
收稿日期：２０２１⁃０５⁃２９；　 修订日期：２０２１⁃０９⁃２２
基金项目：国家自然科学基金地区基金（８１６６０７７８）；

国家自然科学基金青年基金（８１４０３３８１）；
广西中医药适宜技术开发与推广资助项目（ＧＺＳＹ２１ － １７）

作者简介：张　 君（１９９６⁃），女（汉族），广西桂平人，广西中医药大学在读

硕士研究生，主要从事心血管疾病的防治工作．
∗通讯作者简介：温志浩（１９８７⁃），男（汉族），广西南宁人，广西中医药大

学第一附属医院副主任医师，博士学位，主要从事心血管疾病的防治工

作．

基于 ＴＭＴ 技术分析益气法干预心衰大鼠的机制
张　 君１，卢健棋２，潘朝锌２，李倩宇１，龙　 杰２，温志浩２∗

（１． 广西中医药大学，广西 南宁　 ５３０２００；
２． 广西中医药大学第一附属医院，国家中医心血管病临床医学研究中心分中心，广西 南宁　 ５３００２３）

摘要：目的 利用串联质谱标签（ＴＭＴ）技术分析益气法对心梗后心衰大鼠心肌线粒体蛋白质差异，探讨益气法对心梗后

心衰的干预机制。 方法 运用左冠前降支结扎法建立心梗后心衰大鼠模型，分别予黄芪党参、卡托普利及中西药联合干

预 ８ 周，利用 ＴＭＴ 技术对各组大鼠进行线粒体蛋白质组学分析。 结果 共鉴定到 ６３３ 个蛋白，分析有重要生物意义的蛋

白。 结果显示，模型组抗心肌细胞凋亡相关蛋白水平上调，西药组保护心功能相关蛋白上调，细胞凋亡相关蛋白下调。
中药组改善心肌能量代谢的蛋白上调，促心肌细胞凋亡蛋白下调，中西医结合组较其余各组可更好地抑制心肌细胞凋亡

相关蛋白的表达。 结论 益气法联合 ＡＣＥＩ 类药物，可更好地优化心肌梗死后心衰的心肌能量代谢，减少心肌细胞凋亡。
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　 　 慢性心力衰竭（ｃｈｒｏｎｉｃ ｈｅａｒｔ ｆａｉｌｕｒｅ，ＣＨＦ）目前已成为严重威
胁我国居民健康的疾病之一。 《中国心血管健康与疾病报告
２０１９ 概要》显示我国心血管病患病率处于持续上升阶段，据推算
心血管病现患人数 ３． ３０ 亿，其中心力衰竭患者人数为 ８９０ 万［１］ 。
因此，寻找新的预防手段和治疗目标已成为心力衰竭研究的迫切
需要。 有专家提出，改善心肌能量代谢是未来心衰治疗的核
心［２］ 。 孙锴等［３］提出线粒体是防治心衰的重要靶点，心衰发展
是线粒体功能紊乱的过程，而心肌细胞中的线粒体与心肌能量代
谢密切相关。 近年来中医药防治心衰得到了广泛的关注，中医学
认为慢性心力衰竭属本虚标实之证，心气亏虚为其发病之本［４］ 。
以心气亏虚一心肌能量代谢为切人点开展中西医结合研究，有可
能找到防治心衰的新方法。 本研究通过建立心气虚心衰大鼠模
型，提取心梗后心衰大鼠的心肌线粒体，应用液相色谱 － 串联质
谱（ＨＰＬＣ － ＭＳ ／ ＭＳ）定量蛋白质组学技术和串联质谱标签（Ｔａｎ⁃
ｄｅｍ Ｍａｓｓ Ｔａｇｓ，ＴＭＴ）标记，发现心肌线粒体蛋白表达谱的差异，
观察能量代谢调控机制的变化。 同时运用蛋白质组学的方法，测
定益气法对心力衰竭时心肌线粒体蛋白质表达谱的影响，从蛋白
质层次阐明益气法对心衰能量代谢障碍的干预作用，寻找益气法
防治心衰的目标蛋白，进一步阐释心气虚证的实质。 以期从心肌
能量代谢角度进一步探讨心气虚的证候实质。
１　 材料与仪器
１． １　 实验动物 ２５ 只 ＳＰＦ 级健康 ＳＤ 大鼠雌雄各半，２ 月龄，体
重（２１０ ± １２） ｇ。 由广西医科大学动物实验中心提供，许可证编
号： ｓｃｘｋ（桂） ２０１４ － ０００２。
１． ２　 实验药品及制备 将黄芪和党参制成浓缩煎剂（黄芪为 ３ｇ ／
ｍＬ，党参为 １． ５ ｇ ／ ｍＬ），卡托普利（规格：２５ｍｇ ／片，国药集团汕头
金石制药有限公司生产，批号： １６０９０６）配置成 ５ｍ ／ ｍＬ 悬浊液。
１． ３ 　 主要实验试剂及仪器 线粒体提取试剂盒 （碧云天，

１２０３０２１５１２），ＤＴＴ（ＶＥＴＥＣ，Ｖ９００８３０ － ５Ｇ），Ｔｒｉｓ（ ＶＥＴＥＣ，Ｖ９００４８３ －
１ＫＧ），乙腈（ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ，Ａ９９６ － ４），ＴＭＴ （Ｔｈｅｒ － ｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ，
９００６８）， ＴＣＥＰ （ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ， Ｔ２５５６）， ＴＥＡＢ （ ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ，
９０１１４），组合式质谱仪（Ｔｈｅｒ － ｍｏ，ＬＴＱ Ｏｒｂｉｔｒａｐ Ｅｌｉｔｅ），纳升级高效

液相 （Ｔｈｅｒｍｏ， ＮａｎｏＬＣ １０００），高效液相色谱（Ｗａｔｅｒｓ，ＨＰＬＣ ｅ２６９５ ／
２９９８），Ｃ１８脱盐柱（ Ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ，Ｓｔｒａｔａ Ｘ Ｃ１８）。
２　 方法

２． １　 动物模型 称取大鼠体重后，以 １０％ 的水合氯醛按 ０． ３ｍＬ ／
１００ｇ 剂量给予腹腔麻醉，待大鼠全身瘫软，将其固定在鼠板上。
沿左腋前线至胸骨右缘 １ｃｍ，胸骨左侧 ２ ～ ３ 肋间至肋弓区域备

皮（约 ３ ｃｍ × ４ ｃｍ），安尔碘常规消毒，持续心电监护。 气管切

开，连接呼吸机。 用指腹探寻心尖搏动最明显处向上约 １ 个肋

间，剪断肋骨，撑开肋骨及肌肉皮肤， 充分暴露心脏，挑破心包

膜，避免损伤肺脏。 心脏随心跳向外跃，卡住心脏将底面反转，于
左心耳下缘 ３ｒｎｎ 处用 ６ － ０ 带针缝合线结扎左冠状动脉前降支，
观察生理记录仪，以心电图出现 ＳＴ 段弓背向上抬高为急性心肌

梗死模型的成功标志。 层层关胸，并观察大鼠生命体征，清理伤

口，消毒外部皮肤，注射青霉素 Ｇ ５ 万单位，待大鼠逐渐苏醒有自

主呼吸后撤去呼吸机，气管切开处不予缝合，将大鼠搁置在烤灯

处取暖，编号，等完全苏醒后送回鼠笼。 术后禁食不禁水 １２ｈ 后

常规饲养。 存活动物纳入模型。 假手术组穿线但不结扎冠状动

脉。 左冠状动脉前降支结扎后 ８ 周成模。
２． ２　 分组与给药方案 于造模后第一天开始进行药物干预，大鼠

灌胃量为：黄芪 ３ｇ ／ （ ｋｇ·ｄ） ，党参 １． ５ ｇ ／ （ ｋｇ·ｄ），卡托普利

１０·１２５ ｍｇ ／ （ｋｇ·ｄ）。 实验共分五组：（１）假手术组：术后生理

盐水灌胃；（２）模型组：术后生理盐水灌胃；（３）西药对照组：术后

卡托普利灌胃；（４）中药干预组：术后黄芪党参浓缩煎剂灌胃；
（５）中西医结合组：术后黄芪党参浓缩煎剂 ＋卡托普利灌胃。
２． ３　 蛋白提取及浓度测定 于左冠状动脉前降支结扎术后 ８ 周

取大鼠的左心室心肌并提取线粒体，液氮研磨后 １２０００ ｒ ／ ｍｉｎ，
４ ℃离心 １０ ｍｉｎ，取上清液。 － ２０℃沉淀 ２ｈ 以上加入 １００％ ＴＣＡ
至终浓度为 １５％的上清液。 丙酮洗涤后风干使残留的丙酮挥发

干净，加入适量 Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｂｕｆｆｅｒ （含 ８ ｍｏｌ ／ Ｌ Ｕｒｅａ，１００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
ＴＥＡＢ，ｐＨ ８． ０） 复溶。 根据改良型 Ｂｒａｄｆｏｒｄ Ｋｉｔ 测定蛋白浓度。
２． ４　 蛋白酶解及肽段标记 根据质量比 １ ∶ ５０ 加入 ｔｒｙｐｓｉｎｅ，
３７ ℃酶解过夜后，按 １∶ １００ 的质量比加入 ｔｒｙｐｓｉｎｅ，３７ ℃二次酶

解 ４ｈ。 除盐抽干后，用 １００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＴＥＡＢ 复溶肽段，乙腈复溶
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ＴＭＴ 试剂并与 １００μｇ 肽段合并后室温反应 １ｈ。
２． ５　 高效液相色谱 （ＨＰＬＣ） 分级及质谱鉴定 通过 Ｃ１８ 柱经

ＨＰＬＣ 将肽段视蛋白复杂程度预分离成 １０ ～ ２０ 个组分，各组分

经过 ｎａｎｏＬＣ 分离后采用 Ｏｒｂｉｔｒａｐ Ｅｌｉｔｅ （ Ｔｈｅｒｍｏ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ）鉴定。
２． ６　 数据处理 对 ＬＣ － ＭＳ ／ ＭＳ 鉴定得到的数据进行数据库搜

索，分析差异蛋白。 参数设置如下： 指定胰蛋白酶为裂解酶，至
多允许 ２ 个胰酶漏切。 允许的最大质量误差设置为 ２０ ｐｐｍ，碎
片离子为 ０． ０２Ｄａ。 指定半胱氨酸脲甲基，ＴＭＴ６ 标（Ｎ）和 ＴＭＴ６
标（ Ｋ）为固定修饰，指定甲硫氨酸的氧化为可变修饰。 ＦＤＲ 设
置为 ＜ １％和肽离子得分为 ＞ ２０ 分。 对比两组的表达量差异比

率 Ｒ 值 １． ５ 倍以上（即小于 ０． ７ 或大于 １． ５），且统计检验 ｐ － ｖａｌ⁃
ｕｅ 值小于 ０． ０５，视为差异蛋白。
３　 结果

３． １　 数据处理及生物信息学分析结果

３． １． １　 模型组与假手术组大鼠比较 显著差异表达的蛋白有 ３
个（见表 １），均为高表达蛋白。

表 １　 模型组与假手术组之间的差异蛋白

蛋白编号 蛋白描述
模型组

／假手术组
趋势

Ａ０Ａ０Ｇ２Ｋ１
Ｕ３

Ｐｒｏｔｅｉｎ ＲＧＤ１３０７９４７ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ ＲＧＤ１３０７９４７ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ －

［Ａ０Ａ０Ｇ２Ｋ１Ｕ３＿ＲＡＴ］
２． １４０２ 上调

Ｑ９ＪＪ７４
Ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ － ｍｏｄｉｆｙｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ １ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ

ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｒａｍｐ１ ＰＥ ＝２ ＳＶ ＝１ －
［ＲＡＭＰ１＿ＲＡＴ］

２． １９５１ 上调

Ｆ１ＬＲＺ７
Ｎｅｕｒｏｆｉｌａｍｅｎｔ ｈｅａｖｙ ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ

ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｎｅｆｈ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ －
［Ｆ１ＬＲＺ７＿ＲＡＴ］

２． ４２９０ 上调

３． １． ２　 西药组与模型组比较 显著差异表达的蛋白有 ３１ 个（见
表 ２ ），其中高表达的蛋白 ３ 个，低表达的蛋白 ２８ 个。

表 ２　 西药组与模型组之间的差异蛋白

蛋白编号 蛋白描述
西药组

／假手术组
趋势

Ａ０Ａ０Ｈ２ＵＨ
Ｈ５

Ｋｅｒａｔｉｎ， ｔｙｐｅ ＩＩ ｃｙｔｏｓｋｅｌｅｔａｌ ７５ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ
ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｋｒｔ７５ ＰＥ ＝１

ＳＶ ＝１ － ［Ａ０Ａ０Ｈ２ＵＨＨ５＿ＲＡＴ］
１． ６２２２ 上调

Ｄ３ＺＣＦ５
Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｓｍｕｒｆ１ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ
ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｓｍｕｒｆ１

ＰＥ ＝４ＳＶ ＝２ － ［Ｄ３ＺＣＦ５＿ＲＡＴ］
１． ５２５７ 上调

Ｐ４８６７５
Ｄｅｓｍｉｎ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｄｅｓ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝２ －

［ＤＥＳＭ＿ＲＡＴ］
２． ４１８４ 上调

Ｅ９ＰＴＮ６
Ｇｌｙｃｅｒａｌｄｅｈｙｄｅ － ３ － ｐｈｏｓｐｈａｔｅ

ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＰＥ ＝３ ＳＶ ＝１ － ［Ｅ９ＰＴＮ６＿ＲＡＴ］

０． ６４１６ 下调

Ｐ２３９２８
Ａｌｐｈａ － ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎ Ｂ ｃｈａｉｎ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ

ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｃｒｙａｂ ＰＥ ＝１
ＳＶ ＝１ － ［ＣＲＹＡＢ＿ＲＡＴ］

０． ５７８５ 下调

Ａ０Ａ０Ｇ２ＪＷ
Ｕ１

Ｔｒｉｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｉｓｏｍｅｒａｓｅ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ ＬＯＣ５００９５９
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ａ０Ａ０Ｇ２ＪＷＵ１＿ＲＡＴ］

０． ６５４２ 下调

Ｄ３ＺＭＥ３
Ｕｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＰＥ ＝３ ＳＶ ＝１ －
［Ｄ３ＺＭＥ３＿ＲＡＴ］

０． ５５９８ 下调

Ｐ９７５４１
Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｅｔａ － ６

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｈｓｐｂ６
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＨＳＰＢ６＿ＲＡＴ］

０． ６２０１ 下调

Ｑ６３２１０
Ｇｕａｎｉｎｅ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ － ｂｉｎｄｉｎｇ

ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｕｂｕｎｉｔ ａｌｐｈａ － １２ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ
ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｇｎａ１２ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝３ －

［ＧＮＡ１２＿ＲＡＴ］
０． ３５０９ 下调

续表 ２

蛋白编号 蛋白描述 西药组
／假手术组 趋势

Ｐ４５５９２ Ｃｏｆｉｌｉｎ － １ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｃｆｌ１
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝３ － ［ＣＯＦ１＿ＲＡＴ］ ０． ６１２７ 下调

Ａ０Ａ０Ｇ２Ｋ１
Ｕ３

Ｐｒｏｔｅｉｎ ＲＧＤ１３０７９４７ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ ＲＧＤ１３０７９４７ ＰＥ ＝１

ＳＶ ＝１ － ［Ａ０Ａ０Ｇ２Ｋ１Ｕ３＿ＲＡＴ］
０． ２５４４ 下调

Ｐ２１６７０
Ｐｒｏｔｅａｓｏｍｅ ｓｕｂｕｎｉｔ ａｌｐｈａ ｔｙｐｅ － ４
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｐｓｍａ４
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＰＳＡ４＿ＲＡＴ］

０． ５９７６ 下调

Ｑ６Ｐ６Ｑ６
Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ３， ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｍｔｅｒｆ３
ＰＥ ＝２ ＳＶ ＝１ － ［ＭＴＥＦ３＿ＲＡＴ］

０． ４７７８ 下调

Ｆ１Ｍ０２１
Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｂ４ｇａｌｎｔ３ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ

ＧＮ ＝ Ｂ４ｇａｌｎｔ３ ＰＥ ＝４
ＳＶ ＝２ － ［Ｆ１Ｍ０２１＿ＲＡＴ］

０． ４４５９ 下调

Ｇ３Ｖ９１３
Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ２７ｋＤａ ｐｒｏｔｅｉｎ １

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｈｓｐｂ１
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｇ３Ｖ９１３＿ＲＡＴ］

０． ６１４８ 下调

Ｐ３５２８４
Ｒａｓ － ｒｅｌａｔｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｒａｂ － １２

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｒａｂ１２
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝２ － ［ＲＡＢ１２＿ＲＡＴ］

０． ４６３９ 下调

Ｑ６Ｐ７Ｂ４
Ｐｒｏｔｅｉｎ ＦＡＭ１９８Ｂ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ

ＧＮ ＝ Ｆａｍ１９８ｂ ＰＥ ＝２ ＳＶ ＝１ －
［Ｆ１９８Ｂ＿ＲＡＴ］

０． ４９６０ 下调

Ｑ９ＪＪ７４
Ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ － ｍｏｄｉｆｙｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ １
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｒａｍｐ１
ＰＥ ＝２ ＳＶ ＝１ － ［ＲＡＭＰ１＿ＲＡＴ］

０． ２６４４ 下调

Ｆ１ＬＲＺ７
Ｎｅｕｒｏｆｉｌａｍｅｎｔ ｈｅａｖｙ ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｎｅｆｈ
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｆ１ＬＲＺ７＿ＲＡＴ］

０． ２０１２ 下调

Ｆ７ＥＹＱ２
Ｆａｓｃｉｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｔｅｉｎ ｚｅｔａ － ２

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｆｅｚ２
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｆ７ＥＹＱ２＿ＲＡＴ］

０． ５２０７ 下调

Ｑ７ＴＰ２１ Ｃｂ１ － ７２７ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｒｐａ１ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｑ７ＴＰ２１＿ＲＡＴ］ ０． ３９８３ 下调

Ｑ９Ｚ２Ｘ５
Ｈｏｍｅｒ ｐｒｏｔｅｉｎ ｈｏｍｏｌｏｇ ３

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｈｏｍｅｒ３
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝２ － ［ＨＯＭＥ３＿ＲＡＴ］

０． ４９０７ 下调

Ｄ３ＺＲＰ５
Ｐｏｌｙ ［ＡＤＰ － ｒｉｂｏｓｅ］ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｔｎｋｓ２
ＰＥ ＝４ ＳＶ ＝１ － ［Ｄ３ＺＲＰ５＿ＲＡＴ］

０． ５６１３ 下调

Ｑ６３４８６
Ｒａｓ － ｒｅｌａｔｅｄ ＧＴＰ － ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ Ａ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｒｒａｇａ
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＲＲＡＧＡ＿ＲＡＴ］

０． ５１９７ 下调

Ｑ９ＪＫＢ７ Ｇｕａｎｉｎｅ ｄｅａｍｉｎａｓｅ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｇｄａ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｑ９ＪＫＢ７＿ＲＡＴ］ ０． ５６５２ 下调

Ｐ８３５６５
３９Ｓ ｒｉｂｏｓｏｍａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｌ４０， ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｍｒｐｌ４０
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝２ － ［ＲＭ４０＿ＲＡＴ］

０． ５６６５ 下调

Ｑ６ＳＫＧ１
Ａｃｙｌ － ｃｏｅｎｚｙｍｅ Ａ ｓｙｎｔｈｅｔａｓｅ ＡＣＳＭ３，
ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ

ＧＮ ＝ Ａｃｓｍ３ ＰＥ ＝２ ＳＶ ＝１ － ［ＡＣＳＭ３＿ＲＡＴ］
０． ５０２６ 下调

Ａ１Ｌ１Ｍ０
Ｐｒｏｔｅｉｎ ｋｉｎａｓｅ， ｃＡＭＰ － ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ， ｃａｔａｌｙｔｉｃ，

ａｌｐｈａ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｐｒｋａｃａ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ａ１Ｌ１Ｍ０＿ＲＡＴ］

０． ６２２８ 下调

Ｑ５ＸＦＸ７ Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｒａｄ２３ａ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｒａｄ２３ａ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｑ５ＸＦＸ７＿ＲＡＴ］ ０． ５２６６ 下调

Ｆ１Ｍ６２０ Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｃｓｍｄ２ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｃｓｍｄ２ ＰＥ ＝４ ＳＶ ＝３ － ［Ｆ１Ｍ６２０＿ＲＡＴ］ ０． ６０９８ 下调

Ｑ６２６３９ ＧＴＰ － ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｒｈｅｂ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｒｈｅｂ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＲＨＥＢ＿ＲＡＴ］ ０． ６４６９ 下调

·０９７２·

时珍国医国药 ２０２１ 年第 ３２ 卷第 １１ 期 ＬＩＳＨＩＺＨＥＮ ＭＥＤＩＣＩＮＥ ＡＮＤ ＭＡＴＥＲＩＡ ＭＥＤＩＣＡ ＲＥＳＥＡＲＣＨ ２０２１ ＶＯＬ． ３２ ＮＯ． １１



３． １． ３　 中药组与模型组比较 显著差异表达的蛋白有 ４２ 个（见
表 ３），其中高表达的蛋白 ６ 个，低表达的蛋白 ３６ 个。

表 ３　 中药组与模型组之间的差异蛋白

蛋白编号 蛋白描述 中药组
／假手术组 趋势

Ｐ２１５７１
ＡＴＰ ｓｙｎｔｈａｓｅ － ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ６，

ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ａｔｐ５ｊ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＡＴＰ５Ｊ＿ＲＡＴ］

１． ５７５２ 上调

Ｂ５ＤＥＱ３
Ｐｒｏｂａｂｌｅ Ｘａａ － Ｐｒｏ ａｍｉｎｏｐｅｐｔｉｄａｓｅ ３
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｘｐｎｐｅｐ３

ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＸＰＰ３＿ＲＡＴ］
１． ５４５１ 上调

Ａ０Ａ０Ｈ２ＵＨ
Ｈ５

Ｋｅｒａｔｉｎ， ｔｙｐｅ ＩＩ ｃｙｔｏｓｋｅｌｅｔａｌ ７５
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｋｒｔ７５

ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ａ０Ａ０Ｈ２ＵＨＨ５＿ＲＡＴ］
１． ５６３９ 上调

Ｄ３ＺＣＦ５
Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｓｍｕｒｆ１ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ

ＧＮ ＝ Ｓｍｕｒｆ１ ＰＥ ＝４ ＳＶ ＝２ －
［Ｄ３ＺＣＦ５＿ＲＡＴ］

１． ６９９０ 上调

Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｔｏｍｍ７ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｔｏｍｍ７ ＰＥ ＝１

ＳＶ ＝１ － ［Ｄ３ＺＭＲ１＿ＲＡＴ］
１． ５３９６ 上调

Ｍ０ＲＡＥ８
Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｄｏｃｋ１０ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ

ＧＮ ＝ Ｄｏｃｋ１０ ＰＥ ＝１
ＳＶ ＝１ － ［Ｍ０ＲＡＥ８＿ＲＡＴ］

１． ７２１８ 上调

Ｑ９ＪＪ７４
Ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ － ｍｏｄｉｆｙｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ １
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｒａｍｐ１
ＰＥ ＝２ ＳＶ ＝１ － ［ＲＡＭＰ１＿ＲＡＴ］

０． １７２５ 下调

Ｆ１ＬＲＺ７
Ｎｅｕｒｏｆｉｌａｍｅｎｔ ｈｅａｖｙ ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｎｅｆｈ
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｆ１ＬＲＺ７＿ＲＡＴ］

０． ２０２９ 下调

Ａ０Ａ０Ｇ２Ｋ１
Ｕ３

Ｐｒｏｔｅｉｎ ＲＧＤ１３０７９４７
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ ＲＧＤ１３０７９４７
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ａ０Ａ０Ｇ２Ｋ１Ｕ３＿ＲＡＴ］

０． ２１２４ 下调

Ｑ６３２１０
Ｇｕａｎｉｎｅ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ － ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ

ｓｕｂｕｎｉｔ ａｌｐｈａ － １２ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｇｎａ１２ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝３ － ［ＧＮＡ１２＿ＲＡＴ］

０． ３１０５ 下调

Ｑ７ＴＰ２１ Ｃｂ１ － ７２７ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｒｐａ１
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｑ７ＴＰ２１＿ＲＡＴ］ ０． ３６２０ 下调

Ｆ１Ｍ０２１ Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｂ４ｇａｌｎｔ３ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｂ４ｇａｌｎｔ３ ＰＥ ＝４ ＳＶ ＝２ － ［Ｆ１Ｍ０２１＿ＲＡＴ］ ０． ４２７３ 下调

Ｄ３ＺＭＥ３ Ｕｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＰＥ ＝３ ＳＶ ＝１ － ［Ｄ３ＺＭＥ３＿ＲＡＴ］ ０． ４４５３ 下调

Ｑ９Ｚ２Ｘ５ Ｈｏｍｅｒ ｐｒｏｔｅｉｎ ｈｏｍｏｌｏｇ ３ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｈｏｍｅｒ３ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝２ － ［ＨＯＭＥ３＿ＲＡＴ］ ０． ４５６５ 下调

Ｐ３５２８４
Ｒａｓ － ｒｅｌａｔｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｒａｂ － １２

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｒａｂ１２
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝２ － ［ＲＡＢ１２＿ＲＡＴ］

０． ４７０８ 下调

Ｑ６Ｐ７Ｂ４ Ｐｒｏｔｅｉｎ ＦＡＭ１９８Ｂ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｆａｍ１９８ｂ ＰＥ ＝２ ＳＶ ＝１ － ［Ｆ１９８Ｂ＿ＲＡＴ］ ０． ４７２５ 下调

Ｐ４５５９２ Ｃｏｆｉｌｉｎ － １ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｃｆｌ１
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝３ － ［ＣＯＦ１＿ＲＡＴ］ ０． ４８５８ 下调

Ｑ５ＸＦＸ７ Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｒａｄ２３ａ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｒａｄ２３ａ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｑ５ＸＦＸ７＿ＲＡＴ］ ０． ４９４５ 下调

Ｅ９ＰＴＮ６
Ｇｌｙｃｅｒａｌｄｅｈｙｄｅ － ３ － ｐｈｏｓｐｈａｔｅ

ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＰＥ ＝３ ＳＶ ＝１ － ［Ｅ９ＰＴＮ６＿ＲＡＴ］

０． ５１２７ 下调

Ｑ６ＳＫＧ１
Ａｃｙｌ － ｃｏｅｎｚｙｍｅ Ａ ｓｙｎｔｈｅｔａｓｅ ＡＣＳＭ３，
ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ

ＧＮ ＝ Ａｃｓｍ３ ＰＥ ＝２ ＳＶ ＝１ － ［ＡＣＳＭ３＿ＲＡＴ］
０． ５３２４ 下调

Ｑ６Ｐ６Ｑ６
Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ３，

ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｍｔｅｒｆ３ ＰＥ ＝２ ＳＶ ＝１ － ［ＭＴＥＦ３＿ＲＡＴ］

０． ５３４６ 下调

Ｄ３ＺＲＰ５
Ｐｏｌｙ ［ＡＤＰ － ｒｉｂｏｓｅ］ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｔｎｋｓ２
ＰＥ ＝４ ＳＶ ＝１ － ［Ｄ３ＺＲＰ５＿ＲＡＴ］

０． ５３６３ 下调

续表 ３

蛋白编号 蛋白描述 中药组
／假手术组 趋势

Ｐ２３９２８ Ａｌｐｈａ － ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎ Ｂ ｃｈａｉｎ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｃｒｙａｂ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＣＲＹＡＢ＿ＲＡＴ］ ０． ５４３９ 下调

Ｇ３Ｖ９１３
Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ２７ｋＤａ ｐｒｏｔｅｉｎ １

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｈｓｐｂ１
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｇ３Ｖ９１３＿ＲＡＴ］

０． ５５４７ 下调

Ｑ６２６３９
ＧＴＰ － ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｒｈｅｂ

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｒｈｅｂ ＰＥ ＝１
ＳＶ ＝１ － ［ＲＨＥＢ＿ＲＡＴ］

０． ５５４８ 下调

Ｇ３Ｖ７Ｂ７
ＤＮＡ － ｄｉｒｅｃｔｅｄ ＲＮＡ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ｓｕｂｕｎｉｔ

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｐｏｌｒ１ａ
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｇ３Ｖ７Ｂ７＿ＲＡＴ］

０． ５５７６ 下调

Ａ１Ｌ１Ｍ０
Ｐｒｏｔｅｉｎ ｋｉｎａｓｅ， ｃＡＭＰ － ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ， ｃａｔａｌｙｔｉｃ，
ａｌｐｈａ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｐｒｋａｃａ

ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ａ１Ｌ１Ｍ０＿ＲＡＴ］
０． ５５９６ 下调

Ａ０Ａ０Ｈ２ＵＨ
Ｙ６

Ｕｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＰＥ ＝４

ＳＶ ＝１ － ［Ａ０Ａ０Ｈ２ＵＨＹ６＿ＲＡＴ］
０． ５６１２ 下调

Ｆ７ＥＹＱ２
Ｆａｓｃｉｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｔｅｉｎ

ｚｅｔａ － ２ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｆｅｚ２
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｆ７ＥＹＱ２＿ＲＡＴ］

０． ５６３７ 下调

Ｑ６３４８６
Ｒａｓ － ｒｅｌａｔｅｄ ＧＴＰ － ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ Ａ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｒｒａｇａ
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＲＲＡＧＡ＿ＲＡＴ］

０． ５６８９ 下调

Ｑ９ＥＱＸ９
Ｕｂｉｑｕｉｔｉｎ － ｃｏｎｊｕｇａｔｉｎｇ ｅｎｚｙｍｅ Ｅ２ Ｎ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｕｂｅ２ｎ
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＵＢＥ２Ｎ＿ＲＡＴ］

０． ５７９４ 下调

Ａ０Ａ０Ｇ２Ｋ７
９３

Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ＨＳＰ ９０ － ｂｅｔａ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｈｓｐ９０ａｂ１
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ａ０Ａ０Ｇ２Ｋ７９３＿ＲＡＴ］

０． ５７９５ 下调

Ｐ９７５４１
Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｅｔａ － ６

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｈｓｐｂ６
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＨＳＰＢ６＿ＲＡＴ］

０． ５７９７ 下调

Ａ０Ａ０Ｇ２ＪＷ
Ｕ１

Ｔｒｉｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｉｓｏｍｅｒａｓｅ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ ＬＯＣ５００９５９
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ａ０Ａ０Ｇ２ＪＷＵ１＿ＲＡＴ］

０． ５８３９ 下调

Ｐ８３５６５
３９Ｓ ｒｉｂｏｓｏｍａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｌ４０， ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｍｒｐｌ４０
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝２ － ［ＲＭ４０＿ＲＡＴ］

０． ５９１７ 下调

Ｑ５ＥＥＹ３
ＧＴＰ － ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｇ － ａｌｐｈａ － ｉ２ ｓｐｌｉｃｅ
ｖａｒｉａｎｔ ｂ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｇｎａｉ２

ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｑ５ＥＥＹ３＿ＲＡＴ］
０． ６２７０ 下调

Ｑ９ＪＫＢ７ Ｇｕａｎｉｎｅ ｄｅａｍｉｎａｓｅ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｇｄａ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｑ９ＪＫＢ７＿ＲＡＴ］ ０． ６３１８ 下调

Ｐ２１６７０
Ｐｒｏｔｅａｓｏｍｅ ｓｕｂｕｎｉｔ ａｌｐｈａ ｔｙｐｅ － ４
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｐｓｍａ４
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＰＳＡ４＿ＲＡＴ］

０． ６４３９ 下调

Ｑ７Ｍ０Ｅ３ Ｄｅｓｔｒｉｎ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｄｓｔｎ
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝３ － ［ＤＥＳＴ＿ＲＡＴ］ ０． ６５３１ 下调

Ｑ７ＴＰ０８
Ａｌｐｈａ － ｍｅｔｈｙｌａｃｙｌ － ＣｏＡ ｒａｃｅｍａｓｅ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ａｍａｃｒ
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｑ７ＴＰ０８＿ＲＡＴ］

０． ６６３４ 下调

Ｑ７ＴＰ０８
Ａｌｐｈａ － ｍｅｔｈｙｌａｃｙｌ － ＣｏＡ ｒａｃｅｍａｓｅ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ａｍａｃｒ
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｑ７ＴＰ０８＿ＲＡＴ］

０． ６６３４ 下调

Ｄ３Ｚ９４６
Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｔｍｅｍ７０ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ

ＧＮ ＝ Ｔｍｅｍ７０ ＰＥ ＝１
ＳＶ ＝１ － ［Ｄ３Ｚ９４６＿ＲＡＴ］

０． ６６３６ 下调

Ｑ５ＸＩＢ３
［Ｐｒｏｔｅｉｎ ＡＤＰ － ｒｉｂｏｓｙｌａｒｇｉｎｉｎｅ］

ｈｙｄｒｏｌａｓｅ － ｌｉｋｅ ｐｒｏｔｅｉｎ １
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ａｄｐｒｈｌ１
ＰＥ ＝２ ＳＶ ＝１ － ［ＡＲＨＬ１＿ＲＡＴ］

０． ６６６１ 下调

·１９７２·
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３． １． ４　 中西医结合组与模型组比较 显著差异表达的蛋白有 ３０
个（见表 ４），其中高表达的 蛋白 ３ 个，低表达的蛋白 ２６ 个。

表 ４　 中西医结合组与模型组之间的差异蛋白

蛋白编号 蛋白描述 中西医结合组
／假手术组 趋势

Ｇ３Ｖ７Ｙ３
ＡＴＰ ｓｙｎｔｈａｓｅ ｓｕｂｕｎｉｔ ｄｅｌｔａ， ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ａｔｐ５ｄ ＰＥ ＝１

ＳＶ ＝１ － ［Ｇ３Ｖ７Ｙ３＿ＲＡＴ］
１． ６９７０ 上调

Ａ０Ａ０Ｈ２ＵＨ
Ｈ５

Ｋｅｒａｔｉｎ， ｔｙｐｅ ＩＩ ｃｙｔｏｓｋｅｌｅｔａｌ ７５
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｋｒｔ７５ ＰＥ ＝１

ＳＶ ＝１ － ［Ａ０Ａ０Ｈ２ＵＨＨ５＿ＲＡＴ］
１． ５５５４ 上调

Ａ０Ａ１４０ＴＡ Ｇ４
Ｎｅｐｈｒｉｎ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｎｐｈｓ１ ＰＥ ＝４ ＳＶ ＝１ －

［Ａ０Ａ１４０ＴＡＧ４＿ＲＡＴ］
１． ７７５７ 上调

Ａ０Ａ０Ｇ２Ｋ１ Ｕ３
Ｐｒｏｔｅｉｎ ＲＧＤ１３０７９４７ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ
ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ ＲＧＤ１３０７９４７

ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ａ０Ａ０Ｇ２Ｋ１Ｕ３＿ＲＡＴ］
０． ２５９７ 下调

Ｆ１ＬＲＺ７
Ｎｅｕｒｏｆｉｌａｍｅｎｔ ｈｅａｖｙ ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｎｅｆｈ
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｆ１ＬＲＺ７＿ＲＡＴ］

０． ２７１５ 下调

Ｑ６３２１０
Ｇｕａｎｉｎｅ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ － ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｕｂｕｎｉｔ

ａｌｐｈａ － １２ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｇｎａ１２
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝３ － ［ＧＮＡ１２＿ＲＡＴ］

０． ４２３３ 下调

Ｑ７ＴＰ２１ Ｃｂ１ － ７２７ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｒｐａ１
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｑ７ＴＰ２１＿ＲＡＴ］ ０． ４８６７ 下调

Ｑ９Ｚ２Ｘ５ Ｈｏｍｅｒ ｐｒｏｔｅｉｎ ｈｏｍｏｌｏｇ ３ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｈｏｍｅｒ３ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝２ － ［ＨＯＭＥ３＿ＲＡＴ］ ０． ５１９６ 下调

Ｑ５ＸＦＸ７ Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｒａｄ２３ａ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｒａｄ２３ａ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｑ５ＸＦＸ７＿ＲＡＴ］ ０． ５２１２ 下调

Ｆ１Ｍ０２１
Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｂ４ｇａｌｎｔ３ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ

ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｂ４ｇａｌｎｔ３ ＰＥ ＝４ ＳＶ ＝２ －
［Ｆ１Ｍ０２１＿ＲＡＴ］

０． ５２６５ 下调

Ｑ９ＥＱＸ９
Ｕｂｉｑｕｉｔｉｎ － ｃｏｎｊｕｇａｔｉｎｇ ｅｎｚｙｍｅ Ｅ２ Ｎ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｕｂｅ２ｎ
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＵＢＥ２Ｎ＿ＲＡＴ］

０． ５４４２ 下调

Ｄ３ＺＭＥ３ Ｕｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＰＥ ＝３ ＳＶ ＝１ － ［Ｄ３ＺＭＥ３＿ＲＡＴ］ ０． ５５６２ 下调

Ｑ６２６３９
ＧＴＰ － ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｒｈｅｂ

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｒｈｅｂ
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＲＨＥＢ＿ＲＡＴ］

０． ５６９７ 下调

Ｇ３Ｖ９１３
Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ２７ｋＤａ ｐｒｏｔｅｉｎ １

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｈｓｐｂ１
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｇ３Ｖ９１３＿ＲＡＴ］

０． ５７３７ 下调

Ｐ２３９２８
Ａｌｐｈａ － ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎ Ｂ ｃｈａｉｎ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ

ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｃｒｙａｂ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ －
［ＣＲＹＡＢ＿ＲＡ］

０． ５７７１ 下调

Ｑ９ＪＫＢ７ Ｇｕａｎｉｎｅ ｄｅａｍｉｎａｓｅ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＧＮ ＝ Ｇｄａ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ｑ９ＪＫＢ７＿ＲＡＴ］ ０． ５８５７ 下调

Ｐ４５５９２ Ｃｏｆｉｌｉｎ － １ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｃｆｌ１
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝３ － ［ＣＯＦ１＿ＲＡＴ］ ０． ５８８１ 下调

Ａ０Ａ０Ｇ２Ｋ７
９３

Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ＨＳＰ ９０ － ｂｅｔａ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｈｓｐ９０ａｂ１
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ａ０Ａ０Ｇ２Ｋ７９３＿ＲＡＴ］

０． ５９４３ 下调

Ｐ８３５６５
３９Ｓ ｒｉｂｏｓｏｍａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｌ４０， ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｍｒｐｌ４０
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝２ － ［ＲＭ４０＿ＲＡＴ］

０． ５９４５ 下调

Ｐ２１６７０
Ｐｒｏｔｅａｓｏｍｅ ｓｕｂｕｎｉｔ ａｌｐｈａ ｔｙｐｅ － ４
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｐｓｍａ４
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＰＳＡ４＿ＲＡＴ］

０． ５９６１ 下调

Ｐ３５２８４
Ｒａｓ － ｒｅｌａｔｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｒａｂ － １２

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｒａｂ１２
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝２ － ［ＲＡＢ１２＿ＲＡＴ］

０． ６００６ 下调

Ｑ６ＳＫＧ１
Ａｃｙｌ － ｃｏｅｎｚｙｍｅ Ａ ｓｙｎｔｈｅｔａｓｅ ＡＣＳＭ３，
ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ

ＧＮ ＝ Ａｃｓｍ３ＰＥ ＝２ ＳＶ ＝１ － ［ＡＣＳＭ３＿ＲＡＴ］
０． ６０７８ 下调

续表 ４

蛋白编号 蛋白描述 中西医结合组
／假手术组 趋势

Ｑ６３４８６
Ｒａｓ － ｒｅｌａｔｅｄ ＧＴＰ － ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ Ａ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｒｒａｇａ
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［ＲＲＡＧＡ＿ＲＡＴ］

０． ６１１３ 下调

Ｄ３ＺＲＰ５
Ｐｏｌｙ ［ＡＤＰ － ｒｉｂｏｓｅ］ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｔｎｋｓ２
ＰＥ ＝４ ＳＶ ＝１ － ［Ｄ３ＺＲＰ５＿ＲＡＴ］

０． ６１２０ 下调

Ｅ９ＰＴＮ６
Ｇｌｙｃｅｒａｌｄｅｈｙｄｅ － ３ － ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ

ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＰＥ ＝３ ＳＶ ＝１ － ［Ｅ９ＰＴＮ６＿ＲＡＴ］

０． ６１７８ 下调

Ｐ９７５４１
Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｅｔａ － ６ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ
ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｈｓｐｂ６ ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ －

［ＨＳＰＢ６＿ＲＡＴ］
０． ６２０１ 下调

Ａ０Ａ０Ｈ２ＵＨ
Ｙ６

Ｕｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ
ＰＥ ＝４ ＳＶ ＝１ － ［Ａ０Ａ０Ｈ２ＵＨＹ６＿ＲＡＴ］ ０． ６２８４ 下调

Ａ１Ｌ１Ｍ０
Ｐｒｏｔｅｉｎ ｋｉｎａｓｅ， ｃＡＭＰ － ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ， ｃａｔａｌｙｔｉｃ，
ａｌｐｈａ ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ Ｐｒｋａｃａ

ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ａ１Ｌ１Ｍ０＿ＲＡＴ］
０． ６３８１ 下调

Ａ０Ａ０Ｇ２ＪＷ
Ｕ１

Ｔｒｉｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｉｓｏｍｅｒａｓｅ
ＯＳ ＝ Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ＧＮ ＝ ＬＯＣ５００９５９
ＰＥ ＝１ ＳＶ ＝１ － ［Ａ０Ａ０Ｇ２ＪＷＵ１＿ＲＡＴ］

０． ６３９０ 下调

４　 讨论
现代医学认为心肌细胞能量代谢障碍是 ＣＨＦ 的重要病理基

础，而线粒体是心肌细胞能量合成的主要细胞器，益气法作为心
衰中医治疗的主要法则［５，６］ ，被认为可改善心衰心肌细胞能量代
谢障碍状态［７］ ，本实验利用双向电泳技术测定益气法对心力衰
竭时心肌线粒体蛋白质表达谱的影响，尝试从整体到功能蛋白的
层次探索益气法对心衰能量代谢障碍的干预作用。

在心肌梗死致心衰模型失代偿期，模型组与假手术组比较，
显著差异表达的蛋白有 ３ 个，均为高表达蛋白。 其中生物意义重
要的有 １ 种。 研究表明［８］ ，“Ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ － ｍｏｄｉｆｙｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ
１”可能通过抗心肌细胞凋亡作用，改善心肌梗死后心室重构。
另有研究发现［９］ ，该蛋白的过表达可诱导心血管自主调节的保
护性改变。 模型组在未采取有效干预措施的情况下出现该蛋白
的过表达可能与心血管的自主调节有关。

西药组与模型组比较，显著差异表达的蛋白有 ３１ 个，其中高
表达的蛋白 ３ 个，低表达的蛋白 ２８ 个。 其中生物意义重要的有 ８
种。 高表达蛋白“Ｅ３ ｕｂｉｑｕｉｔｉｎ － ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｉｇａｓｅ”通过调控调节蛋白
的泛素化过程参与细胞内的多种生理过程，研究表明［１０］ 该蛋白
可调节相应的信号通路，保护缺血再灌注引起的心肌细胞凋亡和
心脏功能障碍。 其中下调蛋白共 ７ 种，分述如下。 “Ｇｌｙｃｅｒａｌｄｅ⁃
ｈｙｄｅ － ３ － ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ （ Ｇ３ＰＤ）”、 “ Ｔｒｉｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ｉｓｏｍｅｒａｓｅ（ＴＩＲ）”是糖代谢的中心环节相关蛋白，在能量代谢过
程中起重要作用。 Ｌａｚａｒｅｖ ＶＦ 等发现［１１］ ，“Ｇ３ＰＤ”可以结合许多
生理上重要的蛋白质，控制其功能并相应地影响细胞的凋亡。 早
在 ３０ 多年前 Ｓｕｎ ＡＱ ［１２］发现“ＴＩＲ”通过参与脱酰胺的过程可影
响天冬氨酸的表达，但其是否直接影响心脏受损目前尚未见到相
关报道。 “Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｅｔａ － ６”在调节肌肉功能如平滑肌
血管舒张和心肌收缩力方面发挥作用，其过度表达在心肌损伤后
可调节心脏保护和血管生成功能。 研究表明［１３］ ，“Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ
２７ｋＤａ ｐｒｏｔｅｉｎ １”可通过抑制 ｃａｓｐａｓｅ 蛋白的激活和活性来抑制细
胞的凋亡。 但“Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｅｔａ － ６”、 “Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ２７ｋＤａ
ｐｒｏｔｅｉｎ １”在西药组结果中为下调蛋白，可能与本研究样本量较
少或与卡托普利相关，其机理值得进一步探索。 “Ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏ⁃
ｔｅｉｎ Ａ ｓｕｂｕｎｉｔ”被认为在细胞 ＤＮＡ 损伤应激反应中起着的重要
作用，但在心衰的相关性研究尚未展开，可能具备进一步的研究
潜力。 “Ｐｏｌｙ ［ＡＤＰ － ｒｉｂｏｓｅ］ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ（ＰＡＲＰ）”是一类存在多
数真核生物细胞中的 ＤＮＡ 修复酶，调控着细胞的存活和调亡。

·２９７２·
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它能够识别损伤的 ＤＮＡ 并与之结合，进而参与 ＤＮＡ 损伤的修
复，其过度激活会引发细胞内 ＮＡＤ ＋和 ＡＴＰ 的快速消耗，并最终
导致细胞因能量耗竭而出现功能障碍和坏死。 有研究显示［１４］ ，
“ＰＡＲＰ”可对端粒维持负调控功能，该蛋白下调可能对心肌细胞
保护起到一定作用。 “Ｐｒｏｔｅｉｎ ｋｉｎａｓｅ， ｃＡＭＰ － ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ”可影响
收缩期细胞内的钙离子浓度，其水平升高，可导致心肌细胞内用
于心肌兴奋收缩偶联所需的钙离子减少，心肌收缩力下降，发生
心功能减退。 故该蛋白水平下降可能可起到保护心功能的作用。

中药组与模型组比较，显著差异表达的蛋白有 ４２ 个，其中高
表达的蛋白 ６ 个，低表达的蛋白 ３６ 个。 其中生物意义重要的有 ８
种。 高表达的“ＡＴＰ ｓｙｎｔｈａｓｅ － ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ６（ＣＦ６）”是 ＡＴＰ 合成
酶的关键组成成分，其水平升高可改善心肌能量代谢功能。 袁爱
国［１５］在一项研究中发现，ＣＦ６ 表达下调可能与机体长期训练运动
有关，但其作用机制尚未明确。 以下为 ７ 种下调蛋白。 “Ｇｌｙｃｅｒａｌ⁃
ｄｅｈｙｄｅ － ３ － ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ”、“Ｔｒｉｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｉｓｏｍｅｒａｓｅ
（ＴＩＲ）”在西药组中同样为下调蛋白。 提示益气类中药也可能通
过抑制细胞凋亡延缓心衰发展。 “Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｅｔａ － ６”在调
节肌肉功能如平滑肌血管舒张和心肌收缩力方面发挥作用，可通
过调节血管内皮生长因子受体Ⅱ（ＫＤＲ）对心肌血管生成发生影响，
有研究表明［１６，１７］，该蛋白过度表达可在诱导损伤后调节心脏保
护。 该蛋白在中药组中为下调蛋白，与上述研究存在差异，差异可
归因于本研究样本量过小。 “Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ３”可
通过调节 ３９Ｓ 核糖体亚基的生物水平，维持 １６ＳｒＲＮＡ 水平和线粒
体核糖体的功能。 既往研究表明［１８］，高表达的 Ｈｓｐ２７ 在大鼠心肌
肥厚发展中起着重要作用，提示 Ｈｓｐ２７ 可以作为心肌病患者治疗
的潜在靶点。 “Ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ － ｍｏｄｉｆｙｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ １”该蛋白在模型
组中为上调蛋白，在中药组呈下调趋势，其相关机制尚未明确。
“ＧＴＰ － ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｒｈｅｂ”（Ｒｈｅｂ１）在细胞凋亡调控中发挥中重
要作用，据研究显示［１９］，基因抑制 Ｒｈｅｂ１ 表达对 ＭＩ 和 ＴＡＣ 术后
小鼠的病理性心室重构具有保护作用。 中药组可上调改善心肌能
量代谢的蛋白，并抑制促心肌细胞凋亡蛋白的表达。

中西医结合组与模型组比较，显著差异表达的蛋白有 ３０ 个，
其中高表达的蛋白 ３ 个，低表达的蛋白 ２７ 个。 其中生物意义重要
的有 ６ 个。 高表达的“ＡＴＰ ｓｙｎｔｈａｓｅ ｓｕｂｕｎｉｔ ｄｅｌｔａ（ＡＴＰ ５Ｄ）”参与
ＡＴＰ 合成、跨膜转运及氧化磷酸化。 可见在心衰过程中能量代谢
被激活，这种能量激活有利于改善心肌细胞能量供给失衡，但对患
者的长期预后的意义尚不明确，值得进一步研究。 下调蛋白共 ５
个，分别为：“ＧＴＰ － ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｒｈｅｂ” （Ｒｈｅｂ１）、“Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ
ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｅｔａ －６”、 “Ｇｌｙｃｅｒａｌｄｅｈｙｄｅ － ３ － ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ”、
“ＴＩＲ”、“ ＰＡＲＰ”。 其中 “ＧＴＰ － ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｒｈｅｂ” （Ｒｈｅｂ１）、
“Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｅｔａ － ６”、 “Ｇｌｙｃｅｒａｌｄｅｈｙｄｅ － ３ － ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｄｅ⁃
ｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ”、“ＴＩＲ”４ 种蛋白在中药组与模型组比较中同样为下
调蛋白，中西医结合组下调比例较明显。 “ＰＡＲＰ”、“Ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ
ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｅｔａ － ６”、“Ｇｌｙｃｅｒａｌｄｅｈｙｄｅ － ３ － ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ”、
“ＴＩＲ”在西药组与模型组比较中同样下调，其中“ＰＡＲＰ”、“Ｈｅａｔ
ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｅｔａ －６”在中西医结合组中下调较明显，提示黄芪党
参浓缩煎剂联合卡托普利较单纯益气中药或卡托普利可更好的保
护心肌细胞，中西医结合治疗心力衰竭的机制值得进一步探索。

本研究通过测定心肌细胞线粒体蛋白质谱，探讨益气法对心
衰心肌细胞能量代谢的调控作用。 心衰模型组的抗心肌细胞凋
亡相关蛋白水平明显上调，可能与心血管的自主调节相关。 卡托
普利可使心功能保护相关蛋白表达上调并抑制细胞凋亡相关蛋
白上调。 而黄芪党参浓缩煎剂则上调改善心肌能量代谢的蛋白
并下调促心肌细胞凋亡蛋白，中西医结合组则可更好地抑制心肌
细胞凋亡相关蛋白的表达，并涉及了中药组及西药组均未涉及的

“ＡＴＰ ５Ｄ”高表达，有利于改善心肌细胞能量供给失衡。 提示益
气法联合卡托普利，较单纯中药或西药治疗，可更好地优化心衰
能量代谢障碍，并且还可通过保护心肌细胞等途径改善心衰患者
预后。 本研究结果为益气法防治心衰提供科学依据，也可为中西
医结合提供新的切入点。 但本研究样本量偏小，故仍需扩大样本
量，同时可在今后进行相关临床实验及观察研究进一步探索。
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