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摘 要!$目的%探讨胃癌基因标志物的生物学功能"并建立胃癌肿瘤细胞初级调控网络模型&

$方法% 利用
=>

数据库和
?-==

数据库" 对胃癌相关的
%

个基因标志物
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进行生物信息学分析&
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筛选条件分别是(

J0919K08/1 GL98M55
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)"在
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中"

9LK/605.

的筛选条件为(
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OMP Q9LR5
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& $结果% 综合
=>

功能分析和
?-==

分析结果"初步建立由
@@A!$

'

?BCC!#

'

DEF

'

G;,

'

AH-I

'

@@A!*

基因组成的胃癌肿瘤细胞调控网络模型& $结论% 成功构建这
些基因在胃癌肿瘤细胞中的初级调控网络模型"为进一步研究胃癌发病机制'胃癌肿瘤生物
靶点的筛选及分子靶向治疗奠定基础&
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胃癌是世界范围内最常见的恶性肿瘤之一"有

着极高的发病率和死亡率&在我国"致死率仅次于肺

癌'肝癌位居第
,

"居消化系肿瘤之首$

'

%

"多数患者就

诊时已属中'晚期&早发现'早诊断'早治疗是提高胃

癌患者生存率的关键& 目前胃癌一般以外科手术治

疗为主"辅助化学药物治疗$

!

%

"虽然随着近年来医疗

水平的不断提高" 胃癌的治疗技术及效果都得到了

一定的提升" 但由于该病具有发现晚' 进展快等特

点"严重影响患者的生存质量&胃癌患者能够通过胃

癌根治手术及化疗等明显延长患者的生存期" 但目

前的治疗仅仅能够延长其生存期" 仍然存在肿瘤复

发和转移的风险 $

,

%

"而且胃癌根治手术及化疗可破

坏患者消化系统结构"并产生营养不良'腹泻'乏力'

呕吐等一系列不良反应$

,

%

& 肿瘤的发生'发展机制极

其复杂"涉及到多步骤'多基因"包括脱离原发灶并

降解细胞外基质'局部和脉管浸润'肿瘤细胞黏附性

改变'循环中播散和免疫逃逸'肿瘤细胞在新微环境

重新生长及肿瘤血管生成等$

:

%

& 每一个步骤都涉及
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到许多分子事件! 在肿瘤新的微环境中就存在着复

杂的受体网络和趋化因子! 肿瘤能够自主分泌某些

受体及其趋化因子去刺激肿瘤细胞的生长! 对细胞

的侵袭"迁移或转移起着重要的推动作用!且阳性表

达者恶性程度高#

'

$

%

随着生物信息学技术的发展! 生物信息学及各

种复杂建模方法得到不断更新和进步! 通过逐步建

立与疾病密切相关基因的调控网络! 理解肿瘤发病

的根源及发生发展机制! 为肿瘤多基因之间的相互

作用关系以及基因突变与肿瘤发生发展之间的关系

提供依据!并通过基因靶向治疗的手段!达到治疗肿

瘤的目的#

%

$

% 基因调控网络的建立及其在疾病上的

应用是当今 研究的热 点 % 充分利用
()

"

*+,-

"

(./,0/1

"

23((

等生物信息学数据库! 寻找肿瘤基

因标志物并构建复杂的基因调控网络模型! 通过该

基因调控网络模型来描述基因表达和调控之间的关

系! 这些生物信息学数据库的产生使得通过基因调

控网络模型研究肿瘤的发生发展成为可能% 基因本

体论&

4./. 5/657548

!

()

'是专门对基因产物进行功

能注释! 并且限定于细胞情境和特定物种独立形式

的基因产物%基因组百科全书&

18565 ./98975:.;<0 5=

4./.> 0/; 4./5?.>

!

23((

'整合了基因组"化学和系

统功能信息! 能够把从已经完成测序的基因组中得

到的基因与更高级别的细胞" 物种和生态系统水平

的系统功能关联起来 % 拥有强大的图形功能是

23((

数据库最显著的特点% 本研究通过
+*2-

"万

方" 维普等文献数据库关键词检索
@A3*

"

BB@!$

"

BB@!C

"

:'D

"

EFG

"

2-HH!I

等基因和胃癌! 发现这些

基因均与胃癌肿瘤的发生发展密切相关#

$JID

$

!通过分

析及整合! 最终选取了
%

个与胃癌肿瘤细胞转移

密切相关的基因
BB@!$

"

2-HH!I

"

EFG

"

:'D

"

@A3*

"

BB@!C

% 本研究以此为基

础!进一步对
%

个基因进

行
()

功 能 注 释 以 及

23((

分析!构建这些基

因在胃癌肿瘤细胞中的

初级调控网络模型!为进

一步研究胃癌发病机制

奠定基础!并为胃癌肿瘤

生物靶点的选择及分子靶向治疗提供一定的理论依据%

I

资料与方法

!"!

研究对象

目前!临床上经常研究与肿瘤细胞密切相关的基

因标志物(

@A3*
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BB@!$

"
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"
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"
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%

!"#

基因标志物的
()

分析

()

分析时!进入
K?<()
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*! 分别对与胃癌肿瘤细胞密切相关

的 基 因 标 志 物 &
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"
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"
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"

:'D

"
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"
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'进行
()

功能注释初步分析%

!"$

基因标志物的
23((

分析

基因标志物进行
23((

分析时! 先进入
23((

信 号 通 路 数 据 库 的 首 页 &
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(
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%

查询基因标志物在胃癌患者机体中调控网络%

!

结 果

#"!

基因标志物的
()

分析结果

()

分析分类主要是依据基因和蛋白质在细胞

中所发挥的作用!该作用主要分为分子功能&

?57.9!

S70O =S/96<5/

'"细胞组分&

9.77S70O 95?:5/./6

'和生物

过程&

P<5754<907 :O59.>>

'共三大部分%

BB@!$

基因的

()

分析结果显示&

A0P7. #

'!

BB@!$

具有生物过程"

分子功能和细胞组分三种功能!其中!生物过程主要
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涉及到蛋白质水解!老化!女性怀孕的过程!对机械

刺激的细胞反应等" 细胞组分涉及到细胞外基质蛋

白!细胞表面等"分子功能涉及到金属基质蛋白酶的

代谢活动!锌离子结合等#

'())!*

基因的
+,

功能分析结果显示$

-./01 !

%&

'())!*

具有生物过程!分子功能和细胞组分三种功

能 & 生物过程主要涉及到丝裂原活化蛋白激酶

$

234'

%活化!细胞增殖的负调控!激素分泌的正调

控!

+!

蛋白偶联受体信号传导途径! 磷脂酶
5

激活

+!

蛋白偶联受体信号途径等多种信号通路'

'())!*

涉及到的细胞组分(细胞表面!质膜!细胞器膜等"分

子功能( 神经肽结合! 蛋白结合! 活化神经肽受体

等'

678

!

9:;

基因的
+,

功能分析结果显示$

-./01 ;

%&

678

基因主要的生物过程是蛋白的泛素化'

9:;

在

生物过程和细胞组分中起着重要的作用&

9:;

可参

与凋亡过程&在凋亡信号通路中起正调控作用'

4-<=

基因的
+,

分析结果显示 $

-./01 >

%&

4-<=

具有生物过程! 分子功能和细胞组分三种功

能&生物过程主要涉及到磷脂代谢过程!先天免疫应

答!磷酸肌醇代谢过程!表皮生长因子受体信号!神

经营养因子受体
-?'

信号通路!磷脂酰肌醇生物合

成过程!磷脂酰肌醇介导的信号!小分子代谢过程!

-

细胞受体信号传导途径等多种信号通路& 分子功

能主要涉及到磷脂酰
!;

&

>!

二磷酸
!;!

磷酸酶活性!磷

脂酰肌醇
!;

&

>

&

:!

三磷酸酯
!;!

磷酸酶活性&细胞组分

主要涉及到细胞质'

224!@

基因的
+,

分析结果显示$

-./01 :

%&该

基因涉及多种功能&生物过程涉及到骨骼的发育!胚

胎着床!白细胞迁移!蛋白质磷酸化的正调控!蛋白

质水解!细胞外基质分解!巨噬细胞分化!胶原蛋白

的分解代谢过程!内胚层细胞分化!细胞凋亡过程的
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F(35)(!+.9( ()H*9(9+5H7:( 76+5I5+.

J3*+(5) 25)H5)-

@*,,7-() 25)H5)-

'()(

CCJ!A

@(,,0,7386*19*)()+ '/;""">>$%LK+376(,,0,73 3(-5*)

LK+376(,,0,73 :976( @(,,0,7386*19*)()+ '/;""">%=>

J3*+(*,.:5: 45*,*-567,893*6(:: '/;"""%>"&

C(+7,,*9(9+5H7:( 76+5I5+. C*,(60,738D0)6+5*) '/;"""&!?$

O5)6 5*) 25)H5)- C*,(60,738D0)6+5*) '/;"""&!$"

LK+376(,,0,73 17+35K H5:7::(12,. 45*,*-567,893*6(:: '/;""!!%=$

C763*9N7-( H5DD(3()+57+5*) 45*,*-567,893*6(:: '/;""?"!!>

@*,,7-() 67+72*,56 93*6(:: 45*,*-567,893*6(:: '/;""?">$B

L)H*H(317, 6(,, H5DD(3()+57+5*) 45*,*-567,893*6(:: '/;""?>A&$

PH()+567, 93*+(5) 25)H5)- C*,(60,738D0)6+5*) '/;""B!&"!

E(-7+5I( 3(-0,7+5*) *D 79*9+*+56 93*6(:: 45*,*-567,893*6(:: '/;""B?"%%

E(-7+5I( 3(-0,7+5*) *D 5)+35):56 79*9+*+56 :5-)7,5)- 97+NQ7. 45*,*-567,893*6(:: '/;!""=!B?

J*:5+5I( 3(-0,7+5*) *D I7:60,73 :1**+N 10:6,( 6(,, 93*,5D(37+5*) 45*,*-567,893*6(:: '/;=A"B$"$

J*:5+5I( 3(-0,7+5*) *D 3(6(9+*3 25)H5)- 45*,*-567,893*6(:: '/;=A""=!!

J*:5+5I( 3(-0,7+5*) *D 3(,(7:( *D 6.+*6N3*1( 6 D3*1 15+*6N*)H357 45*,*-567,893*6(:: '/;""A"!""

LK+376(,,0,73 (K*:*1( @(,,0,7386*19*)()+ '/;""$""%!

J*:5+5I( 3(-0,7+5*) *D G(37+5)*6.+( 15-37+5*) 45*,*-567,893*6(:: '/;"">=>BA

L9N35) 3(6(9+*3 :5-)7,5)- 97+NQ7. 45*,*-567,893*6(:: '/;""B&"=?

J*:5+5I( 3(-0,7+5*) *D (95H(317, -3*Q+N D76+*3 3(6(9+*3 :5-)7,5)- 97+NQ7. 45*,*-567,893*6(:: '/;""B>$B!

J*:5+5I( 3(-0,7+5*) *D RES 25)H5)- 45*,*-567,893*6(:: '/;""B??&&

!"#$% & '%()$*( +, -. "/"$0(1( ,+2 3!45 6%/%

'()( *)+*,*-. '/ )012(3

45*,*-567,893*6(:: '/;"""%%BB

45*,*-567,893*6(:: '/;""B>"&$

45*,*-567,893*6(:: '/;""B?%B$

45*,*-567,893*6(:: '/;"""$=$?

45*,*-567,893*6(:: '/;""B&"==

45*,*-567,893*6(:: '/;"""%%%=

45*,*-567,893*6(:: '/;""B&"=>

45*,*-567,893*6(:: '/;""BB!&=

45*,*-567,893*6(:: '/;"">"&>!

45*,*-567,893*6(:: '/;""?&"A>

45*,*-567,893*6(:: '/;"""&>B?

E71(

JN*:9N*,595H 1(+72*,56 93*6(::

P))7+( 5110)( 3(:9*):(

P)*:5+*, 9N*:9N7+( 1(+72*,56 93*6(::

L95H(317, -3*Q+N D76+*3 3(6(9+*3 :5-)7,5)- 97+NQ7.

E(03*+3*9N5) TUV 3(6(9+*3 :5-)7,5)- 97+NQ7.

JN*:9N7+5H.,5)*:5+*, 25*:.)+N(+56 93*6(::

JN*:9N7+5H.,5)*:5+*,!1(H57+(H :5-)7,5)- 97+NQ7.

F17,, 1*,(60,( 1(+72*,56 93*6(::

T 6(,, 3(6(9+*3 :5-)7,5)- 97+NQ7.

W6!(9:5,*) 3(6(9+*3 :5-)7,5)- 97+NQ7.

W523*2,7:+ -3*Q+N D76+*3 3(6(9+*3 :5-)7,5)- 97+NQ7.

'()(

JTLE

@(,,0,7386*19*)()+ '/;""">&!A@.+*:*,

JN*:9N7+5H.,5)*:5+*,!?XB!25:9N*:9N7+( ?!9N*:9N7+7:( 76+5I5+. C*,(60,738D0)6+5*) '/;<<>#&<<

JN*:9N7+5H.,5)*:5+*,!?XBX>!+35:9N*:9N7+( ?!9N*:9N7+7:( 76+5I5+. C*,(60,738D0)6+5*) '/;<<#%?#B

P)*:5+*,!#X?XBX>!+(+37G5: 9N*:9N7+( ?!9N*:9N7+7:( 76+5I5+. C*,(60,738D0)6+5*) '/;<<>#$#$

!"#$% 7 8%()$*( +, 9. "/"$0(1( ,+2 ::;!<!6%/%

论 著
%?$
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负调控! 表皮生长因子受体信号传导途径的正调节

等多种信号通路" 分子功能涉及到丝氨酸型内肽酶

的活化!金属蛋白酶的活化!锌离子结合等#细胞组

分涉及到细胞外基质蛋白等"

!"!

胃癌调控网络模型的建立

在
'(

功能分析的基础上# 利用
)*''

数据库

对本研究所选出基因标志物
++,!$

!

)-..!/

!

012

!

345

!

,6*7

!

++,!8

基因进行
)*''

分析# 成功建立

基因标志物参与的胃癌肿瘤细胞调控网络
9:;<=>? /@

"

)-..!/

和
345

均可通过
0*':

信号通路进而调控

血管的生成#

012

和
++,!$

可通过调节致癌信号

通路
ABCD!!EFC?B;B

进而调控血管生成$

,6*7

可通

过调节
ABCD!!EFC?B;B

和
0*':

信号通路来调控血

管生成" 其中
)-..!/

!

012

和
,6*7

负调控血管生

成#

345

!

++,!$

和
++,!8

正调控血管生成" 其中

)-..!/

和
++,!$

等基因参与胃癌肿瘤细胞调控的

具体机制等内容尚不清楚#有待进一步深入研究"

5

讨 论

目前#科研工作者及临床医生普遍认为#肿瘤基

因标志物检测是肿瘤最有效的预警方式# 基因标志

物突变的检测是胃癌早期诊断筛查的最有效的临床

分子生物学手段"癌症常规治疗包括外科手术!化学

治疗和放射治疗#三种治疗手段受到肿瘤病理分期!

药物剂量!毒副作用的限制及影响%

/G

&

"随着医学生物

技术的发展# 分子靶向治疗以其低毒副作用和高效

率的治疗效果#成为癌症治疗研究的热点%

/4

&

"分子靶

向药物按性质可分为单克隆抗体和单靶点或多靶点

的小分子抑制剂#故又称为'生物导弹("分子靶向药

物可以特异地抑制肿瘤细胞信号转导通路或直接影

响肿瘤细胞分化!增殖和转移#以达到抑制和治疗癌

症的目的%

/G

#

/4

&

" 本研究通过查阅文献筛选到与胃癌

的发生发展密切相关的基因
++,!$

!

)-..!/

!

012

!

345

!

,6*7

和
++,!8

等# 并通过
'(

功能注释和

)*''

分析成功构建胃癌肿瘤细胞初级调控网络模

型# 为胃癌早期诊断筛查及其发病机制的研究奠定

一定的分子基础# 并为胃癌生物靶点的选择及分子

靶向治疗提供一定的理论依据"

由调控网络模型可知#

++,!$

!

H(I!!

!

0*':

均

能够促进新生血管的形成# 并有大量的研究结果证

实"

++,!$

在新生血管形成中的作用已得到大量研

究的证实#它不但直接促进肿瘤血管的形成#还可通

过刺激血管内皮细胞
J7K

合成或降解细胞外基质

来间接促进血管形成%

/%

#

/$

&

" 研究表明#

H(I!!

可能通

过促进前列腺素的合成抑制机体免疫监视功能!促进

血管生成和阻止细胞凋亡等机制参与肿瘤的形成%

/&

&

#

同时具有抑制肿瘤细胞凋亡!调控肿瘤细胞周期!促进

肿瘤血管形成和增加肿瘤细胞侵袭! 转移的潜能%

/8

&

"

0*':

是肾癌中主要的血管形成因子%

/

&

#可通过内皮

细胞上的特异受体#直接刺激内皮细胞的增殖#并产

生纤维蛋白溶酶原激活剂和胶原酶等# 促进基质膜的

溶解#促使内皮细胞的移动#有利于新生血管的形成

及肿瘤细胞的脱落#促进肿瘤细胞的扩散%

!"

&

"

#$%&'( ) *+( '(%&,-./'0 1(.2/'3 /4 %-5.'$6 6-16('

论 著
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'()

基因定位于染色体
*+!,!!%

! 是具有代表

性的抑癌基因!

'()

基因失活可导致
'()

蛋白合

成受阻!与胃癌"肝癌"肾癌等以及其他癌的发生发

展密切相关#

!#

!

!!

$

%

+'()

能够维持转录因子
-./0!1

的

稳定! 而
-./0!1

则可以通过泛素化降解
!!2.30454

!

通过降解
!!2.30454

使致癌信号通路
643 7!!2.30454

被抑制#

!*

$

%

8.33.

等#

!9

$首先筛选了一个与
'()

蛋白

!

区非常类似的氨基酸序列! 然后在裸鼠背侧的透

明细胞癌移植瘤中注射此氨基酸序列! 最终肿瘤发

生了部分消退的现象! 研究结果表明肿瘤的发展与

浸润可以依靠
'()

的氨基酸片段阻止% 近期!出现

一些索拉非尼
:;<=.>045?@

"贝伐单抗
:A0B.25CDE.?F

和

替西罗莫司
:G0EH5=<I5EDHF

等一些调控
'()

通路下

游基因的新药% 这些新药在临床基因治疗中都发挥

了一定的作用!获得了良好的治疗效果% 同时!对于

'()

与
+'()

的作用机制!人们不断地进行深入的

探索%

+,*

是目前公认的一种调节细胞凋亡基因!也

是胃癌组织中最常发生变异的肿瘤抑制基因!

+,*

失活可能在胃癌的发生发生中起着重要的作用% 刘

伟等 #

!,

$将
+,*

蛋白定位于细胞核!并发现
+,*

在胃

癌组织中的表达与胃癌的发生密切相关% 有研究#

!%

$

通过研究
+,*

蛋白在胃癌患者中的表达发现!

+,*

的表达和胃癌患者
).D=04

分型"淋巴结转移密切相

关% 韩杰等 #

!$

$研究发现
+,*

与细胞凋亡密切相关!

+,*

蛋白可通过抑制肿瘤细胞的凋亡引起肿瘤多药

耐药性&

EDI35/D=J =0H5H3.420

!

K8L

'!同时可上调
M!J+

及
;D=B5B54

"

?2I!!

等耐药基因的表达%

;.4/5J

等#

!&

$通

过腺病毒转染稳定表达
+,*

基因的肿瘤细胞系的方

法!结果发现
+,*

基因的过表达能够促进肿瘤细胞

的凋亡%

'5NO.4HN.P.

等#

!Q

$研究发现!约
,"R

的
+,*

基因突变可以导致肿瘤的发生%

(0

等#

*S

$研究发现姜

黄素可以通过促进
+,*

的表达! 从而加速肿瘤细胞

的凋亡来改善患者的健康状况%

!SS*

年
+,*

腺病毒

注射液作为世界上第一个癌症基因治疗药物在中国

诞生! 使基因靶向治疗从实验室阶段向临床应用阶

段成为可能! 这对临床上肿瘤的基因靶向治疗具有

重要意义%

MGTU

是第一个被发现的具有磷酸酯酶作用且

对细胞的增殖起负调控作用的抑癌基因%

MGTU

蛋

白在胃癌等多种恶性肿瘤中表达下调!

MGTU

发生

突变"缺失或甲基化!构成
MGTU

表达下调的分子

基础!往往会导致其抑癌功能的丧失!引起肿瘤的

发生 #

*1

!

*!

$

% 郑华川等#

**

$采用
;VAW

免疫组化方法研

究
MGTU

蛋白与胃癌的相关性! 发现
MGTU

蛋白在

胃癌发生发展的不同阶段表现出下调表达模式 !

MGTU

蛋白可作为胃癌病理生物学行为的客观指

标%

MGTU

蛋白不仅和胃癌的组织分化与分期有关!

MGTU

蛋白还和肿瘤大小"浸润程度"淋巴结转移"

MGTU

分期相关!其蛋白表达越低!患者预后越差#

*9

$

%

XY;;!#

基因的功能及抑制肿瘤增殖和转移的机制

尚不清楚% 大量研究结果表明!

XY;;

蛋白可能是通

过
E0H3.H354

蛋白"

KKMH

家族"

;2=

癌蛋白或直接抑

制肿瘤细胞的增长及增殖!促进肿瘤细胞的凋亡#

*,

$

%

)00

等 #

*%

$利用基因芯片技术识别
XY;;

基因在胃癌

中的表达情况发现!

XY;;!#

可通过
KKM!Q

对胃癌肿

瘤产生抑制作用%

6.4J

等#

*$

$通过免疫组化技术发现

XY;;!#

基因与胃癌的临床分期和淋巴转移呈负相

关!与肿瘤的分化程度呈正相关%

KKM!$

"

KKM!Q

同属于基质金属蛋白酶! 是该

家族重要成员%

KKM!Q

蛋白对肿瘤的影响主要表现

在(能够诱导肿瘤的侵袭和增殖!同时也能够促使肿

瘤细胞的转移!这主要是因为
KKM!Q

蛋白在水解细

胞外基质时会产生一些生物活性片段% 在多种恶性

肿瘤中!

KKM!Q

强烈上调表达% 王宏道#

*&

$研究通过

(T

免疫组织化学的方法! 发现
KKM!Q

蛋白的高表

达与胃癌的分化程度"

GUK

分期" 淋巴结转移及浸

润程度有关! 而且发现
KKM!Q

和
XY;;!#

在胃癌的

发展进程中呈负相关%

KKM!$

是
KKMH

家族分子量

最小的成员!是血管发生启动系统中的成员之一!参

与细胞外基质的降解! 破坏机体防御肿瘤浸润及转

移的能力! 并与肿瘤新生血管的形成密切相关%

KKM!$

的高表达与胃癌密切相关#

*Q

$

!潘留兰等#

9S

$利

用免疫组化
;M

法分析
KKM!$

蛋白在胃癌组织中的

表达! 发现
KKM!$

在癌旁组织表达低于胃癌组织!

而且
KKM!$

的表达与肿瘤的浸润程度呈正相关!肿

瘤细胞可能通过可溶性介质或膜黏合分子与间质细

胞进行信息交流! 同时发现
KKM!$

表达高的患者!

癌细胞向周围组织浸润的能力较强%

泛素化可对靶蛋白进行特异性修饰! 并调控细

胞增殖"分化"凋亡"转录调控"信号传递等活动的调

控!泛素化与肿瘤心血管疾病的发生密切相关#

9#

$

!故

论 著
%*Q
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'()

基因对胃癌肿瘤的发生存在密切联系!

**+!$

和
**+!,

蛋白定位于细胞外基质"并具有基质金属

蛋白酶活性和蛋白水解的生物过程"另外
**+!,

蛋

白能够通过调控细胞的增殖及凋亡过程" 进一步调

控!

-.//!0

蛋白定位于细胞膜#质膜及细胞器膜上"

具有蛋白结合功能和神经肽结合功能" 参与细胞增

殖#

*1+-

活性激活以及信号的转导途径!

234

定位

于核质" 是细胞周期关卡" 能够调控细胞凋亡及

56789

信号通路! 通过
:;

功能注释发现
+<=5

作用

机制主要是调控磷酸脂醇代谢# 表皮生长因子受体

信号通路等"以达到够诱导肿瘤细胞凋亡#抑制细胞

粘附#迁移和分化!

综上所述" 基因的靶向治疗在胃癌的早期诊断

及治疗过程中起着重要的作用" 也将是今后胃癌科

研及临床研究的重点! 本研究初步构建的胃癌肿瘤

细胞调控网络" 为胃癌的靶向治疗提供一定的理论

依据"而且随着以后研究的不断深入"经过对胃癌调

控网络不断进行补充完善" 逐步实现胃癌的个性化

治疗!

本研究对
%

个与胃癌肿瘤细胞转移密切相关的

基因
**+!$

#

-.//!0

#

'()

#

234

#

+<=5

#

**+!,

进行

:;

功能注释以及
-=::

分析" 并成功构建这些基

因在胃癌肿瘤细胞中的调控网络模型" 为进一步研

究胃癌发病机制奠定基础!

!致谢"感谢郑州大学附属肿瘤医院为我提供良

好的实验环境和学术风气# 同时也要感谢那些曾经

帮助过的同仁
>

$
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