
رو به فردا

«پروتئوم»، دريچه اى به پزشكى  نوين
محصولاتى كه سلول ها از روى نقشه مى سازند

ــال 1994 در  ــتراليايى در س ــوم را اولين بار، «مارك ويلكينز» اس واژه پروتئ
گردهمايى اى در ايتاليا مطرح كرد. پروتئوم براساس واژه قديمى تر ژنوم ساخته 
ــده كه به معناى مجموعه ژن هاى موجود در يك سلول است، از اين رو واژه  ش
پروتئوم به مجموعه پروتئين هاى يك سلول، بافت يا ارگانيسم گفته مى شود. 
ــه كلى  در  ــوند، به عنوان نقش ــناخته مى ش اگر ژن ها را كه با عنوان DNA ش
ــتند كه توسط سلول ها از روى  نظر بگيريم، پروتئين ها محصولات نهايى  هس
نقشه ها (DNA) ساخته مى شوند. در حقيقت اين پروتئين ها هستند كه فاصله 
ــلول را پر مى كنند. برخلاف اينكه ميزان ژنوم و توالى  ژنوم و رفتار مولكولى س
ــخص و ثابتى است، ميزان و نوع پروتئين ها  ــلولى، مقدار مش DNA در هر س
ــته به نوع، شكل و عملكرد سلول و  ــلول هاى مختلف ثابت نيست و بس در س
همچنين نوع علايمى كه سلول از محيط دريافت مى كند، متفاوت است. بنابراين 
سلول ها علاوه بر پروتئين هاى ضرورى كه در همه انواع سلول ها توليد مى شوند، 
ــايى  ــى نيز دارند، از اين رو براى شناس ــه اى از پروتئين هاى اختصاص مجموع
ــتى، لازم است پروتئين هايى  كه در  ــم هاى سلولى و واكنش هاى زيس مكانيس
يك سلول يا بافت توليد مى شود، تغييرات آنها در شرايط مختلف و همچنين 
برهمكنش بين پروتئين هاى مختلف در يك سلول بررسى شود. علاوه بر اين، 
پروتئوم به سادگى مطالعه ژنوم نيست. بنابراين براى مطالعه پروتئوم بايد از ابزار و 
روش هاى ويژه اى استفاده كرد كه به مجموع اين بررسى ها نقشه بردارى پروتئوم 
گفته مى شود. در اين بررسى ها نه تنها كليه پروتئين هايى كه در يك سلول در 
شرايط مشخص، بيان مى شوند، مورد مطالعه قرار مى گيرند، بلكه عملكرد و رفتار 
پروتئين ها، برهمكنش هاى بين پروتئين هاى مختلف، آرايش هايى كه پس از 

ترجمه روى پروتئين ها ايجاد مى شود، نيز بررسى مى شود. 
ــال پيش كه ساختمان DNA آشكار شد، به تدريج توالى تمامى  از 50 س
ــد. امروزه براى درك عملكرد اين ژن ها توجه  ــان مشخص ش 30هزار ژن  انس
ــمت پروتئين ها كه توسط اين ژن ها كد شده (پروتئوم) جلب شده است.  به س
ــلول ها هستند. آنها بيشترين عملكرد  ــوول تنوع عملكردى س پروتئين ها مس
بيولوژيكى را انجام مى دهند. بسيارى از روندهاى تنظيمى سلولى، بيمارى ها و 
اكثر گيرنده هاى دارويى به وسيله پروتئين ها توضيح داده مى شوند. علم ژنوميك 
كه به مطالعه ژن ها مى پردازد، قابليت كافى  براى توصيف و پيشگويى ساختمان 
و خصوصيات ديناميكى همه پروتئين ها ندارد، از اين رو شاخه جديدى از علم 
با عنوان پروتئوميكس گسترش يافته كه به مطالعه گسترده ساختار و عملكرد 
ــيار مهمى  در فرآيندهاى  پروتئين ها مى پردازد. از آنجا كه پروتئين ها نقش بس
زيستى  از جمله روند بيمارى زايى  دارند، بررسى پروتئوم امكان تحقيق پيرامون 
پروتئين هايى را كه در افراد بيمار و سالم به ميزان متفاوت توليد مى شود، فراهم 
مى كند و در حقيقت پروتئين ها مى توانند به عنوان شناساگرى براى بيمارى ها 
شناخته شوند كه يكى  از مهم ترين دستاوردهاى آنها كمك به تحقيقات بالينى 
ــعه بهتر تست هاى تشخيص و تعيين هدف هاى جديد درمانى  به منظور توس
خواهد بود. به طور كلى  مى توان كاربرد پروتئوميكس را در سه بخش تشخيص، 

پيش آگاهى  و درمان بررسى كرد: 
تشخيص

ــيارى از بيمارى ها براساس واكنش هاى  ــاگرهاى بس در حال حاضر، شناس
آنتى ژن-آنتى بادى تعيين مى شود كه هميشه قابل اعتماد نيست. به عنوان مثال، 
تست آنتى ژن سرم پروستات براى بررسى سرطان پروستات به كار مى رود. اين 
در حالى  است كه در برخى  موارد حتى براساس تغييرات خوش خيم پروستات 
ميزان آنتى ژن مربوطه بالا مى رود كه ممكن است باعث خطاى تشخيص شود. 
اما با استفاده از روش هاى مطالعه پروتئوم يا همان پروتئوميكس، مى توان بسيارى 
ــخص كرد كه الگوى بيمارى را تعيين  از مولكول هاى كوچك پروتئين را مش
ــايى زودهنگام بيمارى به كار روند. بيشترين  مى كنند و مى توانند براى شناس
پژوهش ها كه در ميان بيمارى ها به وسيله پروتئوميكس انجام گرفته، در مورد 
سرطان بوده است. گفتنى است پروتئوميكس پتانسيل تشخيص زودهنگام در 
اين مورد را دارد. نقش پروتئوميكس در تشخيص زودهنگام سرطان رحم يكى  
از اين موارد است. تشخيص زودهنگام اين بيمارى، براساس الگوى پروتئينى آن 

تاثير مستقيمى  روى كاهش مرگ ومير ناشى  از اين بيمارى مى گذارد. 
پيش آگاهى

پس زدن بافت به دلايل ايمونولوژى يكى  از مشكلات رايج پس از پيوند قلب 
است. مطالعات روى پروتئوم اين بافت ها نشان داده است هنگام پس زدن بافت 
قلب پس از عمل جراحى، حدود صد پروتئين بيش از حد معمول در بافت توليد 
مى شوند كه در ميان آنها دو پروتئين نقش ويژه اى در پس زدن بافت پيوندى 
ــا مى تواند به عنوان ابزارى دقيق و كمتر  ــد. بنابراين آناليز پروتئين بافت ه دارن

تهاجمى براى پايدارى بافت پيوندى استفاده شود. 
تعيين استراتژى درمان

مقاومت دارويى يك مشكل اصلى  كلينيكى در درمان بسيارى از بيمارى هاى 
عفونى  است كه در بسيارى موارد مكانيسم آن ناشناخته مانده است. امروزه ژنتيك 
ــيارى از ميكروارگانيسم ها در دسترس  و اطلاعات مربوط به پروتئين براى بس
است كه مى توان از آن به عنوان ابزارى براى درك مقاومت ميكروارگانيسم هايى 
مانند باكترى ها و قارچ ها به داروها استفاده كرد. به عنوان مثال به وسيله مطالعات 
پروتئينى مشخص شده است كه مقاومت مخمرى به نام «كنديدا آلبيكنس» به 
آزول، به دليل بيان پروتئين ويژه در اين نوع مخمر است. در نتيجه، اين پروتئين 
به عنوان هدفى  بالقوه براى توليد داروهايى كه بر ضد مقاومت دارويى هستند، 
در نظر گرفته مى شود. مقاومت به داروى «كلركين» كه براى درمان مالاريا از آن 
استفاده مى شود، هم چنين است بنابراين انتظار مى رود مطالعات پروتئوم نقش و 

ارزش بالايى  در توسعه دارويى در آينده نزديك داشته باشند. 
ــى و آناليز پروتئين ها در ارتباط با بيمارى هاى انسانى، به سرعت  بررس
ــاى پروتئوميكس  ــت. به كار بردن داده ها و يافته ه ــرفت اس در حال پيش
ــاد بيمارى ها دارد.  ــيار مهمى  در درك و نقش پروتئين ها در ايج نقش بس
ــازمان بين المللى پروتئوم انسانى  (HUPO) در سال 2001 و به منظور  س
ــورها و ايجاد يك شبكه جهانى  در  يكى  كردن اطلاعات منطقه اى بين كش
ارتباط با پروتئوم و همچنين انتشار تكنولوژى مرتبط با پروتئوم به وجود آمد. 
بزرگ ترين دستاورد پروژه پروتئوم يكى  شدن اطلاعات حاصل از مطالعات 
ژنتيكى با مطالعات حاصل  از ساختار، شكل و عملكرد پروتئين ها در ارتباط با 
فرآيندهاى بيولوژيكى در خلال بيمارى ها خواهد بود. توسعه چنين داده هايى  
ــگيرى و درمان، كمك شايانى به علم پزشكى  و  ــخيص، پيش در زمينه تش
درنهايت بيماران خواهد كرد. بايد خاطرنشان كرد كه اگرچه تاكنون كارهاى 
ــر روى، نياز به كارهاى  ــه پروتئوم انجام گرفته، اما به ه ــددى در زمين متع
بيشترى در زمينه توسعه فناورى هاى مربوط به مطالعه پروتئوم است تا بتوان 
ــگاه كلينيكى استفاده كرد. از آنجايى كه  از آنها به صورت روزانه در آزمايش
تجهيزات مربوط به مطالعه پروتئين ها  گران است و به نيروى متخصص نياز 
دارد، امكان استفاده از آنها در آزمايشگاه كلينيكى مهيا نيست، اما محققان در 
سراسر دنيا تحت نظارت سازمان جهانى  پروتئوم انسانى (HUPO) بسيارى 
از اين مباحث را مورد تحقيق قرار مى دهند تا بتوان در آينده به طور گسترده 

از پروتئوميكس در زمينه پزشكى  بهره برد. 

زاويه ديد

ضرورت ارتباط علمى با جهان
رودى پيوسته روان

از ديرباز دانشمندان و محققان براى 
ــور خود مهاجرت  ــب دانش از كش كس
ــى و دانش روى  ــه مراكز علم ــرده و ب ك
مى آوردند. در تاريخ كشورمان مى بينيم 
كه دانشمندان زيادى به كشورهاى بسيار 
ــت مسافرت مى كردند يا پذيراى  دوردس
ــورها  ــان ديگر كش ــمندان و عالم دانش
بوده اند. يادگيرى زبان و فرهنگ و دانش 
كشورهاى محل تحصيل به حفظ ارتباط 
ــد. در دنياى  ــاى آن كمك مى كن و ارتق
ــتاب علمى، كشور ما نيز نياز  در حال ش
ــاط و ارتقاى آن دارد.  مبرم به حفظ ارتب
ــمندان و فارغ التحصيلان خارج از  دانش
كشور مهم ترين نقش را در ايجاد، حفظ 
و ارتقاى ارتباطات علمى با دنياى خارج 
ــركت در  ــد. يكى از اين روابط ش را دارن
ــت.  پروژه هاى بين المللى و منطقه اى اس
ارتباط با شبكه هاى علمى، مراكز علمى 
ــى و... از  ــگاهى، انجمن هاى علم و دانش
ضروريات است. اينگونه ارتباطات مانند 
پيوستن رودخانه به درياست. رود حيات و 
تازگى را براى دريا به ارمغان مى آورد. ما در 
دنياى كنونى دچار چالش هاى متعددى 
ــت هاى خاص جمهورى  هستيم. سياس
اسلامى از يك طرف، لزوم حفظ استقلال 
كشور، تهديدهاى جمهورى اسلامى براى 
ــار آن از يك طرف و  ــلطه و اقم نظام س
ــان و آنانى كه نظام  ــوزى بدخواه كينه ت
ــى را تهديدى  ــالارى از نوع ايران مردمس
ــلاش بوده و  ــود مى دانند، در ت براى خ
هستند تا كشور را دچار عقب ماندگى و 
ــكلات متعدد كنند و از طرف ديگر  مش
دانشمندان و محققان كشور لازم است در 
كنار مسوولان و كارگزاران نظام تحريم ها 
و لجاجت ها و كينه توزى ها را خنثى كرده 
و به دوستى و همكارى و مشاركت تبديل 
ــرد ما بعد از  ــى فكر مى ك كنند. آيا كس
جنگ با كشور عراق اينگونه روابط حسنه 
ــمنان منطقه اى و  داشته باشيم كه دش
دورتر در تلاش باشند كه آن را خدشه دار 
كنند. از اين نوع مثال ها زياد مى توان زد. 
پس لازم نيست هميشه به دشمنى دامن 
ــر حركتى بايد منافع ملى اصل  زد. در ه
ــتى و چه در دشمنى.  باشد چه در دوس
از اين رو بر دانشمندان، محققان و علماى 
كشور فرض است كه تلاش كنند با ايجاد 
ــى، همكارى هاى بين المللى  روابط علم
ــركت در  ــگاهى، ش و منطقه اى و دانش
ــاى بين المللى و  ــا و كنگره ه همايش ه
ــه اى و  ــاى منطق ــاركت در پروژه ه مش
ــور كمك  ــرفت كش بين المللى به پيش
ــرفت  ــى از دلايل اصلى پيش ــد. يك كنن
علمى و صنعتى هند و چين را بازگشت 
دانشمندان و محققان خارج و مخصوصا 
آمريكا تحصيل و كاركرده هندى و چينى 
مى دانند. ما بايد دانشمندان، دانشجويان، 
ــران و همه ايرانى هاى  محققان، صنعتگ
ــود بدانيم  ــور را عزيزان خ خارج از كش
ــت، همكارى،  ــافرت، بازگش و براى مس
ــل و اقوام و نيز حضور در  ملاقات با فامي
ــمينارها و گردهمايى ها  همايش ها و س
تسهيلات قايل شويم حتى اگر در اوايل 
ــده بنمايد. ما در چندين  به ظاهر بى فاي
ــود را از  ــته به اندازه زياد خ ــال گذش س
قافله علم و پيشرفت دور كرديم و بيشتر 
دوستان را مخالف و مخالفان را دشمن و 
دشمنان را كينه توزتر كرديم. مردم حق 
دارند از ما بخواهند براى راحتى، آسايش، 
ــرفت و ترقى خود و كشور كوشش  پيش
ــورى از  كنيم. در دنياى كنونى هيچ كش
بدبختى و فلاكت ديگر كشورها غمگين 
نمى شود و كارى نمى كند. اگر هم كارى 
مى كند، دنبال منافع خود هست. ما نيز 
ــرفت همه جانبه كشور  بايد به فكر پيش
عزيزمان باشيم. يكى از مهم ترين وظايف 
دانشمندان و محققان و صنعتگران كشور 
ــورهاى  ــت ارتباط با كش ــاد و تقوي ايج
پيشرفته علمى است. در حال حاضر كه 
ما در عرصه سياسى داخلى و بين المللى 
ــبت به چند سال  وضع مناسب ترى نس
ــد در بين المللى  ــش پيدا كرده ايم باي پي
ــرج دهيم.  ــه خ ــرعت ب ــردن س عمل ك
خوشبختانه كشور ما موقعيت مناسبى 
ــترش روابط علمى پيدا كرده  براى گس
ــال تلاش  ــه بايد چندين س ــت. البت اس
ــطح روابط به سطح سال هاى  كنيم تا س
دهه70 برسد؛ سطحى كه باعث جهش 
ــور شد. اگر امروز پيشرفت  علمى در كش
علمى كشور را غرور ملى مى دانيم، حاصل 

بذرپاشى آن سال هاست. 
* رييس انجمن بيوتكنولوژى ايران

 كاوه بقايى 
 دكتراى سلولى و مولكولى

سال يازدهم    شماره 1935علم8 پنجشنبه    3 بهمن1392

«پروتئوميكس» دانش بررسى ساختار و عملكرد پروتئين ها 
در مقيـاس بزرگ اسـت. هدف پروتئوميكس، شناسـايى 
پروتئين ها براسـاس نقش، وظيفه و مطالعه نحوه سـاخت 
آنها در سيسـتم هاى زيسـتى اسـت. از آنجا كه بسيارى 
خصوصيـات فيزيولـوژى موجـودات زنده بـه پروتئين ها 
بسـتگى دارد، بنابرايـن مطالعـه و شـناخت پروتئين هـا 
مى تواند تاثير فراوانى در تشـخيص و درمان بيمارى هايى 
چون سـرطان داشته باشـد. در اين راستا، سازمان جهانى 
پروتئوميكس با سـازماندهى دانشـمندان اين حـوزه در 
كشـورهاى مختلف، پروژه جهانى 10سـاله پروتئوميكس 
انسـانى را در دسـت اجرا دارد. محققان پژوهشگاه رويان 
جهاد دانشگاهى كه در بين معدود كشورهاى پيشرفته فعال 
در حوزه پروتئوميكس در اين پروژه جهانى مشاركت دارند، 
با توجه به فعاليت اين پژوهشگاه در حوزه بارورى و نابارورى، 
مسـووليت بررسـى پروتئوم كرومـوزوم Y را كه مرتبط با 
جنسيت است، برعهده گرفته اند و طى يك سالى كه از آغاز 
تحقيقاتشان مى گذرد، موفق به بررسى و توليد آنتى بادى 
بـراى بخشـى از پروتئين هاى حاصـل از ايـن كروموزوم 
شـده اند و در تلاش هسـتند نقش اين پروتئين ها در بروز 
بيمارى ها را بررسـى كنند. محققان ايرانـى فعال در پروژه 
بين المللى پروتئوميكس انسانى در سمپوزيوم يك روزه اى 
كه 19 دى ، همزمان با ايام سـالگرد درگذشت دكتر «سعيد 
كاظمى آشتيانى» پايه گذار فقيد پژوهشگاه رويان در محل 
پژوهشـگاه برگزار شـد، به ارايه آخرين يافته هاى خود در 
ايـن حـوزه پرداختنـد. در همين زمينه گفت وگويـى را با 
دكتر «قاسـم حسينى سالكده» رييس پروژه پروتئوميكس 
كروموزوم Y كـه هدايت اين تحقيقات را در ايران برعهده 

دارد، انجام داديم كه از نظرتان مى  گذرد. 
   

  به عنوان اولين سـوال بفرماييد «پروتئوميكس»  �
چيست و در چه زمينه هايى فعاليت مى كند؟ 

با پايان رديف يابى ژنوم انسان در ابتداى دهه گذشته، عصر 
ــد كه در آن شناسايى  جديدى در بيولوژى مولكولى آغاز ش
ــت. با توجه به  عملكرد ژن ها از اهميت ويژه اى برخوردار اس
اينكه عملكرد هر ژن نتيجه ساخت، محل قرارگيرى، نحوه 
ــت كه  ــرد، اثرات متقابل و تغييرات پروتئين هايى اس عملك
توسط آن كد مى شود، مطالعه پروتئين هاى كدشونده توسط 
ــوم (كه آن را پروتئوم مى نامند)، اهميت و جايگاه ويژه اى  ژن
دارد. پروتئوم دربرگيرنده كليه پروتئين هاى بيان شده توسط 
ــت كه به كل پروتئين هاى بيان شده در يك سلول،  ژنوم اس
ــاره دارد. مطالعه پروتئوم را پروتئوميكس  بافت يا جاندار اش
ــات فيزيولوژى  ــيارى خصوصي ــا كه بس ــد. از آنج مى نامن
ــتگى دارد، بنابراين مطالعه  موجودات زنده به پروتئين ها بس
ــناخت پروتئين ها مى تواند تاثير زيادى در تشخيص و  و ش
ــرطان داشته باشد. از اين رو،  درمان بيمارى هايى همچون س
سازمان جهانى پروتئوميكس، اجراى پروژه جهانى شناسايى 
ــى پروتئين كروموزم ها آغاز  پروتئوميكس را به منظور بررس
كرد كه سهم ايران در اين پروژه، بررسى كروموزوم Y است. 
ــاركت در پروژه پروتئوم انسانى موفق  محققان كشور با مش
شدند نام ايران را در ميان 20 كشور مشاركت كننده در اين 
ــگران  طرح جهانى ثبت كنند، ضمن آنكه همگام با پژوهش

ساير كشورها به توسعه فناورى هاى اين حوزه كمك كنند. 
  اهميت مطالعات پروتئوميكس در چيست؟  �

ــيارى خصوصيات  ــد، بس ــاره ش همچنان كه در بالا اش
ــتگى دارد،  ــده به پروتئين ها بس ــوژى موجودات زن فيزيول
بنابراين مطالعه و شناخت پروتئين ها مى تواند تاثير بسيارى 
ــرطان و توليد دارو  در درمان بيمارى هاى گوناگون مانند س
داشته باشد به عنوان مثال از آنجايى كه مهم ترين مساله در 
سرطان، تشخيص زودهنگام و به موقع است، اگر پروتئينى را 
در پلاسماى خون شناسايى كنيم، خيلى سريع تر مى توانيم 

اين بيمارى را تشخيص داده و به درمان آن بپردازيم.
  وضعيـت كنونى اين پروژه در جهان به چه صورت  �

اسـت و چـه كشـورهايى با پـروژه پروتئوم انسـانى 
مشاركت دارند؟ 

با توجه به اهميت علمى و كاربردى اين پروژه، كشورهاى 
استراليا، اسپانيا، ايران، ايتاليا، آمريكا، آرژانتين، چين، كانادا، 
ژاپن، كره جنوبى، روسيه، سوئد، سوييس، فرانسه، تايوان، هند، 
ــنگاپور و هلند، مسووليت 24كروموزوم  نيوزيلند، تايلند، س
 X انسان (22كروموزوم غيرجنسى و كروموزوم هاى جنسى
و Y) و ژنوم ميتوكندرى را برعهده گرفته اند. آخرين وضعيت 
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ــيد و برنامه و  ــاپ رس ــه چ ــه 2013 ب Research در ژانوي

همچنين دستاوردهاى گروه هاى مختلف ارايه شد. 
  چه شد كه دانشمندان از پروژه ژنوم به پروژه پروتئوم  �

رسيدند؟ 
ــه اوليه 20هزار ژن انسانى را ارايه  پروژه ژنوم انسانى، نقش
مى كند. آنچه كه نشانگر عملكرد هر ژن است، محل قرارگيرى، 
نحوه عملكرد، اثرات متقابل و تغييرات پروتئين هايى است كه 
ــط اين ژن ها كد مى شوند. پيشرفت هاى صورت گرفته در  توس
فناورى پروتئوميكس، فرصتى را فراهم مى كند تا بتوان از طريق 
شناسايى كامل خصوصيات ايزوفرم هاى پروتئين هاى كدشده 
توسط اين 21هزار ژن، به عملكرد سلول ها و موجود زنده پى 
 (HUPO) «برد. به همين دليل «سازمان پروتئوميكس انسانى
ــانى را به طور رسمى  پروژه اى جهانى به نام پروژه پروتئوم انس
ــت كه كاربردهاى عملى و فورى در زمينه  راه اندازى كرده اس
پزشكى دارد. همچنين اين پروژه مى تواند اطلاعات گسترده اى 
در زمينه علوم پايه و داروسازى فراهم كند و در يافتن ماركرهاى 
ــايى بيمارى هاى مختلف نقش موثرى  ــب براى شناس مناس
داشته باشد. اين پروژه، توان و قواى محققان و آزمايشگاه هاى 
بين المللى را در كنار هم جمع كرده است. جمع آورى و ادغام 
اين منابع و اطلاعات و همچنين راهكارهاى استاندارد موجود 
نقطه قوت اين پروژه بوده و زمينه ساز يك پروژه عظيم و دقيق 

است كه مى تواند در موعد مقرر به پايان برسد. 
  هدف از اجراى اين پروژه چيست؟  �

هدف از اجراى اين پروژه شناسايى پروتئين ها، عملكرد 
ــلول هاى مختلف انسانى و همين طور  و نحوه بيان آنها در س

ارتباط اين پروتئين ها با بيمارى هاست. 
  روند اجراى پروژه جهانى پروتئوميكس انسانى به چه  �

صورت است؟ 
ــش آنها در توليد  ــات ما در خصوص ژن ها و نق اطلاع
ــت بنابراين در اين  ــيار كم اس ــاى مختلف، بس پروتئين ه
پروژه در گام نخست، تك تك پروتئين هاى بدن و ژن هاى 
موثر در توليد آنها، شناسايى شده و در گام بعدى با توليد 
ــا در بافت هاى  ــه، بيان پروتئين ه ــاى مربوط آنتى بادى ه
مختلف بررسى مى شود. اين تحقيقات درنهايت به كشف 
ارتباط پروتئين ها با بروز بيمارى هاى مختلف و در نتيجه 
ــاى موثر عليه اين  ــايى نحوه درمان و توليد داروه شناس

بيمارى ها منجر خواهد شد. 
  چه شـد كه اين پـروژه بين كشـورهاى مختلف  �

تقسيم شد؟ 
ــد از اين ژن ها  ــراى بيش از 30درص ــال حاضر ب در ح
ــته از ژن هايى كه  ــواهد پروتئينى نداريم و براى آن دس ش
ــواهد پروتئينى داريم، نمى دانيم كه اين پروتئين ها چه  ش
ــى در درمان  ــد. از آنجا كه اين آگاه ــام مى دهن كارى انج
بيمارى ها و پاسخ بدن به داروها بسيار بااهميت است، هدف 
نهايى اين پروژه جهانى، شناسايى پروتئين هاى ساخته شده 
ــايى اين  ــت و از آنجايى كه شناس ــان اس از روى ژنوم انس
ــيار سنگين تر است، بر اساس  پروتئين ها از پروژه ژنوم بس
اينكه كشورها به چه ميزان، توانايى و انگيزه در اين زمينه 
ــورهاى مختلف تقسيم شد. با  دارند، اين پروژه ميان كش
ــش از يك ميليون نوع پروتئين   ــى بي توجه به اينكه بررس
موجود در سلول ها كه حاصل بيش از 20هزارژن مختلف 
ــور برنمى آيد،  ــتند از عهده محققان يك يا چند كش هس
مطالعات پروتئوميكس انسانى در قالب پروژه اى جهانى در 
ــگاه رويان در اين پروژه، مطالعه  حال اجراست كه پژوهش

روى كروموزوم Y را عهده دار شده است. 
  نحوه مشاركت كشورهاى ديگر به چه صورت بوده؟  �

كشورها بر اساس برنامه هايى كه داشتند كروموزوم خاصى 
 X ــن روى دو كروموزوم ــاب كردند به گونه اى كه ژاپ را انتخ
ــه روى كروموزوم 14 در حال  ــور فرانس و كروموزوم 3 و كش
مطالعه است. چهار كشور هنگ كنگ، سنگاپور، تايلند و هند، 
ــه كروموزوم  روى يك كروموزوم و در آمريكا و چين روى س
مطالعه مى كنند ضمن آنكه كشورهاى استراليا و نيوزيلند يك 

كرموزوم را براى مطالعه انتخاب كردند. 

  مدت زمان پيش بينى شده براى انجام اين پروژه چند  �
سال است؟ 

اين پروژه، يك پروژه 10ساله بوده و در دو مرحله تعريف 
ــده است. مرحله اول، شش ساله و مرحله دوم، چهارساله  ش

خواهد بود. 
  مرحلـه اول اين پروژه از چه زمانى آغاز شـده و چه  �

اهدافى براى آن تعيين شده است؟ 
ــده. در  ــروژه از ژانويه 2013 آغاز ش ــن پ ــه اول اي مرحل
مرحله اول بايد تكليف پروتئين هايى كه حدس مى زنيم كه 
ــواهدى براى آن نداريم،  ژن پروتئين را كد مى كنند، ولى ش
ــا پروتئين كد مى كنند  ــخص كنيم. يعنى آيا اين ژن ه مش
ــكيل  ــان را تش يا خير. اين ژن ها 30درصد كل ژن هاى انس
مى دهند. پس از شناسايى آنها بايد براى همه پروتئين هايى 
ــود، آنتى بادى هاى  ــخيص استفاده مى ش كه از آن براى تش
مناسبى توليد كنيم. از سوى ديگر در صورتى كه تغييراتى 
در داخل سلول ايجاد شود، مى تواند به تغييراتى در عملكرد 
پروتئين منجر شود. از اين رو مطالعات درباره اين تغييرات در 

اولويت شش ساله قرار دارد. 
  مرحله دوم چطور؟  �

ــت، سعى  ــاله اس در مرحله دوم كه يك مرحله چهارس
ــم كرد كه ارتباط ميان اين پروتئين ها با بيمارى ها را  خواهي
ــخيص  ــايى و تش پيدا كنيم تا از اين پروتئين ها براى شناس

به موقع بيمارى ها و توليد دارو استفاده شود. 
  آيا مرحله اول اين پروژه مطابق برنامه تعيين شده در  �

ايران نيز شروع شده است؟ 
بله. مرحله اول مطالعات در زمينه پروتئين كروموزم Y آغاز 
و آنتى بادى هاى مورد نياز براى اكثر پروتئين ها نيز تهيه شده 
ــت و اميدواريم آنتى بادى هاى مورد نياز براى چنددرصد  اس

پروتئين هاى باقيمانده تا پايان سال جارى توليد كنيم. 
  نتايج به دسـت آمده از تحقيقات پروتئوميكس چه  �

كاربردى مى تواند داشته باشد؟ 
ــن پروژه، در گام اول مى تواند اطلاعات ما را از عملكرد  اي
ــوزمY و ارتباط آن با بيمارى هايى نظير  پروتئين هاى كروم
ــرطان ارتقا دهد. توليد ماركرها يا نشانگرهاى  نابارورى و س
زيستى از جمله كاربردهاى ديگر نتايج اين تحقيقات است. 
در صورتى كه براساس تست خون، بيمارى در فردى تشخيص 
ــود، قادر به تشخيص و درمان بيمار در مراحل اوليه  داده ش
بيمارى خواهيم بود. از اين رو توليد نشانگرهاى زيستى يكى 
از اولويت هاى اين پروژه است كه بتوان از اين طريق بيمارى 
را تشخيص داد. توليد دارو از ديگر كاربردهاى اين تحقيقات 

ــايل مهم در توليد دارو آن است كه اثرات  است. يكى از مس
ــرد پروتئين ها دخالت  ــد كه در عملك داروها به گونه اى باش
نداشته باشند از اين رو نتايج اين تحقيقات ما را در اين زمينه 

يارى خواهد كرد. 
  كشورهاى مشاركت كننده در اين پروژه هر چندوقت  �

يك بار پيشرفت تحقيقاتشان را گزارش مى دهند؟ 
ــاركت كننده در اين پروژه بايد سالانه از  ــورهاى مش كش
پيشرفت تحقيقات خود گزارشى را ارايه دهند. سال گذشته 
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Research به چاپ رسيد. 
  چرا كروموزوم Y را انتخاب كرديد؟  �

ــت كه  ــان داده اس ــگاه رويان نش مطالعات ما در پژوهش
ــاد بيمارى هاى مختلف  ــاى كروموزوم Y در ايج پروتئين ه
همچون نابارورى مردان، سرطان پروستات، تعيين جنسيت 
و برخى بيمارى هاى ديگر نقش دارد و از آنجا كه پژوهشگاه 
رويان در زمينه درمان نابارورى به موفقيت هايى دست پيدا 

كرده است، مطالعه روى اين كروموزوم را پذيرفت. 
  نحوه مشاركت ايران در پروژه جهانى پروتئوميكس  �

به چه صورت بود؟ 
ــت خود را به  ــمى درخواس ــال 89 به طور رس ايران از س
ــازمان جهانى  ــور مشاركت كننده به س عنوان سومين كش
پروتئوميكس ارايه داد. كشورهاى كره جنوبى و روسيه قبل 
ــت مشاركت خود را ارايه داده بودند. پس از  از ايران درخواس
ــورهاى ديگر وارد اين پروژه شدند و در  ايران به سرعت كش
حال حاضر همه كروموزوم ها از سوى كشورهاى مختلف در 

حال مطالعه است. 
  مجـرى ايـن پـروژه در ايـران چـه نهادى اسـت و  �

بودجه هاى آن از چه طريق تامين مى شود؟ 
ــت و  ــگاه رويان اس ــروژه در ايران پژوهش مجرى اين پ
بودجه هاى مربوط به اجراى اين پروژه تحقيقاتى هم توسط 
پژوهشگاه رويان تامين مى شود. با توجه به اينكه همكارانى از 
ايرانيان مقيم خارج يا محققان خارجى با اين پروژه همكارى 

دارند، بخشى از حمايت ها از طريق اين محققان است. 
  چرا پژوهشگاه رويان؟  �

ــانى و  ــاص كروموزوم Y انس ــه اهميت خ ــا توجه ب ب
ــن كروموزوم و ژن ها و  ــاى آن در نابارورى، مطالعه اي ژن ه
ــگاه رويان  پروتئين هاى مرتبط با آن از الويت هاى پژوهش
ــت.  ــگام در بحث نابارورى اس به عنوان يكى از مراكز پيش
ــب در زمينه تحقيقات  ــترهاى علمى مناس همچنين بس
پروتئوميكس در پژوهشگاه رويان موجود است كه با انتشار 
ــتاوردهاى علمى مربوطه در طول چند سال  مقالات و دس
گذشته توانسته است خود را در عرصه جهانى مطرح كند. 
در پژوهشگاه رويان امكان دسترسى به نمونه هاى افراد بيمار 
و سالم را داريم از اين رو قادر به بررسى نقش پروتئين ها در 
بروز بيمارى ها هستيم. همزمان با اجراى اين پروژه در حال 
ــلولى هستيم به گونه اى كه پروتئين ها  انجام مطالعات س
ــلول بنيادى جنين يا سلول هاى سرطانى بررسى  را در س
ــرطان، عصب و قلب بررسى  مى كنيم تا ارتباط آنها را با س
ــه در بروز برخى بيمارى هاى متفاوت در  و تعيين كنيم ك
ميان زنان و مردان آيا كروموزم Y كه در برخى از جنس ها 
فراوانى بيشترى دارد، ارتباط دارند. اطلاعات خوبى در اين 
زمينه به دست آمده است كه به زودى منتشر خواهد شد. 

  آيا موسسـه يا دانشـگاه هاى ديگرى هم بـا رويان  �
همكارى دارند؟ 

ــروژه با  ــران در اين پ ــگاه ته ــه. در حال حاضر دانش بل
ــگاه همكارى دارد و اميدواريم در ادامه راه، همكاران  پژوهش

بيشترى به ما ملحق شوند. 
  مزاياى مشاركت ايران در اين طرح چيست؟  �

ــانى از جمله طرح هاى بسيار بزرگى  پروژه پروتئوم انس
ــگاه دنيا در آن وارد شدند و براى  ــت كه صدها آزمايش اس
ــيار خوب است كه در ابتداى اين طرح به آن وارد  ايران بس
ــبرد اهداف آن نقش داشته  ــده و در شكل گيرى و پيش ش
است. مشاركت ايران در پروژه پروتئوم انسانى باعث ارتقاى 
ــب  وضعيت علمى ايران و قرار گرفتن ما در جايگاه مناس
علمى در سطح بين المللى شده است. علاوه براين، تمركز 
ــانى باعث توسعه فناورى هاى  ــمندان روى ژنوم انس دانش
ــب، در پروژه پروتئوم  ــده و به همين ترتي مربوط به آن ش
انسانى نيز با آنكه بسيارى از تجهيزات و ابزارهاى آن در حال 
توسعه است، اما برخى از آنها را مى توان در ساير پروژه هاى 
ــه كار برد. در واقع محققانى كه در اين  مرتبط با پروتئوم ب
پروژه دخيل هستند، همزمان كه به سوالات بيولوژيكى در 
اين حوزه پاسخ مى دهند، به توسعه فناورى به كارگرفته شده 

در ساير عرصه ها كمك مى كنند. 
  آيا كشورهاى مشاركت كننده در اين پروژه با يكديگر  �

نيز همكارى هايى دارند؟ 
برخى ژن هاى كروموزوم Y روى ساير كروموزوم ها مثل 
ــى X هم وجود دارند، بنابراين در تحقيقات  كروموزوم جنس
خود، ارتباط نزديك و مبادله اطلاعات گسترده اى خصوصا با 
دانشمندان ژاپنى فعال در زمينه پروتئوم كروموزوم X داريم 
و در اين راستا مسوول تحقيقات مربوط به كروموزوم X هم 

در اين سمپوزيوم شركت كرده بودند. 
  براسـاس تحقيقاتـى كـه انجـام داده ايـد، بـه چه  �

دستاوردهاى جديدى دست پيدا كرده ايد؟ 
ــه دامنه بيان و فعاليت  ــان داده ك تحقيقات اوليه ما نش
ژن هاى كروموزومY بسيار فراتر از اطلاعات موجود بوده است. 
به عنوان مثال، ژن هايى كه تصور مى شد تنها در بافت بيضه 
ــلول هاى عصبى حاصل از تمايز  انسان بيان مى شود، در س

سلول هاى بنيادى جنينى نيز بيان مى شود. 
  چشـم انداز تحقيقات خود در اين زمينه را در سـال  �

آينده چگونه ارزيابى مى كنيد؟ 
ما اميدواريم كه همگام با محققان ساير كشورها بتوانيم 
ــان از طريق توسعه علم  ــلامت انس گامى مهم در ارتقاى س

پروتئوميكس برداريم. 
* عضو هيات علمى دانشگاه علوم پزشكى بيرجند

ابعاد مشاركت پژوهشگاه «رويان» در پروژه جهانى «پروتئوم» انسانى در گفت وگو با «قاسم حسينى سالكده»

كروموزوم «Y» انسانى زير ذره بين محققان ايرانى
مينا همتى*

ــانى بيش از 20سال پيش آغاز شد. اين  پروژه ژنوم انس
ــع از همه ژن هاى گونه  پروژه به دنبال تهيه نقش هاى مرج
ــان انجام شد. اين پروژه، كمك بسيار بزرگى به شناخت  انس
دقيق انسان خواهد كرد و كاربردهاى بسيارى هم در زمينه 
درمان بيمارى ها خواهد داشت. اين پروژه بين المللى در مسير 
ــاى تاثيرگذار در تاريخ علم،  تحقق خود با اختراع فناورى ه
توانست چند سال زودتر از موعد و در يك همكارى بين المللى 
ــد و كد ژنتيكى 20هزار ژن را در انسان  به اهداف خود برس
آشكار كند. اما اين تازه آغاز ماجراست. قدم بعدى اين است 
كه بدانيم هركدام از اين كدها، حاوى چه اطلاعاتى هستند. 
ــته هايى سه تايى از يك  ژن ها، اطلاعات خود را به صورت بس
الفباى چهارتايى ذخيره مى كنند. براى مقايسه مى توان گفت 
هر بايت از اطلاعات كامپيوترى كه در هارد ذخيره مى شود، 
ــت تايى از يك الفباى دوتايى (صفر و  ــامل يك گروه هش ش
يك) است. همانند سيستم عامل كه در كامپيوتر، اين صفر 
و يك ها را به اطلاعات بامعنى تبديل مى كند، فرآيندهايى در 
سلول ها، اين اطلاعات روى ژن ها را به اطلاعات بامعنى براى 
سلول هاى بدن انسان تبديل مى كنند. روش آنها اينطور است 
كه در مقابل هر دسته سه تايى از كدهاى ژنتيكى يك مولكول 
اسيدآمينه خاص مى گذارند. به اين ترتيب با خواندن اطلاعات 
ــيد آمينه ها  ــك ژن، از آن يك دنباله بزرگ از اس ژنتيكى ي
مى سازند كه پروتئين- يا آنزيم- نام دارد. اين آنزيم با شكل 
خاصى كه دارد، اثر مستقيمى روى فعاليت هاى حياتى بدن 

ــناخت كاركرد ژن ها،  ما دارد. به اين ترتيب، گام بعدى در ش
شناسايى پروتئينى كه آنها كد مى كنند و شكل فيزيكى آن 
است. اين قضيه آنقدر زمان بر و هزينه بر است كه براى دركى 
ــت از آن، تقريبا همه كشورهاى مهم دنيا توانايى خود  درس
ــانى» روى هم ريخته اند و  را در پروژه اى به نام «پروتئوم انس
به نظر مى رسد حداقل 20سال تا رسيدن به مقصود، فاصله 
داشته باشند. حضور ايران در كنار ساير كشورها در اين پروژه 
ــور در حوزه  ــگران كش مى تواند آثار گرانبهايى براى پژوهش
ــپس پزشكى در كشور داشته  زيست شناسى مولكولى و س
ــابه در همكارى هايى ازاين دست بزرگ  باشد. تجربه اى مش
ــد دانش فيزيك  ــور ما، پيش از اين باعث تولد و رش در كش
تجربى در همكارى با سرن شده بود. سازمان پروتئوميكس 
انسانى (HUPO) كه پروژه پروتئوم انسانى را تعريف كرده، 
محققان و آزمايشگاه هاى بين المللى را در كنار هم جمع كرده 
ــع اطلاعات و همچنين  ــت. جمع آورى و ادغام اين مناب اس
ــت  ــتاندارد موجود، نقطه قوت اين پروژه اس راهكارهاى اس
كه مى تواند زمينه ساز يك پروژه عظيم و دقيق باشد كه در 
موعد مقرر به پايان مى رسد. در اين راستا مسووليت مطالعه و 
تحقيق روى 24 كروموزوم انسان (22 كروموزوم غيرجنسى 
و كروموزوم هاى جنسى X و Y) و ژنوم ميتوكندرى توسط 
كشورهاى استراليا، ايران، ايتاليا، آمريكا، آرژانتين، چين، كانادا، 
ژاپن، كره جنوبى، روسيه، سوئد، سوييس، فرانسه، تايوان، هند، 

نيوزيلند، سنگاپور و هلند واگذار شده است. 

از پروژه «ژنوم» تا «پروتئوم»
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