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信号通路研究产品选择指南

1、Integrin
整合素（Integrin）是一类细胞表面受体，由α和β亚单位组成，是细胞外基质和细

胞内细胞骨架结构与功能性蛋白，同时是参与调节细胞与 ECM结合的主要细胞表面受
体，与细胞形状、流动性和细胞周期有关。整合素-ECM相互作用与生长因子介导的
信号通路相互结合，以调节细胞增殖、细胞骨架重组和细胞存活所必需的细胞活动。

RGD作为整合素识别的重要位点，在整合素信号通路研究中也具有重要的研究价值。

Integrin

2、Membrane Transporter

膜转运蛋白介导大部分分子进出细胞的过程，在细胞代谢、信号转导、离子平

衡、免疫识别等生物学功能中发挥重要作用。ATP驱动泵是指以 ATP水解释放能量作
为能源进行主动运输的载体蛋白家族。离子通道通过通道蛋白的开放和关闭调节水或

特定类型的离子进出细胞。膜转运蛋白和离子通道可作为药物靶点或作为促进药物向

细胞或组织递送研究方向。
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3、GPCR/G Protein

G 蛋白偶联受体（GPCR）是细胞表面受体中最大的多样性家族，含有 7 个疏水
肽段形成的跨膜α螺旋区和相似的三维结构，N 端在细胞外侧，C 端在胞质侧。受体
激活后，G 蛋白将 GDP 转换为 GTP，α 和 β/γ 亚单位解离，信号级联放大。G
蛋白偶联受体介导的信号通路包括：激活离子通道；激活或抑制腺苷酸环化酶(AC)，
以环腺苷酸（cAMP）为第二信使；激活磷脂酶 C(PLC)，以 1,4,5-三磷酸肌醇
（ IP3 ）和二酰甘油（ DAG ）作为双信使 GPCR异常与肿瘤发生和转移有关。
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4、Protein Tyrosine Kinase/RTKs

蛋白质酪氨酸激酶家族（PTKs）是调控细胞增殖、分化、迁移和代谢的关键激酶。
PTKs分为受体酪氨酸激酶家族（RTKs）和非受体酪氨酸激酶家族（NRTKs）。
RTKs包括胰岛素和多种生长因子受体，如 EGF、FGF、PDGF、VEGF和 NGF等。
此外，Src、JAK等 NRTKs是 RTK与其他细胞表面受体（如 GPCR等）结合的关键
因子。通过配体与受体结合，激活细胞内多种信号途径，与细胞增殖、分化、迁移和

代谢相关。RTK是糖尿病性视网膜病变、动脉粥样硬化、癌症等疾病研究中的重要靶
点。
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5、Cell Cycle/DNA Damage

细胞周期分为 G1/S/G2/M期。G1期：合成细胞生长所需的蛋白质、糖类、脂质
等；S期：合成 DNA ；G2期：检查 DNA 是否完成复制，细胞是否已生长到合适大
小，环境因素是否利于细胞分裂等；M期：细胞分裂。细胞周期中，决定细胞周期能
否继续向前运转的某一特定时期，称为检验点。CDK使 pRB磷酸化释放 E2F因子，
使细胞由 G1-S期过渡。Wee1、PLK等蛋白也是调控细胞周期的重要因子。DNA损
伤、细胞周期停止、DNA复制的调节等是 DNA损伤反应的一系列调节过程，能够确
保维持基因组的稳定性和细胞活力。在癌细胞中，细胞周期和 DNA损伤途径相关元件
使其能够不断自我复制，促进肿瘤发展，直接调节细胞周期进程相关的蛋白及检查点

激酶是疾病治疗中的重要方向。
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6、Apoptosis
细胞凋亡（Apoptosis）发生特征为细胞核固缩、细胞皱缩、细胞膜气泡和 DNA

片段化。Caspase是半胱氨酸蛋白酶的一族，是细胞凋亡的关键调节分子。
caspase2/8/9等激活后会剪切病激活下游 caspase3/6/7等，进而执行凋亡。细胞存活
需要主动抑制凋亡，Survivin激活 PI3K 通路，进而激活 Akt，激活的 Akt可以磷酸化
并抑制促凋亡 Bcl-2 家族成员 Bad、Bax、Caspase-9、GSK-3 和 FoxO1。Bcl-2
家族的抑制凋亡因子 Bcl-xL 和 Bcl-2等保护线粒体完整性，防止细胞色素 C的释
放，阻止其引发的凋亡。TNF-α 可以激活促凋亡通路也可激活抑制凋亡通路。
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7、Autophagy
自噬（Autophagy）能够维持细胞动态循环系统，降解细胞质内容物、异常蛋白

质聚合物以及受损的细胞器等。自噬通常通过营养缺乏的条件激活，但也与生理以及

病理过程相关，例如发育、分化、神经变性疾病等，压力、肥胖和癌症等也与自噬有

关系。激酶mTOR是自噬的关键调节因子，其中活化的mTOR（Akt和MAPK信号传
导）能够抑制自噬，反之mTOR（AMPK和 p53信号传导）的负调节能够促进其自
噬。TNF、TRAIL 和 FADD 可以诱导自噬，Bcl-2 可以抑制 Beclin-1依赖性自噬。

Autophagy
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8、PI3K/Akt/mTOR
PI3K / Akt / mTOR信号通路对于细胞生长和存活的许多方面都至关重要。I 类

PI3K 和 PTEN 是受体酪氨酸激酶诱导的 Akt 信号转导的中心介导物。AKT，通过磷
酸肌醇被募集到质膜而被激活的一种蛋白丝氨酸/苏氨酸激酶，即蛋白激酶 B，又称
PKB或 Rac。受体酪氨酸激酶、整合素、B 细胞和 T 细胞受体、细胞因子受体、G
蛋白偶联受体等能够激活 AKT信号途径。PDK则是 AKT的上游激活剂。PTEN通过
去磷酸化 PIP3 抑制 Akt 活性。AKT作为细胞信号通路的主开关与多种疾病（包括
癌症、糖尿病、神经退行性疾病）相关。AKT是基础研究和药物开发中的研究热点之
一。PI3K/Akt信号途径是一条经典的信号途径。
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9、JAK STAT/IL6
JAK家族包括 TYK2、JAK1、JAK2和 JAK3。IFN-γR1亚单位与 JAK1相关，

IFN-γR2与 JAK2相关。在与配体结合后，受体二聚化激活 JAK，STAT磷酸化并形成
二聚体，STAT进入核内调节靶基因的转录。JAK STAT信号通路参与调节细胞增殖、
分化、凋亡等多种生物学活性。IL6受体家族，可以协同调控 B细胞分化、浆细胞发
生等反应。

临床上 JAK抑制剂主要用于筛选血液系统疾病、肿瘤、类风湿性关节炎及银屑病等治
疗药物。

JAK STAT IL-6
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10、MAPK/ERK
MAPK信号通路介导进入细胞核的细胞外信号，激活包括 ERK、JNK和 p38

激酶在内多个信号转导通路。生长因子、细胞因子和激素等多种因子可以激活 MAPK
途径。ERK途径中，RTK诱导激活的 Raf激活MEK1/2，进而激活 ERK1/2。MAPK
信号通路在调节包括炎症、细胞分化、细胞增殖和死亡在内的许多细胞过程起着关键

作用。选择性抑制MAPK信号通路的小分子药物是治疗癌症和神经退行性疾病的重要
研究方向。
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11、Immunology/Inflammation
炎症反应（Inflammatory response）是细胞对组织损伤和病原体感染等进行的保

护性反应，包括通过复杂的分子信号级联、不同免疫细胞和血管的信号转导。炎症可

引起发热、过敏反应、纤维化。炎症反应包括炎症诱导物（感染或组织损伤）、炎症

传感器（肥大细胞和巨噬细胞）、炎症介质（细胞因子、趋化因子等）和受影响的组

织。每个阶段有不同的信号通路，不同类型病原体引发不同通路。例如，细菌病原体

触发 Toll样受体（TLRs），病毒感染引发 I型干扰素（IFN）。

Immunology
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12、Epigenetics
腺苷酸激活蛋白激酶 (AMPK) 在细胞能量稳态调节中具有重要作用。AMPK 可

作为异源三聚体复合体出现，内含一个催化性 α 亚单位和调节性 β 和 γ 亚单位。作
为细胞能量感受器，ATP 水平降低，AMPK激活后激活后，对补充细胞 ATP 供应的
信号转导（包括脂肪酸氧化和自噬）通路做出正向调控。相反的，AMPK 对消耗
ATP 的生物合成（包括糖异生、脂质和蛋白质合成）过程起到负调控作用。AMPK
是脂代谢和糖代谢的主要调控分子，因此可作为Ⅱ型糖尿病、肥胖症和癌症的潜在治

疗靶标。在许多物种中，AMPK 可以通过与mTOR和 sirtuins相互作用作为衰老的重
要调节物。DNA甲基转移酶（DNMT）介导 DNA甲基化。研究表明，基因、环境物
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质是表观遗传学研究的一部分。抑制 DNA甲基化用于抑癌基因的重新激活和抑制癌细
胞的生长也是肿瘤治疗的研究途径之一。
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13、Stem Cell /Wnt
干细胞是组织器官内重要的特殊细胞。实验证明 JAK / STAT、

Hedgehog、Wnt、Notch、PI3K 以及 NK-κB等信号通路可以介导干细胞相
关调节，包括例如自我更新、增殖和分化等。Wnt家族包括多种分泌糖蛋白，
β-catenin是Wnt信号通路的关键下游效应因子， Wnt/β-catenin的经典靶标包
括 CD44、细胞周期蛋白 D1、c-Jun、c-Myc、Met和 MMP等。

c-Jun

Hedgehog/Smoothene
d
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14、Neuronal Signaling

GPCR是神经元信号转导中的重要靶标，受体突变或环境影响引起的
GPCR功能障碍科导致许多神经疾病。神经元，神经胶质和神经干细胞中的
Notch信号传导与中风、阿尔茨海默病等神经性疾病中相关。靶向神经元信号
传导，可用于几种不同神经性疾病的治疗干预。

5-HT Receptor

AChR

BACE

Beta-secretase

Beta Amyloid

CaMK

http://www.baidu.com/link?url=lWcvpeteMWD_wcEPmqW78BPsguqlFyJ1GoF7_CDHBzSnlzMSSDW9tRNC2dP7CMnw-ohpdidt9q_Pa_XglqEx0iJm2TWHbO0Kq-3NLYmvIYe
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15、Metabolic Enzyme/Protease

代谢信号途径是酶介导的生化反应，介导细胞或组织中天然产物小分子的

合成或分解，也包括大分子的合成和代谢，如 DNA复制和修复以及蛋白质合
成和水解。蛋白酶是水解蛋白质肽链的一类酶的总称，蛋白酶在生物体内催化

各种代谢过程，包括免疫反应、细胞周期、细胞死亡、食物消化等重要的生物

学进程。蛋白酶家族种类众多，主要有半胱氨酸、丝氨酸、苏氨酸、谷氨酸、

天冬氨酸蛋白酶和基质金属蛋白酶等。研究发现，体内代谢调节对心血管疾

病、炎症、癌症以及神经退行性疾病至关重要。
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16、NF-κB
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NF-κB/Rel蛋白家族包括 NF-κB2 p52/p100、NF-κB1 p50/p105、c-Rel、
RelA/p65和 RelB，通过形成二聚体或异二聚体调节基因转录，进而调节炎
症、适应性免疫、淋巴器官形成等生物学进程。在经典 NF-κB信号通路中，生
长因子、促炎细胞因子等配体激活 IKK复合体，磷酸化与 NF-κB/Rel 蛋白结合
的 IκB蛋白，后者自身泛素化导致 26S蛋白酶体降解活化 NF-κB/Rel，经翻译
后修饰转运进入细胞核，在核内单独或联合其他转录因子 STAT等诱导靶基因
表达。在非经典途径中，信号传导通过受体 LTβR、CD40 和 BR3激活激酶
NIK，进而激活 IKKα复合体，使 NF-κB2 p100的 C端残基磷酸化导致自身泛
素化，由蛋白酶加工转变为 NF-κB2 p52，NF-κB p52/RelB 复合体转运入核，
诱导靶基因表达。NF-κB途径的激活与哮喘、类风湿性关节炎等慢性炎症疾病
发病机理相关，此外，与神经退行性疾病、癌症等疾病有关。因此，在相关疾

病药物研发中，NF-κB信号通路相关抑制剂和激活剂在具有广泛而重要的用
途。

PKC TNF-alpha p38MAPK

17、TGF-β/smad

TGF-β超家族包括 TGF-β、骨形态发生蛋白（BMP）和活化素等相关蛋
白，在细胞生长、分化和迁移调节中发挥重要作用。TGF-β信号通路中配体诱
导 Ser/Thr受体激酶寡聚化和 Smad家族（活化素通路中的 Smad2/3和 BMP
通路中 Samd1/5/9）的磷酸化，磷酸化后的 Smads与 Smad4结合，转运入
核。激活的 Smads与转录因子结合，调节靶基因转录，达到调节相关细胞生
物学行为的目的。Smad6/7可以拮抗 R-Smads的激活，作为负反馈调节部
分。此外，TGF-β信号转导还可以影响 PI3K 和 MAPK 通路。TGF-β/BMP
在成骨细胞分化等骨细胞相关生物学行为中起到重要的作用，所以在相关人骨

疾病研究成为重要的研究方向。在肿瘤中也检测到 TGF-β受体和 Smad的异
常，对其的研究也可以应用于对肿瘤研究和治疗方面。

PKC TGF-β/Smad Bcr-Abl
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MEK Ras

18、Others
Androgen Receptor
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