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01 信号转导概述



信号转导是指细胞外信号分子通过与细胞膜上的受体结合，

引发细胞内一系列生物化学反应，最终调节细胞生理功能和

基因表达的过程。

定义

信号转导是细胞通讯的基础，对于多细胞生物体的生长、发

育、代谢、免疫等生理过程具有重要意义。同时，信号转导

异常也是多种疾病（如癌症、神经退行性疾病等）发生发展

的重要机制。

意义

信号转导定义与意义



信号分子
包括激素、神经递质、生长因子、细胞因子等多种类型，它们通过与特定受体

结合来传递信息。

受体类型
根据信号分子的不同，受体可分为离子通道型受体、酶联型受体和G蛋白偶联受

体等。每种受体都有其特定的结构和功能，能够识别并结合相应的信号分子。

信号分子与受体类型



信号转导途径
包括细胞内的信号转导级联反应，如蛋白激酶级联、G蛋白信号转导、钙信号转

导等。这些途径通过一系列生物化学反应将信号从细胞膜传递到细胞核，最终调

节基因表达。

信号转导机制

涉及多种生物分子的相互作用和调控，如蛋白激酶对蛋白质的磷酸化修饰、G蛋

白对效应器的激活或抑制、钙离子对细胞功能的调节等。这些机制共同构成了复

杂而精确的信号转导网络。

信号转导途径及机制



02 经典信号转导研究方法



放射性同位素标记法

利用放射性同位素（如32P、35S等）标记信号分子或相关蛋白质

，通过追踪放射性同位素的分布和变化来研究信号转导过程。

应用

常用于研究信号分子的代谢途径、蛋白质磷酸化等过程。

优缺点

具有高灵敏度和特异性，但存在放射性污染和安全问题。

原理



03

优缺点

直接反映酶活性变化，但可能受到实验条件和酶底物选择的影

响。

01

原理

通过测定信号转导过程中关键酶的活性变化，反映信号通路的

激活或抑制状态。

02

应用

常用于研究激酶、磷酸酶等酶的活性调节及其在信号转导中的

作用。

酶活性测定法



应用

常用于研究蛋白质复合物、蛋白质修饰等过程。

优缺点

能够深入解析蛋白质相互作用网络，但技术

难度较大且结果易受实验条件影响。

原理

利用生物化学和分子生物学技术研究信号转

导过程中蛋白质之间的相互作用，揭示信号

通路的组成和调控机制。

蛋白质相互作用研究法



03 现代信号转导研究方法



1

2

3

利用荧光供体和受体之间的能量转移，通过测量

荧光信号变化来研究生物分子间的相互作用。

原理

用于研究蛋白质-蛋白质、蛋白质-DNA、蛋白质

-RNA等生物大分子间的相互作用，揭示信号转

导过程中的分子机制。

应用

高灵敏度、高分辨率、实时监测、可视化等。

优势

荧光共振能量转移技术



表面等离子共振技术

无需标记、高灵敏度、实时监测、高通量等。

优势

利用金属纳米结构表面的自由电子与入射光波的电场相互作用，产生表面等离子共振现象，通过

测量反射光谱变化来研究生物分子间的相互作用。

原理

用于研究细胞膜受体、信号转导蛋白、离子通道等生物分子的结构和功能，揭示信号转导过程中

的分子机制。

应用
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