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一、引言

细胞中的大部分 RNA是以基因组 DNA为模板合成的。但是，在特殊情况

下没有模板细胞也能合成 RNA。例如，几乎每个信使 RNA末端都有一个多聚腺

苷酸链。这些长长的 poly（A）尾巴不是基因组编码的，而是在 RNA聚合酶完

成转录过程后加上的。RNA聚合酶释放 RNA链后，其他酶添加收尾工作，编辑

内含子，添加 3’-端帽子结构和 5’-端的 poly（A）尾巴。

二、尾末端

有超过 12 种酶组成的复合体共同参与 mRNA 分子的 Poly(A)尾巴的加工。在

RNA 的尾部有一些特殊序列吸引酶复合体到合适的部位。然后 RNA 链的尾部被切

割，并且有大约 250 个腺苷酸加到了新形成的尾部。从 PDB 条目中可知，Poly(A)

聚合酶 1f5a（牛）和 1fa0（酵母菌，如下图）主要负责 Poly(A)尾巴的形成。经

Mg2+催化，Poly(A)聚合酶结合到 mRNA 上，并且同时在末端添加腺苷酸。
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三、头部和尾部

poly（A）尾巴对信使 RNA分子功能的发挥起着很重要的作用。与 poly（A）

结合蛋白作用（如下图所示）保护了 RNA链的末端，从而阻止了 RNA核酸酶

的作用。同时，poly（A）尾巴协助信使 RNA通过核孔运出细胞核。令人惊讶

的是，位于信使 RNA末端的 poly（A）尾巴，通过引导 RNA前端的翻译起始因

子，从而促进蛋白质合成的起始。一些研究人员甚至认为 poly（A）结合蛋白和

RNA链连接成一个大圈，这个的假设会产生一个非常有用的结果：由于信使RNA

的头部和尾部非常接近，那些在尾部合成蛋白质后的核糖体可以立即跳转到头部

并重新开始作用。

四、poly（A）结合蛋白



poly（A）结合蛋白结合在 poly（A）尾巴上，在细胞核中一旦合成，就会

一直作为伴侣分子结合在信使 RNA上。蛋白质由四个相似的结构域组成，结构

域结合在拉伸吼约 27个核苷酸的 RNA上。如上图所示 PDB的 1cvj结构中，仅

包含前两个结构域和一小段 RNA（橙色）。

五、结构探索

虽然，poly（A）聚合酶对 ATP具有高度特异性，但是几乎所有的 RNA链

poly（A）尾巴合成时都会消耗 ATP。PDB中收录的 2q66在构建尾巴过程中会

捕获一种酶，这种酶在图中用黄色表示，被围绕在一小段 poly（A）RNA中。

用红色表示的 ATP分子完全由用绿色表示的镁离子定位。但是，在这样一个结

构中的酶也发生了突变，使其不能进行该反应。154位置通常是一个天冬氨酸，

这个天冬氨酸协调另一个镁离子执行这一反应。在这种结构中，天门冬氨酸变为

丙氨酸，用品红色表示，所以可以催化缺失的镁。

六、进一步探索

1、poly（A）聚合酶在反应过程中，开闭具有高度的灵活性。例如，比较

分 子月报第一页上的打开形式和本页的闭合形式。为什么灵活性这样重要，

以及什 么样的蛋白质结构特点能使其灵活？



2、在这种依赖模板的聚合酶和不使用模板的聚合酶之间，你能发现任何

结 构或功能的相似性吗？如 DNA聚合酶和 RNA聚合酶？
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