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引言 

人的身体是由很多的细胞组成。每个细胞都是一个具有特殊功能的独立个体，细胞个体之间是通过相互协

作来保持身体健康。细胞利用稳定的通讯去告知相邻的细胞它的需要和下一步计划。它们之间相互发送信

号，传递激素、化学因子和一些分子信号。这些信号分子被细胞膜上的蛋白质分子所接收，通过级联效应，

将信号转运到细胞内各个不同的部位。 

Src 的功能 

Src 蛋白（PDB 登陆号 2src）是一个信号蛋白，专门传递信号，也可以控制细胞的生长。Src 蛋白位于细胞

膜的内部。它的作用是将各种信号从受体传递到能开启蛋白合成和细胞生长的蛋白。Src 是一个酪氨酸激酶，

通过使蛋白质链上特殊的酪氨酸磷酸化来传递信号。Src 将磷酸基团添加到很多的蛋白上，通过打开或者关

闭蛋白的功能来完成控制细胞的结构、细胞的通讯和细胞的生长等任务。 

冗余 

在这个复杂的信号系统中存在很多的冗余。研究者发现了很多和 Src 酪氨酸蛋白激酶相似的蛋白。研究人

员在实验室阻断了 Src 蛋白的活动，发现没有起到任何相应的效果。一些其他的相似的蛋白能够填补 Src

蛋白的功能。在 PDB 数据库中有一些相似的蛋白，如：Hck 蛋白（登录号为 2hck），AbI 蛋白（登录号为

1opl）。正常来说，这些蛋白监督着很多交叉的信号。我们是按照预定的计划来生活、生长、治愈病痛。在

很多情况下，一种蛋白质功能的丧失只能引起很小的效应，但是如果这种蛋白质很活跃，后果就是灾难性

的。 

Src 致癌基因 

编码 Src 蛋白的基因是一种致癌基因。该基因与癌症的发生有着密切的关系，它的发现与癌症有关。研究

者发现劳斯氏肉瘤病毒注射一种与正常 Src 蛋白相似的蛋白（viral Src）到鸡的体内，能导致起肿瘤发生。

与细胞内的 c—Src 比较，v—Src 更活跃。Src 发送一种稳定持续的信号让很多蛋白磷酸化，细胞将会不受

控制的生长，导致癌症了的发生。在人的癌症中经常会发现正常 Src 的基因的突变和其他相似致癌基因蛋

白的突变，这种突变通常将一种蛋白改变成另一种活性蛋白。现在研究者在努力寻找办法去阻止这些蛋白

激酶，让细胞正常生长。格列卫这种药就是一个很好的例子，它阻断了 AbI 蛋白的活动，对癌症的治愈是

很有效的。 

蛋白可活动部位 

当 Src 开启或关闭功能的时候，铰链会发生移动。右边的晶体结构图显示的是 Src 蛋白的非活性形式。当

蛋白张开就变成了左边的活性形式。Src 蛋白由一系列的功能部分组合成单一的蛋白质链。从蛋白的一个末

端到另外一个末端，由锚、SH3 结构域、SH2 结构域、弹性链接区、激酶结构域和尾巴组成。 



 

 

 

结构的搜索 

查找致癌基因蛋白 Src，PDB 是一个好的选择。非活性形式的 Src 折叠成一个紧密的球。在激酶的活性位点

绑定了一个核酸（如下图右边分子，红色部分），酪氨酸 527（如下图右边分子）的有一个磷酸附着区。Hck

蛋白（PDB 登录号 2hck）的结构和 Src 相似。在 PDB 中也可以查到 AbI（PDB 登录号 1opl）的结构，它

的全长要比 Src 和 Hck 要长。但是和它们又不一样，没有尾巴稳定闭环。它的结构包括一个在活性位点的

药物分子（红色部分）和脂质绑定在一个深口袋里（灰色部分）。 

 

这些图片由 RasMol 提供，也可以先单击上方登陆号，然后选择 View 去查看结构。注：2hck 和 1opl 蛋白

的结果都有两条链，需要查看的是 A 链。 
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Src Tyrosine Kinase - annotation of the Src protein and its family relationships, available from InterPro. 
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