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摘要! 酿酒酵母#

,?DD%?=<EFD&> D&=&G/>/?&

$二倍体细胞在缺乏氮源且存在非发酵型碳源时!营养

细胞停止生长!进入产孢过程并通过减数分裂形成单倍体孢子$ 产孢过程并不存在于哺乳动物

细胞中!但该过程中发生的很多细胞活动在真核细胞中存在保守性$ 作者建立了一个筛选特异

性抑制酿酒酵母产孢的人类基因的方法$ 在酿酒酵母中表达单独的人类基因!筛选得到抑制产

孢过程但对酿酒酵母营养细胞生长不产生影响的候选人类基因$获得的候选基因很大可能涉及

营养敏感性%减数分裂以及膜运输重组这些产孢过程中发生的细胞活动$ 本研究对新功能人类

基因的发现以及将酿酒酵母作为遗传研究工具有着重要的意义$

关键词! 酿酒酵母&筛选&人类基因&抑制产孢&减数分裂
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酵母与哺乳动物细胞同为真核生物!二者具有

很多相似的结构!将酵母作为研究人类基因的工具

具有巨大的优势" 酵母细胞遗传背景清晰#培养简

单#基因操作技术成熟完备!极大降低了哺乳动物

细胞各种复杂的生理过程对蛋白质研究的干扰"

!"#$

年!

%&&

和
'()*&

+,- 在裂殖酵母中表达了人类

./'0

! 筛选得到能回补裂殖酵母
.1.2!

缺陷的直

系同源蛋白质!证明人类细胞中具有与真菌细胞周

期基因
3/34

相同功能的基因"该实验表明!利用酵

母作为筛选人类基因的工具并对基因功能进行研

究具有广泛的应用前景及巨大的研究价值" 此外!

实验室之前的研究+5-将酵母
6678

的
6'09:

区域替

换为人源
*;<=>?@<80

! 通过突变分析得到回补产孢

的突变体! 发现
48A

位谷氨酸残基为
6678

产孢功

能所必须!并且为筛选与
*;<=>?@<80

作用的蛋白质

或药物提供了更为简便的方法!同时表明人类的某

些基因确实可以参与产孢过程中的某些环节并对

其产生影响!并且可以对该基因功能研究和对酵母

产孢过程的彻底研究带来新的进展和突破"

酿酒酵母二倍体细胞在缺乏氮源且存在非发

酵型碳源的条件下! 为了应对营养匮乏的不利环

境!营养细胞停止生长+B-

!进入减数分裂过程并产生

C

个单倍体细胞核+CDE-

" 随后细胞质膜通过高尔基体

分泌囊泡$

FG*=DHGIJ@ *&.)&=G); K&*@.I&*

%重新定位在

纺锤体极体 $

*F@<1I& FGI& LG1@&*

%! 形成前孢子膜

$

F)G*FG)& M&ML)><&

%且不断延伸!最后前孢子膜闭

合形成未成熟的孢子+NDA-

" 接着在前孢子膜的表面进

行孢子壁的组装!孢子壁组装完成标志着成熟孢子

的形成" 孢子壁具有四层结构!从里到外分别是甘

露糖层#

"D

葡聚糖层 +"-

#壳聚糖层和二酪氨酸层 +8O-

!

其中二酪氨酸层作为孢子形成过程的最后一环!同

时赋予孢子抵御外界环境压力的能力+88D8B-

" 由于二

酪氨酸层的存在!孢子在
8OP

的氨水缓冲液下使用

QR

照射具有自荧光特性+,5-

"

酿酒酵母的产孢过程虽然并不存在于哺乳动

物细胞中!但该过程中发生的很多细胞活动在真核

细胞中都存在保守性" 基因组测序表明!酵母有大

量的基因与人类同源 +,C-

!尤其是基本细胞代谢及分

裂有关的基因存在着高度的基因保守性+,ED,$-

" 人体

中重要的蛋白质很多都是在酵母中先被发现其同

源物!其中包括有关细胞周期的蛋白质#信号蛋白

质和蛋白质加工酶等+,A-

"

本研究建立了一个筛选特异性抑制酿酒酵母

产孢过程的人类基因的方法!使用实验室构建的带

有人类基因的酵母表达质粒
F96C5N D!"#$% &

'()(*

!在二倍体酿酒酵母中表达单独的人类基因"

利用二酪氨酸层具有自荧光特性!通过实验证明孢

子的相对荧光强弱可以直接反映产孢率的高低!将

相对野生型孢子的荧光强弱作为酿酒酵母产孢过

程是否发生抑制的判断标准!筛选出不影响酵母营

养细胞生长的同时能特异性抑制产孢过程的人类

基因!并进行初步的研究" 筛选获得的候选基因极

大可能涉及细胞营养敏感性#减数分裂以及膜运输

重组这些产孢过程中发生的细胞活动!同时哺乳动

物细胞中这些相关的功能和调节机制尚未完全清

楚!具有极大的研究价值"

!"!

实验材料

!"!"!

菌株和质粒 酿酒酵母
0',5O

野生型菌株#

1@=,!

缺陷型菌株#

0',,$DCS

野生型菌株# 大肠杆

菌
T,

噬菌体抗性菌株# 大肠杆菌
/UE#

以及质粒

相关信息见表
,

"

!"!"#

培养基
%S

培养基&酵母提取物
,O J

!胰蛋

白胨
,O J

!氯化钠
,O J

!纯化琼脂粉
5O J

$固体培养

基%! 用去离子水定容至
, %

!

,5, !

高压灭菌
5O M@<

后使用"

6/DQ)>

培养基&无氨基酵母氮源$

V'S

%

NW$ J

!

纯化琼脂粉
5O J

$固体培养基%!用去离子水定容至

"OO M%

!

,5, !

高压灭菌
5O M@<

!使用前分别加入
5

J

缺少尿嘧啶$

Q)>.@I

%的氨基酸混合物与
,OO M%

已

灭菌的
5OP

的葡萄糖溶液"

VX0/

培养基&酵母提取物
,O J

!蛋白胨
0 5O J

!

腺嘌呤硫酸盐
BO MJ

! 用去离子水定容至
"OO M%

!

,5, !

高压灭菌
5O M@<

! 使用前加入
,OO M%

已灭

菌的
5OP

的葡萄糖溶液"

VX03&

培养基&酵母提取物
,O J

!蛋白胨
0 5O

J

!醋酸钾
5O J

!腺嘌呤硫酸盐
BO MJ

!用去离子水定

容至
, %

!

,5, !

高压灭菌
5O M@<

"

产孢培养基&醋酸钾
5O J

!纯化琼脂粉
5O J

$固

体培养基%!用去离子水定容至
, %

!

,5, !

高压灭菌

5O M@<

后使用"

!"#

实验方法

!"#"! F:'T55, &<=); K&.=G)

提取 在提前灭菌过

材材材材材料料料料料与与与与与方方方方方法法法法法
9999

9

8N
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的
!" #$

离心管中加入
% #$

含有
&'(

抗性的
$)

液体培养基! 将保存有人
*+,-

文库的
./

孔板

从
01" !

冰箱中取出! 冰上静置
!" #2(

! 每孔吸取

!" !$

菌液接入含有
&'(

抗性的
$)

液体培养基

中!

34 !

"

%%" 56#2(

过夜培养# 离心收集所有菌体!

使用生工购买的
7'(859:

柱式质粒
+,-

小量抽提

试剂盒提取质粒!并于
;%" !

下保存$

!"#"#

酵母表达质粒的构建 由于作者所在实验

室购买的人
*+,-

文库原始克隆载体无法在酿酒

酵母中表达!所以为了能在酿酒酵母中表达人类基

因用于筛选!本研究构建了含有
'<<$!=%

交换序列的

:>7?%/;@AB:5 C9D<2('<2E( F9*<E5

!与含有人类
*+,-

和
'<<>!6%

交换序列的原始克隆载体
:A,@%%! 9(<5G

F9*<E5

进行
$>

重组反应 ! 在室温下将
!H4 !$

:A,@%%! 9(<5G F9*<E5

%

I" H!I" (J6!$

& 与
! !$

:>7?%/;@AB:5 C9D<2('<2E( F9*<E5

%

!I" (J6!$

&在离心

管里混合! 用
:K 1L"

的
@A )MNN95

补齐至
1 !$

$ 将

$> OPE('D9 QQ 9(RG#9 #2S

从
T%" !

取出!冰上静置
%

#2(

!短暂振荡
$> OPE('D9 QQ 9(RG#9 #2S

两次$ 每个

样品 %除了阴性对照 & 加入
% !$ $> OPE('D9 QQ

9(RG#9 #2S

!两次短暂振荡混匀!

%I !

反应
! U

$ 反应

结束后对每个反应加入
! !$

蛋白酶
&

溶液!

34!

反

应
!" #2(

!转化
!H%!$

反应产物进入
+KI"

大肠杆菌

宿主!涂布在
V'(

抗性的
$)

平板上!

34 !

过夜培养$

!"#"$

重组质粒的验证 挑取转化得到的单个转

化子!接入
% #$ &'(

抗性的
$)

液体培养基中!

34 !

"

%%" 5=#2(

过夜培养$ 离心收集所有菌体!使用生工

购买的
7'(859:

柱式质粒
+,-

小量抽提试剂盒提

取质粒!根据购买
*+,-

文库所附带的对应人类基

因序列! 找出每个重组质粒内具有的
!"#K Q

和

$%&> Q

限制性酶切位点的位置和数量$ 用
!" !$

酶

切体系 %

! !$

重组质粒!

! !$ !""& )MNN95

!

"W! !$

)'#K Q

!

"W! !$ A*E> Q

!

4W1 !$ CCK

%

"

&在
34 !

反应

% U

!核酸电泳%

!%" X

!

%" #2(

!

! """ #'V95

&验证重

组质粒是否正确$

!"#"%

检测不同产孢率的酿酒酵母在
YX

下的荧光

强度 为了检测产孢率与
YX

照射下荧光强度的关

系!利用单倍体酵母无法产孢的特性!将双倍体酿

酒酵母
-,!%"

与单倍体酿酒酵母
-,!!4;?)

按照

不同比例混合!经过产孢培养从而形成高低不同的

产孢率$ 将双倍体和单倍体野生型酿酒酵母分别接

种到
I #$ Z8-+

液体培养基中!过夜培养!通过测

定
[+

//"

调整
-,!%"

与
-,!!4;?)

的菌液至相同浓

度!按照
%#1

!

I$I

!

1$%

的比例混合两种菌液!分别取

%" !$

点在
Z8-+

固体培养基上!置于
3" !

恒温培

养箱中培养
!/ U

$ 将已灭菌的中速定性滤纸贴合在

新的
Z8-+

固体培养基上!影印之前点板培养得到

的菌落!使得酵母菌株影印到滤纸上!置于
3" !

恒

温培养箱中培养
1 U

$ 将滤纸以及滤纸上的酿酒酵

母菌落一并转移到产孢固体培养基上! 置于
3" !

表
!

本研究使用的菌株与质粒

&'()* ! +,-'./0 '/1 2)'03.10 40*1 ./ ,5.0 0,416

菌株
=

质粒 基因型
=

说明 来源

-,!%"\

野生型!二倍体
]

'()! *'()" (+,- *"./-01234 5627"89 *5627"89 5&: : ;<8= *5&: : ;<8= >?@= *>?@=

>A2= *>A2= +'$B *.#?B: : ;$C= D.3B: : 562, *D.3B: : 562,@."7 *@."7

^?_

K`3\ E6DB#

缺陷型
] -,!%" E6DB": : 562F G *E6DB": :562F G ^!._

-,!!4

!

?)\

野生型!单倍体
] '()! @."7 >?@= D.3B 5627H2I "./-01234 >A2= 5&::;<8= .#?B::$AY%

作者所在

实验室保藏

@!T8U'J9 >9D2D<'(< $J %&>6

BT #%.(#\#..052E>a7T#%.)O] $1">"%b#a!I #>"%%4? .?%-! "."+!3. #\"."0>?@]4/.4

/">Y/">&.32$ \7<5>] ?KE-! K@3c &TD&K(

购于
$2N9

公司

+KI"

BT'1">"%b#a!I # \>"%bZ-T"./B] Y!/. .?%-! ?KE-! 52E>!4 \5&

!

d #&e ] 35&-

2@3A?? &T D56T! /A.-./ .?>-!

实验室保藏

:A,@%%! 9(<5G F9*<E5 &'(

5多拷贝含有
'<<>!6%

交换位点含有人类
*+,-

购于
$2N9

公司

:>7?%/T)$L3. -#:

5

d Y>-3

标记
d

多拷贝
d

含有
@AB

启动子
作者所在

实验室保藏

:>7?%/0)ML3. C9D<2('<2E(

F9*<E5

-#:

5

d Y>-3

标记
d

多拷贝
d

含有
@AB

启动子
d

含有
'<<$!6%

交换位点 本研究构建

:>7?%/T)ML3.0/?K?N -#:

5

d Y>-3

标记
d

多拷贝
d

含有
@AB

启动子
d

含有人类
*+,-

本研究构建

&(
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恒温培养箱中培养
!" #

! 取出滤纸浸润在
$%&

的氨

水缓冲液中并置于干净透明的塑料器皿中"使用凝

胶成像仪拍摄
'(

下的荧光照片"使用
)*+,- .

软件

处理图片并测定荧光强度! 同时挑取菌落重悬在无

菌水中"显微镜下统计酿酒酵母营养细胞和孢子球

的数量"计算产孢率!

!"#"$

重组质粒转化到酿酒酵母 接种酿酒酵母

/0$!%

到
1*234/5

培养基#试管$中"

6%!

%

!!% 78*9:

培养
$% #

" 转接
$ *2

菌液到
;% *2

液体
34/5

培

养基&

!1% *2

三角瓶$中"

6% !

%

!!% 78*9:

过夜培养

至
<5

==%

在
$>!?$>=

之间"使用
1% *2

离心管离心收

集菌体"无菌水洗一遍"重悬于
!% *2

酵母一步转

化液 &

! *2

%

! *@A82 29/B

"

! *2

%

$ *@A82

二硫苏糖

醇"

$= *2 1%& 4CD

$中"振荡混匀"于
E=

孔板每孔

加入
$%% !2

菌液和
$ !2

重组质粒&

%>$ :,8!2

$"

"1

!

孵育
6% *9:

'每孔取两次
$% !2

菌液点在
F5G'7+

固体培养基上"

6% !

培养
6 H

!

!"#"%

筛选导致产孢缺陷的人类基因 挑取转化

得到的表达了人类
B50/

的酿酒酵母单菌落"重悬

于
$% !2

无菌水"点在
F5I'7+

固体培养基上"置于

6% !

恒温培养箱中培养
$= #

!将已灭菌的中速定性

滤纸贴合在新的
F5I'7+

固体培养基上" 影印之前

点板培养得到的菌落"使得表达了人类基因的酵母

影印到滤纸上"置于
6% !

恒温培养箱中培养
$! #

!

将滤纸以及滤纸上的酿酒酵母菌落一并转移到产

孢固体培养基上" 置于
6% !

恒温培养箱中培养
!"

#

!分析方法同
$>!>"

"通过与表达了空质粒
JKF"!=I

LCMJ7

的野生型酿酒酵母
/0$!%

对比荧光强度"筛

选出在酿酒酵母中表达导致荧光强度明显降低的

候选人类基因"筛选过程见图
$

!

!"#"&

复筛得到的候选基因 将筛选到的人类基

因重新转化酿酒酵母
/0$!%

"转化过程同
$>!>1

! 为

了检测初筛得到的候选人类基因在酿酒酵母中表

达是否会影响营养细胞的生长"挑取转化得到的表

达了人类基因的酿酒酵母单菌落在
F5I'7+

固体平

板划线培养" 将表达了空质粒
JKF"!=ILCMJ7

的野

生型酿酒酵母
/0$!%

作为对照"

6% !

恒温培养箱

中培养
6= #

后进行对比!同时为了检测在酿酒酵母

表达候选人类基因是否稳定抑制产孢过程"将转化

得到的单菌落接入
1 *2 F5I'7+

液体培养基中"

6% !

%

!!% 78*9:

培养
$= #

" 将
$%% !2

菌液转接到
1 *2

34/N-

培养基种"

6% !

%

!!% 78*9:

培养
!% #

" 离心

收集菌体"用无菌水洗涤两次"测量
<5

==%

并以此调

整接入产孢液体培养基中的菌液浓度约为
6"$%

O

个
8*2

"

6% !

%

!!% 78*9:

培养
!" #

进行产孢过程!取

$% !2

菌液点在血球计数板上" 光学显微镜下观察

统计酿酒酵母营养细胞和孢子球的数量"分别统计

三次取平均值计算产孢率!

!"#"' 54/)

染色 酿酒酵母表达了候选基因导致

的产孢过程缺陷"可能是因为减数分裂过程受到抑

制或发生了孢子壁形成缺陷! 为了判断产孢过程缺

陷的酿酒酵母是否进入减数分裂过程"将筛选得到

的候选人类基因转入酿酒酵母中进行产孢培养"产

孢方法同
$>!>O

!离心收集孢子"用无菌水洗涤
!

次"

重悬于
O%P

乙醇"

6% !

%

6% *9:

对孢子进行固定!用

无菌水洗涤两次" 重悬在
1%% !2

无菌水中并加入

图
!

抑制酿酒酵母产孢的人类基因筛选过程

()*" ! +,-../)/* 01 2345/ *./.6 67.,)1),5889 )/2):);6 670-385;)0/

88
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!"# !$

!

% &'(&$ )*+,

母液"室温下避光放置
-! &./

进行染色# 用无菌水洗涤两次"重悬于适量无菌水

中" 使用荧光显微镜观察
)*+,

染色结果并统计进

入减数分裂过程的酿酒酵母比例$

!"#

筛选方法的确立

!"$%$

酵母表达质粒的构建 作者所在实验室前

期购买的人类
0)1*

文库的克隆载体无法在酵母

中表达" 因此作者在实验室保藏的酵母表达质粒

2345-6789:2;

中加入
<==3%>-

位点和
00?@

筛选标

记"构建得到
2345-6789:2; ?AB=./<=.C/ DA0=C;

"利用

0)1*

文库中原质粒载体
29183--%

中含有的
<==$%>

-

交换位点" 通过
$3

重组反应" 将原质粒载体

29183--%

中的人类基因重组至酵母表达质粒

2345-6789:2;

中$转化
)E#"

大肠杆菌菌株"涂布在

$@7*&2

固体培养基上" 通过
*&2

抗性筛选去除原

29183--%

质粒载体" 通过
00?@

基因筛选去除未能

完成重组的
2345-6789:2; ?AB=./<=.C/ DA0=C;

"最后通

过酶切验证"得到可以在酿酒酵母内表达人类基因的

质粒载体
2345-6789:2;7'A/AF

"并用于之后的筛选$

!"$"!

酿酒酵母产孢率与荧光强度的关系 为了

验证酿酒酵母产孢率与二酪氨酸层荧光强度之间

的关系"将相同浓度的双倍体酿酒酵母
*1%-!

和单

倍体酿酒酵母
*1%%G75@

菌液按照
-!H

"

#!#

"

H!-

的

比例混合并点板"随后进行产孢培养"以得到不同

的产孢率" 同时单独使用酿酒酵母菌株
*1%-!

%

*1%%G75@

!

?.=%#

作为对照" 产孢培养结束后测定

荧光强度并且统计产孢率$ 如图
-

所示"双倍体酿

酒酵母
*1%-!

有着最高的产孢率和荧光强度"无法

产孢的单倍体酿酒酵母
*1%%G75@

与二酪氨酸缺

陷型酿酒酵母
?.=%#

有着最低的荧光强度" 混合菌

液点板得到的不同产孢率的酿酒酵母荧光强度随

着产孢率的提高荧光强度也随之增强$

实验结果证明"酿酒酵母在产孢培养后荧光强

度的强弱可以作为判断酿酒酵母产孢过程中是否

发生缺陷的判断标准$ 作者分析产孢培养后酿酒酵

母的荧光强度"通过与野生型酿酒酵母孢子的荧光

强度进行对比"筛选导致产孢过程发生缺陷的人类

基因作为候选基因"该基因有极大可能抑制酿酒酵

母的减数分裂过程或导致孢子壁缺陷$

!"!

筛选抑制产孢过程的人类基因

本研究将含有人类基因的酵母表达质粒

2345-6789:2;7'A/AF

转入酿酒酵母中" 挑选表达

了人类基因的单个转化子重悬在无菌水中"在
4)7

I;<

固体平板上点板培养" 以转入
2345-6789:2;

空质粒的酿酒酵母
*1%-!

!

*1%%G75@

!

?.=%#

作为

对照$ 用带有滤纸的新的
4)7I;<

固体平板进行影

印"等滤纸上长出菌落后将滤纸转到产孢培养基上

培养"取出带有菌落的滤纸"浸润在
%!J

氨水缓冲

液中"使用凝胶成像仪拍摄
IK

照射下的荧光照片$

使用
,&<'A L

软件分析荧光强度" 筛选出荧光

强度显著低于
*1%-!

野生型菌株的转化子"将其表

达的人类基因作为筛选得到的候选基因$ 如图
M

所

示" 表达了
NFN$%!

"

N)N%5*

"

*N+6

这
M

个基因的

酿酒酵母荧光强度明显低于野生型酿酒酵母

*1%-!

$ 如图
5

&

<

'所示"同时挑取表达了这
M

个基

因的菌落用无菌水重悬"显微镜下统计产孢率$ 如

图
5

&

O

'所示"统计得到的产孢率高低顺序与荧光强

弱顺序结果一致" 其中表达了
*N+6

基因的酿酒酵

图
!

酿酒酵母产孢率与荧光强度关系

&'(% ! )*+,-* ./ 01.23+,-'.4 2,-* ,45 /+3.2*06*46*

'4-*40'-7

结结结结结果果果果果与与与与与讨讨讨讨讨论论论论论
!!!!

!

&$
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图
! "#

照射下的荧光筛选照片

$%&' ( $)*+,-./-0/- %01-0.%12 3-1-/1 42 "#

母同时具有最低的荧光强度和产孢率!因此这
!

个

基因可以作为候选基因"

5'!

验证候选基因并初步分析

5'!'6

表达候选基因对酿酒酵母营养生长的影响

研究希望筛选得到的候选基因在酿酒酵母中表达

只会特异性的抑制酿酒酵母的产孢过程!对酿酒酵

母的营养生长不会造成抑制!为此将带有候选基因

的质粒的重新转化酿酒酵母!挑取转化子在
"#$%&'

固体平板上划线培养
() *

" 如图
+

所示!表达了候

选基因
,-,./0

!

1,2)

的酿酒酵母与野生型生长状

况相同!对酿酒酵母细胞的生长没有抑制作用" 表

达了候选基因
,3,/41

的酿酒酵母生长情况相对

于野生型受到较弱的抑制! 可能是因为
,3,/41

#

5677 89:9;9<= 5>576 ?6=6/4 *<@<7<? 1

$ 作为细胞分

裂周期蛋白质基因!在酿酒酵母中表达影响了出芽

生殖!从而抑制了酿酒酵母细胞的生长%

图
7

表达候选基因对酿酒酵母细胞生长的影响

8%&9 : ;<=,-.. 1>- /?03%3?1- &-0- %0 2-?.1 /-)). ?03 3-1-/1

1>- -@@-/1 +0 2-?.1 &,+A1>

59B95

检测酿酒酵母产孢率 为了确认筛选得到

的候选基因对酿酒酵母的产孢过程具有抑制作用!

挑选表达了候选基因的转化子并使用液体培养基

进行产孢!产孢结束后吸取菌液!显微镜下统计产

孢率" 如图
)

所示!表达得到的三个候选基因对酿

酒酵母产孢过程具有抑制作用!产孢率由高到低分

别是表达了
,-,./0

&

,3,/41

&

1,2)

的酿酒酵母菌

株!与之前筛选结果一致!同时也证明该方法筛选

得到的结果较为可靠"

59B9B 312A

染色对减数分裂进行检测 二倍体酿

酒酵母在缺乏氮源且存在非发酵型碳源的条件下!

营养细胞会停止生长并进入产孢过程!通过减数分

裂产生孢子" 为了研究表达了候选基因导致产孢缺

陷的酿酒酵母在产孢过程中是否进入减数分裂过

图
C

酿酒酵母表达候选基因后的相对荧光强度与产孢率

8%&9 C D-)?1%E- @)*+,-./-0/- %01-0.%12 ?03 .=+,*)?1%+0 ,?1-

+@ 1>- /?03%3?1- &-0- -<=,-..-3 2-?.1

<;
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程!我们将表达了候选基因的酿酒酵母进行产孢培

养后使用核酸染料
!"#$

染色! 统计进入减数分裂

过程的酿酒酵母比率!并与产孢率进行对比'如图
%

所示!表达了
&'&()*

(

&!&)+"

基因的酿酒酵母进

入减数分裂的比率与产孢率大致相同! 说明表达

&'&()*

(

&!&)+"

基因可能导致酿酒酵母无法进入

减数分裂过程'

&'&()*

"

&'& ,-./0123. 425637 )*

&

干扰素诱导蛋白质
)*

作为趋化因子配体定位于细

胞膜上!其在酿酒酵母中表达会抑制产孢过程的原

因尚无合理解释' 表达了
"&#%

"

(890:-09:-6;272,

6,27 :-09:-6;69. ;8:.%

&溶血磷脂酸磷酸酶基因的酿

酒酵母进入减数分裂比率明显高于产孢率!证明减

数分裂过程已经开始! 之前的研究结果证明!

"&#%

定位于线粒体上!通过调节线粒体脂类代谢功能从

而影响线粒体的功能!表达该基因可能导致减数分

裂过程中受到抑制或孢子壁形成过程发生缺陷'

酵母与同为真核生物的哺乳动物细胞细胞具

有很多相似的结构同时具有大量的同源基因!酵母

产孢过程中发生的营养敏感性(减数分裂(囊泡重

组等细胞活动同样会发生在哺乳动物细胞中' 将酵

母作为人类基因的筛选工具!以及研究同源基因功

能的模式生物具有巨大的研究价值' 本研究建立的

筛选方法利用酿酒酵母对人类
,!<"

文库进行筛

选!获得在不影响酿酒酵母营养细胞生长的同时特

异性抑制酵母产孢过程的人类基因!并通过实验证

明了筛选方法的可靠性' 本研究初次筛选的
+=

个

人类基因中发现了
>

个对产孢过程造成抑制的人类

基因!并且抑制发生在不同的产孢阶段!据此推测应

该有相当数量的人类基因会对产孢过程造成影响!

因此筛选特异性抑制产孢过程的人类基因具有广阔

的研究前景' 本研究对人类新功能基因的发现以及

将酿酒酵母作为模式生物研究人类基因提供了新的

方法和思路!同时为之后的筛选与研究奠定了基础'

结结结结结 语语语语语
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图
B

酿酒酵母表达候选基因后的产孢率及产孢过程中进入

减数分裂的比例
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会 议 消 息

会议名称"第六届国际食品与环境科学会议#

(%."# :;:;

$

会议地点$越南河内

主办单位$

!"#$% &'&'

联 系 人$

()*+

电 话$

,-./&-0-.1&-2.1

34567

$

689):;8<)):=>)?

会议简介$第六届国际食品与环境科学会议%

!@#3% &'&'

&将于
&'&'

年
&

月
&A

日至
&1

日在越南河内举行' 会议所有论

文都会进行出版! 环境主题的文章将出版到国际会议论文集! 并被
$! @B4C)>*)D

!

%8BCE:

!

FGB4:B> H)E?)I:

"

JB%

&!

!>:C)8

!

)? 57=

检索
=

食品主题的文章将收录在工程与技术数字图书馆!并被
JBI7*"5?

!

KBBL7) %8GB75I

!

@IB:: I)9

!

MIBNE):?

!

@OP!=

检索' 将会有三个顶级教授受邀参加会议并将为会议呈现学术前沿的大会报告和

研究成果!他们是来自台湾国立交通大学的
F:)E>L0QE)> F:)>L

教授!越南胡志明市生物技术与食品技术研

究所的副教授
ROS %OT SO!

!以及胡志明市工业大学的著名副教授
U$ VOW FOW

'

会议网站$

G??C

$

XXYYY=689):=BILX

投稿方法$

G??C

$

XX8B>9:+:=68B>9=BILX:E<46::6B>X689):&'&'

电子邮件$

689):;8<)):=>)?

联系电话$

Z -1&0A1

$

'' 0'[A\

"香港&

X,[0&'.021.0.'&&

"美国&

X,-.0&-0-.1&-2.1

"中国&

会议专员$

()*+

<:


