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［摘　要］目的：克隆抑制腺苷酸环化酶 Ｇ蛋白（Ｇｉ蛋白）３个亚基 α、β和 γ基因，构建 ｐＥＹＦＰＮＧｉα１和
ｐＥＣＦＰＣＧｉβ１－γ２真核表达载体，完成其在真核细胞中的表达检测。方法：培养肝癌细胞 ＨｅｐＧ２，提取总 ＲＮＡ后
反转录成ｃＤＮＡ，通过聚合酶链式反应（ＰＣＲ）扩增α、β和γ的编码基因，在α亚基两端添加酶切位点，在β和γ
亚基两端分别添加酶切位点和连接肽，经酶切和连接得到Ｇｉα１和Ｇｉβ１－γ２，再将Ｇｉα１和Ｇｉβ１－γ２基因分别构建到荧光
蛋白报告载体ｐＥＹＦＰＮ１和ｐＥＣＦＰＣ１中，利用脂质体法将真核表达载体转染到肝癌细胞中，激光共聚焦显微镜
观察分析其表达活性。结果：ＰＣＲ扩增获得Ｇｉ蛋白α、β和γ亚基的编码基因，在两端添加酶切位点和连接肽
后获得的Ｇｉα１和Ｇｉβ１－γ２基因，成功构建了 ｐＥＹＦＰＮＧｉα１和 ｐＥＣＦＰＣＧｉβ１－γ２真核表达载体，并在肝癌细胞中实现
其真核细胞表达。结论：成功构建Ｇｉ蛋白的真核表达载体，并鉴定其在活细胞中具有表达活性。
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　　抑制腺苷酸环化酶Ｇ蛋白（ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｄｅｎｙｌａｔｅ
ｃｙｃｌａｓｅＧｐｒｏｔｅｉｎ，Ｇｉ蛋白）是 Ｇ蛋白的一种，在生
物体内由α、β、γ三个亚单位结合为复合物联结于
细胞膜内表面，其中α亚单位起催化作用。Ｇ蛋白
偶联受体（ｇｕａｎｏｓｉｎｅｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｃｏｕｐｌｅｄｒｅｃｅｐ
ｔｏｒ，ＧＰＣＲ）能够传递多种不同的细胞外信号进入
细胞内，并与异源三聚体 Ｇ蛋白之间相互作用引
起一系列的胞内反应［１－３］。本研究通过从肝癌细

胞ＨｅｐＧ２中提取其总 ＲＮＡ，并在体外逆转录制备
ｃＤＮＡ，设计Ｇｉ蛋白３个亚基 α１、β１和 γ２的特异
性引物，克隆３个亚基编码区的全长序列，并构建
ｐＥＹＦＰＮＧｉα１和ｐＥＣＦＰＣＧｉβ１－γ２真核表达载体，为
进一步利用 ＦＲＥＴ技术研究流体剪切力作用下
ＧＰＣＲ的构象变化奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料
大肠杆菌 ＴＧ１菌株由本实验室保存，荧光蛋

白报告载体ｐＥＹＦＰＮ１和ｐＥＣＦＰＣ１购于吉瑞泰生
物科技有限公司，肝癌细胞株（ＨｅｐＧ２）由北京大学
医学部生物物理实验室馈赠，ｐＧＥＭＴ载体购于普
洛麦格（北京）生物技术有限公司。ＴＲＮｚｏｌＡ＋试
剂购于天根生化科技有限公司，ＳｕｐｅｒＳｃｒｉｐｔ ＩＩＩ反
转录试剂盒购于美国Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ公司，ＤＮＡＭａｒｋｅｒ、
Ｔ４ＤＮＡ连接酶、ＬＡＴａｑ酶（５Ｕ／μＬ）、限制性内切
酶ＢａｍＨＩ和ＸｈｏＩ均购于Ｔａｋａｒａ公司，ＤＮＡ凝胶回
收试剂盒和质粒提取试剂盒购自 Ａｘｙｇｅｎ公司，引
物合成和ＤＮＡ测序由南京金斯瑞生物科技有限公
司完成。

１．２　方法
１．２．１　总ＲＮＡ提取和ｃＤＮＡ合成

肝癌细胞 ＨｅｐＧ２扩大培养，４℃，３００ｇ离心
５ｍｉｎ收集细胞，采用 ＴＲＮｚｏｌＡ＋法提取细胞总
ＲＮＡ，配制１％（ｗ／ｖ）琼脂糖凝胶或紫外分光光度
计检测 ＲＮＡ的质量。按照 ＱｉａｇｅｎｍＲＮＡ纯化试
剂盒的操作说明对提取的总 ＲＮＡ进行 ｍＲＮＡ纯
化，再以ｍＲＮＡ为模板，采用Ｏｌｉｇｏ（ｄＴ）１２１８引物和
ＳｕｐｅｒＳｃｒｉｐｔ ＩＩＩ反转录酶合成ｃＤＮＡ。
１．２．２　目的基因扩增
１．２．２．１　Ｇｉα１、Ｇｉβ１和 Ｇｉγ２基因扩增　根据 ＮＣＢＩ
中 Ｇｉα１、Ｇｉβ１和 Ｇｉγ２基因（ＧｅｎＢａｎｋ登录号 ＮＭ＿
００２０６９、ＮＭ＿００２０７４和ＮＭ＿０５３０６４）的序列设计特
异引物。以反转录合成的ｃＤＮＡ为模板，分别利用

特异引物进行 ＰＣＲ扩增。ＰＣＲ反应条件为：９５℃
５ｍｉｎ，９４℃１ｍｉｎ、５５℃１ｍｉｎ、７２℃８０ｓ，３０个循
环；最后７２℃１０ｍｉｎ。ＰＣＲ产物经ＤＮＡ凝胶回收
试剂盒纯化后，经Ｔ４ＤＮＡ连接酶连入 ｐＧＥＭＴ载
体中，转化大肠杆菌ＴＧ１感受态细胞，菌液涂布于
含１００ｍｇ／ＬＡｍｐ的２ＴＹ培养基平板上培养，挑取
菌落扩大培养后提取质粒 ＤＮＡ，进行 ＮｄｅＩ和 ＮｏｔＩ
双酶切鉴定［４］。鉴定含有预期大小基因片段的菌

落送南京金斯瑞生物科技有限公司测序，测序正确

后分别命名为ｐＧＥＭＴＧｉα１、ｐＧＥＭＴＧｉβ１和ｐＧＥＭ
ＴＧｉγ２。
１．２．２．２　添加酶切位点和连接肽　以 ｐＧＥＭＴ
Ｇｉα１质粒ＤＮＡ为模板，利用两端含有酶切位点的引
物进行 ＰＣＲ扩增，在 Ｇｉα１基因的 ５′和 ３′端添加
ＢａｍＨＩ和 ＸｈｏＩ酶切位点；以 ｐＧＥＭＴＧｉβ１质粒
ＤＮＡ为模板，利用两端含有酶切位点或连接肽的
引物进行 ＰＣＲ扩增，在 Ｇｉβ１基因的 ５’端添加
ＢａｍＨＩ酶切位点，在３′端添加 （Ｇｌｙ４Ｓｅｒ）３连接肽；
以ｐＧＥＭＴＧｉγ２质粒ＤＮＡ为模板，利用两端含有酶
切位点或连接肽的引物进行ＰＣＲ扩增，在Ｇｉγ２基因
的５′端添加（Ｇｌｙ４Ｓｅｒ）３连接肽，在３′端添加 ＸｈｏＩ
酶切位点。

１．２．２．３　ＳＯＥＰＣＲ扩增 Ｇｉβ１－γ２融合基因　以添
加酶切位点和连接肽的 Ｇｉβ１和 Ｇｉγ２为模板，利用
Ｇｉβ１在Ｇｉβ１含ＢａｍＨＩ酶切位点的５′端引物和Ｇｉγ２含
ＸｈｏＩ酶切位点的３′端引物进行重叠延伸拼接 ＰＣＲ
（ｓｐｌｉｃｉｎｇｂｙｏｖｅｒｈａｎｇｅｘｔｅｎｓｉｏｎＰＣＲ，ＳＯＥＰＣＲ）扩
增，获得含有 ＢａｍＨＩ、ＸｈｏＩ酶切位点和（Ｇｌｙ４Ｓｅｒ）３
连接肽的Ｇｉβ１－γ２融合基因片段。ＤＮＡ凝胶回收试
剂盒纯化ＰＣＲ产物。
１．２．３　真核表达载体 ｐＥＹＦＰＮＧｉα１和 ｐＥＣＦＰＣ
Ｇｉβ１－γ２构建

利用限制性内切酶 ＢａｍＨＩ和 ＸｈｏＩ分别对
ｐＥＹＦＰＮ１和 ｐＥＣＦＰＣ１质粒 ＤＮＡ以及 Ｇｉα１和
Ｇｉβ１－γ２基因片段进行双酶切，酶切产物经 ＤＮＡ凝
胶回收试剂盒回收，纯化后Ｔ４ＤＮＡ连接酶分别将
Ｇｉα１基因连入 ｐＥＹＦＰＮ１载体，Ｇｉβ１－γ２基因连入
ｐＥＣＦＰＣ１载体，连接后转化大肠杆菌 ＴＧ１感受态
细胞。将转化的菌液涂布于含５０ｍｇ／Ｌ卡那霉素
的２ＴＹ培养基平板上培养，挑取菌落扩大培养后
提取质粒 ＤＮＡ，进行 ＢａｍＨＩ和 ＸｈｏＩ双酶切鉴定。
鉴定含有预期大小基因片段的菌落送交南京金斯

瑞生物科技有限公司测序，测序正确后分别命名为

ｐＥＹＦＰＮＧｉα１和ｐＥＣＦＰＣＧｉβ１－γ２。
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１．２．４　重组质粒ＤＮＡ提取
按照Ａｘｙｇｅｎ生物技术公司的 ＡｘｙＰｒｅｐ无内毒

素质粒小量试剂盒的操作说明提取 ｐＥＹＦＰＣＧｉα１
和ｐＥＣＦＰＮＧｉβ１γ２质粒ＤＮＡ，紫外分光光度计测量
ＤＮＡ含量。
１．２．５　真核表达鉴定

按照Ｌｉｐｏｆｅｃｔａｍｉｎｅ２０００说明书中的操作说明
将上述提取的 ｐＥＹＦＰＣＧｉα１和 ｐＥＣＦＰＮＧｉβ１－γ２质
粒ＤＮＡ转染到 ＨｅｐＧ２细胞中。在激光共聚焦显
微镜（ｃｏｎｆｏｃａｌ）下检测其表达情况。

２　结果

２．１　Ｇｉα１、Ｇｉβ１和Ｇｉγ２基因扩增

肝癌细胞株ＨｅｐＧ２扩大培养后，采用Ｔｒｉｚｏｌ法
提取细胞总ＲＮＡ，根据ＮＣＢＩ公布的基因序列设计
特异引物，ＰＣＲ扩增得到 Ｇｉα１、Ｇｉβ１和 Ｇｉγ２基因片
段，测序结果显示其分别与 ＮＣＢＩ登录号为 ＮＭ＿
００２０６９、ＮＭ＿００２０７４和 ＮＭ＿０５３０６４的基因序列一
致。ＰＣＲ扩增产物通过 １％（ｗ／ｖ）琼脂糖凝胶电
泳检测的结果如图１所示。

Ｍ为ＤＬ２０００ＤＮＡＭａｒｋｅｒ，１～３为
Ｇｉα１、Ｇｉβ１和Ｇｉγ２基因片段

图１　Ｇｉα１、Ｇｉβ１和Ｇｉγ２基因ＰＣＲ扩增产物

Ｆｉｇ．１　ＡｇｒｏｓｅｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＰＣＲ
ｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＧｉα１，Ｇｉβ１ａｎｄＧｉγ２ｇｅｎｅｓ

２．２　Ｇｉα１和Ｇｉβ１－γ２目的基因获取
以添加酶切位点和连接肽的 Ｇｉβ１和 Ｇｉγ２为模

板，ＳＯＥＰＣＲ扩增得到Ｇｉβ１－γ２融合基因片段。ＰＣＲ
产物经ＤＮＡ凝胶回收试剂盒纯化回收得到，通过
１％（ｗ／ｖ）琼脂糖凝胶电泳检测，结果如图２所示，
成功获得Ｇｉα１和Ｇｉβ１－γ２目的基因片段。
２．３　真核表达载体构建

用限制性核酸内切酶 ＢａｍＨＩ和 ＸｈｏＩ分别对
Ｇｉα１和 Ｇｉβ１－γ２目的片段以及 ｐＥＹＦＰＮ１和 ｐＥＣＦＰ
Ｃ１载体的质粒 ＤＮＡ进行双酶切，纯化后分别将
Ｇｉα１基因连入 ｐＥＹＦＰＮ１载体，Ｇｉβ１－γ２基因连入

Ｍ为ＤＬ２０００ＤＮＡＭａｒｋｅｒ，１为Ｇｉα１基因片段，

２为Ｇｉβ１－γ２融合基因

图２　纯化回收的Ｇｉα１和Ｇｉβ１－γ２目的基因

Ｆｉｇ．２　Ａｇａｒｏｓｅｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｕｒｉｆｉｅｄ
ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＧｉα１ａｎｄＧｉβ１－γ２ｇｅｎｅｓ

ｐＥＣＦＰＣ１载体，连接产物转化到大肠杆菌 ＴＧ１感
受态细胞中，随机挑取单克隆培养后抽提质粒

ＤＮＡ进行ＢａｍＨＩ和 ＸｈｏＩ双酶切鉴定，图３泳道１
～４为ｐＥＹＦＰＮＧｉα１的阳性克隆，图４泳道２和４
为ｐＥＣＦＰＣＧｉβ１－γ２的阳性克隆，并送公司测序确
定。

Ｍ为λＨｉｎｄＩＩＩｄｉｇｅｓｔＭａｒｋｅｒ；１～１０为１０个单克隆的
酶切产物，其中１～４为ｐＥＹＦＰＮＧｉα１的阳性克隆

图３　ＢａｍＨＩ和ＸｈｏＩ酶切鉴定含ｐＥＹＦＰＮＧｉα１
重组质粒ＤＮＡ的阳性克隆

Ｆｉｇ．３　ＢａｍＨＩａｎｄＸｈｏＩｄｉｇｅｓｔｉｏｎｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｐＥＣＦＰＮＧｉα１ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄＤＮＡ

Ｍ为λＨｉｎｄＩＩＩｄｉｇｅｓｔＭａｒｋｅｒ；１～１０为１０个单克隆的酶切
产物，其中２、４为ｐＥＹＦＰＮＧｉα１的阳性克隆

图４　ＢａｍＨＩ和ＸｈｏＩ酶切鉴定含ｐＥＣＦＰＣＧｉβ１－γ２
重组质粒ＤＮＡ的阳性克隆

Ｆｉｇ．４　ＢａｍＨＩａｎｄＸｈｏＩｄｉｇｅｓｔｉｏｎｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｌｏｎｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｐＥＣＦＰＣＧｉβ１－γ２
ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄＤＮＡ

２．４　真核表达鉴定
含有 ｐＥＹＦＰＣＧｉα１和 ｐＥＣＦＰＮＧｉβ１－γ２重组质

粒ＤＮＡ的菌液扩大培养，利用 ＡｘｙＰｒｅｐ无内毒素
质粒小量试剂盒分别提取 ｐＥＹＦＰＣＧｉα１和 ｐＥＣＦＰ
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ＮＧｉβ１－γ２重组质粒 ＤＮＡ；然后利用 Ｌｉｐｏｆｅｃｔａｍｉｎｅ
２０００将重组质粒 ＤＮＡ单独或共转染到 ＨｅｐＧ２细
胞中，于５％ ＣＯ２培养箱中３７℃培养１８～４８ｈ后，
在２５倍物镜以及激发光波长分别为 ４３３ｎｍ和
５１４ｎｍ的激光共聚焦显微镜下观察 ｐＥＹＦＰＣＧｉα１

和ｐＥＣＦＰＮＧｉβ１γ２载体的表达情况。结果如图５～
７所示，表明构建的 ｐＥＹＦＰＣＧｉα１和 ｐＥＣＦＰＮ
Ｇｉβ１－γ２真核表达载体能够通过脂质体单独或共转
染到肝癌细胞 ＨｅｐＧ２中，并实现其在活细胞中的
表达。

注：Ａ１和Ｂ１为显微镜明场下的ＨｅｐＧ２细胞，Ａ２和Ｂ２为５１４ｎｍ波长的激发光下的ＨｅｐＧ２细胞，
Ａ３为Ａ１和Ａ２叠加图，Ｂ３为Ｂ１和Ｂ２叠加图

图５　重组载体ｐＥＹＦＰＣＧｉα１转染肝癌细胞ＨｅｐＧ２的表达（２４ｈ）

Ｆｉｇ．５　ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐＥＹＦＰＣＧｉα１ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｉｎＨｅｐＧ２ｌｉｖｅｒｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓａｆｔｅｒｔｒａｎｓｆｅｃｔｉｏｎｆｏｒ２４ｈ

３　讨论

ＧＰＣＲ是人类基因组中最大的膜蛋白家族，约
包含８００～１０００个成员，ＧＰＣＲ包含有交替连接的
胞外环和胞内环组成的七次跨膜 α螺旋，以及 Ｎ
端胞外段和Ｃ端胞内段［５］。在视觉、嗅觉、味觉以

及神经传递等人类各项生理代谢活动过程中发挥

着重要的作用，是细胞外信号向细胞内传递过程中

重要的中间体［６］。当 Ｇ蛋白未被激活时，它结合
一分子的二磷酸鸟苷（ＧＤＰ），同时与 β、γ亚单位
结合。当Ｇ蛋白遇到活化的受体时，α亚单位与
ＧＤＰ分离，并与三磷酸鸟苷（ＧＴＰ）结合，同时与β、
γ亚单位分离，此时Ｇ蛋白处于激活状态。αＧＴＰ
和βγ亚单位均可进一步激活膜的效应器蛋白，把
信号向细胞内转导。因此，处于活化状态的 ＧＰＣＲ
与Ｇ蛋白的相互作用是信号转导过程中的一个关
键的环节［７－１０］，活化的 Ｇ蛋白还能够调节酶或离
子通道等下游效应器［１０－１１］。

现有研究表明，Ｇ蛋白偶联受体除了能传递化
学信号和感官刺激信号外，还能感知生理层流体剪

切力所产生的力学信号［１２］。课题组的前期研究工

作发现，肿瘤微环境中大量存在的转化生长因子
β１以浓度依赖的方式重组树突状细胞（ｄｅｎｄｒｉｔｉｃ
Ｃｅｌｌｓ，ＤＣｓ）的细胞骨架，进而损伤其生物物理学特
性和运动能力［１３］，但是该研究只考虑了化学因素

对ＤＣｓ的影响，而未考虑物理因素对 ＤＣｓ功能的
影响，为了验证ＧＰＣＲ是否是 ＤＣｓ的力学感受器，
特设计本实验。荧光蛋白已被广泛用于活细胞成

相和活细胞中监控分子定位与基因表达［１４］。ＹＦＰ
和ＣＦＰ被认为是利用 ＦＲＥＴ研究蛋白与蛋白之间
相互作用的最好荧光配对［１５］，其中黄色荧光的激

发波长为５１４ｎｍ，发射波长为５３０～６００ｎｍ，青色
荧光的激发波长为４３３／４５２ｎｍ，发射波长为４７０～
５５０ｎｍ［１４－１５］。

本研究在扩增得到 Ｇｉα１、Ｇｉβ１和 Ｇｉγ２编码基因
的基础上，考虑到 Ｇｉ蛋白３个亚基在细胞内的相
关功能，即βγ亚基在细胞内不管处于活化状态还
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注：Ａ１和Ｂ１为显微镜明场下的ＨｅｐＧ２细胞，Ａ２和Ｂ２为在４３３ｎｍ波长的激发光下的ＨｅｐＧ２细胞，
Ａ３为Ａ１和Ａ２叠加图，Ｂ３为Ｂ１和Ｂ２叠加图

图６　重组载体ｐＥＣＦＰＮＧｉβ１－γ２转染肝癌细胞ＨｅｐＧ２的表达（２４ｈ）

Ｆｉｇ．６　ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐＥＣＦＰＮＧｉβ１－γ２ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｉｎＨｅｐＧ２

ｌｉｖｅｒｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓａｆｔｅｒｔｒａｎｓｆｅｃｔｉｏｎｆｏｒ２４ｈ

注：Ａ１和Ｂ１为显微镜明场下的ＨｅｐＧ２细胞，Ａ２和Ｂ２为在５１４ｎｍ波长的激发光下的ＨｅｐＧ２细胞，Ａ３和Ｂ３为
在４３３ｎｍ波长的激发光下的ＨｅｐＧ２细胞，Ａ４为Ａ１、Ａ２和Ａ３叠加图，Ｂ４为Ｂ１、Ｂ２和Ｂ３叠加图

图７　重组载体ｐＥＹＦＰＣＧｉα１和ｐＥＣＦＰＮＧｉβ１－γ２共转染肝癌细胞ＨｅｐＧ２的表达（２４ｈ）

Ｆｉｇ．７　ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐＥＹＦＰＣＧｉα１ａｎｄｐＥＣＦＰＮＧｉβ１－γ２ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｉｎＨｅｐＧ２

ｌｉｖｅｒｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓａｆｔｅｒｃｏｔｒａｎｓｆｅｃｔｉｏｎｆｏｒ２４ｈ
是静息状态，βγ亚基都处于二聚体的状态，本实验
通过 ＳＯＥＰＣＲ技术将 β基因和 γ基因拼接成
Ｇｉβ１－γ２融合基因，这样可以方便地将 Ｇｉα１和 Ｇｉβ１－γ２
基因分别克隆到荧光报告载体 ｐＥＹＦＰＮ１和

ｐＥＣＦＰＣ１上，构 建 ｐＥＹＦＰＮＧｉα１和 ｐＥＣＦＰＣ
Ｇｉβ１－γ２真核表达载体，转染到真核细胞中表达后可
利用激光共聚焦显微镜的 ＦＲＥＴ功能分析 α亚基
与βγ二聚体之间的距离变化，进而反映出 ＧＰＣＲ
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的构象变化。

本实验在成功构建 ｐＥＹＦＰＮＧｉα１和 ｐＥＣＦＰＣ
Ｇｉβ１－γ２真核表达载体后，通过脂质体法单独或共转
染到肝癌细胞 ＨｅｐＧ２中，在激光共聚焦显微镜下
观察其表达情况。根据图５～７的结果来看，构建
的真核表达载体无论是单独转染还是共转染，都能

在ＨｅｐＧ２细胞中表达。总之，本实验已成功构建
荧光标记的 ｐＥＹＦＰＮＧｉα１和 ｐＥＣＦＰＣＧｉβ１－γ２真核
表达载体，并实现其真核表达，为后续将 Ｇｉα１和
Ｇｉβ１－γ２转染到成熟ＤＣｓ中，利用 ＦＲＥＴ技术研究在
流体剪切力下ＧＰＣＲ构象的变化奠定了实验基础。
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注意正确使用“百分点”

百分点（１百分点＝１％）的使用现在越来越多，但不少媒体用错了。例如某期刊中说：“２００７年产量为１００
万ｔ，２００８年达１１２万ｔ，增加了１２个百分点。”

百分点是一个新的基础数学概念，它只用于比较采用百分数形式表示的数值的增减 ，例如个人存款的年利

率从３．２５％降至２．２５％，可以说降了１百分点，但决不能说降了１％。如果是降了１％，则新利率应为３．２５％～
３．２５％×０．０１＝３．２１７５％。可见，上述年产量的增加应用百分数表示，即说“增加了１２％”。

百分点是一个单位，书写时其前面的“个”应删去，正如“５小时”“１０厘米”不应写作“５个小时”“１０个厘米”一样。
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　６期 胡祖权等　Ｇｉ蛋白真核表达载体的构建及表达检测


