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1 概论 

细胞通过彼此之间传递小的信号分子来交流信息。一些信使借助血液进行远

距离传输，另一些则通过简单扩散到达相邻细胞。细胞接受并分析接受到的信息。

人体内有成千上万的信号分子，常见的有控制兴奋的肾上腺素，调节血糖水平的

胰高血糖素，标志组织损伤的组胺和在神经系统中传递信号的多巴胺。 

2 读取信息 

在许多情况下，这些分子信使不会进入到细胞内，而是通过细胞表面的受体

识别结合。然后，信号通过一系列的分子信号链由细胞外进入细胞内部。G 蛋

白是传递链中的重要部分，并且最为常见。在我们细胞中已经发现了许多 G 蛋

白偶联受体，每一个都有自己特定的信号因子。一些识别激素，改变了代谢水平；

另一些作用于神经系统传递神经信号。我们的视觉也依赖于对光敏感的 G 蛋白

系统；有一千个不同形式的受体，每个受体则识别不同分子的气味，从而控制着

我们的嗅觉。它们有相同的接受信息的受体组合和传递信号到细胞内的 G 蛋白。 

3 G 蛋白结构与调控 

G 蛋白是利用 GDP（如图 1 中紫色所示）控制信号循环的分子开关。当有

GDP 结合，如图所示，G 蛋白处于非活性状态；当 GDP 被 GTP 取代后，G 蛋白

被激活而传递信号（如图 2、3 所示）。G 蛋白有许多不同的形态和大小。许多用

于细胞信号传导，但是有些形态在一些任务中扮演重要角色，如功能蛋白的合成。

我们在这里描述的蛋白是异源三聚体 G 蛋白，因为它们由三种不同的亚基α（图



1 棕黄色），β（图 1 蓝色），γ（图 1 绿色）组成。图中红色部分是α亚基表面

的环状结构，在信号传导中起着重要作用。 

 

4 镶嵌在细胞膜 

G 蛋白结合于细胞膜内表面上，保证它们接近受体。一些小分子脂质附于蛋

白质链上（如图 1 右上方所示）。G 蛋白插入细胞膜，与膜牢固结合。然而，因

为在蛋白质结晶时，这小分子的脂类被除去，从而无法看到。 

5 外界威胁 

G 蛋白处于许多信号传导的中心环节，使得它成为药物和毒素的敏感靶标。

       
图 1 

 

图 2 G 蛋白的活化及解离 



目前市面上的很多药物，如抗过敏药物、精神抑郁药物百忧解，一些药物的滥用，

如海洛因、可卡因、大麻等，在细胞信号传导链中的 G 蛋白偶联受体中起了作

用。霍乱病毒可以产生毒素直接攻击 G 蛋白，该毒素与 G 蛋白的关联处的核苷

酸结合，这种改变导致 G 蛋白持续处于活跃状态。在其它生理活动中，这扰乱

了肠细胞中正常的液体平衡调控。感染病毒的人会因水、钠离子及氯离子的丢失

而脱水。 

6 信号传导 

G 蛋白在细胞膜内膜表面传递信号。当受体结合特定的激素或神经递质时，

如肾上腺素，信号传导过程开始。受体与信号物质结合后，受体构象发生改变，

信号物质与内部的不活跃的 G 蛋白结合，这使得 G 蛋白与 GDP 解离而与 GTP

结合。GTP 使一个小的环状结构（图 2 中红色）形状改变，进而 G 蛋白解离为

两部分。结合 GTP 的α亚基在细胞膜上移动直到它找到环腺苷酸环化酶，小的

环状结构然后与酶结合并活化该酶。活化的环腺苷酸环化酶产生大量的 cAMP，

cAMP 扩散至细胞内传递信息。最终，活化的α亚基上的 GTP 水解为 GDP，G

蛋白恢复至非活性、静止状态。 

 
这种传导方式的一个很重要的优势是信号级联放大。在这里描述的信号传递

链中，一分子的肾上腺素能够激发产生许多 cAMP 分子。通过酶（如环腺苷酸

环化酶）合并入信号传递链中，细胞外的微弱信号可以转变为细胞内的加强信号。 

7 结构的进一步探究 

 

图 3 G 蛋白活化及非活化结构图 



GTP 是 G 蛋白转换为活跃状态的开关。在活化状态时，GTP 中最后一个磷

酸基团与 G 蛋白表面的环状结构相连接，使小环依靠膜表面处于紧密状态。GTP

呈球状，环为红色部分。当 GTP 分解为 GDP 时，磷酸基团被降解，较短的 GDP

分子不能结合环，这使得环处于松弛状态，G 蛋白转变为非活性状态的三聚体复

合物，如图 3 中所示。 

β亚基同样值得花时间研究。如果画出一系列的传递途径或带状图，会发现

这条链会折叠成漂亮的螺旋桨状的结构。 

 

 
图 4 



附：G 蛋白各亚基图 
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