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内容概要

　　营养组学是后基因组时代营养食品科学与组学交叉形成的一个新的分支学科，包括营养基因组学
、营养转录组学、营养蛋白质组学、营养代谢组学、营养系统生物学等，主要从分子水平和人群水平
研究膳食营养与基因的交互作用及其对人类健康的影响，进而建立基于个体基因组结构特征的膳食干
预方法和营养保健措施，实现个体化营养。
蒋与刚、高志贤主编的《营养基因组学》在阐述组学技术原理与方法的基础上，重点介绍组学技术在
营养科学、食品科学领域应用的最新进展，旨在帮助读者了解营养组学的研究背景、研究思路、基本
方法和最新成果。
　　《营养基因组学》可供营养学、食品卫生学、预防医学、生物化学、分子生物学、生物技术等学
科的科研工作者、研究生及医学院校有关专业的教师和高年级学生参考，对于综合性院校、农业院校
相关专业的人员及科研管理、企业研发部门的人员也有参考价值。
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章节摘录

版权页：   插图：   相对于DNA或蛋白质等生物高分子而言，代谢组学的研究对象一般为分子质量
在1000Da以下的小分子。
不同于基因和蛋白质具有相对严格的种属和细胞特异性，同一代谢物在任何其存在的物种中都具有相
同的理化性质。
即便如此，代谢物的功能却并不限于代谢途径中某种酶的底物或产物，它们具有结构单元、能量的载
体和储存体、信号分子、神经递质、转录和翻译的调控因子、辅酶、分子伴侣、肠道因子和诱变剂等
诸多功效，在生命活动中以代谢网络的形式相互作用，参与生命活动的各个过程。
代谢网络处于基因调控网络、信号转导网络和蛋白质互作网络的下游，因此，代谢组学研究能反映基
因组、转录组和蛋白质组受内外环境影响后相互作用的最终结果，更接近于反映细胞或生物的表型。
 代谢组学已成为继基因组学、转录组学、蛋白质组学后的一个重要的组学平台，被广泛应用于医学、
药学、动植物学、微生物学、环境科学、营养学等多个研究领域。
国际上代谢组学的研究萌芽于20世纪80年代，于90年代末期得到迅猛发展，以磁共振和色谱质谱为核
心技术，逐渐得到广泛应用。
英国帝国理工大学和辉瑞等六大制药公司在COMET计划中率先采用代谢组学方法来评价药物的毒性
，并取得了极大的成功；美国食品药品监督管理局（FDA）已尝试将代谢组学技术作为药物安全评价
的一种方法。
 代谢组学研究一般包括样品采集和制备、代谢组学数据的采集、数据处理、多变量数据分析、标志物
识别和途径分析等步骤。
生物样品可以是尿液、血液、组织、细胞和培养液等，采集后首先进行生物反应灭活、预处理，然后
运用磁共振、质谱或色谱等技术检测其中代谢物的种类、含量、状态及其变化，得到代谢轮廓或代谢
指纹。
而后使用多变量数据分析法对获得的多维复杂数据进行降维和信息挖掘，识别出有显著变化的代谢标
志物，并研究所涉及的代谢途径和变化规律，以阐明生物体对相应刺激的响应机制，达到分型和发现
生物标志物的目的。
 代谢组学通过考察生物体系受刺激或扰动前后代谢产物图谱及其动态变化，研究生物体系的代谢网络
。
与转录组学和蛋白质组学比较，代谢组学具有以下优点：①基因和蛋白表达的微小变化会在代谢物水
平得到放大；②代谢组学的研究不需进行全基因组测序或建立表达序列标签（EST）数据库；③代谢
物的种类远少于基因和蛋白的数目；④生物体液的代谢物分析可反映机体系统的生理和病理状态。
通过代谢组学研究，既可以发现生物体在受到各种内外环境扰动后的不同应答，也可以区分同种不同
个体之间的表型差异。
 代谢组学技术的核心部分是代谢产物的检测、分析与鉴定，所涉及的主要技术手段是磁共振（NMR
）、质谱（MS）、液质联用（LC-MS）和气质联用（GC-MS），其中以NMR最为常用。
 （一）磁共振技术 磁共振（nuclear magnetlc resonance，NMR）是代谢组学研究的主要技术。
通过检测一系列样品的NMR谱图，再结合模式识别方法，可以判断出生物体的病理生理状态，并有可
能找出与之相关的生物标志物。
NMR技术是利用高磁场中原子核对射频辐射的吸收光谱鉴定化合物结构的分析技术，生命科学领域中
常用的是氢谱（1H NMR）、碳谱（13C NMR）及磷谱（31P NMR）三种，可用于体液或组织提取液
和活体分析两大类，常用的是体液分析研究。
以1H NMR为例，将准备好的生物标本包括各种体液或组织提取液直接上样检测即可。
所得的1H NMR谱峰与样品中各化合物的氢原子对应，根据一定的规则或与标准氢谱比照可以直接鉴
定出代谢物的化学成分，信号的相对强弱则反映了各成分的相对含量。
 （二）质谱技术 与MS相比，NMR的优点在于能够对样品实现非破坏性、非选择性的分析，在接近生
理条件下进行实时和动态的检测；且没有偏向性，对所有化合物的灵敏度都是一样的，而MS则有离子
化程度和基质干扰等问题。
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NMR的缺点是对每个分子的化学和物理环境敏感，因此样品制备的要求很高；灵敏度较低；NMR的
动态范围有限，很难同时测定生物体系中共存的浓度相差较大的代谢产物，所需硬件的投资也较大。
总体而言，NMR技术应用更为广泛。
 质谱（mass spectropmetry，MS）技术是将离子化的原子、分子或是分子碎片按质量或质荷比（m/z）
大小顺序排列成图谱，并在此基础上进行各种无机物、有机物的定性或定量分析。
新的离子化技术使质谱技术的灵敏度和准确度大大提高。
将预处理的体液或组织加至质谱仪，经过汽化、离子化、加速分离及检测分析后即可得到相应代谢产
物或代谢组的图谱。
图谱中每个峰值对应相应的分子质量，结合进一步的检测分析可以部分鉴定出化学成分及半定量关系
。
不同组别的质谱图存在差异，可进行代谢产物指纹分析，对其加以区别、鉴定，有助于研究代谢的变
化规律及标志性代谢产物。
根据代谢组学的研究需要，质谱技术还常与气相色谱（GC）、液相色谱（LC）等技术结合，以提高
分析的分辨率和灵敏度。
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编辑推荐

《营养基因组学》由科学出版社出版。
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