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简介 

微管如同细胞内的铁路系统，他们是巨大且坚固的纤

维，遍布整个细胞，他们支撑细胞并作为驱动蛋白和动力

蛋白这两个蛋白马达的运动跑道。这些马达拖着各种各样的货物--小到小泡大到

整个线粒体--在细胞内驰骋。他们在细胞分裂过程中也起着重要的作用，如将复

制的染色体拉向两个子细胞。 

微管蛋白小管 

微管是由圆柱形的微管蛋白构成的，这些蛋白有两种相似的形式，分别称为

α和 β小管，他们通过形成一个紧密的二聚体复合物，然后并行的排列在一起构

成一个圆柱形小管，微管蛋白的第一个结构是在电子晶体学研究小管平面时发现

的，图 1 显示的是一个通过小管二聚体的晶体结构模拟出的整个细管的重组结构

（与驱动蛋白共同形成的复合物），这里仅仅显示了一小段微管结构----在细胞内

微管非常长且由成千上万的微管蛋白亚单位构成。 

图 1 

 



动态不稳定性 

微管在细胞内不断的增长和缩短，这个过程被称为动态不稳定性，这是由与

微管蛋白 β 亚基相连接的被称为 GTP 的蛋白来控制的，单个微管蛋白二聚体即

可与其结合，且当其与生长的细管结合后就会形成一个稳定的复合物，但是，随

后 GTP 就会被剪切为 GDP，而 GDP 与微管蛋白构成的复合物就变的没有那么

稳定了。如果这个与 GDP 结合的微管蛋白位于细管的末端，将会触发分解程序，

然而，如果有新的 GTP--微管蛋白复合物结合到缩短的末端，分解过程将会被终

止，微管又会继续生长。 

协助微管蛋白 

在各式各样蛋白的帮助下，才使得微管顺利完成各种任务，如，形成五花八

门的连接、成核（剂）、调节（剂）。如图 2 所示，品红部分为 stathmin，是一个

微管不稳定蛋白，他与两个微管蛋白二聚体结合，通过锁定二聚体和阻止组装发

挥作用，或者促进已存在微管的分解。对科学家们来说 Stathmin 是非常有用的，

因微管蛋白通常会形成微管而不是晶体，因此曾经很难通过晶体学进行研究，但

是，当其与 stathmin 形成复合物后就可以晶体化从而可以确定其原子结构。 

图 2 

 

结构探索 

鉴于其在细胞分裂中的核心作用，微管成为许多重要毒素和药物的靶目标，

例如，一些抗癌药物就是通过这种方式来其作用的：通过精心的设计，可让他们

通过阻止微管的正常动力学来阻止癌细胞恶意的迅速生长。这些药物都来自植物

如：秋水仙碱和长春花碱可以阻止微管的组装，抗癌药物紫杉醇通过促进组装从



而使其非常紧密的结合在一起以至于几乎不可能分解。想了解更多有关结构的细

节，请点击图片。 
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