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编者按 

泛素家族包括泛素及类泛素蛋白, 约 20 种成员蛋白. 近年来, 泛素家族领域取得了迅猛发展, 

并已与生物学及医学研究的各个领域相互交叉. 泛素家族介导的蛋白质降解和细胞自噬机制的发
现分别于 2004 和 2016 年获得诺贝尔奖. 但是, 类泛素蛋白并没有统一规范的中文译名. 2018 年 4

月 9 日在苏州召开的《泛素家族介导的蛋白质降解和细胞自噬》专著的编委会上, 部分作者讨论
了类泛素蛋白的中文命名问题, 并在随后的“泛素家族、自噬与疾病”(Ubiquitin family, autophagy 

and diseases)苏州会议上提出了类泛素蛋白中文翻译草案, 此草案在参加该会议的国内学者及海
外华人学者间取得了高度共识. 冷泉港亚洲“泛素家族、自噬与疾病”苏州会议是由美国冷泉港实
验室主办、两年一度、面向全球的英文会议. 该会议在海内外华人学者中具有广泛影响, 因此, 参
会华人学者的意见具有一定的代表性.  

本文介绍了 10 个类别的类泛素蛋白的中文命名, 系统总结了它们的结构特点, 并比较了参与
各种类泛素化修饰的酶和它们的生物学功能. 文章由 45 名从事该领域研究的专家合作撰写, 其中
包括中国工程院院士 1 名, 国家“千人计划”学者 4 名, 长江学者 3 名, 国家杰出青年科学基金获得
者 18 名和美国知名高校华人教授 4 名. 他们绝大多数是参加编写即将由科学出版社出版的专著
《泛素家族介导的蛋白质降解和细胞自噬》的专家. 
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泛素 (ubiquitin, Ub) 家族包括泛素及类泛素蛋白

(ubiquitin-like protein, UBL), 约 20 种成员蛋白, 通过共价

修饰其底物从而调节着几乎所有动植物的细胞活动[1]. 泛

素及类泛素修饰的异常将导致癌症或神经退行性疾病等

多种人类重大疾病. 因此, 对该通路的干预已成为治疗人

类疾病中的一种创新性途径[2]. 随着泛素及类泛素修饰领

域的迅速发展, 越来越多的中国科研工作者开始使用该领

域的专用词汇. 但是困扰这一领域持续发展的一个问题是

类泛素蛋白并没有统一规范的中文译名, 如 Nedd8, SUMO

和 Atg8/LC3 等. 在我们撰写《泛素家族介导的蛋白质降解

和细胞自噬》专著时, 这个问题显得尤为突出. 因此, 我们

在 2018 年 4 月 9 日于苏州召开的该专著的编委会时讨论

了类泛素蛋白的中文命名问题 , 并取得初步共识 . 随后 , 

我们在 2018年 4月 9日晚开幕并持续 4天的冷泉港亚洲“泛

素家族、自噬与疾病”(Ubiquitin Family, Autophagy and 

Diseases)苏州会议上提出了类泛素蛋白中文翻译草案, 并

且在参加该会议的国内学者及海外华人学者间取得了高

度共识. 冷泉港亚洲“泛素家族、自噬与疾病”苏州会议是

由美国冷泉港实验室主办、两年一度、面向全球的英文会

议. 这次邀请了来自世界各地的 27 位知名学者进行大会

报告, 其中因发现泛素介导的蛋白质降解而获得 2004 年

诺贝尔奖、来自以色列理工学院的 Aaron Ciechanover 教授

和在细胞凋亡和自噬领域取得卓越成就、来自哈佛医学院

的袁钧瑛教授分别做了主旨报告. 另外, 大会还从提交的

会议摘要中挑选了 25 位学者做了简短报告. 该会议在海

内外华人学者中具有广泛影响, 因而与会华人学者的意见

具有一定的代表性.  

专业词汇翻译不仅关系到科研工作者对该学科的理

解, 还可以直接促进该学科的发展. 作为专业词汇, 中文

译名不仅需要准确的表达原词的意思, 更需要通顺明白、

简明优雅, 即严复先生提出的信、达、雅. 这在“Ubiquitin”

的中文译名“泛素”上得到了完美演绎: 其中的“泛”体现了

“广泛性”, 而“素”则提示其为生物过程中“基本元素”. 所

以, 在我们的命名中, 每个类泛素蛋白的名称中都有“素”, 

“素”前面则根据其英文名的特点和中文丰富的同义词特色

进行定义(表 1). 其中, 除了 9 个类别的 17 种真核生物类

泛素蛋白外 , 还包括一种原核生物的类泛素蛋白 Pup 

(prokaryotic ubiquitin-like protein)[1,3]. 另有两种哺乳动物

类泛素蛋白(Ubl5 和 Urm1B), 因其功能尚未知[4], 没有包

括在本文中. 

泛素是由  76 个氨基酸组成的高度保守的多肽链 , 因

其广泛分布于各类细胞而得名. 泛素与其底物蛋白质的赖

氨酸残基共价结合的过程称为泛素化(ubiquitination). 泛

素化修饰影响蛋白命运的诸多方面: 它可以作为信号分子

介导蛋白质通过蛋白酶体途径降解, 可以改变蛋白质的细

胞定位并影响其活性, 也可以促进或抑制蛋白质之间的相

互作用 [5,6]. 泛素化系统在细胞活动中发挥着广泛的生物

学作用, 包括 DNA 转录和修复, 核糖体生成, 亚细胞器生

成, 细胞表面受体调控, 离子通道和分泌途径, 细胞分裂、

凋亡和分化, 应激反应, 病毒感染, 抗原加工, 免疫反应, 

炎症以及神经网络的形态发生等[7]. 泛素化是一个主要由

泛素激活酶 E1 (ubiquitin-activating enzyme), 泛素耦联酶

E2(Ubiquitin-conjugating enzyme)和泛素连接酶 E3 (ubiq-

uitin-protein ligase)等介导的多酶级联反应. 在此过程中,   
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表 1  类泛素蛋白分类及中文命名 
Table 1  Classification and Chinese nomenclature of ubiquitin-like proteins 

序号 中文命名 英文名及成员 酵母中别名 与泛素相同性(%) 中文命名理由 

1 拟素 Nedd8 Rub1 60 意指其可比“拟”泛“素”, “NEDD”和“拟”具有英文谐音 

2 相素 

SUMO1 
SUMO2 
SUMO3 
SUMO4 

Smt3 
− 
− 
− 

14 
13 
13 
12 

意指其“相”似于泛“素”, “Sumo”是日文“相扑”的英文名 , 

取其“相”字而用之. 在哺乳动物中有 4 个成员 

3 仿素 Fub1, 又名 MNSFβ − 36 
意即模“仿”泛“素”, “仿”的发音和 Fub1 中的英文字母“F”谐

音 

4 初素 Atg12 Atg12 12 “ATG”是蛋白翻译的起始密码子, “初”即初始 

5 始素 

MAP1LC3A        
MAP1LC3B   
MAP1LC3C 
GABARAP 
GABARAPL1      
GABARAPL2 

Atg8 
 

9 
13 
10 
8 

12 
14 

“ATG”是蛋白翻译的起始密码子, “始”即起始. 始素属 LC3

或 GABARAP 亚家族, 在哺乳动物中至少有 6 个成员, 

是自噬通路中初素的下游因子 

6 犹素 Ufm1 − 23 
意即“犹”如泛“素”, “犹”的发音和 UFM1 中的英文字母“U”

谐音 

7 模素 Urm1 Urm1 17 
意即“模”拟泛“素”, “模”的发音和 URM1 中的英文字母“M”

谐音 

8 扰素 ISG15 − 28 一种在干扰素刺激下产生的分子, 取其“扰”而命名 

9 肥素 FAT10 − 27 “肥”由英文“Fat”直译而成 

10 原素 Pup − − 意指“原”核生物的类泛“素”蛋白 

 

 

图 1  类泛素蛋白与泛素三维核心结构的比较. 括号中为英文名及 NCBI结构编码, 始素只显示了它的 C-末端区域. 扰素具有两个β-抓握折叠, 

而原素没有β-抓握折叠, 故没有列出后者结构  
Figure 1  Comparison of the three-dimensional structures between ubiquitin-like proteins and ubiquitin. Their English names and NCBI structure 
codes are included in parentheses. Among them, the C-terminal region of Atg8/LC3B is shown. ISG15 has two β-grasp folds, whereas Pup has no this 
fold. Thus, the structure of Pup has not been shown 
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E3起着极其重要的作用, 它决定了底物泛素化的时间性和

特异性[2].  

哺乳动物类泛素蛋白与泛素具有相类似的三维核心

结构, 即β-抓握折叠(β-grasp fold)[1]. 我们根据 NCBI 蛋白

质结构库中的数据, 对泛素及各种哺乳动物类泛素蛋白的

结构进行了整理(图 1). 同时, 各种类泛素系统都会使用相

应的类似于泛素化修饰的酶来催化修饰反应[1](表  2). 这些

酶虽然各不相同, 但在进化上都与泛素化酶具有相关性. 虽

然类泛素蛋白结构上相关联并都调控被修饰蛋白与其他

生物大分子间的相互作用, 但是它们调控的细胞过程却截

然不同, 包括蛋白质降解、核转运、翻译、自噬和抗病毒

通路等 [4,8](表  2). 与哺乳动物泛素相比 , 原核生物的类泛

素蛋白原素虽并不具有β-抓握折叠, 但其修饰方式和功能

与泛素类似[8]. 泛素介导真核细胞内大多数蛋白质通过蛋

白酶体进行选择性降解, 该发现于 2004 年获得诺贝尔奖[9]. 

而在特定的生理或病理条件下, 类泛素蛋白 Atg8/LC3 和

Atg12 介导的细胞自噬(Autophagy) 则可通过溶酶体降解

错误折叠蛋白、蛋白质聚集物和细胞器等细胞内物质 . 

Yoshinori Ohsumi 教授因在自噬机制研究中的突出贡献被

授予 2016 年诺贝尔生理学或医学奖[10]. 

表 2  类泛素修饰酶、底物及功能 
Table 2  Modification enzymes, substrates and functions of protein modifications by ubiquitin-like proteins 

序号 中文名 英文名 E1 E2 E3 去类泛素酶 底物  功能或注释 

1 拟素 Nedd8 NAE1-Uba3 Ubc12 Ube2F ~10 个 NEDP1 等
Cullins, 肿 瘤 抑 制 因

子及致癌因子等 

 通过激活 Cullin-RING

类 E3 调控泛素化及

细胞周期 

2 相素 SUMO 1-4 
SAE1, 

SAE2   
Ubc9   ~15 个 SENP1-3,5-7 数百个 

 调控蛋白相互作用及

定位等 . SUMO4 修

饰机制仍不清楚 

3 仿素 Fub1 或 MNSFβ     
TCRα-like 蛋白, Bcl-G, 

Endophilin II 

 
可能参与免疫调控 

4 初素 Atg12 Atg7 Atg10 − − Atg5, Atg3  自噬及线粒体稳态 

5 始素 Atg8 或 LC3 Atg7 Atg3 Atg12/5/16L Atg4A-D Phosphatidyl- 
ethanolamine 

 自噬体生成, 提供自噬

的选择性等   

6 犹素 Ufm1 Uba5 Ufc1 Ufl1 UfSP1, UfSP2 UFBP1, ASC1  血细胞发育等 

7 模素 Urm1 MOCS3     MOCS3, TPBD3,  
UPF0432, CAS 

 tRNA 硫醇化和氧化诱

导的蛋白质修饰 

8 扰素 ISG15 Ube1L UbcH8, UbcH6 Herc5 UBP43 病毒及其宿主蛋白 
 干扰素诱导的抗病毒

免疫 

9 肥素 FAT10 Uba6 Use2   Use2 

 非泛素依赖性蛋白降

解, 可能参与免疫调

控 

10 原素 Pup 
  

PafA Dop 
FabD, PanB 等 50 余种

蛋白质 

 
蛋白质降解, 抗免疫
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观 点 

Protein modifications by ubiquitin or ubiquitin-like proteins play critical roles in almost all cellular activities, such as 
protein degradation, autophagy, transcription, DNA repair and immune responses. With increasing population of Chinese 
scientists working on ubiquitin and ubiquitin-like proteins, it is quite inconvenient that there is no Chinese translation for 
ubiquitin-like proteins, such as Nedd8, SUMO and Atg8/LC3. Few of us discussed this pressing issue, and brought it to 
the editorial board meeting in Suzhou on April 9, 2018 during the group revision of a comprehensive and specialized 
book in Chinese, entitled “Ubiquitin family-mediated proteolysis and autophagy”. It was unanimously agreed that an 
official Chinese translation is much needed among the board members and attendees of the Cold Spring Harbor Asia 
meeting in Ubiquitin Family, Autophagy and Diseases (held on April 9-13, 2018 in Suzhou). Inspired by the perfect 
translation of ubiquitin with “泛素” (“Fan Su” in Chinese pronunciation) in Chinese meaning ubiquitous element, the 

following Chinese nomenclatures have been proposed for 10 types of ubiquitin-like proteins (related to 18 ubiquitin-like 
proteins): Nedd8-拟素 (“Ni Su”, mimicking English pronunciation with a meaning of similarity in Chinese), SUMO-相

素 (“Xiang Su”, analogue to Japanese Sumo game with a meaning of similarity in Chinese), Fub1-仿素(“Fang Su”, with 

a meaning of imitating in Chinese and the pronunciation starts with F), Atg12-初素 (“Chu Su”, analogue to ATG as an 

initiation code for protein translation with a meaning of initializing in Chinese), Atg8-始素 (“Shi Su”, analogue to ATG 

as an initiation code for protein translation with a meaning of starting in Chinese), Ufm1-犹素 (“You Su”, with a mean-

ing of similarity in Chinese and the pronunciation similar to U), Urm1-模素 (“Mo Su”, with a meaning of mimicking in 

Chinese and the pronunciation starts with M), ISG15-扰素 (“Rao Su”, interference in Chinese), FAT10-肥素 (“Fei Su”, 

translation of “fat” to Chinese), and Pup-原素 (“Yuan Su”, for Prokaryotic Ubiquitin-Like Protein starting with the first 

character of prokaryotic in Chinese).  
Ubiquitin is a highly conserved polypeptide with 76 amino acids, and covalently binds to an amino group of its sub-

strate proteins in a process called ubiquitination. In addition, there are 10 types of ubiquitin-like proteins (UBL) in the 
ubiquitin family. Except the prokaryotic ubiquitin-like protein (Pup), all mammalian ubiquitin-like proteins share a simi-
lar structure, namely β-grasp fold, and employ similar enzymes to catalyze protein modifications. This paper summarizes 
the structures of all ubiquitin-like proteins and the enzymes involved in the protein modifications by them, and compares 
their cellular functions. 

ubiquitin, ubiquitin-like proteins, ubiquitination, Chinese nomenclature 
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