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	단백질이 핵으로 유입되는 과정은 최소 두 단계로 이루어집니다. 첫 번째 단계는 에너지 소모 없이 단백질이 핵막에 결합하는 것이고, 두 번째 단계는 에너지 소모를 동반하여 핵공 복합체를 통과하는 것입니다. 유입되는 단백질은 핵 위치 결정 서열(NLS)을 필요로 하는데, 이 NLS는 일반적으로 염기성 아미노산으로 이루어진 짧은 영역 또는 약 10개의 아미노산 간격으로 떨어져 있는 두 개의 NLS 영역으로 구성됩니다. 핵 유입의 첫 번째 단계에 관여하는 단백질들은 다양한 생물체에서 확인되었습니다. 여기에는 NLS에 결합하는 제노푸스(Xenopus) 단백질 임포르틴(importin)과 그 효모 동족체인 SRP1(사카로미세스 세레비지애(Saccharomyces cerevisiae)의 RNA 중합효소 I의 특정 온도 민감성 돌연변이 억제인자)이 포함됩니다. KPNA2 단백질은 DNA 헬리카제 Q1 및 SV40 T 항원의 NLS와 상호작용하며, 단백질의 핵 수송에 관여할 가능성이 있습니다. KPNA2는 V(D)J 재도메인에서도 역할을 할 수 있습니다. 이 도메인은 N-말단 친수성 영역, 10개의 반복으로 구성된 소수성 중앙 영역, 그리고 짧은 친수성 C-말단으로 이루어져 있습니다. N-말단 친수성 영역에는 임포르틴 베타 결합 도메인(IBB 도메인)이 포함되어 있으며, 이는 임포르틴 베타 결합에 충분하고 핵 단백질 수송에 필수적입니다. IBB 도메인은 내부 자가 억제 NLS와 상호작용하여 세포 내 입체적 자가 조절 서열 역할을 하는 것으로 생각됩니다. KPNB1의 결합은 아마도 내부 NLS와 겹치며 세포질 NLS를 포함하는 기질에 대한 높은 친화도에 기여합니다. 핵에서 임포르틴/기질 복합체가 해리된 후, 내부 자가 억제 NLS는 핵 NLS를 포함하는 단백질에 대한 낮은 친화도에 기여합니다. 주요 및 보조 NLS 결합 부위는 주로 단순 또는 이분형 NLS 모티프 인식에 관여합니다. 구조적으로 나선형 표면 홈 내에 위치하며, ARM 반복의 해당 세 번째 나선(H3)에 속하는 여러 개의 보존된 트립토판(Trp) 및 아스파라긴(Asn) 잔기를 포함하고 있으며, 이는 주로 결합에 기여합니다. 기능: 핵 수용체 KPNB1의 어댑터 단백질로서 핵 단백질 수입에 관여합니다. 단순 또는 이중 NLS 모티프를 포함하는 기질에 특이적으로 직접 결합합니다. 임포틴/기질 복합체의 핵공 복합체(NPC) 도킹은 KPNB1이 뉴클레오포린 FxFG 반복에 결합함으로써 매개되며, 이후 복합체는 에너지를 필요로 하는 Ran 의존적 메커니즘을 통해 핵공을 통과합니다. NPC의 핵질 측에서 Ran은 임포틴-베타에 결합하고 세 구성 요소가 분리되어 임포틴-알파와 -베타가 핵에서 세포질로 재수출되며, 세포질에서 GTP 가수분해를 통해 Ran이 임포틴에서 분리됩니다. 핵으로의 이동 방향성은 세포질과 핵 사이에서 Ran의 GTP 및 GDP 결합 형태의 비대칭적 분포에 의해 결정되는 것으로 생각됩니다. (질량 분석: PubMed:11840567, 유사성: 임포르틴 알파 계열에 속함, 유사성: 1개의 IBB 도메인을 포함함, 유사성: 10개의 ARM 반복 서열을 포함함, 소단위: 임포르틴 베타-1 소단위와 복합체를 형성함. CSE1L/XPO2, Ran 및 KPNA2와 복합체를 형성함. CSE1L/XPO2 및 NBN과 상호작용함. ANP32E와 상호작용함(유사성 기준). HIV-1 Vpr 및 PLAG1과 상호작용함, 조직 특이성: 모든 조직에서 발현됨)
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	KPNA2 항체를 사용하여 마우스 심장 및 뇌 조직에 대한 웨스턴 블롯 분석을 수행하였다. 항체는 1:500으로 희석하였고, 이차 항체는 1:20000으로 희석하였다.
	

	파라핀 포매된 인간 고환의 면역조직화학 분석. 1. 항체를 1:200으로 희석하여 4°C에서 하룻밤 동안 반응시켰다. 2. 고압 및 고온 EDTA 용액(pH 8.0)을 사용하여 항원을 회복시켰다. 3. 이차 항체를 1:200으로 희석하여 실온에서 30분간 반응시켰다.
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	파라핀 포매된 인간 고환의 면역조직화학 분석. 1. 항체를 1:200으로 희석하여 4°C에서 하룻밤 동안 반응시켰다. 2. 고압 및 고온 EDTA 용액(pH 8.0)을 사용하여 항원을 회복시켰다. 3. 이차 항체를 1:200으로 희석하여 실온에서 30분간 반응시켰다.

