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摘  要
：（简要介绍综述对象）细胞外信号调节激酶（ERK）
是信号转导的重要分子，也是丝裂原活化蛋白激酶家族中的重要成员。ERK信号途径是多数生长因子、细胞因子调控细胞增殖的重要途径，参与细胞分化，调控细胞的周期循环。（简述本文的内容要点）本文总结了ERK信号途径的特点及其在细胞凋亡中的作用，并结合……阐述了……。

关键词
：细胞外信号调节激酶；
信号途径；细胞凋亡；肌肉生长发育
中图分类号：S852.2     文献标识码：A     文章编号：1006-267X(2011)02-0000-00

丝裂原活化蛋白激酶（mitogen-activated protein kinases，MAPK）
信号转导系统是细胞外信号引起核反应的细胞信息传递的共同途径。MAPK
是一族在细胞内广泛分布、含有丝氨酸/苏氨酸残基的蛋白激酶，包括细胞外信号调节激酶（
extracellular signal-regulated kinases，ERK）、c-jun氨基末端激酶（c-jun N-terminal kinases，JNK）和p38丝裂原激活蛋白激酶（p38 mitogen-activated protein kinases，p38）3个主要成员。……其中ERK主要被生长因子、多肽类激素以及神经递质激活，控制细胞增殖、分化、生存和凋亡[1–2
]。……

1  
ERK的分子生物学特性及其信号途径的特点

1.1  ERK的分子生物学特性

ERK是20世纪
90年代初期得到分离鉴定，ERK1、ERK2相对分子质量
分别为44×103和42×103……。同时，具有MAPK家族2
个显著特征，即：1)
通过区域Ⅷ丝氨酸、苏氨酸双位点磷酸化活化；2)是脯氨酸导向丝氨酸/苏氨酸蛋白激酶。

ERK1和ERK2是目前研究较多的，根据美国蛋白质数据库(Protein Data Bank
，PDB)的资料显示，ERK1和ERK2亚型具有显著相似的氨基酸序列，其中编码ERK1的基因为1 
759 bp
。……人类ERK2中CD子域的氨基酸序列为：311LEQYYDPSDEPIA324，其中编码CD子域的基因位点位于255~
1 457 bp。ERK1晶体结构如图1
所示。
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图1  
ERK1晶体结构

Fig.1  The crystal structure of ERK1

ERK作为丝裂原活化蛋白激酶家族的一
员，其基本的信号传递步骤遵循丝裂原活化蛋白激酶的三级酶促级联反应，即Ras–Raf–
丝裂原活化蛋白激酶激酶（mitogen-activated protein kinase kinase，
MEK）–ERK途径。……此外某些细胞因子受体可通过激活双面神激酶（Janus
 kinase，JAK）、磷酸化Src同源性和胶原蛋白（Shc）进而激活ERK[6]。…….MAPK可以诱导产生3种不同的蛋白磷酸酶以抑制MAPK活化，分别为二
元特异性磷酸酶、苏氨酸磷酸酶和酪氨酸磷酸酶[7]。……

1.2  Ras-Raf-MEK-ERK信号途径概述

Ras-
Raf-MEK-ERK是从细胞表面受体到转录因子的一组级联转导信号，用以调控基因的表达，途径见图2[9]。……Raf-MEK-ERK途径作用于细胞凋亡基因[
如Bad、Bim、Mcl-1、半胱天冬酶9(caspase-9)以及尚有争议的B细胞淋巴瘤2(Bcl-2）]翻译后的磷酸化，……Raf被激活后，它的C端催化区能与MEK结合，并使其催化区区域Ⅷ
中2个精氨酸位点磷酸化……。

1.3  ERK信号途径的功能特点

ERK信号途径具有以下特点：1）活化的ERK通过转位方式进入细胞核，激活其下游底物的表达，主要是一些编码核转录因子的早期反应基因（如原癌基因c-Fos、c-Myc、c-jun和Erg-1
等）；调控细胞生长反应，导致次级反应基因（如ANF、MHC、Mlc-2等）的异常表达，影响细胞功能。
2）ERK可……
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GRB2
：生长激素
受体连接蛋白2 growth factor receptor binding protein-2；SOS：鸟嘌呤交换因子guanine exchange factor；PP2A:蛋白磷酸酶2A protein phosphatase 2A；PAK：p21蛋白活化激酶p21 activated kinases；p90 KSR：Ras激酶抑制剂Kinase suppressor of Ras；PKA：蛋白激酶A protein kinase A。

图2  Ras-Raf-MEK-ERK信号途径

Fig.2
  Ras-Raf-MEK-ERK signaling pathway[9]
2  ERK信号途径与细胞凋亡

ERK对细胞凋亡的影响非常复杂。第一，ERK能够活化核转录因子–κ
B（nuclear factor-kappa B，NF-κB），进一步诱导抗凋亡基因（如Bcl-2、Bcl-xL）的表达，促进凋亡抑制蛋白Bcl
-2磷酸化激活[12]。第二，……。第三，……，可能是与其他
途径共同作用、相互影响的结果。

……××中的主要××组分见表1
。

表1  ××中的主要××组分

Table 1  Major×× in ××

	组分

Fractions
	占重量百分数

Percentage of weight/
%
	成分

Composition

	分子质量

Molecular weight/ku

	2S
	15.0
	××
	8~33

	
	
	××
	12

	7S
	34.0
	××
	180~210

	
	
	××
	104

	
	
	××
	110

	
	
	××
	102

	
	
	××
	617

	11S
	41.9
	××
	300~350

	15S
	9.1
	××
	600


……不同动物××中主要的××含量见表2。

表2  不同动物××中主要的××含量

Table 2  Major ×× contents of ×× in different animal species[12]                  %

	动物种类

Animal species
	亚油酸

LA

（C18:2 ω-6）
	花生四烯酸

AA

（C20:4 ω-6）
	二十二碳五烯酸

DPA

（C22:5 ω-6）
	二十二碳六烯酸

DHA

（C22:6 ω-3）

	猪 Boar
	2.1
	3.2
	27.9
	37.7

	兔 Rabbit
	4.8
	—

	39.0
	—

	人 Man
	1.8
	2.5
	—
	58.7

	绵羊 Ram
	1.7
	4.5
	—
	61.4

	牛 Bull

	3.0
	3.3
	6.9
	55.4


3  ERK信号途径与肌肉发育

……Murgia等[23]
研究发现，……小鼠和大鼠中富含Ⅱ
b或Ⅱx型纤维的肌肉过表达MKP1后……

4  ERK信号途径与宰后肌肉变化

4.1  宰后肌肉变化的信号级联反应

普遍认为…….。肌细胞膜表面，存在一类细胞表面受体分子家族——
整联蛋白（integrins），可使细胞黏附
于……。

整联蛋白信号系统……（图3
）。该途径可对……。
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Talin:踝蛋白；Actin cytoskeleton：肌细胞骨架；α-actinin:α–辅肌动蛋白；vinc:黏着斑蛋白；FAK:黏着斑蛋白激酶；Paxinllin:桩蛋白；ILK：整联蛋白连接激酶；Cas: p130停靠蛋白；Crk:衔接蛋白。

图3  整联蛋白调节肌细胞生长的信号途径

Fig.3  Signaling pathway of integrin adhesion complex regulates growth of muscle cells

4.2  由ERK启动整联蛋白信号系统的肌细胞调节

当对生猪进行屠宰时，应激激活了下丘脑–
垂体–肾上腺轴，……。继而，由ERK进一步调节其多种下游底物（图4）
[32]：…….下游90 ku
核糖体S6激酶（ribosomal S6 kinase，RSK）以及细胞核内的丝裂原和应激活化蛋白激酶(mitogen-
and stress-activated protein kinase，MSK)。……
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GluR2/3：谷氨酸受体2或3；AP-1：活化蛋白1
。

图4  应激时ERK的激活

Fig.4  The activation of ERK under stress[32]

……

5  小  结
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Abstract
: Extracellular signal-regulated kinase (ERK) is 
an important molecule in signal transduction, 
and……. ERK signaling pathway is……. This review summarizes 
characteristics of ERK signaling pathway and its regulatory role in apoptosis, and …….
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3~8个


分号隔开


正文中，不常见或复杂的中文名词术语后，括号内写出英文全称，首字母均小写，再写出英文缩写，全称和缩简写中间用逗号分隔，逗号后不空格。下次出现直接用英文缩写。


第2次出现用英文缩写


半括号前后都不空格


参考文献顺序相邻数字之间用连字符或半字线，不相邻数字之间用逗号分隔


1、2、3级标题序号后空2格；后接排文另起1行。4级及4级以下标题空2格紧接排文


不能写上世纪，要写出具体的世纪


相对分子质量没有单位


分子质量单位为ku或u


在能用且不会与常理违背的场合均用阿拉伯数字


前后不空格


特定机构的英文名称首字母大写


逢千位空1格


单位与数值之间空1格


数字之间的范围符号用波浪线~


“图1”2字先于图出现，图表均应按照文字出现顺序来排列序号


中英文图序号和图题间空2格


对应英文图题


此处不用阿拉伯数字，违背常理


以中文为主的复合名词之间用半字线连接


逗号后面无空格


特定称谓，首字母大写


不用阿拉伯数字


如果复合名词主体均为英文简写，则中间用连字符连接


小括号外面套括号用中括号，不用【】和｛｝


罗马数字，在“插入—特殊符号”里有，不能用英文大写字母代替


基因符号为斜体，其中的数字不斜体


因前面一句话后用的是分号，所以此处用句号；如果前面没有只有逗号，此处可用分号；如果前面存在句号，此处只能用句号，不能用分号


前文中并未提到，且图中无法标注中文名称的须在图注中进行解释说明


图注在图题和图的中间


图注是中英文混排的，句末用中文句号


图尽量跟在第1次文字提及的段后，但如果图较大无法容纳，可稍后移


非英文字母K 


表示蛋白时不斜体


不用“其它”


表格的序号单独编号，同样按照先后出现顺序，表1、表2、表3…，不用1-1，1-2的形式；表格使用三线表


前文中给出了全称的缩写可出现在标题中,否则标题中不插入英文术语或缩写


单位与英文之间用/


表格中不可把栏头空起来，每个栏头必须填有项目词语


不用“分子量”


所有指标的单位全部相同时，可将其提至表格的右上角


通知通用的英文用缩写代替


用一字线代表未发现


中英文间空1格，英文首字母大写，较简单或没有缩写的英文用全称


有作者名的文献序号不置句末


罗马数字 


注释用破折号


不用“粘”


在括号内时前面不加“见”字


如果所选用为外文文献的图片形式无法修改时，可将图中的英文单位的中文含义附于图注处


半字线


在图前出现


分子质量单位，不用道尔顿


连字符


连字符


建议作者对给予本论文选题、构思或论文撰写以指导或建议的人员致以谢意。此外，已在文章中署名的作者，不能作为致谢的对象


所有中、英文参考文献中的标点符号（其实在文献中是标识符号）后面都不带空格


近5年发表的文章数应不低于总文献数的1/3，且国际刊物发表的文章数不低于总文献数的2/3


有冒号


姓全称，名取首字母，均大写，只写文章的前3个作者，中文文章用“等”，外文文章用“et al”


参考文献类型符号


逗号 


用期刊名全称，且实词首字母均大写，不斜体


格式为年，卷（期）：页码；如无期，写成 年，卷：如无卷，写成年（期）：


对应英文最后加（in Chinese）


注意：是反斜杠，不是\


页码的逢千位不空格


题目中冒号后面的首字母用小写


2个参考文献的第1作者相同且年代相同时无需在年代后面标注a或b


本刊统一点号后大写


版本用括号的形式标注，不用冒号


期号必须写，因无卷号。期号放括号内


大写


专著析出文献。//前为文献作者和题目，//后是文献所在专著的编者+书名+出版地+出版者+出版年份+所引文章在专著中的页码


或硕士学位论文


此处写学校所在城市，而不是省名


网络文献


网络文献


引用日期





Jr.放在姓名最后面，与作者姓名用逗号隔开，J大写，r小写


书名仅首字母大写，其他均小写


英文文献的版本写法


英文题目中所有实词的首字母均大写


题目中连字符后面的实词也大写


题目中连字符后面的实词也大写


中文作者双名连写，中间不加连字符


数字与名字之间无空格


空1格，按作者出现的先后顺序排列单位序号


单位地址中序号、邮编、标点符号均正体，仅单位地址名称用斜体


英文单位后面需添加国家名称


英文名称应为单位公开对外的标准名称，不能自行翻译


和中文摘要基本对应


一般现在时态


英文摘要中的标点符号按照英文规则书写，标点后面加1个空格


一般现在时态


中间有1个空格，2个单词不相连


关键词的首字母均小写





有通信作者时，按以下模板著录通信作者信息：
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