
公共选修课课程介绍 

课程名称 

 

创新药物设计——蛋

白机器相变组装
总学分 2 

总学时 32        其中 

理论  27 学时                                

 

实验  5 学时  

开课院部 理学院 教研室 数理系 
教学 

对象 

本科和高职 

大学二年级及以上本科生 

教材名称 / 主编 / 年版 / 
出版社名称/

自编 
/ 

 

备注：国际前沿交叉领域无教材，授课内容主要来自 2018-2021年发表在Nature, Cell

和 Science 杂志及这些杂志子刊上的科研论文。 

 

课程简介（课程的背景、教学目的、主要内容等，不少于 600 字，）： 

     

课程背景：蛋白质是生命活动的主要执行者，一切生命活动都有赖于蛋白质功

能的正确发挥。蛋白质机器是指由大量蛋白质和生物分子形成的高维度的、复杂的

超级功能复合体，此外也包括蛋白质与蛋白质或其他分子形成的低维度复合物。鉴

于蛋白质机器与医疗卫生、经济发展和战略安全密切相关，且我国与国际顶尖水平

相比还存在差距，“蛋白质机器与生命过程调控”被列为国家重点研发计划重点专项。 

 

生物大分子的“液 -液相分离”(Liquid-liquid phase separation)或“相变”(Phase 

transition)是指传统上认为的、均匀溶解于细胞质或核质中的生物大分子—蛋白质与

核酸(DNA/RNA)—之间实际上可以通过弱而多价的物理作用力聚集，从而形成液体

样组装物(Liquid-like assemblies)。相分离关注的不仅仅是几个关键蛋白本身的特性，

更着重于创造一个相对独立的空间域，选择性地富集这些蛋白分子并组成一定的、

更高层次的结构。这些结构恰恰是蛋白质机器的全部或某一组成模块，换言之，蛋

白质的相变介导或调控蛋白质机器的组装。作为生物学和物理学的交叉前沿研究热

点，蛋白质相变在我国起步较晚，可追溯的最早相关研究也在 2018 年之后。2019

年相变调控进入上述重点专项申报指南。 

 

教学目的：1.拓展学生视野：使得学生在本科学习阶段即能了解生物、物理和

化学交叉的国际前沿研究领域；2.植入直觉记忆：通过实验让每位学生亲眼见证蛋

白质相分离组装成球形液滴的精妙瞬间，使其留下深刻印象，以便在未来的学习、

科研和工作中再遇到类似现象时能立刻联想到相分离；3.激发学习兴趣，提高科学

审美，为国家重大战略需求发掘和培养人才。 

 

主要内容：从本科生的知识储备和认知特点出发，结合文字描述，视频展示和

实验观察，讲述(1)蛋白质相变的发现、概念、原理和研究方法；(2)相变时蛋白质分

子的组装方式以及哪些我们高中阶段所熟知的、细胞中的蛋白质机器的组装过程涉

及蛋白质相变；(3)蛋白质相变与重大疾病、罕见病的关系，以及它能给药物的研发

带来哪些新的启发。 

 



讲授提纲（每一章节的名称） 

 

考核方式或评分标准（笔试、论文、实际操作考察等）： 

1.过程性考核成绩占总成绩的 70%，主要包括课堂考勤（10%）、实验（30%）、

参与讨论以及小组互评（30%）。 

2.期末考试成绩占总成绩的 30%。 

 

任课教师简介（不少于 50 字）： 

王鑫，讲师，2018 年毕业于南京大学。2018 年至 2021 年任南京大学生命科学

学院助理研究员。2021 年受聘为中国药科大学理学院讲师。 

研究方向：以生物无机多聚阴离子与蛋白质的液-液相分离为研究对象，探索无

机多聚阴离子的生物合成以及由其驱动的正电蛋白相分离对细胞内蛋白质组装的调

控。 

以第一作者发表 SCI 论文 3 篇，被 Nature Reviews Microbiology 和 Chemical 

Society Reviews 所引用。 

 

第 1 章 生物大分子的相变 

1.1 相变现象发现 

1.2 相变的概念 

1.3 相变领域领军人物 

1.4 国内外研究概况 

 

第 5章 相变驱动蛋白质分子组装的方式 

1.1 单阶单组分组装 

1.2 单阶双组分组装 

1.3 双阶三组分组装 

1.4 高阶多组分组装 

 

 

第 2 章 蛋白质相变的生物物理原理 

1.1 驱动力 

1.2 临界条件 

1.3 影响因素 

1.4 静电作用驱动相变示例 

 

 

第 6 章 涉及相变的蛋白质机器组装 

1.1 “防御机器”—皮肤屏障 

1.2 “转录机器”—核仁 

1.3 “CO2浓缩机”—羧酶体 

1.4 “垃圾回收站”—自噬体 

 

 

第 3 章 荧光蛋白体外相变实验 

1.1 蛋白三维球形复合物的组装 

1.2 蛋白三维球形复合物的去组装 

 

 

第 7 章 异常相变、蛋白机器失灵与疾病 

1.1 神经退行性疾病 

1.2 肿瘤发生 

1.3 罕见病 

 

 

第 4 章 蛋白质相变的生物物理研究方

法 

1.1 相变事件的胞内观测 

1.2 相变事件的体外重构 

1.3 蛋白质组装物内外分子动态 

1.4 蛋白质组装物的材料学特性 

 

 

第 8 章 蛋白相变与药物研发 

1.1 相变对药理的影响 

1.2 以相变为靶点的药物研发启示 

 



 


