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蛋白质组与蛋白质组学及其在运动医学领域中的应用
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　　随着人类基因组框架图与序列图在 2000年 2月、6月的

先后公布 ,人类基因组与基因组学大量研究成果的获得 ,使

人们在揭示基因组精细结构的同时 ,也深刻地了解到基因数

量的有限性和基因结构的相对稳定性 ,这与生命现象的复杂

性和多变性之间存在着巨大反差。这种反差促使人们认识

到基因只是遗传信息的载体 ,要研究生命现象 ,阐释生命活

动的规律 ,只了解基因组的结构是远远不够的。如今 ,生命

科学领域的研究重点已开始从揭示生命的所有遗传信息 ,转

移到对基因的表达产物 (生命活动的直接执行者) ———蛋白

质进行定量的、动态的、整体水平的研究 [1 ]。人类正开始探

索一个以研究蛋白质为核心 ,揭示生命规律的新的重大的热

点领域。一门以研究生物体全部蛋白质的表达模式与功能

模式的新兴学科———“蛋白质组学 (proteomics)”的建立 ,标志

着以“蛋白质组 (proteome)”为研究重点的生命科学新时代已

悄然到来[1 ]。

蛋白质组学 (proteomics)是指应用各种技术手段来研究

蛋白质组的一门新兴科学。蛋白质组学旨在阐明生物体全

部蛋白质的表达模式与功能模式 ,其目的是从整体的角度分

析、鉴定细胞内动态变化的蛋白质的组成、结构、性质、表达

水平与修饰状态 ,了解蛋白质之间、蛋白质与大分子之间的

相互作用与联系 ,揭示蛋白质的功能与细胞生命活动的规

律[1 ,2 ]。蛋白质组学的研究主要由双向凝胶电泳 ( Two - di2
mensional gel electrophoresis , 2 - DE)、质谱鉴定技术 (Ma - s

spectrometry ,MS)及生物信息学等三大类技术组成。双向凝

胶电泳与质谱鉴定技术是构成蛋白质组学研究的支柱技术。

短短几年 ,其研究对象已扩展至数十种生物 ,研究内容涉及

生命科学的一系列热点领域。国内外科学家开展的癌症早

期诊断[3 ] ,肺癌[4 ]、肝癌[2 ]、前列腺癌与膀胱癌 [6 ]等多种威胁

人类健康的重要疾病 ,以及在病理条件下 ,对骨骼肌 [7 ]与心

肌组织[5 ]、动脉粥样硬化[2 ]、各种体液[7 ]的蛋白质组学研究 ,

新药的开发和筛选 [2 ,8 ]等 ,均表明蛋白质组学研究不仅是探

索生命奥秘所必需完成的工作 ,且正在和将为人类的健康事

业带来巨大利益。但在体育科学领域中 ,除 Baldwin于 2000

年应邀在美国《应用生理学杂志》发表了“Research in the exer2
cise sciences :Where do we go from here ?”一文 ,其中提到蛋白质

组学在锻炼与营养干预方面的应用展望外 ,未见其它相关报

道[9 ]。迄今为止 ,有关运动与蛋白质 (酶)的研究仅局限于针

对特定的一个或几个蛋白质 ,而不是一个 (种)细胞、组织或

生物对应于基因组的所有蛋白质构成的整体。

1　人体对运动的反应与适应的机理研究

运动专项、训练水平、身体条件、年龄不同的各种人群 ,

在运动训练、体育锻炼与体疗康复中 ,都必须承担一定量的

生理负荷 ,人体对运动产生的反应与适应过程及其机理 ,一

直是运动人体科学领域中研究的重要课题。

大量研究表明 ,蛋白质会对其所处环境条件的改变进行

各种应答 ,这些应答包括蛋白质在细胞中的定位、构型改变、

稳定性调节 ,以及蛋白质结合的各种物质的改变等[10 - 12 ]。

运动形成的生理负荷刺激 ,足以引起生物体内组织或细胞中

蛋白质表达的改变 ,且这些改变与运动方式、运动强度、运动

环境变化造成的局部缺血、相对缺氧等状况有关 [16 - 18 ]。运

动对骨骼肌、心肌、肝与血液等组织中收缩蛋白 [12 ,13 ]、解偶联

蛋白[14 ]与红细胞膜蛋白 [15 ]等功能蛋白和调节蛋白的研究表

明 ,这些蛋白质在运动负荷作用下的表达 ,具有动态变化的

各种特异性。应用蛋白质组学的理论和方法 ,探索运动中人

体不同器官、组织、细胞中蛋白质组的特异性表达模式与功

能模式 ,应可解答人体对运动反应与适应的过程及其机理。

热休克蛋白 (HSP)在各种组织中会产生敏感的表达 ,对

细胞具有“应激保护”与“分子伴侣”的作用。由于大强度或

长时间的运动能引起机体细胞产生应激反应 ,HSP已引起国

外运动人体科学专业学者的高度重视 ,但研究仅限于其中的

一种或几种蛋白质的表达 [10 ,11 ]。

2　运动性肌肉疲劳的应用研究

运动性疲劳不可避免地发生在运动训练与体育锻炼中 ,

如何延缓疲劳出现 ,加快疲劳消除 ,促进运动能力的恢复与

超量恢复 ,已成为提高运动训练水平与促进健康的重要因

素 ,是运动训练科学化中亟待突破的课题。近年的医学与生

物学研究中 ,有关动物与人类骨骼肌蛋白质组学方面的研

究 ,为采用蛋白质组学的理论与方法研究运动性肌肉疲劳等

课题奠定了基础 ,提供了重要的理论、技术平台与实验依据。

Gelfi等 (2003年)对人类股外侧肌进行了 2 - DE与质谱分析 ,

对 2 - DE胶片上 500多个蛋白位点上的 150个点进行鉴别 ,

分析了 124种蛋白质[19 ] ; Yand等 (2001年)在国际蛋白质组

学核心刊物《Proteomics》上报道 ,采用 2 - DE与质谱技术分离

与鉴定了大鼠骨骼肌 2 - DE胶片上 600多个蛋白位点上的

100个点 ,并已鉴别出 74种肌纤维中的蛋白质 ,为骨骼肌蛋

白质组学的研究提供了重要的参考数据库 [20 ]。Kim等人鉴

定出红、白骨骼肌纤维中肌红蛋白、肌球蛋白轻链等的差异

性表达[21 ] ;Bihan及其合作者的研究结果表明 ,在比目鱼肌中

鉴定出 8种蛋白生物标识能区别红、白肌纤维的类型 [22 ]。兰
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彦等从蛋白质亲水性、等电点与分子质量三方面建立的分步

提取方法 ,为全面、准确地分析骨骼肌组织中亲水和疏水性

的各种结构蛋白、功能蛋白与调控蛋白建立了良好的技术平

台[23 ] ;串联亲和纯化 (TAP)技术为研究蛋白质在生理条件下

的相互作用奠定了基础 [24 ]。

3　运动营养补剂的筛选

多年来 ,我国学者在抗运动性疲劳、提高人体运动能力

的营养补剂研究 ,具有显著的中医药学特色 ,取得了大量的

研究成果[25 - 27 ]。药学研究中应用蛋白质组学的方法 ,发现

了药物作用的靶蛋白 [9 ] ,为我们提供了新的思路及更有效的

手段与方法 ,从而解决不同项目、不同负荷、不同体质条件所

致运动性疲劳的特征、抗疲营养补剂的药理与药效、通用方

与特色方的筛选以及毒副作用实验等存在的问题 ,以提高其

应用价值。

运用近年来在生命科学领域中快速发展与完善的蛋白

质组与蛋白质组学的理论、技术与成果 ,对运动性疲劳的产

生机理与特征、人体运动及其对运动反应与适应能力的提

高、抗疲劳营养补剂的筛选等运动人体科学的课题 ,进行定

量的、动态的、整体水平的研究 ,具有广阔的研究与应用前

景。
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