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新基因 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９与增殖细胞核抗原
ＰＣＮＡ相互作用的验证
桂　卉　郭兴荣　方　娟　沈君豪　阮绪芝

摘　要　目的　利用免疫共沉淀技术验证未知蛋白 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９和 ＰＣＮＡ（增殖细胞核抗原）之间的相互作用。方法

构建带有嘌呤霉素抗性的载体 ＣＭＶ－ＳＰ６－－ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９和真核表达载体 ＰＣＤＮＡ３．１－ＰＣＮＡ，先将 ＣＭＶ－ＳＰ６－

ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９载体转染入 Ｈｅｌａ细胞，通过最合适浓度的嘌呤霉素筛选，得到稳定表达 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９的 Ｈｅｌａ／

ＦＡＭ９２Ａ１－２８９细胞，再将载体 ＰＣＤＮＡ３．１－ＰＣＮＡ转染入 Ｈｅｌａ／ＦＡＭ９２Ａ１－２８９细胞，利用免疫共沉淀来验证 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９

和 ＰＣＮＡ之间的相互作用。结果　构建的重组表达载体经双酶切、测序鉴定正确，稳定表达株 Ｈｅｌａ／ＦＡＭ９２Ａ１－２８９细胞构建成

功，ＰＣＮＡ单克隆抗体沉淀蛋白复合物后，用 ＧＦＰ抗体进行 Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ法检测，检测出了 ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９蛋白。结论

免疫共沉淀证明了 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９和 ＰＣＮＡ之间存在相互作用。

关键词　ＦＡＭ９２Ａ１－２８９　ＰＣＮＡ　免疫共沉淀 相互作用
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　　ＦＡＭ９２Ａ１基因是由 Ｓｔｒａｕｓｂｅｒｇ等［１］
于２００１年首

次从人睾丸中克隆。已发现其有 １０个转录变异体，
编码一组低分子的核蛋白

［２］
。ＦＡＭ９２Ａ１－２８９是

Ｒｕａｎ等［３］２００７年从肿瘤中发现并克隆的 ＦＡＭ９２Ａ１
新转录变异体基因，同时也是最大的一个变异体，编

码２８９个氨基酸的核蛋白［４］
。笔者通过之前的研究

发现 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９作为一种新的肿瘤相关基因，
具有促进肿瘤生长的能力

［５］
。半定量 ＲＴ－ＰＣＲ分

析发现，它在癌细胞和胚胎组织等增殖旺盛的细胞中

表达较高，在其他细胞中表达相对较低。提示

ＦＡＭ９２Ａ１－２８９是一个增殖相关新基因。前期，笔者
以 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９为诱饵构建并检测真核表达载体
ＰＧＢＫＴ７－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９，在无自激活作用的前提
下，本实验小组通过酵母双杂交实验得到了与

ＦＡＭ９２Ａ１－２８９相互作用的蛋白 ＰＣＮＡ［６］。已知增
殖细胞核抗原 ＰＣＮＡ在增殖细胞中广泛表达，在
ＤＮＡ复制、修复、细胞周期调控等机制中发挥重要功
能

［７］
。那么 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９是否是通过与 ＰＣＮＡ相

互作用来影响细胞增殖、调控细胞周期呢？本实验中

使用的细胞系 Ｈｅｌａ细胞含有内源性的 ＰＣＮＡ，构建和
转染真核表达载体 ＰＣＤＮＡ３．１－ＰＣＮＡ是为了提高
ＰＣＮＡ的表达量，使实验结果更加明显，同时稳定表
达株 Ｈｅｌａ／ＦＡＭ９２Ａ１－２８９的构建使 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９
得到了超表达，再通过免疫共沉淀实验来验证二者之
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间的相互作用，为进一步研究 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９在细
胞周期中的作用机制奠定基础。

材料与方法

１．材料：Ｈｅｌａ细胞、ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９质粒、
Ｅ．ｃｏｌｉＤＨ５α感受态、ＰＣＤＮＡ３．１（－）ｈｉｓ．ｍｙｃ真核表
达载体、ＣＭＶ－ＳＰ６－ＴＡＬＥＮｖｅｃｔｏｒｓｅｔ－ｌｅｆｔａｒｍ载体
为湖北医药学院附属太和医院生命科学研究所存。

ＴＲＩｚｏｌ总 ＲＮＡ提取试剂盒、２×ＴａｑＰＣＲｍａｓｔｅｒ－
ｍｉｘ、Ｔ４ＤＮＡＬｉｇａｓｅ、ＴＩＡＮｐｒｅｐＭｉｎｉＰｌａｓｍｉｄＫｉｔ质粒
小提试剂盒、通用型 ＤＮＡ纯化回收试剂盒均购自天
根生化科技有限公司，胎牛血清 ＦＢＳ、ｏｐｔｉ－ＭＥＭｍｅ
ｄｉｕｍ、ＤＭＥＭ高糖培养基均购自 Ｇｉｂｃｏ公司、转染试
剂 ＬｉｐｏｆｅｃｔａｍｉｎｅＴＭ２０００购自 Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ公司。限制性
核酸内切酶 ＸｈｏⅠ和 ＢａｍＨⅠ购自 ＴａｋａＲａ宝生物公
司。第 １链 ｃＤＮＡ合成试剂盒购自 Ｆｅｍｅｎｔａｓ公司。
彩色预染蛋白质分子质量标准、ＲＩＰＡ细胞裂解液、
ＰｒｏｔｅｉｎＡ＋ＧＡｇａｒｏｓｅ、１×ＳＤＳＰＡＧＥ上样缓冲液、
ＳＤＳ－ＰＡＧＥ凝胶快速配制试剂盒购自碧云天生物技
术研究所。ＰＣＮＡ抗小鼠单克隆抗体、ＧＦＰ抗小鼠单
克隆抗体购自 ＳａｎｔａＣｒｕｚ公司。引物合成与测序由
上海生工生物工程有限公司完成。

２．主要设备：ＰＣＲ仪购自德国 Ａｐｐｅｎｄｏｒｆ公司，
Ｂｉｏ－Ｒａｄ凝胶成像与分析系统购自美国 ＡＩｐｈａＩｎｎｏ
ｔｅｃｈ公司，电子恒温摇床、水浴振荡器购自哈尔滨东
联电子技术公司，细菌电热恒温培养箱购自北京恒宇

公司，电热恒温水浴箱购自德国 Ｍｅｍｍｅｒｔ公司，酶标
仪购自美国 ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司，荧光显微镜购自
德国 Ｌｅｉｃａ公司。

３．方法：（１）Ｈｅｌａ细胞中总 ＲＮＡ的提取：Ｈｅｌａ细
胞常规培养于 １０％胎牛血清的 ＤＭＥＭ完全培养基
中，于３７℃、５％ＣＯ２培养箱中培养，常规换液、传代，
待细胞达到对数生长期时离心收集细胞，用 ＴＲＩｚｏｌ
总 ＲＮＡ提取试剂盒提取总 ＲＮＡ。保存于 －２０℃备
用。（２）引物的设计与合成，见表 １。（３）ＲＴ－ＰＣＲ
扩增 ＧＦＰ－２８９和 ＰＣＮＡ编码区片段：用第 １链 ｃＤ
ＮＡ合成试剂盒将 ２μｇ总 ＲＮＡ反转录成 ｃＤＮＡ。分
别以 ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９质粒和 ＰＣＮＡ的 ｃＤＮＡ
为模板用对应的引物分别对 ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９
和 ＰＣＮＡ进行 ＰＣＲ的扩增。反应体系为 ＧＦＰ－
ＦＡＭ９２Ａ１－２８９：质粒 １μｌ，上下游引物各 １．５μｌ，２×
ＴａｑＰＣＲｍａｓｔｅｒ－ｍｉｘ１５μｌ，ｄｄＨ２Ｏ１１μｌ。ＰＣＮＡ：ｃＤ
ＮＡ２μｌ，上下游引物各 １．５μｌ，２×ＴａｑＰＣＲｍａｓｔｅｒ－
ｍｉｘ１５μｌ，ｄｄＨ２Ｏ１０μｌ。反应条件为９５℃ ５ｍｉｎ，９５℃

３０ｓ，５５℃ ３０ｓ，７２℃ １ｍｉｎ，共 ３０个循环，最后 ７２℃
１０ｍｉｎ。１％琼脂糖凝胶电泳检测后，用通用型 ＤＮＡ
纯化回收试剂盒纯化目的片段，并检测浓度。（４）真
核表达载体 ＣＭＶ－ＳＰ６－ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９和
ＰＣＤＮＡ３．１－ＰＣＮＡ载体的构建与鉴定：用对应的限
制性 内 切 酶 ＥＣｏＲⅠ 和 ＸｈｏⅠ 双 酶 切 ＧＦＰ －
ＦＡＭ９２Ａ１－２８９的 ＰＣＲ产物和 ＣＭＶ－ＳＰ６－ＴＡＬＥＮ
ｖｅｃｔｏｒｓｅｔ－ｌｅｆｔａｒｍ载体，用对应的 ＸｈｏⅠ和 ＢａｍＨⅠ
双酶切 ＰＣＮＡ的 ＰＣＲ产物和 ＰＣＤＮＡ３．１（－）ｈｉｓ．ｍｙｃ
载体。１％琼脂糖凝胶电泳检测，并用通用型 ＤＮＡ纯
化回收试剂盒切胶回收以上鉴定正确的目的片段和

目的载体，Ｔ４ＤＮＡ连接酶连接对应的目的片段和目
的载体，连接产物各取 １０μｌ转化入大肠杆菌感受态
Ｅ．ｃｏｌｉＤＨ５α中，４２℃转化后 ＣＭＶ－ＳＰ６－ＧＦＰ －
ＦＡＭ９２Ａ１－２８９涂在带有卡那的 ＬＢ平板上，ＰＣＤ
ＮＡ３．１－ＰＣＮＡ涂在带有氨苄抗性的 ＬＢ平板上，倒
置３７℃细菌培养箱中培养。次日挑选出阳性菌落，
过夜摇菌。用质粒小提试剂盒分别提取两种重组真

核表达载体。用对应的限制性核酸内切酶双酶切后

１％琼脂糖凝胶电泳检测，酶切鉴定正确后送上海生
工生物工程有限公司测序，同时 －８０℃保留菌种。
（５）嘌呤霉素筛选 Ｈｅｌａ细胞最近浓度的确定：将处于
对数生长期的 Ｈｅｌａ细胞计数后接种于 ２４孔板，计数
每孔种入相同数目的细胞。用含有不同浓度嘌呤霉

素的培养基筛选 Ｈｅｌａ细胞，设筛选嘌呤霉素的浓度
梯度为 ０．２５、０．５、０．７５、１、１．５、２、３μｇ／ｍｌ，每种浓度
设３个复孔，３天换１次培养基，筛选９天后３个孔的
Ｈｅｌａ细胞全部死亡为宜，得到嘌呤霉素筛选 Ｈｅｌａ细
胞最佳浓度为１．５μｇ／ｍｌ。（６）稳定表达 ＦＡＭ９２Ａ１－
２８９的细胞株 Ｈｅｌａ／ＦＡＭ９２Ａ１－２８９的构建：将测序
正确的带有嘌呤霉素抗性的质粒 ＣＭＶ－ＳＰ６－ＧＦＰ
－ ＦＡＭ９２Ａ１－２８９按 照 Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ Ｌｉｐｏｆｅｃｔａｍｉｎｅ
ＴＭ２０００转染试剂盒说明书转染 Ｈｅｌａ细胞。次日用含
有１．５μｇ／ｍｌ嘌呤霉素的培养基开始筛选转染后的
Ｈｅｌａ细胞，共计９天，３天换１次液，筛选完成后置于
倒置显微镜下观察稳转效果。将绿色荧光载体 ＰＥＧ
ＦＰ－Ｎ１通过化学转染的方法转入 Ｈｅｌａ细胞得到
Ｈｅｌａ／ＰＥＧＦＰ－Ｎ１细胞，分别提取 Ｈｅｌａ细胞、Ｈｅｌａ／
ＰＥＧＦＰ－Ｎ１、Ｈｅｌａ／ＦＡＭ９２Ａ１－２８９的蛋白。各取
２０μｌ通过 Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ法检测蛋白分子质量的大小
以确定稳定表达株是否构建成功。（７）免疫共沉淀
实验检测 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９和 ＰＣＮＡ的相互作用：分别
培养 Ｈｅｌａ／ＦＡＭ９２Ａ１－２８９细胞和 Ｈｅｌａ细胞于１０ｃｍ
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的培养皿中，待其融合度达到 ８０％时，按照 Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
ＬｉｐｏｆｅｃｔａｍｉｎｅＴＭ２０００转染试剂盒说明书将构建正确
的 ＰＣＤＮＡ３．１－ＰＣＮＡ载体转入这两种细胞株，培养
４８ｈ后提取蛋白。方法如下：预冷的 ＰＢＳ洗涤细胞两
遍后用细胞刮将此两种细胞分别刮至 １．５ｍｌ的 ＥＰ
管中，离心去除 ＰＢＳ。每支 ＥＰ管中加入 ５００μｌ的细
胞裂解液（ＲＩＰＡ裂解液和 ＰＭＳＦ按 １００∶１的比例配
好）。置于冰上裂解 ３０ｍｉｎ后，加入免疫沉淀的一抗
ＰＣＮＡ，４℃摇晃过夜后，加入 ２０μｌＰｒｏｔｅｉｎＡ＋Ｇ４℃
摇晃３ｈ，离心，去上清后，用 ＲＩＰＡ裂解液清洗 Ｐｒｏｔｅｉｎ

Ａ＋Ｇ５次。弃上清，加入２０μｌ１×ＳＤＳＰＡＧＥ上样缓
冲液重悬沉淀。沸水中煮 ５ｍｉｎ。（８）Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ法
检测：配制 １２％ＳＤＳ－ＰＡＧＥ凝胶，每孔加入 ２０μｌ样
品。半干转转膜 １５Ｖ３０ｍｉｎ，加入 ５％脱脂奶粉室温
条件下摇荡封闭 １ｈ。按１∶１００稀释鼠抗单克隆一抗
ＧＦＰ，４℃过夜孵育；次日 ＴＢＳＴ洗膜 ５ｍｉｎ×３次后，按
１∶１５０稀释鼠抗单克隆一抗 ＰＣＮＡ，室温摇床孵育 １ｈ。
洗膜３次后，按 １∶５００稀释山羊抗小鼠二抗，室温摇
床孵育１ｈ。洗膜３次后加入化学发光液于Ｂｉｏ－Ｒａｄ
凝胶成像仪中进行显影。

表 １　引物序列与酶切位点 （ｘ±ｓ）

名称 序列（５′→３′） 酶切位点

ＧＦＰ－２８９ 上游 ＣＣＧＧＡＡＴＴＣＡＴＧＡＴＧＡＧＧＣＧＣＡＣＣ ＥｃｏＲⅠ

下游 ＣＣＧＣＴＣＧＡＧＴＴＡＣＴＴＧＴＡＣＡＧＣＴＣＧＴ ＸｈｏⅠ

ＰＣＮＡ 上游 ＣＣＧＣＴＣＧＡＧＣＧＡＴＧＴＴＣＧＡＧＧＣＧＣＧＣＣＴＧＧＴＣ ＸｈｏⅠ

下游 ＣＡＧＧＡＴＣＣＣＴＡＡＧＡＴＣＣＴＴＣＴＴＣＡＴＣＣＴ ＢａｍＨⅠ

结　　果
１．重组载体 ＣＭＶ－ＳＰ６－ＧＦＰ －ＦＡＭ９２Ａ１－

２８９和 ＰＣＤＮＡ３．１－ＰＣＮＡ的构建与鉴定：ＧＦＰ －
ＦＡＭ９２Ａ１－２８９和 ＰＣＮＡ的 ＰＣＲ扩增产物用 １％琼
脂糖凝胶电泳检测，检测出了和目的片段大小相同的

条带，ＧＦＰ － ＦＡＭ９２Ａ１－２８９为 １５９０ｂｐ，ＰＣＮＡ为
７８６ｂｐ（图１）。再将重组的载体用对应的核酸内切酶
双酶切后电泳检测，检测出了和目的片段大小相同的

条带，送测序，测序结果正确，未出现碱基突变和缺

失，载体构建成功。

图 １　ＰＣＲ扩增目的片段

ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９和 ＰＣＮＡ
Ａ．ＰＣＲ扩增 ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９１％琼脂糖凝胶电泳结果；Ｂ．

ＰＣＲ扩增 ＰＣＮＡ的结果；Ｍ．ＤＮＡ标志物；１、２．ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１

－２８９的 ＰＣＲ扩增产物（１５９０ｂｐ）；３．ＰＣＮＡ的 ＰＣＲ扩增产物

（７８６ｂｐ）

　

５．稳定表达 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９的 Ｈｅｌａ／ＦＡＭ９２Ａ１－
２８９细胞的检测：将构建好的稳定表达株扩大培养后
置于荧光显微镜下观察，整个视野里的细胞被标记上

图 ２　双酶切鉴定 ＣＭＶ－ＳＰ６－ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９和

ＰＣＤＮＡ３．１－ＰＣＮＡ载体
Ａ．载体 ＣＭＶ－ＳＰ６－ＧＦＰ －ＦＡＭ９２Ａ１－２８９的酶切鉴定结果；Ｂ．

ＰＣＤＮＡ３．１－ＰＣＮＡ的酶切鉴定结果；Ｍ．ＤＮＡ标志物；１、３、５．ＣＭＶ－

ＳＰ６－ＴＡＬＥＮ－ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９质粒；２、４、６．ＥｃｏＲⅠ和ＸｈｏⅠ

双酶切检测 ＣＭＶ－ＳＰ６－ＴＡＬＥＮ －ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９结果；７、

９、１１、１３．ＰＣＤＮＡ３．１－ＰＣＮＡ质粒；８、１０、１２、１４．ＸｈｏⅠ和 ＢａｍＨⅠ双

酶切检测 ＰＣＤＮＡ３．１－ＰＣＮＡ结果

　

了绿色荧光，且细胞形态及生长状况都良好。用 ＧＦＰ
特 异 性 抗 体 进 行 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ法 检 测，Ｈｅｌａ／
ＦＡＭ９２Ａ１－２８９蛋 白 提 取 物 检 测 出 了 ＧＦＰ－

ＦＡＭ９２Ａ１－２８９的特异性条带（６１ｋＤａ），Ｈｅｌａ／ＰＥＧ
ＦＰ－Ｎ１的蛋白提取物检测到了 ＧＦＰ－Ｎ１的特异性
条带（２７ｋＤａ），野生型 Ｈｅｌａ细胞的蛋白未检测到特
异性条带，表明稳定表达 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９的 Ｈｅｌａ／
ＦＡＭ９２Ａ１－２８９细胞构建成功（图３）。

６．免疫共沉淀实验结果：ＰＣＤＮＡ３．１－ＰＣＮＡ载
体转入 Ｈｅｌａ／ＦＡＭ９２Ａ１－２８９细胞和 Ｈｅｌａ细胞后，
４８ｈ后收集细胞并提取蛋白，用抗小鼠单克隆抗体
ＰＣＮＡ沉淀蛋白复合物后进行 Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ法检测，
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图 ３　超表达 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９的稳定表达株

Ｈｅｌａ／ＦＡＭ９２Ａ１－２８９细胞的检测
Ａ．Ｍ为彩色预染蛋白质分子质量标准，野生型的 Ｈｅｌａ细胞蛋白

（对照）、Ｈｅｌａ／ＰＥＧＦＰ－Ｎ１、Ｈｅｌａ／ＦＡＭ９２Ａ１－２８９的蛋白经过

ＧＦＰ单克隆抗体检测的特异性条带；Ｂ．荧光显微镜下观察 Ｈｅｌａ／

２８９细胞（×２００）

　

从图 ４中可以看出 ＰＣＮＡ的单克隆抗体将 Ｈｅｌａ／
ＦＡＭ９２Ａ１－２８９蛋白提取物中的 ＰＣＮＡ沉淀了下来，
同时在 ＰＣＮＡ相互作用的蛋白复合物中检测到了
ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９。由于 Ｈｅｌａ细胞本身含有内
源性的 ＰＣＮＡ对于野生型的 Ｈｅｌａ细胞和单转染
ＰＣＤＮＡ３．１－ＰＣＮＡ的 Ｈｅｌａ细胞都只检测出了 ＰＣＮＡ
蛋白，没有检测出 ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９。表明增殖
蛋白 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９与 ＰＣＮＡ之间存在相互作用。
重复检测 ３次，结果一致。用 ２９３细胞重复上述实
验，结果无异议。

图 ４　免疫共沉淀检测 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９与

ＰＣＮＡ的相互作用
Ｍ．彩色预染蛋白质分子质量标准；１．ＰＣＤＮＡ３．１－ＰＣＮＡ单转染

Ｈｅｌａ细胞；２．未做转染的 Ｈｅｌａ细胞蛋白对照组；３．ＰＣＤＮＡ３．１－

ＰＣＮＡ单转染 Ｈｅｌａ／ＦＡＭ９２Ａ１－２８９细胞总蛋白提取物；４．

ＦＡＭ９２Ａ１－２８９和 ＰＣＮＡ的免疫沉淀蛋白复合物

　

讨　　论
ＦＡＭ９２Ａ１－２８９是一种未知新基因，其功能尚不

明确。前期生物信息学分析发现其蛋白结构中 α螺
旋占７０％多且含有 １个卷曲螺旋结构，５个 ＣＫ２位
点、７个 ＰＫＣ磷酸化位点和 １个肉豆寇酰化位点［２］

。

已知卷曲螺旋结构是蛋白质和蛋白质相互作用的基

础
［８］
。而 ＰＫＣ、ＣＫ２磷酸化位点是信号转导分子等

发育调控分子中常见的结构，在细胞增殖及细胞周

期中有着广泛的调节作用
［９，１０］

。所以笔者试图通过

验证 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９和 ＰＣＮＡ的相互关系来寻找
ＦＡＭ９２Ａ１－２８９基因在细胞周期中作用机制的突破

口。为进一步确定结果的可靠性，排除试剂干扰，笔

者通过构建人 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９基因的真核表达载体
ＣＭＶ－ＳＰ６－ＧＦＰ－ＦＡＭ９２Ａ１－２８９，建立了稳定表
达株 Ｈｅｌａ／ＦＡＭ９２Ａ１－２８９。稳定表达株的构建有利
于进行反复的实验得到一个相对准确的结果。

从细胞提取物中利用免疫共沉淀技术来检测蛋

白之间的相互作用是一种极为有效的检测方法。免

疫共沉淀技术既可以单独使用也可以和其他方法如

酵母双杂交技术联合来验证蛋白间的相互作用
［１１］
。

本实验就是在酵母双杂交结果的基础上加以验证的。

但由于新基因 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９目前没有抗体，笔者通
过带 ＧＦＰ标签的真核表达载体稳定表达 ＦＡＭ９２Ａ１－
２８９基因，将其与 ＰＣＮＡ进行免疫共沉淀，结果证明
二者是存在相互作用的。

今后笔者将研究 ＦＡＭ９２Ａ１－２８９在细胞周期中
的作用机制。这些对于全面认识新基因 ＦＡＭ９２Ａ１－
２８９的功能及研究其在肿瘤发生中的作用具有极为
重要的意义。
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