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 دهيچک

. شوديم ين باروريزنان در سن ياغلب باعث ناباروراست و  زنانه زيردرون غدد يماريب نيترعيشا) PCOS( کيستيکپلي تخمدان سندرم :هدف و نهيزمشيپ
 حيتوض عامل کي با توانينم را PCOS پاتوژنز ،رونيازا. است هورمون ترشح دهيچيپ يندهايفرآ و متعدد يرهايمس مختلف، يهانيپروتئو  ژن شامل ن سندروميا

 يمؤثرتر و عيسر يهاروش تواننديم کسيکس و متابولوميپروتئوم ،کسيپتوميترانسکر کس،يژنوم شاملها کسيو اوم يمحاسبات يشناسستيزاستفاده از  .داد
  د.نارائه ده PCOSده مثل يچيپ يهايماريب پاتوژنز مطالعه يبرا

و با استفاده  يانزمت يبدون محدود Science directو  PubMed ،Google Scholar ياطلاعات يهاگاهيپاافتن مقالات مرتبط ين مطالعه جهت ي: در اکار روش
 Pathways analysisو  Polycystic Ovary Syndrome،Computational Biology ،Protein-Protein Interaction ،Network Biology يهاکليدواژهاز 

  ساله مورد جستجو قرار گرفتند. ۳ يدر بازه زمان
ار يو در اخت شدهيطراحن مربوط به انسا يستيز يرهايو مس هاشبکه، ينيپروتئ يهاانکنشيره اطلاعات، ميذخ يبرا يداده مختلف يهاگاهيپا: تاکنون هاافتهي

  ابداع شده است. کيستيکپليمخصوص سندروم تخمدان  PCOSDBو  PCOSBase ،PCOSKBگاه داده يعموم قرار گرفته است. سه پا
 علاوه است ازين درومسن نيا درک يبرا است نشده شناخته کامل طوربه هنوز کيستيکپلي تخمدان سندروم يمولکول يهاسميمکان ازآنجاکه: يريگجهيبحث و نت

 آن در ريدرگ يرهايمس و هانيپروتئ نيب انکنشيم کيوانفورماتيب يابزارها و يمحاسبات يشناسستيز کس،ياوم يهاپلتفرم از استفاده با يشگاهيآزما جيبر نتا
  شود. ييشناسا
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  مقدمه

 اختلالات هازوجدرصد از  ۲۵در  يل نابارورياز دلا يکي
 علت )PCOS (٣ کيستيکپلي تخمدان سندرم و است يگذارتخمک

 از درصد ۷۰ باًيتقر که است يگذارتخمک و فقدان ينابارور ياصل
 يهايژگيو و زيردرون غدد از يامجموعه .شوديم شامل را موارد

ن يکه ا هستند مرتبط کيستيکپلي تخمدان سندرم با کيمتابول

 
3 Polycystic ovary syndrome 
4 Intrinsic Insulin Resistance 
5 Metabolic Syndrome 

 ، بازيردرون غدد و دمثليتول در عملکرد اختلال بر سندروم علاوه
 جاديا به منجر و شوديم ز مشخصين) IR( ٤نيانسول به يذات مقاومت
 سميمتابول اختلال در جهيدرنتو ) MetS( ٥کيمتابول سندرم
ن يهمچن. شوديم يه شکميدر ناح يش چربيو افزا هادراتيکربوه
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ها يچرب ياختلال در سطح سرم هرگونه(١يدميپيلسيد جاديا در
 و) AH( ٢يانيشر فشارخون )،يعيرطبيا کاهش غيش يشامل افزا

ن يا. ) دخالت داردNAFLD( ٣يرالکليغ چرب کبد يماريب
) CVD(٤يعروق يقلب يماريب جاديا به منجر خود نوبهبه اختلالات

 .)۱است (شکل  زنان نيب در ميرومرگ ياصل هنوز عامل که شوديم
 عوارض و جنينسقط خطر است ممکن PCOS به مبتلا زنان

  .)۲, ۱(تجربه کنند زين را يباردار ابتيد مانند يباردار

  

 )۳(کيستيکپلي تخمدان سندرم ينيبال ريتصو :)۱( شکل
  

PCOS در زنان در زيردرون غدد اختلالات نيترعيشا از يکي 
 سراسر در زنان تيجمع از درصد ۱۵ تا ۳ در که است يبارور نيسن

 اختلالات شامل PCOS ياصل دارد. علائم وجود جهان
 به مقاومت و) HA( ٥ش هورمون آندروژنيافزا ،يگذارتخمک

انجام  PCOS مورد در ياديز مطالعات اگرچه. است) IR( ٦نيانسول
 در. ستين مشخص هنوز آن ياساس سمي، مکانحالنيباا شده است،

 شناخته يچندژن دهيچيپ يماريب کي عنوانبه PCOS حاضر، حال
 مانند( ياريبس يکيژنت عوامل ريتأث تحت که شوديم
 تظاهرات و دارد قرار) تيقوم /نژاد ک،يژنت ياپ ،يژن يهاسميمورفيپل
 ،مثالعنوانبه( يطيمح عوامل از ياريبس با تعامل ليدل به آن ينيبال

 ميرژ و يزندگ سبک ،يشناس سم ،ييايجغراف ،ياقتصاد-ياجتماع
  .)۴(است متفاوت )ييغذا

از  ياريدر بس يمارين بيبا بروز ا ياد و چاقيارتباط وزن ز
ان يدرصد از مبتلا ۸۰ده و نشان داده شده که يمطالعات به اثبات رس

ن علت ي. به همبرنديمو اضافه وزن رنج  ين سندروم از چاقيبه ا
                                                             

1 Dyslipidemia 
2 Arterial Hypertension 
3 Non-alcoholic fatty liver disease 
4 Cardiovascular disease 

و کاهش وزن افراد در  ير سبک زندگييشتر دانشمندان بر تغيب
و درمان  يريشگين راه پيمعرض خطر، اتفاق نظر دارند و آن را اول

ت قات نشان داده اسي. تحق)۵(داننديمدر نوجوانان  PCOSبه  ابتلا
 يسه با افراد سالم و حتيدر مقا PCOSزنان مبتلا به  يت زندگيفيک

  .)۶(است ترنييپازنان،  يهايماريبگر يان به ديسه با مبتلايدر مقا
  يمحاسبات يهاستميسکس و ياوم -۱
که در اثر جهش در  PCOSهمچون  يچندعامل يهايماريب
، شونديمجاد يا يو سبک زندگ يطيمح يژن، عواملن يچند

تاکنون  هايدگيچيپن يغلبه بر ا يدارند که برا يادهيچيپ يولوژيات
 يکي يمولکول سطح در انجام گرفته است. مطالعه ياديز يهاتلاش

 يهاداده مجموعه ديتول با يستيز يهايفناور ظهور. ستهاآناز 
 و کسيپروتئوم کس،يپتوميترانسکر کس،يژنوم( کسيبزرگ اوم

 يولوژيپاتوب ييرمزگشا در ياديز يهاشرفتيپ) کسيمتابولوم
 ياگسترده فيط کسياوم يهاداده مجموعه. است داشته هايماريب

 ليپروفا ن،يپروتئ انيب ژن، انيب جهش، ازجمله يماريب يهادهيپد از

5 Hyperandrogenemia 
6 Insulin Resistance 
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 را يستيز يهامولکول نيب يکيزيف و يکيژنت تعاملات و هاتيمتابول
 يبرا را يزياطلاعات متما داده مجموعه هر آن در که رنديگيم بر در

 توسط يچندعامل يهايماريب يبررس .دهديم ارائه هايماريب درک
 نيا رايز است يناکاف کسياوم يهاداده سطح مجموعه کيتنها 

 توانيم را هايماريبن يا. شونديم ميتنظ متعدد سطوح در هايماريب
  .)۷(کس در سطوح مختلف مشخص کردياوم يهادادهز يآنالادغام  با

 توسعه يبرا را يديجد چالش کسيز سطوح مختلف اوميآنال
 کپارچهي يابزارها و هاتميالگور آمار و ،هاآنن يپ لايپا اي هاروش
 يهاستميس زيآنال به که در کمک است کرده جاديا يساز

کس ياوم يهادادهز يادغام آنال. از استيمورد ن شدت به ١يمحاسبات
 آوردن به دست يبرا اجراقابل راه نيبهتر در سطوح مختلف،

 بهتر درک به يابيدست ها،يماريب از جامع و کيستماتيس يهادگاهيد
 است. با يشخص يپزشک يهادرمان افتني و يماريب يهاسمياز مکان
 و يولوژيب نهيزم در قاتيتحق ،يمحاسبات يهاستميسز يآنال کمک

داشته  ياالعادهفوق ديفوا گذشته دهه چند طول در يست پزشکيز
  .)۸(است

 با را يارشتهانيم يهادگاهيد ،يمحاسبات يهاستميس زيآنال
 ايو  گاه دادهيپا ،يسازهيشب و يسازمدل ،هاتميالگور ات،ياضير

 يو با بررس يمحاسبات يهاکيتکن از استفاده با هاشبکهم يترس
 متصل هم به ستميس کيخاص، در منظر  يستيز طيشرا و هادهيپد
 و کسياوم يهاداده ارتباط با در ياديز مطالعات تاکنون،. کنديم

 يهاستميس زيآنال ياصل يهاکيتکن از يکي که ٢يستيز يهاشبکه
 يهايماريب ياز پاتولوژ يکل ينما کي دن بهيرس يبرا يمحاسبات

 طوربه تواننديم يستيز يهاشبکه است، انجام شده است. يانسان
 که را کسياوم مطالعات از شده ديتول يهامولکول تمام کيستماتيس

 جاد و توسعهيا .کند متصل هم به اند،شده ييشناسا يماريمرتبط با ب
 که است يمحاسبات يهاستميس يزهايآنال از گريد يکي داده گاهيپا

  .)۹(دهديم ارائه هايماريب مورد را در يکل اطلاعات
  يستيز يهاشبکه -۲

 پيفنوت ،يکيولوژيب عملکرد ياصل عوامل عنوانبه هانيپروتئ
 يشناسستيز شيدايپ در. کننديم نييتع را موجودات همه

در اشکال  يعيطب طوربه هانيپروتئ که است نيا بر فرض ،يمولکول
 و گريد يهانيپروتئبا  در تعامل يندارند، ول يزوله عملکرديا

) ها تيمتابول و DNA، RNA( ر ماکرومولکوليسا با نيهمچن
 ،يميتنظ و نگيگناليس يرهايمس ک،يمتابول يرهايواسطه مس

 از ياريبس .شونديم يسميارگان يهاستميس و يسلول يندهايفرآ
 نيب دهيچيپ يهابرهمکنش از ها پيفنوت اي يکيولوژيب اتيخصوص

                                                             
1 Computational systems analysis 
2 Network Biology 
3 Nodes 

 اکنشيم در اختلال هرگونه .شونديم يناش سلول شمار يب باتيترک
منجر  و کرده مختل را هاسلول يعيطب رفتار توانديم هامولکول نيا

 يهاشبکه يمطالعه ن،يبنابرا شود. ينيا مشکلات بالي يماريبه ب
 آن از توانيم رايز است يضرور يچندعامل يهايماريب در يستيز

که  هاشبکهن يمختل کننده ا يکيولوژيب يدادهايرو ييشناسا يبرا
 سلول دارند، استفاده يکيولوژيدر درک عملکرد ب ينقش اساس

ز يآنال -۱ يستيز زيآنال نوع دو ،يستيز يهاشبکه در .)۱۰(کرد
 که دارد وجود رها،يز مسيآنال -۲ينيپروتئ-ينيپروتئ يهاانکنشيم

  .شوديماستفاده  هايماريب يولوژيپاتوب درک يبرا اغلب
 ينيپروتئ-ينيپروتئ يهاانکنشيم زيآنال ۱-۲

 است يکاربرد يروش ينيپروتئ-ينيپروتئ يهاانکنشيمز يآنال
 نوبهبهرود و  کار به هايماريب يولوژيپاتوب درک بهتر يبرا توانديم که

 درمان و يريشگيپ ص،يتشخ يرا برا ييهاروش توانديم خود
 يبرا يفرصت توانديم شبکه يهايژگيو زيآنال. کند يابيارز هايماريب

 به منجر که افتهي رييتغ و يعيطب يکيولوژيب يرفتارها ريتفس
ز يلآنا يبرا يمختلف يهاروش. )۱۱(کند فراهم را شوديم هايماريب

ح ينجا سه روش را توضيوجود دارد که در ا يستيز يهاشبکه
  .ميدهيم

 را ياشبکه نيپروتئ-نيپروتئ يهاانکنشيمب يترک ) ۱
) ۱( است، شده ليتشک ياصل جزء دو از که دهديم ليتشک
 که ٤هاخط) ۲( و است نيپروتئ دهندهنشان که هارهيداا ي ٣هاگره

 شبکه ).۲ شکلدهد (يمرا شنان  هايگون يارتباط ب
 در ياطلاعات يحاو ) کهPPIN( ٥نيپروتئ-نيپروتئ يهاانکنشيم

 هاسلول يمولکول يعملکردها و يکيولوژيب يندهايفرآ مورد
 يهايماريب بالقوه سميمکان فيتوص يبرا گسترده طوربه است،

 هايماريب از ياريبس. شوديم استفاده هاژن با مرتبط دهيچيپ
 هامولکول از يگروه توسط بلکه ،شوندينم جاديا ژن کي توسط

 زيجاد و آناليا ن،يبنابرا. شونديم جاديا مرتبط يهاشبکه اي
 درمان و بينيپيش ،ييشناسا يبرا يستيز نشانگر يهاشبکه

 تعداد از يکسر که درجه عيتوز .)۱۲(است مهم اريبس هايماريب
 يکي است، شبکه کي يهاانکنشيم تعداد با گره کي انکنشيم
 ياگره. شوديم يريگ اندازه که است شبکه يتوپولوژ ياجزا از

 شناخته هاب نيپروتئ عنوانبه است ييبالا درجه عيتوز يدارا که
شده  يهاب، که کدگذار نيپروتئ کي شوديمتصور . شوديم

. کنديمفا يسلول ا در يمهم نقش است، يک ژن ضروريتوسط 
 توانديم هاب، نيپروتئ نيا در ييايميش اي يکيزيف رييتغ هرگونه

 يعيطب رفتار کرده و در مختل را هانيپروتئ ريسا با انکنشيم

4 Edge 
5 Protein-protein interaction network 
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 يماريب کي ت منجر بهيجاد کند و در نهاياختلال ا هاسلول
  .)۱۳(شود

ن ياز چند PPI يشبکه. ينيپروتئ-ينيپروتئ يهاانکنشيمشبکه  b)، ينيپروتئ-ينيپروتئ يهاانکنشيم a)ک از يشمات يشکل :۲شکل
  .)۹(دارد مختلف يهانيپروتئاشاره به  يرنگ يهارهيدا. است شده ليتشک ينيانکنش پروتئيم

  
 که است ياشبکه يزهايآنال از گريد يکي يوستگيروش پ ) ۲

 مورد يانسان يهايماريب يولوژيپاتوب درک يبرا توانديم
 که دو است نيا روش نيا در ياصل هيفرض. رديگ قرار استفاده

 و دهنديمانکنش يم گريکدي با ،)دارند يوستگيباهم پ( نيپروتئ
و  Oti مثالعنوانبهشوند. يم مربوط يکساني يهايماريب به

که  کردند بينيپيش ١يجفت يوستگيهمکاران با روش پ
 ممکن که ينيپروتئ عنوان) به3JAK(٢ ۳ناز يک ژانوس نيپروتئ
 ) مرتبطSCID( ٣ديشد يبيترک يمنيا نقص سندرم با است
 LCK يهانيپروتئ با ماًيمستق JAK3 رايز باشد،

 ٥فسفاتاز نيروزي)، ت٤نيروزيت-نيمختص پروتئ يهاتيلنفوس(
)PTPRC( ٦ ۲ نينترلوکيا رندهيگ ) وRG2ILانکنش ي) م
 .)۱۴(دهديم

 يستيز يهاشبکه زيدر آنال يگريد فن زين ٧کردن يبندخوشه ) ۳
 يکوچک گروه به خوشه. شوديممحسوب  يانسان يهايماريب در

 يکيتوپولوژ ازنظر هاآن ياشبکه يهايژگيو که شوديم اطلاق

                                                             
1 Pairwise Linkage 
2 Janus kinase 3 
3 Severe Combined Immunodeficiency Syndrome 
4 Lymphocyte Specific Protein-Tyrosine 
5 Protein-Tyrosine Phosphatase 
6 Interleukin 2 Receptor 
7 Clustering 

 يهانيپروتئ که است نيا بر فرض روش، نيا در. مشابه باشند
. )۱۶, ۱۵(هستند مرتبط يمشابه يهايماريب با ٨ماژول کي

 نيچند شوند.يم ييشناسا هاتميالگور از استفاده با هاخوشه
 CFinder ازجمله هاخوشهجاد يا يبرا يبندخوشه تميالگور

 يهانيپروتئ يهمپوشان گسترش با يبندخوشه ،)۱۷(
 يهاگروه اساس بر يبندخوشه ،)۱۸( (ClusterONE)هيهمسا

، )CPM()۲۰( ٩دسته نفوذ روش ،)CMC()۱۹حداکثر(
، )DPClus()۲۱(١٠يرامونيپ تراکم بر يمبتن يبندخوشه
 يچگال يهمپوشان بر يمبتن يبندخوشه

 ييشناسا دهيچيپ تمي، الگور)DPClusO()۲۲(١١رامونيپ
 يهادسته ادغام تمي، الگور)IPCA()۲۳(١٢ينيپروتئ
 يبر جستجو يمبتن يبند، خوشه)۲۴((LCMA)يمحل

 يبند، خوشه)RNSC()۲۵(١٣محدود يگيهمسا
 کمپلکس صي، تشخ)۲۶( (MCL)مارکوف
  .)۲۸(دارند ره وجوديغ و )MCODE()۲۷(يمولکول

8 Module 
9 Clique Percolation Method 
10 Density-periphery 
11 Density-periphery overlapping-based clustering 
12 Identifying Protein Complex Algorithm 
13 Restricted neighborhood search clustering 
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  يستيز يرهايز مسيآنال ۲-۲
 يبرا که شوديم گفته هامولکول از يگروه به يستير زيک مسي
 شبکه. دهنديم انکنشيم مشابه باهم يکيولوژيب عملکرد انجام

 .هاستخط ) وهانيپروتئگره ( يدارا ينيپروتئ يهاانکنشيم
 هاگرهن يکه ا است گره ياز تعداد کم رها متشکليمس ،کهيدرحال

ا ي و هاکمپلکس ها،نيپروتئ نگ،يگناليس يهاژن ممکن است
 ازجمله يمختلف يهاانکنشيم توسط که باشند هاتيمتابول
 ،ريمس کي. شونديم متصل هم به رهيغ و اتصال مهار، ،يسازفعال
 ننشا سلول کي را در خاص يکيولوژيب تيفعال کي سم انجاميمکان

 نيچند از يبي، ترکينيپروتئ يهاانکنشيمهمانند شبکه . دهديم
   .)۲۹(دهديم ليتشک را رهايمس يشبکه ر،يمس

 ،ياصل ريمس نوع سه يطورکلبه يستيز يهاشبکهدر 
 نگيگناليس ريمس. ک وجود دارديمتابول و يميتنظ نگ،يگناليس

 بينيپيش يسلول خارج گناليس افتيدر از پس را يسلول پاسخ
 لاز سلو در خارج که شوديم شروع يزمان گناليس انتقال. کنديم
 ددار قرار سلول سطح در که يارندهيگ کردن فعال يبرا يگناليس
 يهامولکول و شوديم متصل گناليس و به فعال رندهيگ. دار شوديپد

 ريمس در اختلال هرگونه به تا دهديم رييتغ را يسلول داخل
 اريز شود، يماريب باعث توانديم جهيدرنت دهد پاسخ يدهگناليس

 هاگناليس که يزمان اي بازگردند يحالت عاد نر به توانندينم هاسلول
 نژ انيب يميتنظ ريمس. )۳۰(دهند پاسخ يدرستبه کننديم افتيدر
اشته ان ديش بيافزا خواه ،دهديم نشان سلول کي در را نيپروتئ اي

 ،يسيرونو مانند يکيولوژيب يهاتيفعال. باشد افتهي کاهش اي باشد
 ريمس که هستند ييهاتيفعال ازجمله ترجمه از پس اصلاح و ترجمه

 ک،يلمتابو ريمس کي در ،کهيدرحال. )۳۱(رنديگيم بر در را يميتنظ
 توسط که ييايميش يهاواکنش يسر کي قيطر از مريپرا تيمتابول

  .)۳۲(شوديم ليتبد يگريد تيمتابول به شوند،يم زيکاتال هاميآنز
  گاه دادهيمخزن و پا -۳

. هستند يمحاسبات يهاستميس زيآنال در منبع نيترمهم هاداده
 ويژهبه ،هايماريب درک يبرا داده نيچند ادغام به ازين زهايآنال اکثر

مثال  يبرا. دارند کيستميس دگاهيد کي در دهيچيپ يهايماريب
 کس،يپتوميکس، ترانسکريژنوم( کسياومسطوح مختلف 

 هاميانکنش يهاداده با) کسيمتابولوم ايو  کس،يپروتئوم
 يستيز يهاشبکهجاد يا يبرا رها)يا مسي ينيپروتئ يهاانکنشيم(

 يهاستميس عنوانبه يسلول يندهايفرآ درک يبرا. شونديمادغام 
 کي به ازين ،يکيولوژيب دهيپد کي مفهوم و در وابسته و متصل به هم

 مختلف منابع از اطلاعات را تا حد ممکن که است کپارچهي کرديرو
 و ييايميوشيب يهاشيآزما ،يعموم داده يهاگاهيپا مقالات، ازجمله

                                                             
1 Data repository 
2 Module 

مطالعات  بالا، توان با ز ژنوميآنال و پيفنوت مطالعات ،يکيکنت
 ،رونيازامتابولوم استخراج کند.  و نتراکتوميا پروتئوم، ،يسيرونو

 يبرا ياصل يکردهايرو از يکي داده يهاگاهيپا توسعه اي ١داده مخزن
 يهاستميس زيآنال انجام يبرا هاداده از دلخواه يجستجو ليتسه

   .)۳۳(است يمحاسبات
 رشد به رو يهامجموعه که است ييهاتلاش از يکي داده مخزن

 توانيم که کنديم ادغام مناسب ياوهيش به را يشگاهيآزما يهاداده
 ،مثالعنوانبه. رديگ قرار عموم دسترس در شتريب يزهايآنال يبرا
 ArrayExpress )۳۴(، Gene مانند ياداده يهاگاهيپا

Expression Omnibus (GEO))۳۵( و CIBEX)۳۶( دارد وجود 
 در تا کنديم رهيذخ ژن انيب مطالعات يبرا را داده يهامجموعه که

 ياطلاعات يهاگاهيپا نيهمچن آن، از ريغ به. رديگ قرار عموم دسترس
به  يبرا Google Scholar و PubMed، Scopus Online مانند

 و دارد وجود محققان توسط شده منتشر دست آوردن مطالعات
 دهش ديکس تولياوم يهاداده مجموعه که دارد وجود مطالعه نيچند

  .کنديم ارائه يليتکم بخش در را
  :نه و هدف مطالعهيشيپ

 يهاشبکهز يبا استفاده از آنالچن و همکاران  ۲۰۲۱در سال 
سندروم تخمدان  يسم مولکوليدر مکان ينيانکنش پروتئيم

 عنوانبه يامقالهچ يکه تاکنون در ه يديژن کل ۵به  کيستيکپلي
با استفاده  هاآندند. يمطرح نشده بودند، رس PCOSر در يژن درگ

 PCOS يژن برا ۵۲۲حدود  يزيچ DisGeNetس يتابياز د
 STRINGس يتابيرا وارد د هاژنن ياستخراج کردند و سپس ا

ز کنند و يرا آنال هاژنن يا يهانيپروتئن يب يهاانکنشيمکردند تا 
دند. علاوه يرس يانکنشيارتباط م ۲۷۶۷ژن و  ۴۸۸لتر کردن به يبا ف
با استفاده  هانيپروتئن يانکنش بيم يهاشبکهز ين پس از آناليبر ا

مرتبط به هم در واحدها  يهاژن( ٢ماژول ۷به  MCODEتم ياز الگور
 يهاماژولدند. يژن رس ي) اصلرنديگيممجزا قرار  يهاماژولا ي

مانند سرطان و  يخاص يکيولوژيب يد شده در عملکردهايتول ياصل
د و گلوکز، چرخه يپيسم ليم متابوليو آپوپتوز، تنظ ير سلوليتکث

ن مطالعه يکپارچه انجام شده در ايز يره توانمند بودند. آناليو غ يسلول
ها ارتباط مرتبط با آن يهاو ژن ٣هاب يهان ماژولينشان داد که ا

نش يدارند، که احتمالاً ممکن است ب PCOSبا پاتوژنز  يکينزد
پنهان  ييزايماريسم بيو مطالعه مکان PCOSدرمان  يبرا يديجد

 ازجمله يديکلن ژن ين چنديآن ارائه دهد. چن و همکاران رابطه ب
ALB ،TOP2A ،PTGER3 ،NPB  وBRD2 ها و را در ماژول

نشده بودند را  يکه تاکنون بررس کيستيکپليسندروم تخمدان 
شتر در يقات بيبا تحق هاژنن ينست که ايازمند ايعنوان کردند که ن

3 Hub 
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د ييمختلف تأ يهاتيقومو  ي، چند مرکزتربزرگ يهانمونه
  .)۳۷(شود

 يزهايبا استفاده از آنال ۲۰۲۲و همکاران در سال  ١زو
با سندروم  يتوجهقابل طوربهکه  يديجد يهاژن کيوانفورماتيب

) مرتبط هستند را OC( ٢و سرطان تخمدان کيستيکپليتخمدان 
 يرا برا GSE140082دو مجموعه داده  هاآنکردند.  ييشناسا

از  PCOS يرا برا GSE34526سرطان تخمدان و مجموعه داده 
 يزهايآنال) استخراج کردند و با استفاده از Geoجئو (س يتابيد

، ينيپروتئ يهاانکنشيمز شبکه ي، آنالهاژنان يز بيآنال ازجملهمتعدد 
د يژن کاند ۱۲ره به يو غ هاژنرها و عملکرد يمس يساز يز غنيآنال

 ،RNF144B، LPAR3، CRISPLD2، JCHAIN شامل
OR7E14P، IL27RA، PTPRD، STAT1، NR4A1، OGN، 
GALNT6 و CXCL11 ز يدند. آناليرس يمارين دو بيمرتبط با ا

 انيان بيب توانديم OGNنشان داد که ژن  ييت دارويحساس

FSHR ن است کهيا يدهندهنشان که دهد، شيافزا را OGN 

  .)۳۸(کند ميتنظ OC و PCOS در را يهورمون پاسخ توانديم
 يهاسال ياست که ط ييهاروشبر  ين مطالعه، مروريهدف از ا

 يهاو با استفاده از ابزار يشگاهياز به کار آزماير بدون نياخ
به  دنيرس يبرا يمحاسبات يشناسستيز يزهايک و آناليوانفورماتيب

و در  يچندعامل يماريک بيمختلف  يهاهيلااز  يحيدرک صح
م سندرو ازجمله هايماريبن يدر ا يديکل يهاژندن به يت رسينها

  ابداع شده است. کيستيکپليتخمدان 
  

  روش کارمواد و 
 Googleن يداده لات يهاگاهيپا يمرور يمطالعهن يدر ا

Scholar ،PubMed ،Science direct يسيمحدود به زبان انگل ،
تفاده ورود و خروج با اس يارهايت معيبا رعا يت زمانيبدون محدود

، Polycystic Ovarian Syndrome يهاکليدواژهاز 
Computational biology ،Network biology ،Protein-

protein interaction analysis  وPathway analysis بازه در 
 قرار جستجو مورد يلاديم ۲۰۲۲تا  ۲۰۲۰ساله از سال  ۳ يزمان

  .گرفتند
) تابک اي مقاله( شده چاپ منابع مطالعه نيا در ورود يارهايمع

بان زبه  يل پژوهشي، مقالات اصي(مقالات مرور: شامل ۲۰۲۲ سال تا
 ن) با موضوع سندروم تخمدانيلات يهاکتابن يو همچن يسيانگل
  :باشديمک يوانفورماتيب يهاروشو  کيستيکپلي

وع و ين سندروم، علائم، شيف ايتعر يبرا يمرور مقالات -۱
، Full text ،Review يلترهايبا ف PubMedس يتابيره در ديغ

                                                             
1 Zou 

Systematic Review  5و years يديبا عبارت کل  "Polycystic 

Ovary Syndrome NOT Treatment ۵۱۹" جستجو شد که به 
ن تعداد مقالات مرتبط با موضوع انتخاب يان اياز مد. يجه رسينت

 يزهايمرتبط با آنال يهاقسمت ين در مقدمه برايشدند. همچن
 يهاعبارت Google scholarس يتابيدر د يکيوانفورماتيب
"Polycystic Ovary Syndrome AND Bioinformatics ،"
"PCOS AND Computational Biology" و "PCOS AND 

Network analysis درمجموع" مورد جستجو قرار گرفتند که 
 بعد مرحله در عنوان، يبررس از پس افت شد. مقالاتيمقاله  ۱۶۴۰

که با  يشدند. مقالات يابيارز نظر مورد باهدف دهيارتباط چک ازنظر
سندروم  يبرا ييا دارويک درمان يوانفورماتيب ياستفاده از ابزارها

 حذف شدند. ياز روند بررس دادنديمشنهاد يپ کيستيکپليتخمدان 
ده از که با استفا يافتن مقالاتي يبرا يپژوهش لياص مقالات -۲
، انددهيرسن سندروم يدر ا يديکل يهاژنک به يوانفورماتيب يابزارها

 Polycystic ovary syndrome AND " يجستجو مورد عبارت با

Bioinformatics analysisو شد افتي جهينت ۸ شد که " جستجو 
  .ديحذف گرد يتوکندريو م ها RNAمقالات مربوط به  هاآن نيب از

سندروم تخمدان  موضوع با شده چاپ يهاکتاب -۳
  .به مطالعه وارد شد يسيانگل زبان به کيستيکپلي

 ملکا متن ارائه عدم مقالات از مطالعه شامل: خروج يارهايمع
 تيفيک اب مقالات زبان، يسير از انگليغ کامل متن با مقالات مقاله،

ج به يک، نتايستماتيس مرور موضوع با مقالات ارتباط عدم و نييپا
از روند  هاتيساو وب  يکنفرانس مقالات ،هانامهان يدست آمده از پا

عه ز وارد مطالين مقالات گزارش مورد نيد. همچنيحذف گرد يبررس
  نشدند.

  
  هاافتهي

کس در سندروم تخمدان يو اوم يمحاسبات يهاستميس
 :کيستيکپلي

PCOS ريتأث تحت است ممکن که است ناهمگن ياختلال 
. رديگ قرار طيمح و يزندگ سبک ک،يژنت ازجمله يمتعدد عوامل

از  يبيرا با ترکيوجود ندارد ز PCOS يبرا يف مشخصيتعر
، شوديمآن  يصيتشخ يارهايمختلف که منجر به مع يهايژگيو

علائم  کيستيکپلي تخمدان مبتلا به سندرم . زنانشوديمف يتوص
 تخمدان سندرم با که ييهايماريب و کننديممشاهده  يمختلف

 ،هاژن از ياريبس است. متنوع اريبس هستند همراه کيستيکپلي
هستند  ليدخ PCOS يولوژيپاتوب در ها تيمتابول و هانيپروتئ
جدول در  .شوديماد محسوب يز يدگيچيبا پ يماريک بين يبنابرا

2 Ovarian Cancer 
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 يمولکول يمبنا ييشناسا يبرا کسياوم يپلتفورم ها ) تمام۱(
PCOS ۳۹(است شده اعمال(. 

کس، يانجام شده در سطوح مختلف اوم تمام مطالعات با وجود
 وعيش کهازآنجايي. است نشده درک هنوز PCOS يولوژيپاتوب

 صورت عدم در و افتهي شيافزا زنان در کيستيکپلي تخمدان سندرم

 به ابتلا يبرا يشتريب خطر معرض در PCOSزنان مبتلا به  درمان،
 يهايماريب ،۲ نوع ابتيد رحم، سرطان( مزمن يهايماريب ريسا
 يهاستميس زيآنال مانند يگريد يکردهايدارند، رو قرار) يعروق يقلب

  رد.يد انجام گين سندروم بايبهتر ا درک يبرا يمحاسبات

  
  کيستيکپليکس در سندروم تخمدان ياوم يکردهايرو ):۱جدول (

  کسياوم شرح از مطالعات انجام گرفته ييهامثال منابع

)٤٣-٤٠( 
مرتبط با  يگاه ژنيجا ١٦ ييشناسا

PCOS يياروپا و ينيچ افراد در 
زنان  در يکيژنت شواهد ييشناسا

 PCOS مبتلا به
 کسيژنوم

)٤٤( 
 يافتراق شده انيب ژن ٢٤٣ ييشناسا

 افراد نرمال نيب گرانولوزا يهاسلول در
 PCOS و زنان مبتلا به

 شده انيب متفاوت يژنها ييشناسا
ان و ين بيشتريبا ب دارمعني يهاژن(

 مبتلا به زنان نيب ان)ين بيکمتر
PCOS و نرمال 

 کسيپتوميکر ترانس

)٤٥( 
 طوربهان شده يب نيپروتئ ۱۸۶
 زنان نيب کولاريفول عيما در يدارمعني

 شد. نرمال مشخص و PCOS مبتلا به

 شده انيب متفاوت نيپروتئ صيتشخ
و افراد  PCOSزنان مبتلا به  نيب

 نرمال
 کسيپروتئوم

)٤٦( 

 نيب سرم در افتهي رييتغ ياه تيمتابول
 اختلال PCOS زنان نرمال و مبتلا به

 مانند کيمتابول ريمس نيچند در
 يدهاياس ،يدياستروئ هورمون وسنتزيب

 دهاوينوکلئوت سميمتابول نه،يآم
 دهايپيل سمين متابوليهمچن ون،يگلوتات

 .دادند را نشان هادراتيکربوه و

 افتهي رييتغ يها تيمتابول صيتشخ
 کسيمتابولوم  و نرمال PCOSبه  مبتلا زنان نيب

  
در  ينيپروتئ-ينيپروتئ يهاانکنشيمرها و يز مسيآنال

  :کيستيکپليسندروم تخمدان 
، اطلاعات دهنديمانکنش يکه باهم م ييهانيپروتئ ييشناسا

 خصوصاًن اطلاعات ي. اکنديمفراهم  هاژنت يمهم در ارتباط با فعال
با ارزش  شوديم ييد شناساين جديا پروتئيک ژن يکه  يزمان

ن شناخته ين ناشناخته با پروتئيک پروتئيانکنش يرا مي، زباشديم
ن ناشناس باشد. ينقش پروتئ يدهندهنشان توانديم يشده گاه

وجود دارد  هانيپروتئن يانکنش بيم يمطالعه ين روش برايچند
. )۴۷( ٢يجرم يو اسپکترومتر ١مخمر يديبريستم هيس ازجمله

 و يکيزيف يهابرهمکنشاز  يکامل يهشبککه  ييهاروش يهمه
ج در يبه تدر اندکردهجاد يا ٣نتراکتوم)ي(ا هانيپروتئ يکارکرد

 وتيپروکار ،)۴۸()تبخال روسيو( روسيو مانند سميارگان نيچند
مگس  ،)۵۱(نماتد ،)۵۰()مخمر( وتيوکاري ،)۴۹()ياکلياشرش(
ن يا يهاداده. مجموعه اندشده ييشناسا )۵۳(انسان و )۵۲(وهيم

                                                             
1 Yeast two-hybrid system 
2 Mass spectrometry 

ره شده يو ذخ ير گردآوريداده ز يهاگاهيپادر  يستيز يهاشبکه
  ).۲است(جدول

 رهايو مس هاشبکهز ياز آنال کيستيکپليسندروم تخمدان  در
 و هاآن ٤يآنتولوژ، هانيپروتئا ي هاژن ييشناسا يبرا اغلب

 استفاده باشند ليدخ سندروم نيا در است ممکن که ييرهايمس
علاوه بر  توانيمرها يو مس هاشبکهز يبا استفاده از آنال. شوديم

مرتبط به  يکيولوژيب يو عملکردها ياساس مولکول ييشناسا
PCOSر يرا با سا کيستيکپليسندروم تخمدان  ي، ارتباط مولکول

 يبرا يدرمان يهاروشکرد و با بهبود دانش،  ييرمزگشا هايماريب
 يهستهز يآنال و PCOS يبرا PPIN ميترسن سندروم اتخاذ کرد. يا

 جاديا در ريدرگ يمولکول سميمکان يبررس يبرا تنها نه آن ياصل

PCOS فراهم زين آن ينيبال درمان يبرا ييمبنا بلکه است، ديمف 
  .کنديم

 يهاميانکنشو همکاران از شبکه  يکور ٢٠١٦در سال 
 مجموعه سه ادغام با هاآنرها استفاده کردند. يز مسيو آنال ينيپروتئ

3 Interactome 
4 Ontology 
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 يهاميانکنش يهاداده و PCOSمربوط به  يکرواريم داده
 را با PCOS جيرا انجام دادند و نتا ريمس يسازيز غنيآنال ،ينيپروتئ

 که داد زها نشانيآنال. سه کردنديمقا وزياندومتر و تخمدان سرطان

PCOS ن يا رايز دارد تخمدان سرطان و وزياندومتر با يکينزد ارتباط
 گناليس مانند مشترک ريمس و مولکول نيچند يدارا يماريسه ب

  .)٥٤(آپوپتوز بودند و يسلول ، چرخهMAPK يده
 و نيپروتئ-نيپروتئ يهاميانکنش از )۲۰۱۹( همکاران و يرامل

 روابط حيتوض يبرا رهايمس و نيپروتئ ييشناسا يبرا رهايمس زيآنال
 و تخمدان سرطان گرن،يم گر ماننديد يماريب ١٧ و PCOS نيب

توسط  يبندخوشه کرديرو کي از هاآن. کردند استفاده يزوفرنياسک
 نيب مشترک يهانيپروتئ ييشناسا يبرا MCODE تميالگور

PCOS ييشناسا يبرا ريمس يسازيغن زيآنال و هايماريب ريسا و 
 PCOS با مرتبط يهايماريب و PCOS است ممکن که ييرهايمس

  .)٥٥(کردند استفاده کنند، متصل هم به را
 ريمس نيچند شامل PCOSمثل  يا چند عامليده يچيپ يماريب

 بيترک. شوديم کيمتابول و يميتنظ نگ،يگناليس يرهايمس ازجمله
 يهاانکنشيم مانند هاداده گريد انواع با ريمس نيچند ادغام و

 يبرا توانديم که است يارزشمند يکردهايرو از يکي ينيپروتئ
رد. يگ قرار استفاده مورد يماريب دهيچيپ يهاسميمکان درک بهبود
 يابيباز رهايمس مربوط به يداده گاهيپا از توانيم را رهايمس يهاداده

  .)٥٦()٣کرد (جدول 
  

  مربوط به انسان يستيز يهاشبکهو  ينيپروتئ يهاانکنشيمداده  يهاگاهيپافهرست  ):۲جدول (
  منابع  ينترنتيا ينشان  حيتوض  گاه دادهياپ  فيرد

١ 
Agile Protein Interactomes 

DataServer (APID)  

 معتبر ينيپروتئ يهانتراکتوميا از يامجموعه
 ازجمله گونه ۴۰۰ کپارچه، شاملي شده شناخته

  .باشديم انسان
http://apid.dep.usal.es/  )۵۷(  

٢ BioGRID  
 و يکيزيف ،يکيژنت يهاانکنشيماز  يامجموعه

  ياصل موجودات همه و انسان در ييايميش
https://thebiogrid.org/  )۵۸(  

٣ Database of Interacting Protein (DIP) 

 اصلاح متخصصان خبره توسط يدست طوربه
 را PPI يهاداده يشگاهيماج آزينتا. شوديم

  کند.يم رهيذخ

https://dip.doe-mbi. 

ucla.edu  
)۵۹(  

٤ GeneMANIA  

 که شده، شناخته ينيپروتئ يهاانکنشيم شامل
 يهشگايج آزمايده و نتايداده برگز يهاگاهيپا از

PPI ينيپروتئ يهاانکنشيماست.  شده مشتق 
  .کنديم بينيپيشانسان  ازجملهجنس  ۶را در 

https://genemania.org/  )۶۰(  

٥ 
Human Integrated Protein-Protein 

Interaction rEference (HIPPIE)  

به  يانسان ينيپروتئ يهاانکنشيم ملشا فقط
  و يشگاهيآزما جيدست آمده از نتا

  منتخب است. PPI داده يهاگاهيپا

http://cbdm-01.zdv.uni-

mainz.de/~mschaefer/ hippie/  
)۶۱(  

٦ 
Information Hyperlinked over 

Proteins (iHOP)  
را که از مجموعه  ينيپروتئ يهاانکنشيم

  .دهديم ، ارائهاندشدهمقالات انتخاب 
https://bio.tools/ihop  )۶۲(  

٧ 
Human Protein Reference Database 

(HPRD)  
 ازجمله يانسان يهانيپروتئ به مربوط اطلاعات

PPI ،کنديم رهيذخ را.  
https://www.hprd.org/  )۶۳(  

٨ 
Interologous Interaction Database 

(I2D) 

 شناخته کپارچهي ينيپروتئ يهاانکنشيم يحاو
 پنج و انسان يبرا شده بينيپيش و يتجرب شده،
  گريد گونه

http://ophid.utoronto. 

ca/ophidv2.204/  
)۶۴(  

٩ InnateDB 

 نيب يشگاهيآزما شده دييتأ يهاانکنشيم
 يده گناليس يرهايمس و هانيپروتئ ،هاژن
 عفونت به و پاسخ يذات يمنيا ستميس در ريدرگ

https://www.innatedb. com/  )۶۵(  
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ره يگاو ذخ و موش انسان، را در يکروبيم
  .کنديم

١٠ 
IntAct Molecular Interaction 

Database (IntAct) 

گاه داده يپا ١١ و از مقالات هاانکنشيمتمام 
PPI داده يهاگاهيپان يا. شونديم يابيباز 

 گاهيپا يهاميت ريسا و EMBL-EBI توسط
  .شونديماصلاح  PPI داده

https://www.ebi.ac.uk/ intact/  )۶۶(  

١١ 
Molecular INTeraction database 

(MINT) 

 که را يتجرب شده دييتأ ينيپروتئ يهاانکنشيم
  .کنديم آوريجمع ،اندشده انتخاب يعلم ازنظر

https://mint.bio. uniroma2.it/  )۶۷(  

١٢ STRING 

 را يتعامل شواهد که است PPI داده گاهيپا کي
 يهاگاهيپا( شده شناخته يهابرهمکنش از

 يهاانکنشيم ،)يشگاهيآزما و منتخب ياطلاعات
 و ژن، يختگيآم ،يگيدر همسا( شده بينيپيش

) يکاو متن و يانيب هم( موارد ريسا و) يزمانهم
  .دهديم ارائه

https://string-db.org/  )۶۸(  

١٣ 
The Extracellular Matrix Interaction 

Database (MatrixDB) 

 خارج کسيماتر يهانيپروتئ يهاانکنشيم
 را دهايساکار يپل و ها کانيپروتئوگل ،يسلول
  .کنديم رهيذخ

http://matrixdb.univ-lyon1.fr/  )۶۹(  

١٤ 
The Human Protein Interaction 

Database (HPID) 

 اهگيپا نيا( BIND گاه دادهياز پا را هانيپروتئ
 HPRD و DIP ،)ستيداده در دسترس عموم ن

 بينيپيش را بالقوه يها PPI و آوريجمع
  .کنديم

http://wilab.inha.ac.kr/ hpid/  )۷۰(  

١٥ 
The International Molecular 

Exchange Consortium (IMEx) 

 هگايپا از لازم را PPI داده يهاگاهيپا مجموعه
 ،BIND، IntAct مانند PPI ياصل داده

MINT، DIP و MIPS کنديم ارائه.  

https://www. 

imexconsortium.org/  
)۷۱(  

١٦ 
The Mammalian Protein-Protein 

Interaction Database (MIPS) 

PPI يهشگايج آزماينتا از را بالا تيفيک با يها 
  کنديم آوريجمع

http://mips.helmholtz-

muenchen.de/proj/ppi/  
)۷۲(  

  
  مربوط به انسان يستيز يرهايداده مس يهاگاهيپافهرست ): ۳جدول (

  منابع  ينترنتيا ينشان  حيتوض  گاه دادهياپ  فيرد

١  BioCarta  

 که است يريمس داده گاهيپا
 در را هاژن انکنشيم

 يندهايفرآ يرهايمس
  کنديم فراهم انسان يسلول

https://cgap.nci.nih.gov/ Pathways/BioCarta-

Pathways  
)٧٣(  

٢  HumanCyc  

 داده يهاگاهيپا از يکي
 از که BioCyc در ريمس
 انسان کيمتابول يرهايمس

  است شده ليتشک

https://humancyc.org/  )٧٤(  

٣  
Kyoto Encyclopedia of Genes and 

Genomes (KEGG)  
 درک يبرا يمخزن

 يکاربردها و عملکردها
https://www.kegg.jp/  )٧٥(  
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 يهاستميس يبالا سطح
 سميارگان نيچند يکيولوژيب

 يتوال از که انسان ازجمله
 ريسا و ژنوم يابي

 با يتجرب يهايفناور
 دست به بالا ييکارا

  .اندآمده

٤  PANTHER  

 يکيولوژيب اطلاعات يحاو
 نيپروتئ يرهايمس مانند

 ييابزارها با است که همراه
 نيچند نيپروتئ زيآنال يبرا

انسان  ازجمله زنده موجود
  .روديمبه کار 

http://pantherdb.org/  )٧٦(  

٥  Reactome  

 يبرا يريمس داده گاهيپا
 ازجمله زنده موجود نيچند

 يبرا را ييابزارها که انسان
  کنديم فراهم ريمس زيآنال

https://reactome.org/  )٧٧(  

٦  Wikipathways  

 که يريمس داده گاهيپا
 چند ريمس اطلاعات يحاو

 انسان مانند زنده موجود
  است

https://www.wikipathways.org/ 

index.php/WikiPathways  
)٧٨(  

  
  :کيستيکپليمخزن داده در سندروم تخمدان 

 يپلتفورم ها توسط که دارد وجود ياديز يهاداده مجموعه
. است شده جاديا PCOS يولوژيپاتوب ييشناسا يبرا کسياوم

 اگر و شونديم عيتوز يتصادف صورتبه اطلاعات در سرورها مجموعه
 باشند داشتهرا  PCOS مربوط به اطلاعات يابيباز قصد نيمحقق
 اطلاعات که يمخزن داشتن ،رونيازا. دارد کننده ارخستهيبس يروند

 يابيره و بازيذخ يبرااست.  مؤثر کنديم رهيذخ را PCOS جامع
شده در مورد سندروم تخمدان  آوريجمع ياطلاعات مولکول

از  عبارتند که جاد شده استيگاه داده ايتاکنون سه پا کيستيکپلي
PCOSBase(www.pcosbase.org))٧٩( ،

PCOSKB(http://pcoskb.bicnirrh.res.in/))و  )٨٠
PCOSDB(http://pcosdb.net/) )داده گاه ي. پا)٨١PCOSKB  و

PCOSDB به مربوط ژن ٢٠٨ و ٢٤١ يحاو بيترت به PCOS 

 تخمدان به سندرم مرتبط يهاژن ياطلاعات يهاگاهيپا نيا. هستند
. دهنديممنتشر شده ارائه  يعلم متون اساس بر را کيستيکپلي

 سندرم با مرتبط نيپروتئ ٨١٨٥حدود  PCOSBaseداده گاه يپا
 ،يقبل يهايماريب داده يهاگاهيپا از که را کيستيکپلي تخمدان

. دهديمبودند را ارائه  آمده دستبه هانيپروتئ و ژن انيب مطالعات
 به که يورود هر يبرا يمفصل شرح PCOS داده گاهيپا هر سه
PCOS به  يبرا يول دهنديمشود را در دسترس قرار يم مرتبط

ن دو ين سندروم، به اياز ا تريجزئشتر و يب يهادادهدست آوردن 
 UniProt (https://www.uniprot.org/) يعني يگاه داده اصليپا
گاه ينک دارد. پايل NCBI (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/) و

 ازجملهرا  PCOSمربوط به  يکيولوژيب اطلاعات ،PCOSBaseداده 
 يهايماريب ،هانيدوم رها،يمس ،هاژن وجود ،يکروموزوم مکان

ار يرا در اخت PCOSبا مرتبط  يهانيپروتئهمه  يبافت مکان مرتبط و
  .دهنديمعموم قرار 

  
  يريگجهيو نتبحث 

 ابتيد و يچاق مانند انسان، دهيچيپ مزمن يهايمارياز ب يبعض
 از يبهتر نشيب به منجر که اندشده يبردارنقشه سرعت به دوم، نوع

 شده مشاهده شرفتيپ خلاف بر. شوديم ن اختلالاتيا يهايژگيو
 روشن يخوب به PCOS يدگيچي، تاکنون پهايماريب نيا درک در

 يناهمگون -۱ :ازجملهوجود دارد  ياديل بالقوه زياست که دلا نشده
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 يصيتشخ يارهايمع -۳ سندرم دهيچيپ تيماه -۲پ ها يفنوت در
ن سندروم ير در ايدرگ يهاژناز  يتعداد محدود يبررس -۴ر يمتغ

 بزرگ يهاتيجمع .PCOS يتکرار ريغ و متناقض ارتباطات -۵
 در ،حالنيباا هستند، ياتيح يکيولوژيدمياپ يبررس هر يبرا

 يضرور شرط کي به تيوضع نيا ،يکيژنت کيولوژيدمياپ مطالعات
 يبررس ،کيستيکپليمورد سندروم تخمدان  در. شوديم ليتبد

همگن ت يجاد اختلال در جمعيباعث ا است ژن ممکن يتعداد کم
 يبررس را ديکاند يهاژن کل که يمطالعات اساس، نيا بر. شود

 هرچند شوند،يم داده حيترج يژن مختلف يهايبررس به کنند،يم
 است ممکن فوق لازم يهاشرط همه. نباشند تکرار قابل است ممکن

 به منحصر يصيتشخ يارهايمع ژنوم، گسترده يارتباط مطالعات با
 يبررس مورد ينيپروتئ ياهميانکنش يهاشبکه و زهايآنال-متا فرد،
  .)۸۲(رنديگ قرار

 يده انسانيچيپ يهايماريب شوديمشنهاد ين اساس پيبر هم
مورد توجه قرار  يترعيوسد يبا د کيستيکپليمثل سندروم تخمدان 

در  يمختلف يت هايو متابول يهانيپروتئ، هاژن ازآنجاکهرند و يگ
 يمحاسبات يشناسستيزر هستند، با استفاده از ين سندروم درگيا

کس، يژنوم ازجملهکس يمختلف اوم يهاهيلا يبررس
ن سندروم يکس در ايکس و متابولوميکس، پروتئوميپتوميترانسکر

گر، يکديبا  هاژنز ارتباطات ين آنالي. همچنشوديمشنهاد يپ
 توانديم هاميانکنشن يم شبکه ايو ترس ينيپروتئ يهاميانکنش
  ن سندروم داشته باشد.يدر درک ا يانيکمک شا

به  يابيدست يبرا يمختلف يکيوانفورماتيب يابزارهاامروزه 
ج يابداع شده است که در کنار نتا هايماريبمختلف  يهاهيلا

باشد.  هايماريبن يدر شناخت ا يکمک بزرگ توانديم يشگاهيآزما
شده است.  يطراح يمتفاوت يهاسيتابيدکس يهر مرحله از اوم يبرا
در مرحله  کيستيکپليسندروم تخمدان  يبررس يبرا مثالعنوانبه

را مطالعه کرد.  يمارين بير در ايدرگ يهاژناز است تمام ياول ن
از  توانيم هايماريبر در يدرگ يهاژنآوردن  به دست يبرا
 GWAS، )٨٣( DisGeNetمثل انسان  يهايماريب يهاسيتابيد

Catalog)۸۴( ،Online Mendelian Inheritance in Man 

(OMIM))۴۵( ،Human Gene Mutation Database 

(HGMD))ن يمطالعه را استخراج کرد. ا ياز برايورد نم يهاژن )٨٥
، هانيپروتئ، اطلاعات مربوط به هاژنعلاوه بر  هاسيتابيد

ر موارد يو سا هابه افت، يکيولوژيب يندهاي، داروها، فراهاتيمتابول
را در خود  هايماريب يولوژيزي، پاتوژنز و پاتوفيولوژيمرتبط با پاتوب

 يهايماريبمختص به  ييهاسيتابيدن ي. علاوه بر ااندکردهره يذخ
 مريآلزا، )T2D-Db()۸۶ابت نوع دوم (يد ازجملهخاص 

)AlzBase()۸۷( کيستيکپلي، سندروم تخمدان )PCOSBease( 
 )The Cancer Genome Atlas (TCGA) )۸۸ها سرطانو انواع 

و همکاران با استفاده از  ي، تقو٢٠٢١شده است. در سال  يطراح
 SENP1ن يشنهاد کردند که پروتئي، پTCGAس يتابيد يهاداده

محسوب  Pan-Cancerومارکر در کوهرت يک بي عنوانبه توانديم
  .)۸۹(شود

مختلف بعد از  يهايماريبدر  يديکل يهاژندن به يرس يبرا
ان يکه ب ييهاژناز است يموردنظر، ن يهاسيتابيداز  هاژناستخراج 

 هاآنافته دارند جدا شوند و سپس ارتباط يش يا افزايافته و يکاهش 
 يرهايز مسيو آنال هانيپروتئن يب يانکنشيم يهاشبکهم يرا با ترس

ن يا يبا بررس تاًينهام. يکن ير هستند، بررسيکه درگ يمختلف
که  يمختلف و متناقص ينيارتباطات ممکن است تظاهرات بال

در  کيستيکپليمثل سندروم تخمدان  يادهيچيپ يهايماريب
 دهنديممتفاوت از خود بروز  يميط اقليمختلف و شرا يهاتيجمع

 هايماريبن ياز ا يحيم با درک صحيمان قابل درک باشد و بتوانيبرا
  م.يکمک کن هاآنا درمان يص و ي، تشخيريشگيبه پ

انوار و همکاران با استفاده از  ي، محمد صابر۲۰۱۷در سال 
 يهاميانکنش تجسم يبرا ي(پلتفورم Cytoscape افزارنرم

 با هاشبکه نيا ادغام و يکيولوژيب يرهايمس و يمولکول يهاشبکه
 يرا معرف ييهانيپروتئژن)،  انيب يهاليپروفاو  يسينو هيحاش

در  يو اهداف درمان يصيتشخ يمارکرها عنوانبه توانديمکردند که 
از روند ارائه شده در مطالعه،  يسرطان معده استفاده شود. از طرف

ده يچيپ يهايماريبر يدر سا يدياهداف کل ييشناسا يبرا توانيم
  .)٩٠(ز استفاده نمودين

 در ليدخ ياصل يهاژن و همکاران Islam ،٢٠٢٠در سال 
 ييشناسا کيوانفورماتيب يزهايآنال از استفاده با را PCOS پاتوژنز

ان به يمربوط به مبتلا DNA يماکروار يهادادهن گروه يکردند. ا
PCOS  کد را باGSE124226 س يتابياز دGEO  استخراج کردند

به ان متفاوت يبا ب ييهاژن R package limmaو با استفاده از 
 ٧٣شد که  يابيباز ان متفاوتيژن با ب ١٨٠ درمجموع آوردند. دست

 زيآنال. داديمان را نشان يکاهش بژن  ١٠٧ان و يش بيژن افزا
 انجام شد. سپس با DAVID داده گاهيپا از استفاده با هاژنعملکرد 
 هانيپروتئن يب يهاانکنشيمشبکه  Cytoscape افزارنرم از استفاده
، به cytoHubba يازدهيستم امتيم کردند و با استفاده از سيرا ترس

 )MAP1Bو  RARA، KPNB1، RELا هاب ژن (ي يديژن کل ٤
 از استفاده با زين هاماژولز يدند. آناليرس PCOSل در پاتوژنز يدخ

 هاب يهاژن از هاآن ت،ينها در. شد انجام MCODE افزونه
 است ممکن که مهم ييدارو علائم دادن نشان يبرا شدهييشناسا

باشد، استفاده  ديمف PCOS يبرا يدرمان اهداف عنوانبه
  .)٩١(کردند

داده  يهاگاهيپاو  هاسيتابيدب و با استفاده از ين ترتيبه هم
ن يدر درک ا يسع ير، مطالعات مختلفيمختلف در سه سال اخ
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 هايماريبگر يبا د PCOS ينيسندروم و شناخت ارتباطات پروتئ
 عنوانبه يمارين بيدر مراحل مختلف ا يمتفاوت يهاژنو  اندداشته

  .)۹۵-۹۲(اندکرده يهاب ژن معرف
 يکي (PCOS) جهان سراسر در کيستيکپلي تخمدان سندرم

. است يبارور نيسن در زنان در يهورمون اختلالات نيترعيشا از
ن يا يمولکول يهاسميمکان در يکيژنت مطالعات فقدان ،حالنيباا
در زنان  ينابارور يعامل اصل PCOS ازآنجاکهدارد.  وجود يماريب

مزمن  يهايماريبر يدر معرض سا PCOSاست و زنان مبتلا به 
ابت نوع دوم و ي، ديو عروق يقلب يهايماريبسرطان رحم،  ازجمله

ص و درمان زودهنگام ي، تشخيريشگيپ يبران يره هستند بنابرايغ

، با استفاده يشگاهيآزما يهايبررساز است علاوه بر ين يمارين بيا
و  ينيپروتئ يهاميانکنشم شبکه يک و ترسيوانفورماتيب ياز ابزارها

به کشف و درک  يمحاسبات يشناسستيزبا استفاده از  يطورکلبه
ن ير در ايدرگ يهاژنو  هايماريبر يبا سا يمارين بيارتباطات ا

  سندروم، پرداخته شود.
  
  

  يتشکر و قدردان
ن يدر ا هاآنکه از مطالعات  يپژوهشگران يله از تمامين وسيبد
  .شوديم ياستفاده شده است، تشکر و قدردانمقاله 
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Abstract 
Background & Aims: Polycystic ovary syndrome (PCOS) is the most common female endocrine disease 
and often causes infertility in the women of reproductive age. This syndrome includes different genes 
and proteins, multiple pathways, and complex processes of hormone secretion. Therefore, a single factor 
cannot explain the pathogenesis of PCOS. Using computational biology and omicses including 
genomics, transcriptomics, proteomics, and metabolomics, can provide faster and more effective 
methods for studying the pathogenesis of complex diseases such as PCOS. 
Materials & Methods: In this study, to find the related studies, PubMed, Google Scholar, and Science 
Direct databases were searched without time constraints for 3 years using the keywords of "Polycystic 
Ovary Syndrome, Computational Biology, protein-protein interaction, Network Biology, and Pathways 
analysis". 
Results: Various databases have been designed and made available to the public to repository data, 
Protein-Protein interactions, networks, and biological pathways related to humans. Three databases 
PCOSBase, PCOSKB, and PCOSDB have been explicitly developed for polycystic ovary syndrome. 
Conclusion: Since the molecular mechanisms of polycystic ovary syndrome are still not completely 
understood, to realize this syndrome, besides experimental results using omics platforms, computational 
biology, and bioinformatics tools, it is necessary to identify the interaction between proteins and the 
pathways involved in it. 
Keywords: Computational Biology, Network Biology, Pathway Analysis, Polycystic Ovarian 
Syndrome, Protein-Protein Interaction Analysis 
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