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Active Protein Solutions

真核蛋白表达

真核表达是近年来常用的一种表达重组蛋白的手段，它补充了一些原核蛋白表达系统中所缺乏的功能，例如真核表

达时能够形成稳定的二硫键，在蛋白经过翻译后可对蛋白进行正确修饰，使表达出来的蛋白更具天然活性而不是被

降解或者是形成包涵体；利用真核表达系统可以诱导高效表达，加快了人们对基因研究以及药物研究的进程。

真核表达系统与原核表达系统的区别

表达

系统
类别 优缺点 表达方式 优缺点 系统应用与比较

真核

表达

系统

哺乳

动物

细胞

系统

能诱导高效表达，对

表达的蛋白进行正确

折叠，并进行复杂糖

基化修饰，蛋白活性

接近于天然蛋白，不

需去除内毒素，周期

较长，操作复杂，需

要细胞房，无菌，成

本投入高

瞬时转染

能够快速灵活的制备活性

蛋白，周期为 3-4 天；外源

基因不能整合到细胞上，不

能稳定表达目的蛋白，不适

合大批量表达蛋白

哺乳动物系统是基因工程药物

的生产平台，适用于新基因的

发现，蛋白质结构和功能的研

究。是真核表达系统中成本最

昂贵的但是也是唯一可以表达

复杂蛋白基因的系统
稳定细胞

系构建

外源基因能在细胞内稳定

表达，筛选出的稳定细胞株

能够实现蛋白的大量生产

筛选困难且时间长，投入大

酵母

表达

系统

遗传背景清楚，操作

较为简便，容易进行

遗传操作，有较为完

善的真核蛋白表达控

制系统

毕赤酵母

表达

能大规模真核表达蛋白，可

表达出克级蛋白；甲醇诱导

操作方面需要时间；甲醇毒

性大，不适用于生产食品蛋

白

在基因，遗传疾病研究中运用

广泛，许多遗传性疾病的基因

都 和 酵 母 基 因 有 很 高 的 同 源

性，研究酵母基因的编码以及

其真核蛋白表达的蛋白可加深

对这些疾病的了解，与哺乳动

物系统相比只能表达简单修饰

的蛋白

酿酒酵母

表达

机理清楚，遗传操作简单；

没有特异型病毒，成本低；

可能会超糖基化；产生乙醇

对细胞具有毒性
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昆虫

表达

系统

细胞表达量高；表达的外源基因片段很大，最大可达到 200KD；

可实现蛋白的糖基化和磷酸化修饰；投入成本较高

昆虫系统适用于表达高等真核

生物蛋白 可大规模悬浮培养，

基础研究，医药卫生以及农业。

成本较酵母系统较贵，但比哺

乳系统便宜

原核

表达

系统

大肠

杆菌

表达

系统

基因表达产物时间短，操作简单，背景简单清楚，适用范围广；

表达出来的蛋白可能会以包涵体形式存在，不利于蛋白纯化；

不能对目的蛋白进行糖基化修饰，表达出来的蛋白需要内毒素

去除

表达的蛋白常用于制备抗体，

用于对蛋白活性没有要求的蛋

白表达；抗体疫苗的研究

真核表达系统的选择与应用

酵母蛋白表达系统

酵母真核蛋白表达系统有甲醇酵母表达系统，酿酒酵母表达系统，裂殖酵母表达系统以及克鲁维酸酵母表达系统等，

其中最早应用于基因工程的酵母是酿酒酵母，但现在运用最广泛的酵母表达系统还是甲醇酵母表达系统中的毕赤酵

母真核蛋白表达系统。

哺乳动物细胞表达系统

哺乳动物细胞表达系统是真核表达系统中唯一可以表达复杂蛋白的系统，它能够指导真核表达蛋白进行正确折叠，

提供复杂的 N 型糖基化和准确的 O 型糖基化等多种翻译后加工功能，所以它和昆虫酵母系统比较更具有发展潜力，

哺乳动物细胞真核表达的蛋白与天然真核表达蛋白的结构、糖基化类型和方式几乎相同且能正确组装成多亚基蛋白,

但成本较高也一定程度上减缓了它的发展速度。哺乳动物细胞表达系统主要是通过改造宿主细胞来提高外源蛋白的

表达效率，常用的宿主细胞有 CHO、COS、BHK、SP2 /0N 等，哺乳动物转染方法*有脂质体转染法，电穿孔法以

及病毒转染等。
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