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毒理学领域的新思维：功能基因组学在毒理学中的应用

姜允申

南京医科大学毒理学系

摘要：功能医学要求应用国际上最先进的检查技术定量检查反应器官功能的各种分子，从而评估器官功能。将功能医学应用

到毒理学研究中，必将更早发现环境中有害因素对人体的早期损害，因此它能够将毒理学研究推向一个新高度。
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　　功能基因组学又称后基因组学，它利用結构基
因所提供的信息和产物，发展和应用新的实验手段，
在基因组或系统水平上全面分析基因的功能。通过
功能基因组学研究，发现基因功能，并对突变基因进
行检测。在毒理学领域，对外源化学物质与生物体
相互作用后，通过对生物体全基因组表达的变化（转
录组学和蛋白组学）分析，以及利用生物信息学的方
法对化学物毒性自用靶点和关键信号通路进行全面

定性分析，可以筛选出更多的生物效应标志物，解释
毒物致病机理，探讨毒物对机体各种组织、细胞、分
子的作用及损害机制，阐明毒物分子結构与其毒作
用之间的关系。同时，此类分析方法还可以研究毒

物在生物体内的代谢过程（代谢组学）及机体防御体
系对毒作用的影响（毒理组学）。

　　当今科技飞速发展，人们生活条件大有改善，但
由于大量化学品的应用，也带来一系列潜在的健康
问题。这些进入食物链的化学毒物多以低浓度、超
低浓度为主，以长期低浓度接触，慢性、亚慢性轻微
中毒多见，而急性中毒少见。用传统毒理学方法很
难评估这类低剂量长期暴露引起的健康效应。因
此，需要开展功能毒理学的研究。科学家们发现功
能基因发生异常的人，在适当的环境，包括外环境、
饮食和生活方式的作用下，就会出现机体功能的异
常，最终导致疾病。因此，功能基因组学的分析结果
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具有个性化和发现疾病前兆的特点。之后，可以通
过特色防护，补充处方营养和相应的食物，以及促进
机体排出毒素等措施，维护人体健康。由此，也诞生
出功能医学。

　　功能医学有助于治疗慢性病，这对慢性中毒的
治疗有帮助。它虽不是新型医学，但它是医学领域
的新思维，是应用现代科学技术，全面了解人与环境
关系的科学。它将开辟一个新时代，是一门保健医
学。功能医学是功能毒理学的基础。功能基因组学
检测是功能医学的基础之一，疾病的发生是基因与
环境相互作用的結果。目前，已经可以检测人体

１８０多种不同的功能基因，这对早期发现机体功能
变化大有帮助，因功能基因的变化往往发生在疾病
出现之前，同时也对找到致病的根本原因有帮助。
今后还会发现更多的功能基因和相关的功能蛋白。

　　功能毒理学与传统毒理学最大的区别是，前者
主要评价器官的功能。与传统毒理学注重急、慢性
中毒和三致作用（致癌、致畸、致突变）不同，它主要
具有预防疾病的作用。同时，功能毒理学的检测不
具侵袭性，但它全面、系统。因此，它表现的损害早，
损害小。通过筛查个体的粪便、尿液、唾液、血液和
毛发，就可以评估人体六大功能：１）生理代谢功能分
析；２）内分泌系统功能分析；３）营养状况分析；４）免
疫系统分析；５）肠胃道系统分析；６）环境毒素分析。
同时，通过基因组检测技术，可实现：１）了解器官功
能现状及将来的变化趋势；２）了解机体为什么会出
现这些不适；３）找到致病原因；４）找到衰老的原因；

５）了解机体未来衰老的速度；６）了解应补充的营养
元素。并且可以对器官功能进行评估，包括：１）心血
管代谢症候群评估；２）肝脏解毒功能分析；３）男女激
素健康评估；４）压力激素评估。

　　功能医学在国外已有数十年的历史，我国功能
医学中心也已成立，但功能毒理学研究在国内外尚
处于起步阶段。功能医学是应用系统集成的方法保
障和改善人体器官和系统功能的科学。它关注的是
外因对人整体功能的影响，而不是只针对患者的病
症。它通过矩阵式的问诊方式、功能的化验以及辅
助物理检查等方式了解病人的功能下降情况，从而
形成功能诊断。功能医学要求应用国际上最先进的
检查技术定量检查反应器官功能的各种分子，从而
评估器官功能。开展功能毒理学研究，可以对疾病
早防、早治，保障人民健康。
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