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引言 

病毒是一个棘手的问题。它们会使用多种不平常的机制来吸附细胞，HIV也不例外。它是反转录病毒，那

就意味着它有能力将它的基因嵌入到被它感染的细胞的基因组中。但是感染 HIV颗粒携带的是 RNA链的

基因组。在感染的过程中，它们需要把 RNA反转录成 DNA后再进行复制。这是非常奇怪的，因为所有正

常的细胞机制都是从 DNA到 RNA 。通常 DNA是用其它的 DNA链作为模板来产生。这个反转录的进行

是由反转录酶指导合成的。反转录酶很大，有活性位点。HIV的 RNA进行复制，反转录成病毒基因组的

双链 DNA。之后整合到细胞的 DNA中，之后在细胞中进行复制。 

微小基因组 



病毒非常小。它们只携带足够编码很小的蛋白的基因组。许多病毒，如脊髓灰质炎病毒和鼻病毒，它携带

的基因组仅够用于自身结构所需和在细胞中合成。另一方面，HIV基因组携带，指导合成少量酶的基因，

其酶用于病毒再生。反转录酶是其中的一种，但是 HIV基因组的空隙也是很有意义的，因此反转录酶以一

种特殊的方式编码。它由两种不同的亚基组成，但是由相同的基因编码。形成蛋白之后，其中一个亚基变

小，两个亚基会形成一个适当大小的亚基。 

不准确的酶 

反转录酶有很大的作用。反转录正常的基因信息，但是它在执行功能时也会出现错误。聚合酶使细胞中的

RNA和 DNA复制非常准确且错误率很小，这是非常有必要的，因为它看管着我们基因信息，使我们的后

代不会出现错误信息。然而反转录酶会出现很多错误，错误率达 2000个碱基中会出现一个。你也许会认

为这会产生严重的问题。但事实上这种错误正是病毒用于药物治疗中的优势。这种错误使 HIV迅速突变，

在开始治疗的几周后找到药物的抑制株。幸运的是，最近的治疗研究中的结合药物在这种问题中起到了很

好的效果。由于病毒同时被几种药物攻击，以至于病毒不能逃脱。 

 

一个酶多种功能 

反转录酶执行几个不同的功能。它可以由 RNA模板构建 DNA链，这个功能在聚合酶位点进行，被 DNA

和 RNA包围，聚合酶位点在这幅图的上部。DNA链形成后，原来的 RNA被酶通过酶解成碎片而被移除。



这个功能在核酸酶的活性位点完成，这个活性位点在酶的对面，最后形成第二个 DNA链，并与第一个 DNA

链结合，形成最终的 DNA螺旋。这个功能也在聚合酶活性位点完成。 

 

结构探索 

目前得到的高效对抗 HIV感染的药物是现代药物设计的成功点。两种药物用于阻断反转录酶的作用，进而

阻止 HIV感染。一个是经未知的连接器修饰后的核酸，例如 AZT药物。这些用于类似正常核酸的酶并且

用于链的延伸。但是由于它们丢失了连接下一个核苷酸的位置，因此 DNA链的合成终止。在酶后的位置，

其它药物的结合，改变活性位点的形状，进而阻断它的作用。奈韦拉平就是典型的药物。需要注意的是这

种药物是怎样到达活性位点的下面，在大槽下面与 DNA和 RNA结合。 

 

 


