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组学技术在党参质量评价及药理作用机制研究中的应用
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摘　要：党参具有健脾益肺、养血生津的功效，也是重要的药食同源植物，具有抗肿瘤、抗氧化、抗疲劳、抗炎、保肝、保
胃等多种药理作用。近年来，随着党参用量的日益增加，其质量问题也愈加严重，严重影响其临床疗效与安全用药，

而组学技术的提出为党参研究提供了新的思路。鉴于此，本文对组学技术在中药党参质量评价及药理作用机制研

究中的应用进行概括和综述，为今后进一步开发利用党参资源、对党参进行深入研究提出新的见解。
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　　党参又名黄参、上党参、狮头参，来源于桔梗科
植物党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓｐｉｌｏｓｕｌａ（Ｆｒａｎｃｈ．）Ｎａｎｎｆ．、素
花党参ＣｏｄｏｎｏｐｓｉｓｐｉｌｏｓｕｌａＮａｎｎｆ．ｖａｒ．ｍｏｄｅｓｔａ（Ｎａｎ
ｎｆ．）Ｌ．Ｔ．Ｓｈｅｎ或川党参 ＣｏｄｏｎｏｐｓｉｓｔａｎｇｓｈｅｎＯｌｉｖ．
的干燥根［１］。党参性平，味甘，能健脾益肺、养血生

津，常用于治疗脾肺虚弱、心悸气短、食少便溏、虚喘

咳嗽、津伤口渴、内热消渴等病症，临床应用广

泛［１］。党参又有保健功效，为药食同源类中药，２０２３
年国家卫生健康委员会已将党参纳入按照传统既是

食品又是中药材的物质，进一步体现了其在传统医

学和现代保健中的双重价值。

随着党参用量的日益增加，其质量问题也愈加

严重，产地不同、栽培方式不同都使其质量有所差

异［２，３］。而中药具有多成分、多靶点的特性，这使其

质量评价面临诸多困难。传统中药质量评价方法主

要基于药材的外观、气味、口感等直观特征，现代分

析技术多采用单一指标或标志性成分的定性、定量

来进行质量评价［４，５］，但有效成分的含量测定不能

准确反映其临床功效。此外，双波长融合指纹、电化学

指纹、差视扫描电热法指纹［６］、中药质量标志物［７］等新

方法的提出也为中药质量评价提供了新思路。

组学技术是一类综合性的生物系统研究方法，

通过整合多种高通量分析技术，全面解析生物体内

不同层次分子组成及其相互作用关系，而这恰好与
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中药多成分、多靶点的作用特点相符［８］。本文旨在

对组学技术在党参品质评价和药效机理研究中的应

用进行综述，进一步开发利用党参资源、对党参进行

深入研究提供参考。

１　组学技术在党参质量控制中的应用
中药的质量受品种、产地、采收和加工等因素的

影响，又与其临床疗效密切相关，而中药的质量问题

直接关系到它的临床疗效。多组学技术可以从多个

层面对中药的复杂成分进行解析，为传统中药材的

品质评价体系构建了科学化的技术保障。其分析流

程如图１所示。

图１　党参品质研究的组学分析流程图
Ｆｉｇ１　ＯｍｉｃｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎａｌｙｓｉｓｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒＣｏｄｏｎｏｐｓｉｓＲａｄｉｘｑｕａｌｉｔｙｒｅｓｅａｒｃｈ

１．１　组学技术
１．１．１　基因组学

基因是生物体遗传信息的载体，它决定了中药

植物的生长发育，直接关系到中药的质量问题。基

因组学技术，如单核苷酸多态性分析、简单序列重复

标记等，都可用于党参遗传多样性的研究，从而评估

不同品种或产地的党参之间的遗传差异［９，１０］。

Ｌｉｕ［１１］采用ＳＳＲ分子标记技术对甘肃栽培党参进行
遗传多样性分析，从ＤＮＡ水平上验证了甘肃栽培党
参在物种水平上具有的丰富的遗传多样性，并具有

较强的环境适应能力。Ｚｈａｎｇ［１２］对甘肃主要栽培区
的党参进行随机扩增多态性 ＤＮＡ分析，研究发现，
在栽培党参中，仅文县栽培的党参为素花党参Ｃ．ｐｉ
ｌｏｓｕｌａｖａｒ．ｍｏｄｅｓｔａ，属正品纹党，其余各地栽培的党
参均来源于党参Ｃ．ｐｉｌｏｓｕｌａ。通过基因组学技术，揭
示了党参的遗传特征和基因表达变化，帮助判定其

品种和品质，从而建立党参的品种鉴定体系，确保党

参的种源纯正和品种一致性。

１．１．２　转录组学
转录组学技术，如 ＲＮＡ测序，可用于分析党参

在不同生长阶段、不同处理条件下基因表达的差异，

评估党参的生长状态和药效成分合成情况，从而对

其进行基因筛选［１３，１４］。Ｗａｎｇ［１５］在党参转录组数据
库的基础上，以马铃薯甘油醛３磷酸脱氢酶（ｇｌｙｃｅｒ
ａｌｄｅｈｙｄｅ３ｐｈｏｓｐｈａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ，ＧＡＰＤＨ）基因为
对照，同源克隆得到与党参多糖积累具相关性的党

参ＧＡＰＤＨ基因，并通过分析验证了该基因的稳定
性，为党参多糖合成相关基因的表达分析奠定了基

础。Ｈｅ［１６］对甘肃党参和重庆党参进行了核糖体
ＤＮＡ内转录间隔区序列（ｉｎｔｅｒｎａｌｔｒａｎｓｃｒｉｂｅｄｓｐａｃｅｒ，
ＩＴＳ）的分子分析，进一步表述了党参品种的遗传多
样性，且ＩＴＳ序列为党参的鉴定提供了有效的方法。
运用转录组学分析，可以鉴定与党参药效成分合成

相关的关键基因，为进一步提高党参质量提供基础。

Ｈｅ［１７］应用转录组测序技术揭示了党参对连作障碍
的分子响应机制，发现与转录因子、光合作用代谢途

径和植物激素信号传导途径相关的基因显著改变。

１．１．３　蛋白质组学
蛋白质的含量和种类对中药的药效和品质具有

重要影响，不同中药品种或同一品种不同药用部位

０５８１ 天然产物研究与开发　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　Ｖｏｌ３８
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中蛋白质的含量和种类可能存在差异，通过控制蛋

白质的含量和种类，可以实现对中药品质的优化。

蛋白质组学技术，包括蛋白质分离、质谱分析和蛋白

质芯片等方法，能够系统地分析党参中蛋白质的表

达差异并阐明其作用机制，评估党参的质量差异和

药效成分的活性［１８］。Ｊｉａｎｇ［１９］利用串联质粒标记基
础的蛋白质组学测序技术揭示了党参对连作障碍的

分子相应，研究发现的差异表达蛋白在光合作用、氧

化磷酸化、核糖体活性和次级代谢途径中起关键作

用，这些响应蛋白对党参连作响应至关重要。

１．２　组学技术在党参生长代谢方面的应用
代谢组学能对生物体或细胞内小分子代谢物进

行定性和定量分析，并通过分析小分子代谢物与生

理、病理改变之间的相关性，实现对体内或组织内小

分子代谢物的动态监测，如 ＮＭＲ、ＬＣＭＳ等，可用于
党参中代谢物的分析，从而评估党参的质量差异和

药效成分的合成情况。党参的代谢产物种类繁多，

通过核磁共振、凝胶电泳、毛细管电泳等技术的联合

使用，大量党参合成的代谢产物被验证和证实，包括

氨基酸和肽［２０］、黄酮和有机酸［２１］、多糖［２２］、生物

碱［２３］等。此外，党参还具有许多次生代谢产物。据

研究发现，不同产地党参之间的次生代谢产物有显

著差异。Ｌｉ［２３］对山西和甘肃两地的党参进行差异
代谢物筛选，发现９８种次生代谢物在两个产地间存
在显著差异，其中３３种在山西长治党参中相对含量
较高，６５种在甘肃定西党参中相对含量较高。
ＫＥＧＧ通路富集分析显示，两地党参的次生代谢物
中酚酸类和黄酮类代谢水平存在显著差异，可能与

产地环境和种植方式有关。Ｎｉｕ［２４］采用同样的方法
对山西潞党和甘肃白条党进行分析，通过 ＫＥＧＧ富
集分析发现，苯丙素生物合成途径及相关中间代谢

产物可作为区分潞党参和不同产地党参的特征。

Ｙｕａｎ等［２５］通过代谢组学技术，探讨了党参的挥发

性代谢物，在不同组织间比较时，发现了大量的差异

积累代谢物。Ｌｉ等［２６］通过ＧＣＭＳ分析了连作党参
土壤中的代谢物，鉴定出１０１种代谢物，发现连续种
植导致脂类化合物、有机酸、酚类和碳水化合物的含

量发生显著变化。

上述研究进一步揭示了党参中药效成分的代谢

途径和调控机制，为研究党参品质提供了参考，并为

不同产地党参的品质评价提供了理论依据，但党参

的次级代谢产物代谢调控变化多样，易受环境因素

影响［２７３０］，因此，还需深入探究光照强度、温度、水

分、养分等环境因子对党参生长发育和代谢产物合

成的作用机制。

１．３　组学技术在党参炮制加工方面的应用
有效成分作为中药防治疾病的物质基础，大多

是通过复杂的代谢途径生成的。与生品相比，炮制

后的中药有效成分含量会发生显著变化，这一过程

是通过影响中药体内的代谢途径以达到目的。代谢

组学可通过检测外源刺激引起的机体内分泌和代谢

网络变化，从而推断中药炮制对机体的影响，进一步

推动中药炮制机制的研究［３１］。Ｗａｎｇ［３２］使用超高效
液相色谱四级杆飞行时间质谱（ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ）
技术结合化学计量学分析，对党参的次级和初级代

谢物进行分析，筛选出了３６种差异性次级代谢物和
１１种差异性初级代谢物，并发现党参中次级代谢物
和糖组在原生和炮制品之间有显著变化。Ｘｕ［３３］采
用代谢组学和糖组学结合的方法探究了硫磺熏蒸和

加热脱硫处理对党参质量的影响，发现两种加工方

式都显著影响党参的内在质量，包括非糖类小分子

代谢物和糖组的变化。Ｈａｏ［３４］基于代谢组学技术，
探究了党参片、米炒党参和蜜炙党参对脾虚大鼠的

作用，结果显示蜜炙党参在缓解大鼠脾虚症状方面

效果最为显著，其机制可能与糖代谢、氨基酸代谢、

脂质代谢及核苷酸代谢的调节有关。为党参及其炮

制品的临床应用奠定了基础。

２　组学技术在党参药理作用机制中的应用
党参含有多种化学成分，其药效发挥往往是多

种成分协同作用的结果。而对于党参中的具体成

分，以及这些成分如何相互作用，仍然缺乏深入的认

识。组学技术从整体的角度出发去研究细胞结构、

基因、蛋白及其分子间相互作用，为中药药理作用机

制的研究提供了新的手段。组学技术在党参药理作

用机制方面的应用见表１。其分析流程如图２。
２．１　抗肿瘤

研究发现，党参提取物中具有多种抗癌化合物。

Ｌｕａｎ［３５］利用代谢组学和 ＬＣＭＳ技术分析了肠癌模
型组与党参处理组的肠道小分子代谢物，发现党参

提取物可显著诱导肠癌细胞凋亡。肿瘤微环境中的

免疫细胞主要是肿瘤相关巨噬细胞（ｔｕｍｏｒａｓｓｏｃｉａｔ
ｅｄｍａｃｒｏｐｈａｇｅ，ＴＡＭ），它们在协调肿瘤相关炎症中
起着重要作用，ＴＡＭ分为促炎的Ｍ１型和抗炎的Ｍ２
型，分别具有抑制肿瘤和促进肿瘤的功能［３６］。党参

提取物中衍生的糖肽可以通过调节脂质代谢，来调

控Ｍ２样ＴＡＭ向Ｍ１表型的转化［３６］。Ｈｅ［３７，３８］运用
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图２　党参药理作用机制研究的组学技术分析流程
Ｆｉｇ２　ＯｍｉｃｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎａｌｙｓｉｓｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒＣｏｄｏｎｏｐｓｉｓＲａｄｉｘｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｒｅｓｅａｒｃｈ

蛋白质组学和代谢组学发现，党参通过抑制 ＥｒｂＮ
信号通路来抑制胃癌细胞的增殖和转移，并减轻炎

症。Ｌｉｕ等［３９］结合转录组学和网络药理学发现，党

参可能通过上调血红素氧合酶１（ｈｅｍｅｏｘｙｇｅｎａｓｅ１，
ＨＭＯＸ１）来影响肝癌细胞的矿物质吸收途径。而
Ｌｉ［４０］认为提出党参多糖通过抑制细胞周期蛋白依
赖性激酶１（ｃｙｃｌｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｋｉｎａｓｅ１，ＣＤＫ１）和影
响３磷脂酰肌醇依赖性激酶 １（３ｐｈｏｓｐｈｏｉｎｏｓｉｔｉｄｅ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｋｉｎａｓｅ１，ＰＤＫ１）、β连环蛋白（βｃａｔｅｎｉｎ）
信号轴来抑制肝细胞癌的生长。党参低聚糖在缺氧

条件下能提高正常胃黏膜细胞存活率、抑制胃癌细

胞增殖，并通过抗炎、抗氧化、促凋亡及调节代谢紊

乱发挥作用，其机制可能与抑制磷脂酰肌醇３激酶
（ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｉｎｏｓｉｔｏｌ３ｋｉｎａｓｅ，ＰＩ３Ｋ）／蛋白激酶 Ｂ
（ｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅＢ，ＡＫＴ）／低氧诱导因子１α（ｈｙｐｏｘｉ
ａｉｎｄｕｃｉｂｌｅｆａｃｔｏｒ１ａｌｐｈａ，ＨＩＦ１α）信号 通 路 有
关［４１］。Ｃｈｅｎｇ［４２］结合蛋白质组学和代谢组学分析
认为，党参主要通过调节糖酵解和三羧酸循环等过

程，影响癌细胞的能量代谢，从而阻断胃癌的转化。

２．２　抗氧化、抗疲劳
党参干预可以改善血清中超氧化物歧化酶（ｓｕ

ｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，ＳＯＤ）、丙二醛（ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ，
ＭＤＡ）、脂质过氧化（ｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ，ＬＰＯ）水平，
抵抗Ｄ半乳糖诱导的衰老，并且能够改善肠道组织
结构变化、蛋白表达变化及细胞超微结构变化［４３］。

Ｚｈｏｕ［４４］利用代谢组学研究党参干预后的小鼠血清
代谢物，发现党参干预后小鼠血清中的肌酸和甘氨

酸均显著提高，说明党参抗疲劳的机制可能与调节

血清代谢物相关。Ｈｅ［４５］采用非靶向粪便代谢组学
和１６ＳｒＲＮＡ基因测序技术探究了黄芪、党参、大枣
提取物（ＡｓｔｒａｇａｌｉＲａｄｉｘ，ＣｏｄｏｎｏｐｓｉｓＲａｄｉｘ，Ｊｕｊｕｂａｅ
Ｆｒｕｃｔｕｓ，ＡＣＪ）抗疲劳的机制，表明 ＡＣＪ可以通过调
节代谢物和肠道菌群的变化来改善运动表现，从而

缓解疲劳。Ｍａ［４６］探究了党参多糖对缺氧缺血性脑
损伤的抗氧化和神经保护作用及机制，相比于模型

组，党参多糖给药组小鼠脑组织中抗氧化酶ＳＯＤ活
性水平、核转录相关因子２（ｎｕｃｌｅａｒｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｒｅ
ｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒ２，ＮＲＦ２）的ｍＲＮＡ和蛋白质表达水平显
著提高，因此党参多糖可能通过介导 ＮＲＦ２信号通
路对缺氧缺血性脑损伤大鼠起到抗氧化和神经保护

作用。

２．３　防治消化系统疾病
Ｃａｏ［４７］结合代谢组学探究了党参多糖改善脾虚

小鼠的作用机制，发现党参多糖显著改变了结肠内

容物中与能量转换相关的化学物质，说明党参多糖

可以通过调节与能量代谢相关的细菌和途径来改善

脾虚。党参寡糖可以降低高脂饮食诱导的肥胖小鼠

的体重，改善葡萄糖紊乱，减少脂质代谢，抑制脂肪

组织和肝脏的炎症［４８］。溃疡性结肠炎（ｕｌｃｅｒａｔｉｖｅ
ｃｏｌｉｔｉｓ，ＵＣ）是一种慢性非特异性肠道炎症性疾病，
由结肠炎症失控引起。Ｌｉ［４９］通过转录组学技术揭
示，党参能够通过抑制 ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ信号通路，调控
包括胶原蛋白 ＩＶ型 α６链（ｃｏｌｌａｇｅｎｔｙｐｅＩＶａｌｐｈａ６
ｃｈａｉｎ，ＣＯＬ４Ａ６）、层粘连蛋白 α２亚基（ｌａｍｉｎｉｎｓｕｂ
ｕｎｉｔａｌｐｈａ２，ＬＡＭＡ２）、神经生长因子受体（ｎｅｒｖｅ
ｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＮＧＦＲ）、层粘连蛋白 γ３亚基
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（ｌａｍｉｎｉｎｓｕｂｕｎｉｔｇａｍｍａ３，ＬＡＭＣ３）、层粘连蛋白 β２
亚基（ｌａｍｉｎｉｎｓｕｂｕｎｉｔｂｅｔａ２，ＬＡＭＢ２）、整合素 α７亚
基（ｉｎｔｅｇｒｉｎｓｕｂｕｎｉｔａｌｐｈａ７，ＩＴＧＡ７）、水解磷脂酶 Ａ２
受体３（ｌｙｓｏｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｉｃａｃｉｄｒｅｃｅｐｔｏｒ３，ＬＰＡＲ３）、表
皮生长因子样结构域１（ＥＧＦｌｉｋｅｍｏｄｕｌｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
ｍｕｃｉｎｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒ１，ＥＦＮＡ１）、催乳素受体（ｐｒｏｌａｃｔｉｎ
ｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＰＲＬＲ）、ＰＤＫ１、细胞周期蛋白 Ｄ２（ｃｙｃｌｉｎ
Ｄ２，ＣＣＮＤ２）在内的多个基因，从而发挥对 ＵＣ的治
疗效果。在另一项研究中，Ｌｉ［５０］指出党参对 ＵＣ的
干预机制可能涉及通过 Ｐ１３Ｋ／ＡＫＴ通路调节 Ｋｅｌｃｈ
样ＥＣＨ相关蛋白 １（ｋｅｌｃｈｌｉｋｅＥＣＨａｓｓｏｃｉａｔｅｄｐｒｏ
ｔｅｉｎ１，ＫＥＡＰ１）／核因子 Ｅ２相关因子２（ｎｕｃｌｅａｒｆａｃ
ｔｏｒｅｒｙｔｈｒｏｉｄ２ｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒ２，ＮＲＦ２）／谷胱甘肽过氧
化物酶４（ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ４，ＧＰＸ４）通路和与
Ｄｙｎａｍｉｎ相关的蛋白１通路（ｄｙｎａｍｉｎｒｅｌａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎ
１，ＤＲＰ１）信号通路，进而抑制肠黏膜细胞线粒体动
力学失衡以及铁死亡相关的氧化应激损伤。党参还

可通过抑制异常的炎症反应、恢复代谢紊乱和促进

抗氧化能力来改善 ＵＣ［５１］。Ｚｈｏｕ［５２］通过代谢组学
表明从党参中提取的菊粉型果聚糖 ＣＰＡ治疗 ＵＣ
可能与哺乳动物雷帕霉素靶蛋白信号通路（ｍａｍｍａ
ｌｉａｎｔａｒｇｅｔｏｆｒａｐａｍｙｃｉｎ，ＭＴＯＲ）有关，并通过体内外
实验验证了 ＣＰＡ通过抑制 ＭＴＯＲ／Ｐ７０Ｓ６Ｋ信号通
路的激活来缓解ＵＣ。
２．４　防治免疫系统疾病

党参常用于对免疫系统的调节，核因子κＢ（ｎｕ
ｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒκＢ，ＮＦκＢ）作为一种关键的转录因子，
在免疫反应中调控相关信号通路［５３］。研究表明，党

参多糖能够改善慢性阻塞性肺病大鼠的 Ｔ细胞免
疫紊乱，其潜在机制可能与抑制 ＮＦκＢ通路的激活
以及阻止ＮＦκＢ向细胞核内转移有关［５４］。在党参

不同炮制品中，蜜炙党参在改善由环磷酰胺引起的

免疫功能低下方面表现最为突出，其作用机制主要

是通过调节相关代谢通路来实现的［３４］。

表１　组学技术在党参药理作用机制方面的应用
Ｔａｂｌｅ１　ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｍｉｃｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＣｏｄｏｎｏｐｓｉｓＲａｄｉｘ

药理作用

Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｃｔｉｏｎ

中药

Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ

研究技术及方法

Ｒｅｓｅａｒｃｈｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄ
代谢通路

Ｍｅｔａｂｏｌｉｃｐａｔｈｗａｙ
文献

Ｒｅｆ．

抗肿瘤

Ａｎｔｉｔｕｍｏｒ
党参 ＬＣＭＳ代谢组学 糖代谢、氨基酸代谢、脂质代谢、线粒体生物合成 ３５

党参 蛋白质组学、代谢组学
糖代谢、丙酮酸代谢、甘氨酸代谢、

蛋氨酸代谢、丝氨酸代谢
３６３７

党参 转录组学 金属离子代谢 ３８

党参 蛋白质组学、代谢组学 丙氨酸代谢、丝氨酸代谢、半胱氨酸代谢 ４１

抗氧化、抗疲劳

Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ／Ａｎｔｉｆａｔｉｇｕｅ
党参 代谢组学、微生物组学 半乳糖代谢、甘油酯代谢 ４２

党参 １ＨＮＭＲ代谢组学 肌酸代谢、甘氨酸代谢、氨基酸代谢 ４３

黄芪党参大枣 非靶向粪便代谢组学
激素脂代谢、糖磷酸脂代谢、

精氨酸代谢、鸟氨酸代谢
４５

党参 转录组学 ＮＲＦ２通路表达 ４６

防治消化系统疾病

Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｏｆｄｉｇｅｓｔｉｖｅｄｉｓｅａｓｅｓ

党参 代谢组学 氨基酸代谢、有机酸代谢、脂肪酸代谢、氮代谢 ４７

党参 转录组学 Ｐ１３Ｋ／ＡＫＴ通路表达 ４９５０

党参 ＵＰＬＣＱＴＩＶ／ＭＳ代谢组学 ｍＴＯＲｐ７０Ｓ６Ｋ通路表达 ５２

防治免疫系统疾病

Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｏｆｔｈｅｉｍｍｕｎｅｓｙｓｔｅｍ

党参 转录组学 ＮＦκＢ通路表达 ５３，５４

３　总结与展望
组学技术在党参中的应用已经非常广泛。本文

综合分析了组学技术在中药党参质量评价及药理作

用方面的应用，转录组学全面解析了党参的基因序

列和基因表达谱，揭示其遗传变异表达调控机制；蛋

白质组学充分研究了党参活性成分对机体蛋白质表

达谱的影响，揭示了其在分子水平上的作用机制；代

谢组学进一步解析党参在机体内的作用途径和代谢

网络，通过比较给药前后机体的代谢物变化，可以揭

示党参在调节能量代谢、抑制炎症反应等方面的作

用机制。但组学技术还存在一定的局限性，包括数

据分析可能产生的假阳性或假阴性结果、分析方法
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的灵敏度或准确性限制，以及研究结果通常缺乏足

够的特异性［５５］。未来的研究应加强对中药质量优

劣的快速和全面评价，提升组学方法的标准化和数

据库完备性，并将代谢组学与其他组学方法结合，以

全面研究中药代谢的分子和生化机制，把握中药的

整体质量及可控性，更快速、准确地解决中药有效

性、安全性问题。

当前，党参的研究与开发主要集中在根部，但栽

培中化肥农药过量使用致土壤酸化、板结，影响其药

用成分积累，且残留对其安全性产生影响。而党参

的地上部分（茎和叶）也富含化学成分，其中氨基酸

和无机元素的含量甚至超过根部。地上部分尽管产

出量大，但却未能得到充分利用。研究发现，党参叶

子含有较多的萜类化合物、酯类和醇类，而茎中积累

了较高水平的具有药用潜力的萜类化合物、杂环化

合物和生物碱［５６］。在未来的研究中，可以通过多组

学技术联合分析，对党参叶、茎和块茎的挥发性代谢

物进行组织特异性积累模式分析。这种跨组学的综

合分析方法将能够更全面地揭示党参的生物学特性

和药效机制，进一步探究党参的活性成分、作用机制

以及与其他药物的相互作用。
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