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  مقدمه

از . درك زبان خاموش اما جذاب سلولهاي زنده، تلاش بيولـوژي مولكـولي مـدرن اسـت               

دستورالعمل فرآينـدهاي حيـاتي     ) نآدنين، گوانين، سيتوزين، تيمي   (يك الفباي ساده چهار حرفي      

حجـم فـوق العـاده زيـاد داده         .  اسـت  "انسان"ها    شكل مي گيرد كه پيچيده ترين بيان و گفتار آن         

ها ما را بر آن داشته است تا بـه نيـاز مطلـق بـه پايگـاه       هاي مولكولي و الگوهاي مبهم و مرموز آن  

 تـلاش و مبـارزه مـا يـافتن روش هـاي             .ها پـي ببـريم      هاي داده كامپيوتري و ابزارهاي تحليل داده      

هـا حجـيم و پيچيـده اسـت و نيـز فـراهم كـردن بـستري جهـت                 جديد، جهت مـديريت ايـن داده      
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دسترسي به ابزارهاي كامپيوتري و تحليل داده هاست تا ميراث ژنتيكـي خـود را بـيش تـر درك                     

  .ها بيابيم كنيم و نقش آن را در سلامت و بيماري

خه اي از علم است كه از كامپيوتر بهره مي گيرد تـا اطلاعـات             بيوانفورماتيك شا : تعريف

 را در كامپيوتر ذخيره نمايـد و بـا ابزارهـاي            -ها   يا پروتئين  DNAهاي     توالي -بيولوژي مولكولي 

  .رياضي آناليز و تحليل نمايد كامپيوتري و الگوريتم هاي قدرتمند

تيك مسايلي در پـيش دارنـد       بيولوژي مولكولي و علم ژن    : نياز علم ژنتيك به كامپيوتر    

هـا كمـك      كه بيوانفورماتيك مي تواند با به كار بردن اين اطلاعات كامپيوتري شـده بـه حـل آن                 

ها جهت نگهداري و مقايسه هاي گاهاّ ميليوني ركوردهـا بـسيار            حجم فوق العاده زياد داده    . نمايد

  .مشكل و گاهي غير ممكن است

ها جهـت پـي بـردن بـه معمـاي تكامـل               ل اين داده  يكي از كاربردهاي بيوانفورماتيك تحلي    

  .حل اين معما در ميلياردها نوكلئوتيد درون ژنوم موجودات زنده نهفته است. هستي است

يك برنامه كامپيوتري است كه با روش هاي بـسيار   databaseپايگاه داده يا  : پايگاه داده 

 العـاده اي در آن اطلاعـات   منظمي اطلاعات را در كامپيوتر ذخيـره مـي كنـد و بـا سـرعت فـوق               

  .ي جستجو را ارايه مي دهد جست و جو كرده و نتيجه

. بيوانفورماتيـك در تحليـل تـوالي هاسـت         مشهورترين كـاربرد  : هاي داده   نقش پايگاه 

هـا بـا      هـاي مختلـف جهـت دسـتيابي سـريع و مقايـسه آن                مربوط بـه ارگـانيزم     DNAتوالي هاي   

 2003 تـا سـال   1996پروژه ژنوم انسان كه از سال  . ي شوند يكديگر، در پايگاه هاي داده ذخيره م      

در اين پروژه با استفاده از كامپيوترهـاي بـزرگ   . به طول انجاميد نمونه اي از تحليل توالي هاست   



ها، همه ژنوم انسان تعيين توالي گرديد و درون يـك             و روش هاي مختلف به دست آوردن توالي       

هـا بـه      ن نقشه ژنوم انسان بيوانفورماتيك در تحقيقات سرطان       با كامل شد  . پايگاه داده قرار گرفت   

  .اميد رسيدن به يك درمان موفق و نهايي بسيار با اهميت شده است

نتـايج تجربـي حاصـل از       . پايگاه هاي داده به دو دسـته اصـلي و فرعـي تقـسيم مـي شـوند                 

تجربـي بـه    تحقيقات علمي مانند توالي هاي نوكلئوتيدي يك ژن خاص، كـه در يـك آزمـايش                 

ها خام و بـدون تحليـل         اين داده . ي اصلي قرار مي گيرند      دست آمده است درون پايگاه هاي داده      

هاي نوكلئوتيدي را نگهداري مي        است كه توالي   GenBankها    نمونه اي از اين نوع پايگاه     . هستند

  .مديريت مي شود NCBIاين پايگاه توسط . كند

 :آشنايي با بيوانفورماتيك

 پيشرفت در زمينه بيولوژي ملكولي و نيز تجهيزات موجود براي پژوهش در اين ،ه گذشتهدر چند ده

زمينه موجب سرعت بخشي به زنجيره يابي پروتئين هاي بزرگ در ژنوم گونه هاي مختلف گرديده 

مانند (  هاي ساده eukaryoteدر واقع، بسياري از ژنوم هاي باكتري همانند . است

Saccharomyces cerevisiaeيا  baker's yeast ( پروژه . به طور كامل زنجيره يابي شده اند

 كروموزومي انسان طراحي شده است در حال حاضر در دست 24ژنوم انسان كه براي يافتن زنجيره 

 با نرخ تواني در EBML و  GenBankبانك هاي اطلاعاتي زنجيره اي رايج مانند . توسعه است

اد اطلاعات، ذخيره سازي مطمئن، سازمانبندي و شاخص گذاري اين ازدي. حال بزرگ شدن هستند

در اين راستا علم فناوري اطلاعات در بيولوژي به كار گرفته شده و . اطلاعات زنجيره اي را مي طلبد

  .  را بوجود آورده استبيوانفورماتيكرشته اي به نام 



  

  

  

ت بيولوژيكي در بانك هاي اطلاعاتي ابتدايي ترين كار در بيوانفورماتيك ايجاد و نگهداري اطلاعا

بخش عمده اين بانك ) و زنجيره پروتئين هاي مشتق شده از آنها(زنجيره اسيدهاي نوكلئيك . است

در حالي كه ذخيره سازي و سازماندهي ميليون ها نوكلئوتيد امري . هاي اطلاعاتي را تشكيل مي دهند

عاتي و توسعه رابطي كه محققان بتوانند با آن پيش پا افتاده به شمار مي رود، طراحي يك بانك اطلا

  . دسترسي به داده هاي موجود داشته و نيز داده هاي جديد را وارد كند امري در دست اقدام است

بيولوژي محاسبه اي . بيشترين كاري كه در بيوانفورماتيك انجام مي شود تحليل اطلاعات زنجيره است

)Computational Biology(به اين پردازش داده شده و موارد زير را در بردارداست كه  نامي  :  

   در اندام هاي مختلفDNAيافتن ژنها در زنجيره هاي  -

توسعه متدهايي براي پيش بيني ساختار و يا عملكرد پروتئين هاي جديداً كشف شده و زنجيره  -

  ساختيافتهRNAهاي 

 تبط و توسعه مدل هاي پروتئينيكلاستر بندي زنجيره هاي پروتئيني در خانواده زنجيره هاي مر -

 براي آزمايش كردن  phylogeneticمشخص كردن پروتئين هاي مشابه و ايجاد درختهاي  -

  evolutionaryروابط 



  

 اي را ايجاد نموده است كه پروتئين هايي با عملكرد بسيار ويژه را DNA پروسه تكامل، زنجيره هاي

 پروتئين ها با استفاده از الگوريتم ها ممكن مي شود پيش بيني ساختار سه بعدي. رمزگذاري مي كنند

كه اين الگوريتم ها از دانش فيزيك، شيمي و از همه مهمتر از آناليز پروتئين هاي ديگر با زنجيره هاي 

 براي مدل DNAدياگرام زير پروسه اي كه طي آن زنجيره هاي . اسيد آمينه مشابه،  مشتق مي شوند

 . ار مي روند را نشان مي دهدنمودن ساختار پروتئيني بك

 
  

  

  

  

  

  

  



NCBI  
ا  افـزوده شـد ت ـ     )NLM( بخش جديدي به كتابخانه پزشـكي ملـي آمريكـا            1988در نوامبر   

ايـن  .  ايجـاد شـود    Biomedicalهاي كامپيوتري پردازش اطلاعات جهت هدايت تحقيقات          روش

  . نام گرفتNCBIبخش مهم، مركز ملي اطلاعات بيوتكنولوژي يا 

. قرار گرفتـه اسـت    ) NIH(كتابخانه ملي پزشكي آمريكا در سازمان ملي بهداشت آمريكا          

 و  Biomedicalهـاي داده در زمينـه         ي پايگاه تجربه هاي موفق اين كتابخانه در ايجاد و نگهدار        

 باعــث ايجــاد يــك برنامــه تحقيقــاتي در زمينــه بيولــوژي مولكــولي  NIHبــه عنــوان بخــشي از 

 در  Biomedicalمركـز تحقيقـات      بزرگترين به عنوان  NCBIامروزه  . كامپيوتري، شده است  

ت هاي زير را دنبـال       جهت رسيدن به اهداف خود فعالي      NCBIانستيتوي  . دنيا شناخته شده است   

  :مي كند

ــسايل اصــولي    • ــه م ــاتي در زمين ــدايت تحقيق ــا  Biomedicalه ــولي ب ــطح مولك  در س

 گيري از روش هاي رياضي و كامپيوتري بهره

 هاي دولتي ها، صنعت و ديگر سازمان ، دانشگاهNIHهمكاري با انستيتوهاي ديگر  •

هـاي آموزشـي و       كارگـاه هـا،     ايجاد ارتباط هاي علمي به وسيله برگـزار كـردن همـايش            •

 ها سلسله سخنراني

 برنامه هاي تحصيلاتي براي دانشجويان در زمينه هاي بيولوژي كامپيوتري •

 هاي داده مختلف توسعه و انتشار نرم افزارها و پايگاه •

  



  NIHسازمان 
 انـستيتو و مركـز تحقيقـاتي ديگـر تـشكيل            27 از   NLM علاوه بر كتابخانه     NIHسازمان    

  .شده است

 
  1-1شكل 

  از جمله اين انستيتوها مي توان به

  انستيتوي ملي سرطان*

  انستيتوي ملي تحقيقات ژنوم انسان*

  انستيتوي ملي ديابت و بيماري هاي كليه و گوارش، و *

  انستيتوي ملي كودكان*

  .اشاره كرد

 انـستيتو   27ايـن   .  قابل دسترسي است   gov.nih.www با آدرس  NIHوب سايت سازمان  

.  رهبري و مديريت مي شـود OD يا Office of Director به نام NIHزيزير نظر بخش مرك

OD مسؤول تعيين سياست هاي NIHها است ها و فعاليت ها، مديريت  در برنامه.  

 ارتبـاط   Emailهـا و انـستيتوها بـه وسـيله             مي توان با رؤساي اين سـازمان       NIHدر سايت   

كامل آنان در اين سايت درج شده       ، آدرس پستي و مشخصات      Emailآدرس هاي   . برقرار كنيد 

  .است



  ژنوميك يا ژنوميكس

  .موجودات است ژنوم بخصوص ژنتيكي ها و اطلاعات شامل تجزيه و تحليل داده ژنوميك

ت كه بعنوان ماده ژنتيكي عمل هاي يك جاندار اسسلول موجود در DNA ژنوم توالي كل
با انتقال ماده وراثتي از يك نسل به نسل . شود مي (فنوتيپ) صفات وراثتي نمايد و سبب بروز مي

جنسي  توليد مثل در موجوداتي كه. شود ديگر، صفات ارثي از يك نسل به نسل بعد منتقل مي
  .شود به نوزاد منتقل مي (اووم) و سلول جنسي ماده (اسپرم) دارند، ژنها از طريق سلول جنسي نر

هاي آنها در  ها و رونوشت ژن بطور خلاصه بايد گفت كه ژنوميك شامل توالي يابي و آناليز
  است يك موجود زنده

 تئوميك يا پروتئوميكسپرو

اين واژه را به . ها در مقياس بزرگ است دانش بررسي ساختار و عملكرد پروتئين پروتئوميكس
  .اند ساخته) ها به معني دانش بررسي ژن(قياس ژنوميك 

  مقدمه

مشخص شد كه مكانيسم مولكولي رفتار سلولها در شرايط مختلف را  پروژه ژنوم انسان با تكميل
 سلول رفتار سلولي و تمام فعاليتهايي كه در. روي توالي ژنهاي آنها پيشگويي كرد نميتوان از

با رفتار سلولها بايد  ژنوم در واقع براي ارتباط. ها است پروتئين شود بر عهده انجام مي
به كليه پروتئينهايي كه در يك سلول در يك زمان مشخص بيان . پروتئينهاي سلولها را شناخت

 شود و اين پروتئوم است كه فاصله بين ژنوم و مكانيسم آن سلول گفته مي ومپروتئ شود، مي

نميتوان يك پروتئوم  برخلاف ژنوم، براي هر اورگانيسم. كند مولكولي رفتار سلولي را پر مي
يعني سلولها علاوه بر . متفاوت اند پروتئوم سلولهاي مختلف با يكديگر. واحد تعريف كرد

شوند، داراي يكسري پروتئينهاي اختصاصي  سلولها بيان مي ر همه انواعپروتئينهاي ضروري كه د
 با اين حال. رو بهتر است پروتئوم را براي هريك از انواع سلولها تعريف نمود از اين. نيز هستند

محيطي و پيامهايي  سلول در برابر شرايط مختلف. پروتئوم يك نوع سلول نيز هميشه ثابت نيست

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/DNA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%AA%DB%8C&action=edit
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D9%BE&action=edit
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D9%85%D8%AB%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%BE%D8%B1%D9%85
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%88%D9%88%D9%85&action=edit
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87_%DA%98%D9%86%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%D9%88%D9%85


بعبارت ديگر هر . كند را بيان مي كند، پروتئينهاي مختلفي ف دريافت ميكه از سلولهاي اطرا
بنابر اين براي شناسايي مكانيسمهاي . دارد سلول تحت شرايط مختلف پروتئومهاي متفاوتي

زيستي، لازم است پروتئينهايي كه در يك سلول بيان  مولكولي رفتار سلولي و واكنشهاي
تلف، عملكرد آنها و همچنين برهمكنشهاي بين پروتئينهاي شرايط مخ شود، تغييرات آنها در مي

 به مجموعه اين بررسيها، نقشه برداري پروتئوم يا. سلول، بررسي شود مختلف در يك

  .شود پروتئوميك، گفته مي

  نقشه برداري پروتئوم

به روشي  (DNA همانند(زيرا پروتئينها را نميتوان. نيست ژنوم مطالعه پروتئوم به سادگي مطالعه
اي مكمل  اسيد آمينه همچنين تواليهاي پليپپتيدي نميتوانند به تواليهاي. ، تكثير كردPCR مشابه

در . اي استفاده كرد روشهاي ويژه بنابر اين براي مطالعه پروتئوم بايد از ابزار و. خود متصل شوند
شوند،  يك سلول دريك شرايط مشخص بيان مي پروتئوميك نه تنها كليه پروتئينهايي كه در

عملكرد و رفتار پروتئينها، برهمكنشهاي بين پروتئينهاي  كهمورد بررسي قرار ميگيرند، بل
شود و نيمه عمر آنها در سلول  پس از ترجمه بر روي پروتئينها ايجاد مي مختلف، آرايشهايي كه

  :در واقع پروتئوميك از سه بخش تشكيل شده است. مورد بررسي قرار ميگيرد نيز

كليه پروتئينهايي  در اين بخش،: شود ن ميمشخص كردن كليه پروتئينهايي كه در سلول بيا -1
رشد، تمايز، بيماري، تأثير دارو  مانند، حالت استراحت،(كه در سلول تحت يك شرايط معين 

شوند يا  پروتئينهايي كه در شرايط مختلف بيان مي توان به اين ترتيب مي. شود مشخص مي...) و
 شناسايي اين پروتئينها در. عملكرد آنها پي بردكند را شناسايي كرد و به  مي ميزان بيان آنها تغيير

داروهاي جديد،  تشخيص بيماري و بررسي روند پيشرفت يا بهبودي آنها و همچنين شناسايي
  .باشد  مفيد مي

منفرد عمل نميكنند  پروتئينها در سلول بصورت:  نقشه برداري برهمكنشهاي بين پروتئيني -2
نمونه بارز . كنند برهمكنش با آنها اعمال مي ينهاي ديگر وواغلب تأثير خود را با همكاري پروتئ

با شناسايي . شود مسيرهاي انقال پيام و مسيرهاي بيوسنتزي مشاهده مي برهمكنشهاي پروتئيني، در
  .توان عملكرد و رفتار پروتئينها را مشخص كرد برهمكنشها، بطور كارآمدتري مي اين

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87&action=edit


آرايشهاي مختلفي  لب پروتئينها پس از ترجمه متحملاغ:  نقشه برداري آرايشهاي پروتئيني -3
اين آريشها بر فعاليت .شوند مي... و مانند، گليكوزيله شدن، متيله شدن،استيله شدن، فسفريله شدن

بسياري . گذارد  فضايي، پايداري و نيمه عمر آنها تأثير مي و عملكرد پروتئينها، همچنين ساختار
خود  ارند كه از طريق آنها به پروتئين هدف متصل شده و اثرگروههاي الكتروفيلي د از داروها

و شرايطي كه منجر به اين  شناسايي اين آرايشها، تأثير آنها بر عمكرد پروتئينها.كنند را اعمال مي
  .كند پروتئينها كمك مي شود، به شناسايي رفتار و عملكرد آرايشها مي
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وزشي به منظور آشنايي هر چه بيشتر ايرانيان با علم بيوانفورماتيك دوست ارجمند اين مطلب آم
تهيه شده است خواهشمند است از هر گونه سو استفاده از اين مطالب بپرهيزيد  زيرا كه اين 

  مطالب تحت حمايت قانون كپي رايت ميباشند
  

  اين مطالب به اين دليل به صورت كتابهاي الكترونيكي تهيه شده اند تا
   به صورت رايگانو در هر زمان ، در هرجا ،هركس

بتواند به اين مطالب دست رسي داشته باشد  پس اگر چنانچه تمايل به استفاده از اين مطالب در 
  .سايت  يا وبلاگ خود را داريد اين كار با ذكر منبع بلامانع ميباشد

  
تال به منظور چاپ هيچ شخص حقيقي يا حقوقي حق ندارد تا از مطالب كتب الكترونيكي اين پر

و نشر كتاب استفاده كند چاپ و نشر كتاب كاري مقدس ميباشد ولي فروش علم جزء ناشايسته 
ترين كارهاست كه متاسفانه برخي با استفاده از نا آشنايي مردم  با منبع سرشار اينترنت دست به 

  چاپ كتب ميزنند و آن را به قيمت بسيار بالايي به فروش ميرسانند 
اين است اگر عاشق علم هستيد دانش خود را  به صورت رايگان در اختيار همگان حرف من 

   .قرار دهيد و بهترين راه آن توسط اينترنت ميباشد
به اميد روزي كه هيچ كتابي چاپ نشود و تمام مطالب به صورت رايگان در اينترنت قابل دست 

  .از غني و فقير  برده نشود اده از منابع علمي نامي رسي باشند تا حد اقل در بخش استف
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