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在真核生物细胞 中
,

除了人 们所熟悉的

2) ∋ −
,

6 ) ∋ − 和 1 ) ∋ − 之外
,

还存在着许多小

分子 ) ∋ − ;‘
,

幻
,

如核小分子 ) ∋ − �. / ) ∋ − �
,

核

仁小分子 ) ∋ − �.
/∃ ) ∋ − �以及细胞过程中的调

控活动
,

具有十分重要的生物学意义 ;<, = > 。 核

仁小分子 ) ∋ − 是一大类 ) ∋ − 分子
,

其大小一

般在几十到几百个核昔酸
,

它们能与特定的蛋

白质�如 ? 05 20%%9 20/ 或 ≅ ΑΒ ≅Χ 自身免疫抗原等�

相结合生成
.
/∃ ) ∋ Δ

,

在细胞中稳定存在
,

并且

富集 于 核 仁 区
,

所 以 被称 为 核仁 小 分 子
) ∋ − ; (  

。 . / ∃ ) ∋ − 与在 6 ) ∋ − 加工 中起作 用

的 Ε %
,

Ε Φ 等
. / ) ∋ − 相 比

,

在结构特征
、

细胞中

定位等方面都有显著的差别
,

并且执行完全不

同的功能
,

所以是两类不同的小分子 ) ∋ − �见

表  �
。

表  

. / ∃ ) ∋−

核仁

核搪体生物合成

Ε <
,

Ε Γ
,

Ε  <⋯ ⋯

. / ? ∋−

细胞中定位

功能

种类

核质

6 ) ∋ − 前体剪接

Ε %
,

Ε Φ
,

Ε =⋯ ⋯

一
、 . / ∗ ) ∋ − 命名系统

目前
,

虽然 尚未有系统的
.
/∃ ) ∋ − 命名方

法
,

但是
,

在脊椎动物中新发现的
.
/∃ ) ∋ − 一般

都是以 7 系列 �如 7 %=
,

7 %.
· ·

⋯& �来命名 ;(>
。

这是第一个哺乳动物的
. / ∗ ) ∋− �Ε Η� 被鉴定时

给予的编号方式
。

因为当时认为
,

在这类 ) ∋ −

中
,

Ε 核昔酸的含量较高
。

事实上
,

Ε 系列的

编号方式与这些新发现 的
. / ∃ ) ∋ − 中 Ε 的含

量再无任何关系
。

在 Ε 系列中
,

Ε %
、

Ε Φ
、

Ε =
、

Ε Γ
、

Ε ∀
、

Ε ,
、

Ε %%
、

Ε  + 都是核小分子 ) ∋ − Ι而

Ε <
、

Ε Γ
、

Ε  <
、

Ε  = 一 Ε <  都是 核仁 小 分 子

) ∋−
。

在酵母 中
,

有两种命名方式 Ι  
&

按照小

分子 ) ∋ − 二维聚丙烯酞胺凝胶 电泳图谱来命

名 �如
. / ) <

、 . / ) = 等 �
。

+
&

按小分子 ) ∋ − 的核

昔酸长度
,

如
. / )  + ϑ

, . / )  !Χ 等
。

这一方法 已

不再使用
。

在其它生物中
,

如果发现 了与脊椎

动物 同源的
. / ∃ ) ∋ −

,

也采用相 同的命名方式
。
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如酵母
./ )  + ϑ 由于与脊椎动物 Ε  = 是同源分

子
,

所以现改名为酵母 Ε  =.
/ ∃ ) ∋ −

。

按照核仁

小分子 ) ∋ − 的名称
,

可 以很快地在国际分子

生物学数据库中查到它们对应的序列
,

但是也

有一些酵母小分子 ) ∋ − 的序列迄今尚未公开

�如
. /

)+ ∗ 等 �
。

由于新的 ./ ∃) ∋ − 的数目还在

迅速增加
,

有时
,

不同的实验室给同一种
.
/∃ )

Κ

∋ − 不同的名字
,

或者不同 的
. / ∃ ) ∋ − 被给予

相同的名字 Λ此外
,

上述命名方法不能有效地反

映出
.
/∃ ) ∋ − 的来源和性质

,

所以已有人建议

采用新的
.
/∃ ) ∋ − 命名方法

。

二
、 . / ∃ ) ∋ − 的分布

Γ/∃ ) ∋ − 广泛地存在于从哺乳动物到单细

胞酵母等各种真核生物 中;(>
。

在不 同的生物

中
, .
/∃ ) ∋ − 的数量 或种类都可能有较大 的差

别
。

但是
,

人们已经 发现 Ι 一部分
.
/∃ ) ∋ − �如

Ε <
、

Ε  =
、

Ε  ϑ
、

Ε += 等
,

已经被发现存在于各种

真核生物 中
,

它们的分子结构在进化过程中具

有强烈的保守性 ; ∀ >
。

最近
,

在一种古细菌 �. 7 %
Κ

Μ∃ %∃ 5 7 . 9 4 0Ν∃
4 9 %Ν 9 2 07 .

�中
,

也发现了与 Ε < ./ ∃ )
Κ

∋ − 相类似的小分子 ) ∋ −〔,〕
。

但是
,

在真细菌

中尚未有任何类似的报道
。

三
、 .
/∃ ) ∋ − 的基因与表达

. Μ%∃ ) ∋ − 的基因有两种类型 Ι  
。

完全独立

的基因�由 ) ∋ − 聚合 酶   或    转录 �
,

它 们编

码 Ε <
、

Ε Γ
、

Ε  < 等
.
/∃ ) ∋ − Λ +

&

特殊的 内含子

序列
。

大部分新发现 的
. / ∃ ) ∋ − �如 Ε  = 一

Ε < �都是 由某些基因中的一段特殊的内含子

编码的
。

于是
,

这些基 因被称为
.
/∃ ) ∋ − 的宿

主基因 �Α∃ .1 3 4 / 4 �
。 .

/∃ ) ∋ − 的宿主基因多为

细胞中高效表达的看家基因 �如核糖体蛋白质

基因�
。

但是
,

一些宿主基因并不编码蛋 白质
,

仅编码一些功能尚不清楚的 ) ∋ −
。

内含子序

列编码的 . / ∃ ) ∋ − 的发现
,

是 ! ∗ 年代初真核生

物分子生物学的一个 重大进展〔
ϑ〕。 虽然

,

过去

已在内含子中发现 了一些蛋 白质的编码区 �如

成熟酶� Λ 但是
,

这些蛋 白质仅仅与内含子本身

活动有关
,

对细胞的生长繁殖并没有什么意义
。

+ +

由内含子编码的一些
.
/∃ ) ∋ − �如 Ε  = 等�

,

已

被发现具有重要的生物学功能 �如参与
2 ) ∋ −

的加工等 �
。

内含子序列编码
.
/∃ ) ∋ − 的现象

并不是偶然的
,

它已被发现广泛地存在各种不

同的生物中
。

即使象基因组中内含子较少的单

细胞生物酵母
,

也存在许多内含子核仁小分子

) ∋ − ; ∀
· ! > 。

长期以来
,

内含子 Ο ∋ − 被认为 是
“

无用

Ο ∋ −’
,

〔 “〕
,

内含子编码的
.
/∃ ) ∋ − 发现

,

指出了

这种观点的片面性
。

同时
,

这也导致了人们对

真核生物基因的结构和表达更加深入地研究
。

由于 内含子编码 的
.
/∃ ) ∋ − 没 有 自身的启动

子
,

它们的表达完全依赖于宿主基因的转录
,

然

后再进一步加工成熟
,

这是一种新 的基因表达

方式
。 . / ∃ ) ∋ − 与宿主基因表达的关系 尚不清

楚
,

国际上 已提出两个 模型【”
,

’+ 。

模型 %� 核

酸内切酶模型 �认为
,

内含子
.
/∃ ) ∋ − 转录后加

工与宿主基因的 6 ) ∋ − 前体剪接有密切关系
,

甚至是相 互抑制的 Λ 而模型 + �核酸外切酶模

型�则认为
,

内含子
.
加 ) ∋ − 的加工仅仅与内含

子 ) ∋ − 的套索结构 �%92 09 1� 的分解有关
,

而 与

6 ) ∋ − 前体的剪接并没有什么直接关系
。

目

前
,

模型 + 已获得更多 的实验证据的支持
。

按

照模型 +
,

6 ) ∋ − 前体中的内含子
.
/∃ ) ∋ − 能

够很快地与特异的蛋 白质结合
,

在 内含子 以套

索结构方式加工 以后
, .

/∃ ) ∋− 位 于套索结构

之内
,

必须等到套索结构分解后
, . / ∃ ) ∋ − 前体

才能够被特定的核酸外切酶进一步加工修饰
,

生成成熟的
.
/∃ ) ∋ −

,

并趋向和定位于核仁
。

.
/∃ ) ∋ − 的基因组织在生物进化过程 中并

不稳定
。

已经发现
,

在不同的生物物种中
,

一种

./ ∃ ) ∋ − �如 Ε +  � 可以由同一种宿主基 因的不

同内含子编码 〔’<几甚至还可以有完全不同的宿

主基因〔
’礴〕。 这意 味着

.
/∃ ) ∋ − 基因的移动或

转座性
。

在哺乳动物 中
,

大部分新发现的
.
/∃ ) ∋ −

都是由内含子编码的 Λ但是
,

在酵母中却存在大

量独立基因编码的
.
/∃ ) ∋ −

。

尤其是一种在脊

椎动物中是由内含子编码的 7  =
.
/∃ ) ∋ − 【’(>

,

在酵母中却是由独立基 因编码的;%∀  
。

这一现



象
,

反映出 . / ∃ ) ∋ − 基因组织在进化过程中丰

富的多样性
。

这一多样性对于研究真核生物基

因的起源和结构进化具有重要意义
。

四
、 ./ ∗ ) ∋ − 的数 目及分类

迄今为止
,

新发现的
.
/∃ ) ∋ − 已达 =∗ 余种

� !! ( 年底 ; .

5
,

主要 是来 自脊 椎动物和 酵母

�见表 + �
。

在一种 生物细胞 中
,

究竟有多少种
.
/∃ ) ∋ − Π 目前 尚未有准确的数字

。

根据各种

方法推算
,

大约在 (∗
一

 ∗∗ 余种
,

大大 超出过去

估计的数目
。

采用各种方法来发现和鉴定新的

./ ∃ ) ∋ − 是当前该领域中国际竞争激烈的一个

前沿
。

按照结构 的特点
, .

/∃ ) ∋ − 可以被分成两

大类 Ι  
&

序列 中包 含 5 ∃ Θ Ρ 和 5 ∃ Θ Ο 类 型
,

如

Ε <
、

Ε Γ
、

Ε  <
、

Ε  = 等
。

该类
. / ∃ ) ∋ − 具有一个

共同 特 征
,

在 它 们的序列 中包 含 Ε Σ − Ε Σ −

�5∃
Θ Ρ �和 ΡΕ Σ − �5∃

Θ Ο �这两个保守的结构元

素
,

因 此 能与 一 种核 仁 蛋 白 Μ052 川92 0/ 相结

合〔‘,  
。

除此之外
,

大部分该类
.
/∃ ) ∋ − 都有一

段与
2) ∋ − 互 补的序列 �长度在  ∗

一

+ 个核昔

酸 �和 ( 气<
‘

端 碱基配对区 �能形成一个较 为稳

定的二级结构 �
。

+
&

序列 中不 包 含 5 ∃Θ Ρ 和

加
Θ Ο 类型

,

如 Τ % �Ε  , �
、

Τ Φ
、

Τ <
、

Ε  !
、

Ε + <
、

./ ) <Χ
一

< , 等
,

大部分这类
.
/∃ ) ∋ − 的 <

‘

端都有

− Ρ− 三核 昔酸
,

并且
「

能够形 成相似的二级结

构
。

但是
,

这类
.
/∃ ) ∋ − 在序列上的相互差异

很大
,

因此有可能包含多种类型的
.
/∃ ) ∋ −

。

表 Φ9Ι 脊椎动物
. / ∗ ) 洲− .

. / Υ Δ ∋ −

1
ς

ς

色

Ε ϑ

Ε  <

Ε  =

5 一(

Ε  ∀

Ε  , �Τ % �

Τ +

Τ <

Ω ) Δ

Ε  ϑ

Ε  !

Ε ΦΧ

Ε +  

Ε + +

Ε + <

Ε + =

Ε + (

Ε + ∀

Ε+ ,

Ε + ϑ

Ε + !

Ε < Χ

Ε <  

大小 Ξ ≅ Ω Σ 帽

+ ∗ ∀一+ + ϑ

 < ∀一  = ∗

ϑ ∀一! ∀

 = (一  ( ∗

助
Θ
元素

−
&

Ψ
&

Ρ
&

Ο

Ρ
&

Ο
&

Ρ
&

Ο
,

Ρ Ο
&

Ρ
&

Ο
。

Ρ
&

Ο
,

2 ) ∋− 互补 % 内含子编码

+ ∗ (一+ +  

 ( =

 < (

+ ∀ ∗一+ ϑ ∗

∀ ,一 , ∗

Ρ
。

Ο

Ρ
&

Ο

Ρ
&

Ο

Ρ
&

Ο
&

Ρ Ο
&

Ρ
&

Ο
&

Ρ
&

Ο
&

+∗∗ϑ∗!< +( =,”

Ρ
&

Ο
。

Ρ
&

Ο
&

Ρ
,

Ο
&

Ρ
&

Ο
&

≅ ΩΣ Ι 1 10 6 4 1Α:%创
9
/∃

.0/ 4 ,
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表 Φ 5Ι 酵母
Ι /

∃) ∋ −.
日日/ Ν ) ∋ −−− 大小小 ≅ Ω Σ 相相 刀匕盆 元素素 水∋ − 互补补 内含子编码码

ΕΕΕ <<< < < <<< ΖΖΖ −
。

Ψ
&

Ρ
。

Ο
。。

ΖΖΖ 十十

ΕΕΕ  ===  + (一  + ϑϑϑ ΖΖΖ Ρ
&

Ο
。。

ΖΖΖ ΖΖΖ

ΕΕΕ  ϑϑϑ  ∗ +++ ΖΖΖ Ρ
&

Ο
&&& & , &&&

十十

ΩΩΩ ) ΔΔΔ < = ∗∗∗ ΖΖΖ Ρ
&

Ο
&&& & 口卜卜

ΖΖΖ

.../ ?日日  ! === 十十 Ρ
&

Ο
。。

ΖΖΖ 十十

ΓΓΓ / ) ===  ! +++ 十十 Ρ
&

Ο
&&&

十十十

ΓΓΓ / ) ΓΓΓ  ! ϑϑϑ 十十 Ρ
&

Ο
&&&

十十十

... / ) ΓΓΓ  ϑ !!! 十十 Ρ
&

Ο
&&&

ΖΖΖΖΖ

... / ) 333  ϑ ,,, ΖΖΖ Ρ
&

Ο
&&&

ΖΖΖΖΖ

... / )  ∗∗∗ + = ((( 十十 Ρ
&

Ο
&&&&&&&

... / ) % %%% + (ϑϑϑ ΖΖΖΖΖΖΖΖΖ

... / )  <<<  + === 十十十十十

... / ) < ∗∗∗ ∀ ∗ ((( ΖΖΖΖΖΖΖΖΖ

... / ) <    + ++++ ΖΖΖΖΖΖΖΖΖ

... / ) < +++  ϑ ϑϑϑ 十十十十十

... / ) < <<<  ϑ<<< 十十十十十

... / ) < === + ∗<<< 十十十十十

... / ?< ((( + ∗ ===========

... / ) < ∀∀∀  ϑ +++++++++++

... / ) < ,,, < ϑ ∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀

... / ?< ϑϑϑ [ ! <<<<<<<<<<<

... /】又< !!! 一 ϑ (((((((((((

... / ) = ∗∗∗ ! (((((((((((

... / ) =      ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗

... / ) < ! 555 ! ∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀

... / )  ϑ !!!  ! +++++++++++

... %%)  ! ∗∗∗  !  一 ! ===========

≅ ΩΣ Ι 12 06 4 1Α:%,
9 / ∃ . 0/ 4 ,

参考文献〔( >

五
、

./ ∗ ) ∋ − 的结构与功能

鉴于许多
. / ∃ ) ∋ − 能与核糖体 ) ∋ − 或核

糖体 亚基相结合以及核仁定位等特点
,

一般认

为它们在核糖体生物合成中起作用
,

是一类核

酸调控分子
,

但是
,

除 了 Ε < 等少数几种
.
/∃ )

Κ

∋ − 外
,

大 部分新发现 的
.
/∃ ) ∋ − 的确切功 能

还有待进 一步研究
。

目前
,

对
.
/∃ ) ∋ − 的功能

研究和推测主要在以下三个方面 Ι

 
&

参与
2 ) ∋ − 的加工 Ι 最近 已有实验证据

+ =

证明 ;(>
,

至少有以下 ∀ 种
. /

∃) ∋− 直接参与大

分子
2 ) ∋ − 的加工

。

Ε < 参与了
2 ) ∋ − 前体的

Τ ≅ Γ Γ
‘

端早期切割 Λ Ε Γ 和 ) ∋ 9 . 4 Ω ) Δ 在 + ϑ (

2 ) ∋ − <
’

端 和 (
&

ϑ ( 2 ) ∋ − 的加 工 中起 作 用 Λ

Ε  =
、

Ε + + 和 . / ) < ∗ 则是  ϑ ( 2 ) ∋ −Γ
’

和 <
’

端形

成的 必 要 因子
。

毫无疑 间
,

一 些
.
/∃ ) ∋ − 是

2 ) ∋ − 加工体系的必要组成
,

这对于认识
2 ) ∋ −

的加工机制来说
,

是一个突破性的进展
。

进一

步的研 究可能会揭示 出更 多的
.
/∃ ) ∋ − 在



2 ) ∋ − 加工中的作用
。

+
&

指导
2) ∋ − 中甲基化位点的形成 Ι在许

多包含 5∃ Θ Ρ 和 5∃
Θ Ο 的

.
/∃ ) ∋ − 中

,

都有一段

与大分子
2 ) ∋ − 互补的序列 �长度为  ∗ 一+∗ 核

昔酸 �
。

通过 比较分析
,

人们注意到
,

与
.
/∃ )

Κ

∋ − 互补的大分子
Ι ) ∋ − 序列有两个显著 的特

点
。

 
&

它们都是
2 ) ∋ − 的核心序列

,

在进化 中

较为保守
。

+
&

在这些序列 中常常包含一些 甲

基化的核昔酸�主要是 +
’

一氧一核糖甲基化 �
。

于是
,

便推测
.
/∃ ) ∋ − 与 2) ∋ − 中核昔酸的甲

基化形成的密切的联 系
。

目前
,

这一推测 已经

获得了结构分析的证据和遗传实验结果的支

持 ; , ,
,

, , > . , Ι ∃ ) ∋ − 指 导 2 ) ∋ − 中核昔 酸 甲基化

位点的形成
,

这是新发现的
.
/∃ ) ∋ − 功能

&

它的

机制和意义及其应用前景 引起人 们的广 泛注

意
。

<
&

2

翩− 以
9 ∴ 4 2∃ / ; ! ·+ ∗  Ι许多包含 抚

Θ 4 和

5 ∃

ΘΟ 的 ./∃
伙∋ −

,

由于 具 有一 段 与大分 子

2) ∋ − 互补的核昔酸序列
,

能够在确定的位置

上与
2) ∋ − 结合

,

这种结合有可能影响
2 ) ∋ −

及其前体的高级结构的形成以及与核糖体蛋白

质的结 合等
。

现在 已经发现数量众多的包含

5 ∃ Θ Ρ 和 5 ∃ Θ Ο 序列的
. / ∃ ) ∋ −

,

它 们与大分子

2) ∋ − 互补的核昔酸序列以相当密集的方式覆

盖了大 分子
2 ) ∋ − 大部 分高度保守的核 心序

列
。

推测这类 . / ∃ ) ∋ − 不仅在
2) ∋ − 甲基化方

面起作用
,

而且对于指导大分子
2) ∋ − 及其前

体正 确的构象形 成也 可能具有重要 意义 �即

) ∋ − Ρ
Α9 Δ4 2∃ /

的概念 �
。

这一推测还有待理论

和实验的进一步证明
。

酵母是一种 良好的遗传材料
。

采用同源重

组的方法
,

可以十分准确地失活酵母 中某一个

./ ∃ ) ∋ − 基因
,

考察其对酵母生长的影响
。

用

这一方法
,

已发现许多
.
/∃ ) ∋ − 并不是酵母生

存必 需 的基 因
。

目前 已 知的酵 母 生存必 须
. / ∃ ) ∋ − 只有 Ε <

、

Ε 2=
、

Ω) Δ 和 . / ) <Χ
,

它们都

参与
2 ) ∋ − 的切割加工

。

六
、

前景

目前
, . / ∃ ) ∋ − 研究是 分子生物 学 中一个

正在迅速发 展的领域
。

继续 发现和 鉴定新的

.
/∃ ) ∋ −

,

研究内含子编码的
.
/∃ ) ∋− 的表达机

制以及
.
/∃ ) ∋ − 结构与功能的关系是该领域中

的前沿
。

我国 已开展
.
/∃ ) ∋ − 的研究

,

并已在

植物 �水稻 �和酵母
.
/∃ ) ∋ − 新基因的发现方面

取得重要进 展1+ 
,

+幻
。

尤其是在水稻热激 蛋白

�] .Δ ,∗ �基因第一个内含子 中发现多个 .% %∃ )
Κ

∋ − 的现象
,

为研究 内含 子
. / ∃ ) ∋ − 表达 提供

了一个新的系统 ; +<> 。

正如
. / ) ∋ − 的发现及研究为 6 ) ∋− 前体

中内含子的加工机制奠定了基础相类似
,

一系

列
.
/∃ ) ∋ − 的发现及在核糖体生物合成过 程中

作用的确定正在为阐明真核生物
2 ) ∋ − 的加工

机制开辟道路
。

人们期待通过对
.
/∃ ) ∋ − 全面

和深入 的研究将 能解决
2 ) ∋ − 复杂 的加工体

系
,

甲基化形成
,

构型转变等一系列重大难题
。

.
加) ∋ − 基因在生物质进化过程中的丰富的多

样性
,

促使人们从新的角度更加全面地认识真

核生物基因的结构
,

组织及基 因表达的新的机

制
。

同时
,

由于
./ ∃ ) ∋ − 是一类新的核酸调控

分子
,

它们的结构与功能关系的阐明
,

不仅对认

识核糖体生物合成这一复杂体系有重大意义 Λ

而且还为人工合成具有新功能的重组
.
/∃ ) ∋ −

奠定基础
。

新的重组
.
/∃ ) ∋ − 将可能作为一种

新的工具
,

在基因调控和基因治疗中有重要的

应用前景
。
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Ο 4% 19 着眼于公司的 2Ο ∋ − 的蛋白大市场

美国 ∃ Α 6 4Ν
9 ] 49 %1Α Υ9 24 的 Ο4 Α 9 Ψ 0∃ 14Υ Α/∃ %∃.

: Ε /0 1 的测试并上市公司的用基因工程酵母制

造的重组人白蛋白�2 ] − �的计划正在迅速向前
。

目前
,

白蛋 白只来源于人血清
,

并存在 污染 的可

能
,

作为天然产物
,

其供应受供血源波动的影响
。

近来
,

Ο 4%1
9
完成 工期

Ι ] − 研究
,

以高达 (∗ ! 的剂量给予健康的志愿者
。

研究的一组 为 Ι 静脉

注射
,

每周注入 +( !
,

共 = 周
。

Ο 4%1
9
公 司指出

,

即使在这样大的剂量下
,

也未 见毒性及其他问题
。

通常
,

人血清蛋 白�] Γ − �用于外伤病人的剂量为  + !
,

因而 Ο4 %19 公 司确信
, 2 ] − 在人中

,

可安全地

高于治疗用量而不会有严重的副作用
。

Ο 4%1
9
也是首家投资于重组人血蛋白的公司

。

这家以前属于 Ψ 9.. ∴ ⊥ 。�美国 �和 Γ 1∃ 2∃ Α 啤酒公

司的公司
,

用 2Ο ∋ − 酵母生产 白蛋 白和人血球蛋 白
。

Ο 4%1
9
计划与几家大保健品公司共同升发他的产品

,

尤其是把血球蛋 白作为携带氧的代血制

剂
,

但包括 Ψ 9.. 在内的大多数啤酒厂决定放弃 生物技术分部时
,

这项计划就此中止
。

于是以 = ∗∗

万美元的价格
,

把 Ο 4%1
9 出售给拥有 ∃ Α6 4Ν

9
的 ΨΧΡ 集团

,

使这一最先进的白蛋白计划得 以保留
,

但中断了血球蛋白技术的开发
。

Χ Α6 4Ν 9
公司在英国诺丁汉的生产设施正在生产人白蛋白

。

这些 设施的结构与生产 ] Γ− 的

相同
。

但纯化上有所不同
,

终产物不需化学处理或改性
。

所用纯化系统所得到的产品中只有不到

十亿分之二的酵母蛋白
。

虽说计划寻求
2 ]− 的一切可能用途

,

但尚未有列入排名榜首的治疗用途


