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摘要 系统生物学着眼于系 统组成成分 的构成 、动 态 与 发 生 ， 与 中药 对机体 的整 体而又 动 态 的 调节相符合 ， 它 的 出现

给 中药研究带来 了曙光 。 作为 系统生物学的重要组 成部分 ， 蛋 白 质组学在 中 药研究 中 的 应 用 已 经越 来 越 多 。 本文综述 了 蛋

白 质 组学的 常用技术以 及近三年来这些技术在 中药复方 、 中药有效部位 和 中 药活性成分等方面 的 应用 。
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中药是我 国 劳动人 民 自 古 以来在与 疾病斗争 的

过程中所做出 的丰 富的 经验总结 ，
为 中 华 民族 的 繁

衍 昌盛做 出 了 巨 大贡献 。 然 而 ， 中药 因缺乏 阐 明 其

作 用机制 的科学依据而难以受 到国际上 的认可 。 为

了 加快中药的 国际化进程 ，
越来越多 的 中药现代化

研究得 以展开 。 但是 ， 中 药成分复杂 ， 作 用靶点 多 ，

且往往通过对机体的整 体调节来治疗疾病 ，
现有 的

用于西药的研究方法不符合 中药 的整 体作用特点 ，

难以揭示其作用机理 。 然 而 ，
系统生物学的诞生为

揭 开 中药
“

黑箱
”

之谜带来 了 曙光 。 系 统生物学不

同于 以 往只关注单个基因和 蛋 白质 的 分子生物学 ，

它着眼于 系统组成成分的构成 、动态与发生 ， 这与 中

药对机体的 整体而又 动态的调节是相符合的 。 蛋 白

质组学作为系统生物学的
一部分 ，是在机体 、组织或

细胞的整 体水平上对蛋 白质的作用模式 、 功能机理 、

调节控制 以 及蛋 白 质间 的相 互关系 进 行研究 ， 从而

获得对疾病过程 、细胞 生理病理过程 及 调控 网络 的
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全面 而 深入 的 认识 ， 并 揭 示 生 命 活 动 的 基 本 规

律 。 近年来 ， 蛋 白 质组学技 术发展迅速 ， 并 已 越

来越多的运 用于 中药的现代化研究 。 本文对蛋 白 质

组学的常 用技 术 以及近 三 年来这 些技 术在 中 药 复

方 、 中药有效部位和 中药活性成分等方面的应用进

行 了综述 。

蛋 白 质组学的技术手段

基于凝胶 电 泳分 离 的 技术 传统的 蛋 白 质组

学技术包括蛋 白质的 分离 、鉴定 及 用 于蛋 白质分析

的生物信息学 。 二维凝胶 电泳 （ 作 为最常用

的蛋 白 质分离手段 ，
其原理是利 用 等 电点 和 相对分

子质量的不 同在二维平面上把蛋 白质从复杂 蛋 白混

合物 中 分开 。 该方法分 辨 率高 、
上 样量大 、重 复性

好 、 梯 度稳定 ， 但该方法也具有一些局 限性
，
如灵

敏度低 、 自 动化程度低 、对较大或较小 的 蛋 白 质 、极

酸或极碱及 难 溶 蛋 白 质 分 离 困 难 。 针对此 局 限 ，

等提 出 了 差异凝胶 电泳 （

，

」

是将样品在 双 向 电泳之前分别用 不 同 荧
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光 （ 如 ， ，
标记 ，

然后将标记后 的 种

样品混合 ， 同时在一块胶上进行 电泳 ，
所得到 的

凝胶 图像可使用 种不同 的激发 发射过滤器得到

不同颜色荧光信号 ，
根据这些信号 的 比 例 来判断样

品之间 蛋 白质的差异 。 用于标记 的荧光基 团在化学

结构上 相似 分子量也基本相 同
， 都带有 正 电荷 ，

所

以在与 赖氨酸残基反应 时 ， 保证 了 所有 样 品 可 以移

至相同的位置
⑴

。

与传统 的 最 大 的 差 别 在 于前 者 采

用 了荧光试剂 来标记蛋 白 质并通过荧光成像获取 电

泳图像 。 这种方法的优点是可 以在 同
一块凝胶上 比

较两种不同来源或不 同处理样本 的蛋 白 质表达谱 ，

能在较宽的动态范 围 内精 确地对感兴趣的蛋 白质进

行定量 ，
并且减 少 了 需要进行电 泳 的 次数 ，

缩 短

了实验需要花 费 的时 间 。 然而 也有它 的 缺

点 ， 如该标记方法 只适用于含有赖氨酸 的蛋 白质 ，所

以对于赖氨酸含量少 的蛋 白质
，

标记有一定 的

困难 。

蛋 白质 的 鉴 定是 通过 质谱技术实 现 ，其 原理

是先将样 品离 子化
，
再根据不 同 离 子 间 的荷 质 比

差异来分离蛋 白 质 并 确 定蛋 白 质 的 分子质

量 。 蛋 白 质样品 分子最常 用 的离 子化方法是基质

辅助激光 解吸 离 子化 （ 和 电 喷 雾离 子化

。 这是两种 软 电离 的 离子 化方式 。 即 在蛋

白质样品 分子 的 电 离过 程 中 ， 外 界 能 量不直 接作

用 于样品 分子 ， 因此对样 品分子结构破 坏较少 ， 从

而保 留 了整个 蛋 白 质分 子的 完 整性 ， 不会形 成碎

片 离子 。 由 于 比 具有更宽 的蛋 白质或

者多肽 的 质量 分 析范 围 和 更 高 的 盐 离 子 的 耐 受

性
，
特别适合 于混合蛋 白 多 肽类物 质 的 相对分 子

质量 的 测 定 ， 所 以 已 成 为 目 前 蛋

白质组学研究 中 的必备工具 。

基于质谱的技 术 上述依赖凝胶分离 的方法

是蛋 白 质组学 中最经典且最常 用 的方法 ，
但是二维

凝胶 电泳操作 费时 费力 ，
且不 能与质谱直接联用 ， 从

而难 以实现完全 自 动化 。 随着质谱技 术 的发 展 ， 同

位素标记亲 和标签 （ 和 同位素标记相对和 绝

对定量技术 （ 等无需依赖凝胶分离 而直接检

测的技术逐渐受到人们 的青睐 。

同 位 素 亲 和 标 签 （ ，

技术是最近发展起 来的
一种 用 于 蛋 白 质分

离分析 的 新技 术 。 该 技术 利 用
一

种 新 的 化 学试

剂——同位 素 亲 和标 签试 剂预先选择性地标记某
一类蛋 白 质 ， 然 后 分离纯 化 ， 继 而进行质谱 鉴定 。

并根据质谱 图 上不 同 试剂 标 记 的 一对肽段

离子的强度 比例 ， 定量分析 它 的 母体蛋 白 质在原

来细胞 中 的 相对 丰度 。 所以 用 技术 所测得

蛋白 质 的量 是
一

个 相对值 ，
不 能 准确地反 映 细胞

内 蛋 白质 的真正 含 量 。 而相对和 绝对定 量 同位素

标记 （

技术则 克服 了 这
一 缺陷 ，

该技术先将

样品经胰蛋 白 酶裂解 、烷 基化 、
酶解 为 肽段

，
所产

生的肽段用 试剂 多重标 签进行 差异标记 ，

再将标记样 本相混合 ， 最后 用 进行分

析 。 技术可 以 同时对 种或 种不 同样

本 中 的蛋 白 质进行定量 比较 ，
因此 可 以 同时 比较

不 同处理组 的 同种蛋 白 质 间 的差 异 。 相对于传统

蛋 白质组学研 究 中运 用 的定 性及定量 方法 ， 其重

复性好 ，
尤其适用于对低 峰度 蛋 白 质的研 究 ， 并且

能够通过同 位素标记准确 把握差异表达蛋 白 的动

态变化 「

， 但 试剂非常 昂 贵 。

综上所述 ， 目 前 常 用 的 各种 蛋 白 质组 学技 术

各有 利弊 技 术重 复性好 ，
经 济实 惠 ， 但操 作

繁琐
，
费时费 力

；
技 术 因

一张凝胶 可 以 测 定

两个样 品 ，且 引人 了 混合后 的 待测 样品 作 内 参 ，
从

而大 大减小 了 实验误差 ，缩短 了 实 验的 时 间
，
适 用

于多组样本间 的差异 比较 。 但是 ， 只 能标记

含 有赖氨酸 的 蛋 白 质
； 虽然 不能 准确 测 定 蛋

白 质的含 量 ，但 可 以得 到 不 同状 态下蛋 白 表达量

的变化 比例 ，
从而对其 进行相对定 量 。 不 过 ，

技术还有个很 大 的 缺点 ，
那就是 待 测 样 品 的 蛋 白

质序列 中 必须含有半胱 氨酸 ； 而 技术几 乎

可 以标记样本 中 所有 的蛋 白 质 ， 且 对其进 行绝对

定量
，
并能够通 过 同位 素标 记准确 把握差 异表达

蛋 白 的动 态 变 化 。 但是 ， 样本 容 易 受 到 杂质 蛋 白

及样本处理过程 中 缓 冲液 的 污染 ， 且该项 技术花

费较大 。

蛋 白质组学技术在 中药研究 中 的应用

中 药 复方作 用机制研 究

双龙方 双龙方 由人参和 丹参组成 ， 具有益

气养血
，
活血通脉的功效 ， 临床上常被用于 治疗冠心

病 。 据报道 ， 在动物水平上 ，
双龙方结合 自 身间质干

细胞移植对心肌梗塞具有显 著疗效⋯ 。 因此 ，

等
°

假设双龙方可 能在间 质干 细胞 向 心肌细 胞的

分化过程 中发挥 了 重要作用 ， 为 了研究双龙方及其

组分对大 鼠的间质干细胞向心肌细胞分化过程 的影

响
’
他们使用 检测 出 大 鼠 的 间质 细 胞和 心肌

样细胞的差异表达蛋 白 ，并通过 进

行鉴定 。 同时使用免疫荧光法确定不同处理组 间质

干细胞 向 心肌细胞的分化情况
，
结果表 明 ， 双龙方可

以促进间 质干细胞 向心肌细胞的分化并促进心肌特
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异性蛋 白 的表达 ，且有 大约 种涉及细 胞骨架 、细

胞组织能量代谢和信号转导的蛋 白 质受 到了双龙方

的调控 。 这些受到调控的蛋 白 质 的差异表达 ， 可 能

通过不同 的信号通路在大 鼠的 间质干细胞分化的过

程中起到 了显著的作用 。 上述蛋 白质组学的结果可

能为诠释间质干细胞向心肌细胞分化的潜在机制 提

供 了线索 ，
同时也为 双龙方治疗心脏病的显 著疗效

提供了
一些例证 。

扶正 增效 方 扶正增 效 方 由 生 黄芪 、 石

斛 、沙参 、银花 、红花和 苏 木等组成 ， 体外 实验研 究

证实该方对肺腺癌细胞具有 放射增敏 作 用
⋯

。 为

了研究扶 正增效方 在 蛋 白 质 水 平 上 的 作用 机制 ，

找 出 其放射增敏作用 的靶点 ， 等 将肺腺

癌肿瘤移植的裸 鼠模 型 随 机分 为 组 ， 即 空 白 组 、

照射组 、照射加 扶正增效方给 药组和 照 射 加 甲 硝

唑阳性药组 ，待瘤体 长到 直径 为 时
，
提取不 同

处理组的 肿 瘤总蛋 白进 行 比较 蛋 白 质组学研 究 。

先通 过 将蛋 白 进行分 离 并找 出 具有 显 著 表

达差异 的 蛋 白 质 ， 再用 质谱 鉴定 这 些 蛋 白 质 。 结

果鉴定 了 种具有显 著性差 异 的 蛋 白 ： 载 脂蛋 白

、角 蛋 白 、 、 亲 环素 、
和血 红

蛋 白 。 通 过不 同 处理组 之 间 的 进 一步 比较 发 现

和亲 环素 可 能是扶 正增效方放 射增 敏

作用的靶 蛋 白 ，
且 这些蛋 白 可 能 与 缺氧 阶段状 态

的改善有关 。

草本合剂 （ 由 黄芪 、 大黄 、茯

苓和 山 楂 种 中药组合而成 ，
具有抗病毒 和 免疫调

节功能 。 可 治 疗 由 志 贺 样毒 素 型 变 异 体

诱 导 的 小 鼠 肠 微 血 管 内 皮 细 胞

的通透性增加 。 为 了 研究 的作 用

机制 ， 等 采 用 了 基 因 芯 片 和 技 术 ，

经 的 刺激 后 ，用

的 作用 然后从不 同处理组的 细

胞中 提取 总 和 总 蛋 白 ， 分 别 用 于基 因 芯 片 和

的检测 。 结果显示 ，
与对照组相 比 ，

模型 组有

个基因下调 ， 个基 因 上调 ， 个蛋 白 下 调 和 个

蛋 白上调 ，
组有 个基 因 上调 个基因 下调

，

个蛋 白 下调 和 个蛋 白 上 调 ， 而 与 模型 组 相 比 ，

组除 了 个基 因上 调 ，
其他基 因都 下调 ， 且有

个蛋 白下调 。 进一 步的数据分析显示 ， 可 能

是通过抑 制正常细胞的 凋亡 ，促进损 伤 细胞 的 凋 亡

以及减少肌动 蛋 白 的正 常 表达 来发 挥疗效 的 。 另

外 ， 给药组 中 的 的表 达 在基 因芯 片 和

的结果 中都上调 了 ，说明 可 能是降低 细

胞通透性的关键蛋 白 。

中 药 有效部位 的作 用 机制

鼠 尾 草 水 提 物 鼠尾 草 在 欧 洲 是非常古

老的药用植物 ， 还是一 种 高钾低 钠 、 高钙低铝 的芳

香蔬菜 ，所 以 ， 鼠尾草 集食用 、 药用 和 保健于
一

体 ，

受 到 广 泛 关 注 。 据 报 道
，
鼠 尾 草 水 提 物

可 以通过缓 解 氧化性应 激对 阿霉 素 诱导

的心 脏 和 肝 脏 损 伤 有 保 护 作 用 。 然 而 ， 在

干 预下 由 高半 胱氨 酸 （ 诱导 的平 滑肌

细胞 的增殖得 以衰减 的机制 还没有得 到 彻底 的研

究 。 基于 上 述报 道 ， 等 提 出 了这 样 的 假

设 ：
鼠尾草可 能 是 通过调 节平 滑 肌细 胞 的 氧化性

应激来 产 生抗动 脉粥样硬 化 效应 的 。 因 此 ， 他们

采用 功能蛋 白 质组学 的方法 ，
以 平滑 肌细 胞系

为 对 象
，
研 究 诱导 的 模型 组和 给 药组 的蛋 白

质 的氧化水平 以 辨别 细 胞 中 氧化性应激损 伤 的蛋

白 靶点 。 与预期 的
一样 ， 低 剂量 （ 的

显 著抑 制 了 在 诱导 下 大 鼠平滑肌细胞

系 的生长 ， 并 在 降低 易 位 和增 强过 氧

化氢酶活性 后 显 著降低 了 细胞 内 活 性 氧 的 浓 度 。

二维 电泳 和质谱数据显 示 ， 有 种蛋 白 质在模 型

组和 治 疗组之 间 存在 显著性 差 异 。 其 中 ，

原肌球蛋 白 、波形蛋 白 、 合酶亚基 等 个蛋

白 的表达在 鼠尾 草 水 提物 的 作 用 下 显 著 上 调 ， 而

抑制 素 、 加 帽蛋 白 、雌激素受体蛋 白 等

个蛋 白 的 表达 则 显著下 调 。 为 了 阐 明 这些差异

表达蛋 白之间 的关 系 以及 抑 制 细 胞生 长 的

机理
，
该研究使用 网络 生 物学软件 对显

著性差 异 蛋 白 进 行 了 分析 ，结 果表 明 主要

涉及氧 化 调 节 、 细 胞 凋 亡过 程 和 细 胞骨 架 重 排 。

该研究证实 鼠尾草 水 提物具有保护 由 氧 化性应激

所致损 伤 的 作 用 ， 为 该 水提 物 的 作用 机制 提供 了

原始依据 ， 并 突 出 了 功 能 蛋 白 质 组学在潜 在 治疗

靶点 鉴定 上 的 优势 ， 为进一 步诠释氧化还 原 剂 的

状态在调控蛋 白 功 能方 面的新机 制做 出 了贡献 。

银 杏 叶 提取物 银杏 为 银杏 科银 杏 属 植

物
，
是 临床 常用 的 中 药 。 已 有报 道 显 示

，
银杏 叶提

取物 （ 对视 网 膜光损伤 、糖尿病视 网 膜病

变 、青光眼 、视 网 膜静脉阻塞 及视 网 膜 动 脉硬化 等

具有 保护 作用 为 了 探 讨银杏 叶 提取 物保

护视网膜 色 素 上皮 （ 细 胞 光损 伤 的分子 机

制 ， 周 芸 芸 等 通 过 蛋 白 质 组 研 究 技 术 观 察

对光损 伤 后 细胞蛋 白 质表达 的 影 响 。

分别 提取 正常对照组 、光损 伤组 和银 杏 叶 提取物

处理组细 胞的可 溶 性蛋 白 ， 进行蛋 白 质 双 向 电 泳
，

凝胶软件分析差 异 蛋 白 质点 ， 并 选取

表达差异蛋 白 进 行质 谱 鉴 定和 生 物信 息 学分析 。

结果 蛋 白 图谱 差 异分析 显 示 ，光 损伤组 与 正 常对
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照组 比较 ， 差 异 蛋 白 质有 个
，
其 中 蛋 白 质表 达

下调 个
，
蛋 白质表达 上调 个

；
银 杏 叶提取物

处理组与 光损 伤组 差异 蛋 白 质 有 个
，
其 中蛋 白

质表达上调 个
， 蛋 白 质 表达下调 个 。 银杏 叶

提取物处 理组与 正常对 照 组 比 较 ， 差 异 蛋 白 质有

个
， 其 中 蛋 白 质表达上调 个

，
蛋 白 质 表达下调

个 。 差异蛋 白 质 的质谱 鉴定 和生物信 息分析 ，
成

功 鉴定 出 个 蛋 白
，
包括组织蛋 白酶

、热 休克 蛋

白 、 细胞色素 还原 酶等 。 上述 结 果 说明 光损 伤

细胞与银杏 叶提取物处理后 的光损 伤 细

胞及 正常 细胞间 的 蛋 白质表 达 有 差异 ； 银杏

叶提取物 光损伤保护作用涉及组织蛋 白酶 、热休

克蛋 白 、细胞 色素 还原酶等多种 蛋 白 。

天麻水提物 天 麻是 兰科 植物 ， 其块茎干

燥后 可入 药 ，
常 用于治疗 心 、脑 和 神经血管疾病 。

体 内 研究 表 明 ，
天 麻水提物具 有 潜在 的 神经 保护

作用 ， 并 可增 强 小 鼠的 认 知能 力 。 为 了 研究 天

麻对神经 信 号 通 路 的 作 用 ，
并 阐 明其 作 用 机制 ，

等采用 技术对体外 的人神

经 细胞模型 中受 到天 麻调 控的 因子进行

了 定量 表 达谱测定 ， 结果鉴 定 出 种 具有显著

性差异 的 蛋 白 ，其 中 种 是 通过 天 麻调控 的
，

且

有 种 上调蛋 白
， 种 下 调蛋 白 通过在线数

据 库对这 中 蛋 白 的 功 能 进 行 了 确 认 ， 结果 表

明 ， 天麻促进 神 经再 生 信 号 级联放 大可 能 是通 过

以 下 途径 实 现 的 ： 控 制 伴侣 蛋 白 蛋 白 酶 降 解 途

径 ， 刺激神 经 保护基 因 通 过不 同 的再 生 形态 和 与

神经 突 触可塑 性相关的 能 力 来调控其他 蛋 白 。 最

后
，
该研究采 用 的 方法 对 上 述 个

蛋 白 中 随 机挑选 的 个 蛋 白 进 行验证 ， 得 到 的 图

像 相关性非常 好 ， 这也表 明 了 值的 可靠性 。

由 于天 麻对神经 的潜在 保护 作 用 是 近 年 来新 的研

究热点
，
还有很 多 特征有待 确证 ，

该研 究 可能 为 解

释天 麻的神 经保护 活性做出 了 进一步 的贡 献 。

中 药 活性 成 分的 作 用 机制研究

丹参 酮 丹参 酮 是从唇 形科植物

丹参 的 根 中提取 的 二萜类 化合物 。 研究表 明 ， 它

对人宫颈癌细胞具有较强 的生 长 抑 制 作 用 。 为 了

进一步证实丹参酮 的抗癌 活性 ， 等 通过

蛋 白质组学 的手段来 研究丹参酮 对 细 胞

的 整体蛋 白 质所带来 的 变 化 。 从 和

所得 的结果表 明 ， 涉 及 到 细胞骨架 水 平和

压 力 相关 共计 种 蛋 白 质发 生 了 显 著 变化 。 并

通过 软件分析 了 这 种蛋 白 质之间 的

相互作用 网 络 ， 结果表明 ， 丹 参 酮 对 蛋 白 质表

达 的 调控 涉 及 细胞 凋 亡 程 序 、 纺锤体集 合 以 及 包

括 波形蛋 白 、
乳腺丝 氨 酸蛋 白 酶抑 制 物 、

《 和 微

管 蛋 白 以及线粒体 热激 蛋 白 在 内 的 的 活

化 。 综上所述 ， 丹参酮 对宫颈癌细胞 生 长 的强

烈抑制 是通过 干扰微管组装从而导致 的 细 胞 周 期

中 期 的阻滞 和 随 后 的 凋亡 来实 现 的 。 该研

究通过蛋 白 质 组 学 的手段 找 到 了 与丹 参 酮 对

癌 细胞的 生 长抑 制 作用相 关 的 蛋 白 质 ， 这 为 癌症

的治疗提供 了 潜在 的机会 。

姜黄素 姜黄 素 （ ， 是 从 中

药 姜黄 中分离 出 的
一种 酚性色 素 ， 具有 良 好的 降

血脂及 抗动 脉粥 样 硬化 等 作 用 ， 但是 其 确切 的 作

用 机制 仍不十 分清楚 。 为 了研究姜 黄 素抗动脉粥

样 硬化的作 用 机 制 ， 卢德 赵 等
“

以 细

胞 为模型 ， 采 用 技术 和质谱 技术 ， 筛 选并鉴

定 了 个与姜黄 素作用相 关 的 蛋 白 质 。 其 中

合 成酶 、 、肌球 蛋 白 轻 链 和 细胞 色 素

的 表达量增 力口
，
而磷 酸二酯 酶 、 、

蛋 白 、波形蛋 白 、核磷蛋 白 和 结合 蛋 白 的

表达量降 低 。 这 些蛋 白 质 涉 及 到 炎 症 反 应 、 氧 化

应 激和 胆 固醇 的代谢等过程 。 实验结果 表 明姜黄

素抗动脉粥 样硬化作 用 的 机制 可 能是其增 强 细 胞

抗炎 、抗氧化能 力 以 及抑 制胆 固醇转运 ， 降 低细胞

内胆 固 醇积 累 等 因 素 共 同作 用 的 结果 。 另 外
， 姜

黄素 可能通过调 节细胞 的 分化 及 凋亡 起 到抗 肿瘤

的作 用 。

紫杉醇 紫 杉 醇是从红豆杉 属 植物 紫杉

的树皮 中 提取 的
一

种化合物 。 因其对癌 细 胞具 有

较 强 的杀 伤 作 用 ， 临 床上常 作 为 化疗药 物作 用 于

胆管癌 。 为 了 筛选 紫杉醇诱导 胆管癌细 胞凋 亡 的

相关蛋 白 ， 并 寻找 抗胆管癌药物作用 的 新靶点 ， 筛

选胆管癌新 的 肿瘤标 志物 ， 唐朝 晖 等 应用 比较

蛋 白 质 组 学 技 术 对 紫 杉 醇 诱 导 凋 亡 的 胆 管 癌

细 胞进行蛋 白 分离 和表达差异 分析 ， 筛选

出 差异蛋 白并 测 定胶 内 酶解后 的 肽指纹 图谱 。 结

果 发现 个差 异 表达 蛋 白 点 ， 其 中 个表达 下

调
，

个 表达上调 ；共获得 张肽质量指纹谱
，
初

步 质谱鉴 定 发 现 个 与 凋 亡 相 关 的 差异 表 达 蛋

白 ，其 中 种 蛋 白 表达 上 调 ， 种 蛋 白 表 达 下 调 。

该研究表 明 ， 紫 杉醇 可 能 是通 过 与 凋 亡 相关 的 多

个 重要 蛋 白发 挥抗癌 作 用 机制 的 。 被 筛 选 出 来 的

差 异表达的蛋 白 点 为 阐 明 化疗 药 物对胆管癌细胞

周 期 和细胞 凋 亡 的 作 用 机制 、 寻 找药物 作用 的 新

靶点 、筛选 新的 肿 瘤 标 志物 和 探讨化疗 药物耐药

机 制提供 了理论基础 。

小结

系统生物学 是生命科学 的新领域 ， 代 表着 世



药学实践杂志 年 月 日 第 卷第 期

，

纪生物医学的 未来 。 它所包含 的基 因 组学 、 蛋 白 质

组学和代谢组学等技术在基础医学 、临床医学和药

物研发等方面 的应用都有 着无穷 的潜力 。 将 系统生

物学整合到 中药的研究 中 为解释中药适应证的本质

和探索 中药发挥作用 的分子机制带来 了极大的可能

性 。 用蛋 白质组学的方法研究 中 药 ， 能直观地看到

中药在蛋 白质水平上所发生 的调控 ，
为寻找药物作

用靶点提供切实有效的途径 。 本文所述蛋 白质组学

应用于 中药研究的成 功实 例 也有 力地证明 了 这一

点 。 然而
，
蛋 白质组学只是系统生物学的

一

部分 ，要

将系统生物学 的优势发挥 出 来 ，还需结合基 因 组学

和代谢组学 的方法 ，
对各个层面上所得的结果 进行

整合 ，真正地从整体水平来阐释 中药的作用机理 ， 为

中药 的现代化和国际化做出 应有的贡献 。
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