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摘要# 目的!通过噬菌体展示技术筛选丹参)人参组分复方 "丹参总酚酸( 人参总皂苷( 人参多糖# 的作用靶点’ 方
法!经过0/ 噬菌体展示人肺癌:CD@文库的 % 轮淘选& 获得阳性噬菌体克隆& 随机挑选 "& 个克隆进行CD@提取和测
序’ 基因序列用4ZV@-T网站的0W6JI26S1S;;2查找开放阅读框 "R,A#’ 选取代表性多肽用生物膜干涉技术检测亲和
力’ 结果!% 轮淘选后阳性噬菌体克隆得到高度富集& "& 个样品中 / 个有相同的CD@序列& 长度为 %/" \X "序列 "#&

另外 * 个完全一致& 长度为 (’ \X "序列 ##’ 序列 " 得到 % 个R,AI& 序列 # 未进行分析’ 丹参)人参组分复方和多肽
B7I)]D0L,AL[00--V@>0>LDAl[V>亲和力最高& [Cn%F(/ m"&

g’ 5;2G>& 人参多糖( 丹参总酚酸和多肽亲和力分别

为[Cn/F#* m"&
g’ 5;2G>( [Cn/F33 m"&

g’ 5;2G>& 人参总皂苷与多肽没有典型的结合和解离效应’ 结论!本研究获
得了与丹参)人参组分复方高亲和力多肽& 为丹参)人参组分复方肺癌靶向治疗研究提供依据’
关键词! 0/ 噬菌体展示人肺癌:CD@文库$ 丹参)人参组分复方$ 靶点$ 多肽$ 生物膜干涉技术$ 亲和力
中图分类号! ,#’(F(!!!!!文献标志码! @!!!!!文章编号! "&&")"(#’"#&"3#&%)&/%()&3
!"#!"&F*+3+GH$7IIJ$"&&")"(#’F#&"3F&%F&&3

;’2&&/#/+ "%(12+&(.Q#/!#/+ (" ’"36"*/!62&.’2#6(#"/"%5%(-)%1$)(.)’//6)7%1
8%9)! 1.86)7’:% 1/!;)#"1#& 8%9)! 1.86)7’:% 4#(5<_ .&-&’(5*31/-*/+
(*3"2’CF9-#Q2127

>?b76J)T7JM& !.B4DA17)T6J& !.B4Dc6J)X7JM& !b?>17& !L@Rc7JM& !.B4Dk17)X7JM!

"B&A+,7-&27$(),&.%424.+%8&94.42&& \+2‘42’ 3245&,647/$(#*42&6&8&94.42&& \+2‘42’ <!;;<P& #*42+#
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6PS1W\7;X6JJ7JMP;QWS751I$01J X=6M1:2;J1IN1W1W6J<;52TX7:̂1< P;WCD@I19Q1J:16J62TI1I$L1J1I19Q1J:1I
N1W1P;QJ< ;X1J W16<7JMPW651I"R,AI# N7S= 4ZV@-TN1\I7S10W6JI26S1S;;2$0=1W1XW1I1JS6S7Y1X;2TX1XS7<1N6I

(%/

#&"3 年 % 月
第 *’ 卷!第 % 期

中 成 药
.=7J1I10W6<7S7;J62V6S1JS]1<7:7J1

@XW72#&"3
_;2$*’!D;$%



I121:S1< P;WS=1S1IS;P\7J<7JM6PP7J7ST\T\7;26T1W7JS1WP1W;51SWYTS1:=J;2MT$=$;DE<;!0=1X;I7S7Y1X=6M1
:2;J1IN1W1MW6<Q622T1JW7:=1< 6PS1W\7;X6JJ7JM$ I1Y1J ;QS;PS1J X=6M1:2;J1I=6< S=1I651CD@I19Q1J:1N7S=
%/" \X 7J 21JMS=& N=1W16I;S=1WS=W11X=6M1:2;J1IN1W17<1JS7:62N7S= (’ \X 7J 21JMS=$A;QWR,AI:651PW;5-1)
9Q1J:1"$-19Q1J:1# N6IJ;S6J62Th1<$0=1W1N6I=7M= 6PP7J7ST\1SN11J :;5X;QJ< XW1I:W7XS7;J 6J< S=1X;2TX1X)
S7<1B7I)]D0L,AL[00--V@>0>LDAl[V>& [Cn%F(/ m"&

g’ 5;2G>$[CY62Q1I;P6PP7J7ST;PM7JI1JMX;2TI6:)
:=6W7<1I6J< S;S62I62Y76J;27:6:7< N1W1/F#* m"& g’ 5;2G>6J< [Cn/F33 m"&

g’ 5;2G>& W1IX1:S7Y12T$B;N1Y1W&
S=1W1N1W1J;SSTX7:626II;:76S7;J 6J< <7II;:76S7;J \1SN11J S;S62M7JI1J;I7<16J< S=1X;2TX1XS7<1$>BF>ED;?BF
!0=1=7M= 6PP7J7STX;2TX1XS7<1;\S67J1< 7J S=7IISQ<T:;5\7J1< :;5X;QJ< XW1I:W7XS7;J ;PG+%54+&84%74$,,*4C+&?+E
94@&7?*4C$-+ 6J< I426&2’ ?+94@&7?*4C$-+ :6J \1QI1< 7J S6WM1S1< S=1W6XTP;W2QJM:6J:1W$
G$HIB=C;! 0/ I121:S=Q56J 2QJMSQ5;W:CD@27\W6WT$ :;5X;QJ< XW1I:W7XS7;J ;PG+%54+&84%74$,,*4C+&?+94@
&7?*4C$-+ 6J< I426&2’ ?+94@&7?*4C$-+$ S6WM1S$ X;2TX1XS7<1$ \7;26T1W7JS1WP1W;51SWYTS1:=J;2MT"b>?#$ 6PP7J)
7ST

!!丹参)人参组分复方& 是课题组前期通过正交
设计优选的对肺癌有选择性抑制作用的有效组分配
伍& 由丹参总酚酸( 人参总皂苷( 人参多糖组成&
对肺癌细胞@(%+ 具有显著增殖抑制作用& 能诱导
细胞凋亡和降低细胞骨架面积& 而对正常细胞低毒
安全)"* ’ 但是其作用靶点和作用途径的相关信息
尚不明确& 为了明确其抗肺癌作用分子机制和靶
点& 本研究应用0/ 噬菌体展示人肺癌:CD@文库&
对丹参)人参组分复方的分子靶点进行筛选研究’
JK实验材料
"F"!药物!丹参)人参组分复方! 丹参总酚酸
"’&!& 批号 U>#&"*&""##( 人参总皂苷 "’&!&
批号 U>#&"*&#"" # 和人参多糖 " 3&!& 批号
U>#&"*&#&*# 均购于南京泽朗医药科技有限公司’
"F#!文库与试剂!0/ 噬菌体展示人肺癌 :CD@文
库 "美国 D;Y6M1J 公司& 批号 C&&"*&%(##$ 大肠
杆菌 H".$%4b>0(3"( "美国 D;Y6M1J 公司& 批号
C&&"#"*"+#$ 紫胶 "上海典品工贸有限公司& 纯
度大于 ++!#$ 羧苄青霉素 ".6W\# "美国 -7M56
公司& 批号OV&3&(b#&"*c#$ 胰蛋白胨 "英国 RZ)
;7<公司& 批号 +3+’&"#$ 酵母提取物 "英国 RZ;7<
公司& 批号 ""((##3#$ 异丙基)$)B)硫代半乳糖苷
"?V0L# "上海捷瑞生物工程有限公司& 批号
,?"/(’)?V0L)(L#$ CD@ 提 取 试 剂 盒 06̂6W6
]7J7b4-0_7W62CD@4ZSW6:S7;J [7S"大连 06̂6W6公
司& 批号@["(&"#’
"F*!仪器!R:S1S分子间相互作用仪 "R:S1S
,1<+3& 美国A;WS1\7;公司#$ 超净工作台 "-k).c)
"AC& 苏州净化设备有限公司#$ 细菌培养箱
"-VO)"(&b)U& 上海博讯实业有限公司#$ 台式空
气浴摇床 "0-)"&&b& 上海天呈实验仪器制造有限

公司#$ 加热板 ".756W1:& 美国 b6WJIS16< 0=1W)
5;2TJ1公司#’
LK实验方法
#F"!菌株的培养!向无菌 ]+0b液体培养基中加
入 .6W\ " (& !MG5>#& 摇匀后接种大肠杆菌
b>0(3"(& 于 */ d& #&& WG57J摇床培养& 约"F( ‘
# =后& 以空白培养基为对照测量菌液 3&& J5波长
下的吸光度 "B# 值& 直到 B3&&值达到 &F(& 加入
?V0L "终浓度 " 5;2G>#& */ d继续摇床培养
*& 57J& 得宿主菌悬液 "最终B3&&为 &F3 ‘"#’
#F#!噬菌体的扩增!向培养好的宿主菌悬液中加
入0/ 噬菌体原液& */ d& #&& WG57J 摇床培养&
使宿主细胞裂解’ 用不加 0/ 噬菌体原液的宿主菌
液做空白对照& 约 # ‘#F( = 溶液彻底澄清& 裂解
完毕’
#F*!药物的包被!称取一定量的紫胶& 置于
(& 55m"& 55玻璃平皿中& 加热板 "/& d加热熔
化& 在紫胶凝固前于胶表面迅速加入丹参)人参组
分复方 &F( M& 丹参总酚酸 a人参总皂苷a人参多
糖为" a# a"’
#F%!阳性噬菌体克隆筛选!将扩增好的噬菌体文
库加入已包被好药物的紫胶平皿中& 室温放置 # =&
使噬菌体与药物充分结合’ 0b-0"0b-& "& 55;2G>
0W7I)B.2& XB ’F&& "(& 55;2G>D6.2& 含 &F"!
0N11J)#&# 洗涤& 除去未与药物结合的噬菌体’ 洗
脱缓冲液 "0b-& 含 "! -C-# 室温孵育 "& 57J&
洗脱已与药物结合的噬菌体’ 按照 ,#F#- 项方法
对洗脱噬菌体进行扩增 "感染复数 ]R?约为
&F&&"#& 重复以上结合#洗涤 "非特异性噬菌体#
#洗脱 "特异性结合噬菌体# #扩增循环 % 次&
获得高度富集的噬菌体’ 每轮筛选前后均测定噬菌
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体的滴度’
#F(!噬菌体的滴度测定!按照 ,#F"- 项方法培
养菌液 b>0(3"(& 在 ]+0b培养基中准备 "& 倍系
列稀释的噬菌体溶液’ 微波炉熔化固体培养基>b(
半固体培养基0;X 6M6W;I1& 将处于熔化状态的 0;X
6M6W;I1溶液置于 (& d水浴箱中保温备用& 将适量
>b趁热倒入培养皿中& 待凝固& 放入 */ d细菌培
养箱’ 取 "& 5>无菌试管& 每管加入 ( 5>准备的
处于熔化状态的 0;X 6M6W;I1& 每管加入所准备的
#&& !>的 b>0(3"(( "&& !>不同稀释度的噬菌体
溶液& 混合均匀& 然后迅速倒入平皿中& 快速旋转
铺匀后& 室温放置至凝固& 然后倒置于 */ d细菌
培养箱中培养 # ‘* =’ 当噬菌斑长至 " ‘# 55时&
计数培养板上 "&& 个以内的噬菌斑数’ 然后用此数
目乘以稀释倍数即得到每 "&& !>噬菌体的空斑形
成单位 "X269Q1P;W57JMQJ7S& XPQ# 滴度’
#F3!噬菌体CD@提取和序列测定!用无菌黄色枪
头从第 % 轮洗脱噬菌体滴度测定平板上随机挑取
"& 个单个噬菌斑& 转入 ( 5>培养好的菌液
b>0(3"( 中并加以标记& */ d培养直到彻底澄清’
按照 06[6,6]7J7b4-0_7W62CD@4ZSW6:S7;J [7S的
步骤提取 CD@& 金斯瑞公司用 @XX271< b7;ITIS15I
*/*&O>测序仪和基因分析系统 -R>7C0]-TIS15进
行测序’ 测序引物 0/-121:SEVVW751W(j)LL@L.0)
L0..L0@00..@L0.)*j& 0/-121:SCRkDVW751W(j)
@@....0.@@L@...L000@)*j’
#F/!限制性酶切位点分析及查找开放阅读框!载
体为0/-121:S"&)*\& 根据多克隆酶切位点 H.$,%
和0429 ’& 软件VW751W(F& 将测定的CD@序列剔
除载体及引物序列后找到插入的肺癌序列& 利用
4ZV@-T网站的 0W6JI26S1S;;2" =SSX!GGN1\$1ZX6IT$
;WMGSW6JI26S1G#查找开放阅读框"R,A#’
#F’!多肽的合成!鉴于目前多肽合成技术的局限&
选取多肽 ]D0L,AL[00--V@>0>LDAl[V>作为代
表& 由金斯瑞公司通过 A21ZV1XS7<10]技术合成&
且带 有 B7I)S6M& 分 子 量 为 * *’+F/’& 纯 度
为 +’F*!’
#F+!生物膜干涉技术 $b>?% 检测多肽 B7I)]D0)
L,AL[00--V@>0>LDAl[V>和丹参)人参组分复方
的直接相互作用和亲和力!b>?技术是基于光的干
涉原理检测物质相互作用’ 将多肽或蛋白固定于传
感器表面& 与药物溶液进行反应& 若发生结合则引
起表面光干涉的改变& 通过分析光干涉的改变可以
得到分子间相互作用的信息)#* ’ R:S1S分子间相互

作用仪可以实时监测整个分析过程’ ""# 传感器
预湿! 将新的 D7)D0@传感器放入 Vb-0中预湿
"& 57J’ "## 仪器平衡! 将传感器在Vb-0中进行
平衡’ "*# 固化! 将多肽 B7I)]D0L,AL[00--)
V@>0>LDAl[V>固化到传感器上’ "%# 平衡! 固
化的传感器在Vb-0中进行平衡’ "(# 结合! 带有
多肽的传感器浸入药物溶液中& 进行结合步骤’
"3# 解离! 将结合到靶蛋白上的药物解离下来’
"/# 数据采集和分析! 利用A;WS1b7;C6S6@:9Q7IS7;J
软件实时收集分子相互作用和结合动力学数据’
MK实验结果
*F"!阳性噬菌体克隆的筛选!每轮筛选前后均测
定噬菌体的滴度 "表 "#’

表 JK噬菌体的滴度测定结果
<1QRJK$[6&2#3&/(1-2&.*-(."%651+&(#(&2#/&1’52"*/!

轮数
投入量G

XPQ
回收量G

XPQ
回收率

0b-0

洗涤次数G次
"IS 3F& m"&"& *F& m"&( (F& m"& g3 3
#J< /F& m"&"& #F% m"&( *F% m"& g3 "&
*W< "F& m"&"" %F# m"&( %F# m"& g3 "&
%S= 3F3 m"&"& "F% m"&3 #F" m"& g( "#

!!为了增加筛选的特异性& 在筛选的过程中不断
增加非特异性结合噬菌体的洗涤次数& 从而保证被
筛选到的靶蛋白有较强的亲和力’ 第 " 轮洗涤次数
相对较少& 可能部分非特异性结合的噬菌体未洗
掉& 回收率较第 # 轮和第 * 轮高’ 为了使结合的噬
菌体更充分洗脱下来& 在洗脱缓冲液中加入少量菌
液b>0(3"(’ 经过逐轮淘选& 得到与丹参)人参组
分复方高度结合的噬菌体克隆’ 回收率 "回收量G
投入量# 代表了富集程度’ 经 % 轮筛选后& 噬菌
体得到了有效的富集 "图 "#’

图 JK<_ 噬菌体在每一轮筛选的富集程度
N#+RJK=&-1(#0&&/2#’53&/("%<_ 651+&612(#’-&.#/

&1’52"*/!"%.&-&’(#"/

*F#!测序及分析结果!"& 个样品中 / 个有相同的
CD@序列& 另外 * 个序列完全一致 "表 ##’
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表 LK阳性噬菌体克隆的测序结果
<1QRLK;&]*&/’#/+ 2&.*-(."%6".#(#0&651+&’-"/&.

序列 基因序列 长度G\X 频率

"
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*F*!寻找开放阅读框 $R,A% !R,A是一段位于
起始密码子和终止密码子之间的核酸序列& 是潜在

的编码区’ 序列 " "(j#*j# 的R,AI如表 *& 由于
序列 # 基因长度的局限& 未进行分析’

表 MK序列 J 的开放阅读框 %B=N.’
<1QRMKB6&/2&1!#/+ %213&."%(5&.&]*&/.&J

编号 起始位点G\X 终止位点G\X R,A长度G66 氨基酸序列
" *&* *%% "% ]>[>L0?.l>V?-C
# *++ %/& #% ]D0L,AL[00--V@>0>LDAl[V>
* %# "3" %& ]--40?>@]0,VL-.VL0@_>_>-@V[V-A?AL0,-A[-_

% "+/ %3+ +"
]l>L_kA->L.@K>@>4CKlL-@[@Al,._0>4VCD@4@kDD>-0-K?,>[l[_[@

A,0>l4@>[.DK4Bkl?k4DK?>0-0C_L4A-4@?

*F%!多肽 B7I)]D0L,AL[00--V@>0>LDAl[V>和
丹参)人参组分复方# 人参多糖# 丹参总酚酸# 人
参总皂苷的直接相互作用 !多肽与药物溶液质量
浓度均为 "& !MG5>& 结果如图 #& 组分复方响应
值最高& 为 &F&+" "& 人参多糖( 丹参总酚酸( 人
参总 皂 苷 响 应 值 分 别 为 &F&3& *( &F&#% +(
&F&## (’

图 LK多肽 A#.8@F<Y=NYG<<;;,9E<EYFN̂ G,E和
组分复方$ 人参多糖$ 丹参总酚酸$ 人参总皂苷直
接相互作用

N#+RLK:#/!#/+ 2&.6"/.&.Q&(4&&/(5&6&6(#!&A#.8@F<8
Y=NYG<<;;,9E<EYFN̂ G,E 1/! ’"36"*/!
62&.’2#6(#"/& +#/.&/+ 6"-7.1’’512#!&.& ("(1-.1-0#8
1/"-#’1’#!& ("(1-+#/.&/".#!&

*F(!多肽 B7I)]D0L,AL[00--V@>0>LDAl[V>和
丹参)人参组分复方# 人参多糖# 丹参总酚酸# 人
参总皂苷的动力学结合!R:S1S分子间相互作用仪

进一步考察& 获得结合解离曲线 "图 *# 和速率常
数( 亲和力常数等结合动力学常数 "表 %#’ 存在
特异性结合时结合曲线@II;:76S7;J呈现缓缓上升最
终趋于平衡& 解离曲线 C7II;:76S7;J 呈现缓慢下降
趋于平衡& 并且存在剂量依赖性’ 丹参)人参组分
复方( 人参多糖( 丹参总酚酸都获得典型的结合解
离时相曲线& 人参总皂苷无正常的结合解离时相曲
线& 与多肽没有典型的结合和解离效应’
UK讨论

#" 世纪肿瘤学研究方向的热门为分子靶向治
疗)** & 药物与肿瘤发生发展过程中的关键分子特
异性结合& 控制其基因表达以及改变生物学行为&
阻断肿瘤细胞的信号传导& 抑制肿瘤细胞的生长和
繁殖& 改变肿瘤生长微环境& 从而发挥抗肿瘤作
用’ 因此& 新的抗肺癌药物靶点的寻找以及新的肺
癌治疗药物的探索成为治疗肺癌的关键)%* ’

中药组分复方抗肿瘤研究为治疗恶性肿瘤提供
了新的契机’ 近年来& 随着中药抗肿瘤的深入研
究& 部分中药及其活性成分改变肿瘤细胞的生物学
行为从而抑制其生长发展& 并保护机体的正常功
能& 使患者可以带瘤生存& 延长寿命& 减轻痛苦&
保持良好生活质量)(* ’ 但是中药药效物质成分众
多复杂& 分子结构和药效基团很难明确& 医药研究
者提出了中药有效组分配伍组方的研究思路)3* ’
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图 MK多肽 A#.8@F<Y=NYG<<;;,9E<EYFN̂ G,E和不同浓度的组分复方$ 人参多糖$ 丹参总酚酸$ 人参总皂苷
%上#下 JZT$ ‘T$ UT$ LT$ JT$ V$ LRV !+X3E’ 之间的结合解离曲线

N#+RMK>*20&."%1.."’#1(#"/1/!!#.."’#1(#"/"%Q&(4&&/(5&6&6(#!&A#.8@F<Y=NYG<<;;,9E<EYFN̂ G,E1/!’"38
6"*/!62&.’2#6(#"/& +#/.&/+ 6"-7.1’’512#!&.& ("(1-.1-0#1/"-#’1’#!& ("(1-+#/.&/".#!&1(012#"*.’"/’&/(21(#"/.
%%2"3("6(" Q"(("3# JZT& ‘T& UT& LT& JT& V& LRV !+X3E’

表 UK多肽A#.8@F<Y=NYG<<;;,9E<EYFN̂ G,E和组分复方$ 人参多糖$ 丹参总酚酸$ 人参总皂苷的亲和力参数
<1QRUK9%%#/#(7 61213&(&2.Q&(4&&/’"36"*/!62&.’2#6(#"/& +#/.&/+ 6"-7.1’’512#!&.& ("(1-.1-0#1/"-#’1’#!1/!(5&6&6(#!&

A#.8@F<Y=NYG<<;;,9E<EYFN̂ G,E

编号 !!样品名称
样品质量浓度G

"!M+5>g"#
响应值GJ5

结合速率常数G

)>+"5;2+I# g"*

解离速率常

数GIg"
亲和力[CG

"5;2+>g"#
"3& &F*%3 (
’& &F#%/ /
%& &F"/3 /

" 丹参)人参组分复方 #& &F""* 3 "F’/ m"&% ’F(* m"& g% %F(/ m"& g’

"& &F&’* /
( &F&(+ (
#F( &F&*+ "

"3& &F##’ *
’& &F"3/
%& &F"#/ +

# 人参多糖 #& &F&+% / #F+/ m"&% #F"( m"& g* /F#* m"& g’

"& &F&(’ /
( &F&*/ "
#F( &F&## +

"3& &F"/’ 3
’& &F"*& %
%& &F&’’

* 丹参总酚酸 #& &F&3+ 3 *F%* m"&% #F3* m"& g* /F33 m"& g’

"& &F&%# 3
( &F&#’ #
#F( &F&&+

!!噬菌体表面展示技术可构建含有大量的具有不
同结构和组成信息的噬菌体呈现表位文库& 最大优
势是表达蛋白 "表达型# 与 CD@序列 "基因型#
建立直接联系)/* & 使外源多肽或蛋白与噬菌体外

壳蛋白融合表达& 保持相对独立和正确的空间构象
确保蛋白质的生物学活性& 有利于药物或生物分子
的特异性识别和结合’ 噬菌体展示技术可以从广泛
的作用靶点筛选到特异性结合位点& 是一种有效的
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药物靶点筛选工具& 与传统的药物靶点筛选模式相
比& 噬菌体展示技术筛选模式更高效& 耗成本更
低& 选择性更强)’* ’ 噬菌体展示技术已经在中药
方剂及中药活性成分的靶点筛选中发挥了重要作
用& 如 06̂6̂QI6M7等)+*利用 0/ 噬菌体展示 :CD@
库& 筛选得到了喜树碱的结合肽序列 D--l-@,,’
潘超等)"&*利用噬菌体随机十二肽库淘选出与三水
白虎汤作用的类风湿关节炎滑膜成纤维细胞特异性
结合的多肽’ 龙军等)""*利用噬菌体展示十二肽库&
筛选出隐丹参酮高亲和性结合肽’

本研究利用噬菌体展示人肺癌文库筛选丹参)
人参组分复方的作用靶点& 不仅具有物质基础及作
用机理相对清楚的特点& 且保存了方剂多环节( 多
靶点( 整体调节的优势)"#* ’ 经过 % 轮淘选后& 阳
性噬菌体克隆得到有效富集’ 随机挑选 "& 个克隆
进行测序和分析& / 个样品有相同的 CD@序列&
另外 * 个完全一致& 更说明筛选出了丹参)人参组
分复方高度特异性结合的噬菌体’ 通过将基因序列
查找开放阅读框& 序列 " 得到 % 个 R,AI& 序列 #
较短& 未进行分析’

目前中药药理的研究主要限于细胞和活体水
平& 少有分子水平的直接证据’ 生物膜干涉技术
"b>?# 有检测速度快( 通量高的特点& 较其它检
测方法更适用于成分复杂的中药样品检测& 可以在
分子水平验证中药药效及相应机理& 为传统研究方
法提供了有力的补充’ 本研究中选择多肽 ]D0)
L,AL[00--V@>0>LDAl[V>为代表& 与药物进行
分子间相互作用分析’ 丹参)人参组分复方和多肽
亲和力最高& [Cn%F(/ m"&

g’ 5;2G>& 说明二者具
有较强的结合力和较高的亲和力’ 人参多糖和丹参
总酚酸次之& 人参总皂苷与多肽没有典型的结合和
解离效应’ 表明& 丹参g人参组分复方与多肽的结
合可能主要是人参多糖和丹参总酚酸的贡献’ 丹
参)"** ( 人参)"%*在抗肿瘤治疗时应用广泛& 对治疗
有着积极的意义& 但是作用机制以及靶点研究大多
以单味药或单体为主& 对于二者组分配伍后共同的
信号通路( 作用靶点& 则报道较少& 而配伍后在调
节免疫( 诱导肿瘤细胞凋亡等方面是否起到协同增
效作用还需要进一步深入研究’

通过此研究& 筛选出丹参)人参组分复方特异
性结合多肽& 其可能是通过与高亲和性多肽发生结
合& 进而影响多肽所归属的蛋白质的功能’ 但是此
多肽是否就是丹参)人参组分复方治疗的靶标& 复
!!!

方中与多肽亲和力强的成分是否就是有效的活性成
分& 将在后续的研究中进行验证和分析’ 随着对丹
参( 人参抗肿瘤作用靶点和作用机制的不断深入研
究& 将为临床肿瘤的靶向治疗提供更详实的理论依
据’ 此研究同时表明噬菌体展示技术不仅可以筛选
单体的作用靶点)"(* & 也为中药组分复方的靶点研
究提供了强有力的支持’
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