对

ＵＳＰ１的刺激。
据报道，在 被 发 现 的９５种 人 去 泛 素 化 酶 中 有

ＵＳＰ１、ＵＳＰ１２和ＵＳＰ４６等３种酶已被证实其活性

可被ＵＡＦ１调节［６］，其所在的泛素调节系统参与了

ＤＮＡ损伤修复［１］、细胞衰老与凋亡［７］、免疫调节、病
毒感染［８］等细胞内的生命过程，而ＵＡＦ１参与免疫

系统的调节等细胞生命过程，因此可以推断这２种

调节系统之间可能通过 ＵＡＦ１与 ＵＳＰ酶的相互作

用而存在 一 定 的 关 联。开 展 ＵＡＦ１蛋 白 的 相 关 研

究对于细胞内调节系统之间的联系具有重要意义，
本试验成功地 表 达 了ｃｈＵＡＦ１，为 下 一 步 深 入 研 究

ＵＡＦ１及ＵＳＰ酶类的功能奠定了基础。

参考文献：

［１］　Ｍｕｒａｉ　Ｊ，Ｙａｎｇ　Ｋ，Ｄｅｊｓｕｐｈｏｎｇ　Ｄ，ｅｔ　ａｌ．，Ｔｈｅ　ＵＳＰ１／

ＵＡＦ１ｃｏｍｐｌｅｘ　ｐｒｏｍｏｔｅｓ　ｄｏｕｂｌｅ－ｓｔｒａｎｄ　ｂｒｅａｋ　ｒｅｐａｉｒ

ｔｈｒｏｕｇｈ　ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ　ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｍｏｌ　Ｃｅｌｌ　Ｂｉｏｌ，

２０１１，３１（１２）：２４６２－２４６９．
［２］　Ｐａｒｋ　Ｊ，Ｌｅｅ　Ｂ　Ｓ，Ｃｈｏｉ　Ｊ　Ｋ　Ｄ，ｅｔ　ａｌ．Ｈｅｒｐｅｓｖｉｒａｌ　ｐｒｏｔｅｉｎ

ｔａｒｇｅｔｓ　ａ　ｃｅｌｌｕｌａｒ　ＷＤ　ｒｅｐｅａｔ　ｅｎｄｏｓｏｍａｌ　ｐｒｏｔｅｉｎｔｏ

ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅ　Ｔ　ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ　ｒｅｃｅｐｔｏｒ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．

Ｃｅｌｌ　Ｐｒｅｓｓ，２００２，１７（８）：２２１－２３３．
［３］　Ｃｏｈｎ　Ｍ　Ａ，Ｋｅｅ　Ｙ，Ｈａａｓ　Ｗ，ｅｔ　ａｌ．ＵＡＦ１ｉｓ　ａ　ｓｕｂｕｎｉｔ　ｏｆ

ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｄｅｕｂｉｑｕｉｔｉｎａｔｉｎｇ　ｅｎｚｙｍｅ　ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ［Ｊ］．Ｊ　Ｂｉｏｌ

Ｃｈｅｍ，２００９，２８４（８）：５３４３－５３５１．
［４］　Ｋｏｗａｌｓｋｉ　Ｊ　Ｒ，Ｄａｈｌｂｅｒｇ　Ｃ　Ｌ，Ｊｕｏ　Ｐ．Ｔｈｅ　ｄｅｕｂｉｑｕｉｔｉｎａｔ－

ｉｎｇ　ｅｎｚｙｍｅ　ＵＳＰ－４６ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ　ｒｅｇｕｌａｔｅｓ　ｔｈｅ　ｄｅｇｒａｄａ－
ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｌｕｔａｍａｔｅ　ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ　ｔｏ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｔｈｅｉｒ　ａｂｕｎｄａｎｃｅ

ｉｎ　ｔｈｅ　ｖｅｎｔｒａｌ　ｎｅｒｖｅ　ｃｏｒｄ　ｏｆ　Ｃａｅｎｏｒｈａｂｄｉｔｉｓ　ｅｌｅｇａｎｓ
［Ｊ］．Ｊ　Ｎｅｕｒｏｓｃｉ，２０１１，３１（４）：１３４１－１３５４．

［５］　Ｋｅｅ　Ｙ，Ｙａｎｇ　Ｋ，Ｃｏｈｎ　Ｍ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．ＷＤＲ２０ｒｅｇｕｌａｔｅｓ　ａｃｔｉｖｉ－
ｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＵＳＰ１２／ＵＡＦ１ｄｅｕｂｉｑｕｉｔｉｎａｔｉｎｇ　ｅｎｚｙｍｅ　ｃｏｍｐｌｅｘ
［Ｊ］．Ｊ　Ｂｉｏｌ　Ｃｈｅｍ，２０１０，２８５（１５）：１１２５２－１１２５７．

［６］　Ｃｏｈｎ　Ｍ　Ａ，Ｋｏｗａｌ　Ｐ，Ｙａｎｇ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ＵＡＦ１－ｃｏｎｔａｉ－
ｎｉｎｇ　ｍｕｌｔｉｓｕｂｕｎｉｔ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｃｏｍｐｌｅｘ　ｒｅｇｕｌａｔｅｓ　ｔｈｅ　Ｆａｎ－
ｃｏｎｉ　ａｎｅｍｉａ　ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．Ｍｏｌ　Ｃｅｌｌ，２００７，２８（５）：７８６－
７９７．

［７］　吴慧娟，张 志 刚．泛 素－蛋 白 酶 体 途 径 及 意 义［Ｊ］．国 际

病理科学与临床杂志，２００６，２６（１）：７－１０．
［８］　Ｍａｅｒｔｅｎｓ　Ｇ　Ｎ．Ｕｂｉｑｕｉｔｉｎ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｐｒｏｔｅａｓｅｓ　７ａｎｄ　１１

ｍｏｄｕｌａｔｅ　ｐｏｌｙｃｏｍｂ　ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＩＮＫ４ａｔｕｍｏｕｒ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒ［Ｊ］．ＥＭＢＯ，２０１０，２９（１５）：２５５３－２５６４．

８８ 　中 国 兽 医 学 报　２０１３年１月　第３３卷　第１期　Ｃｈｉｎ　Ｊ　Ｖｅｔ　Ｓｃｉ　Ｊａｎ．２０１３　Ｖｏｌ．３３　Ｎｏ．１　


