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stability in unpleasant environmental conditions and tolerance to chemical inhibitors. No 
need for prior genetic knowledge of desired strain makes ALE as a powerful approach 
for strain development even for species with minimal genotypic information. While the 
procedures for adaptive laboratory evolution has remained similar for many years, 
recent advances promise for improving the experimental workflows for evolutionary 
engineering by accelerating the pace of evolution and simplifying the analysis of 
evolved strains. The aim of this review is highlighting recent advances in this area and 
evaluation of this technique application in biotechnology. 
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  يهاي كاربردي و ابزارسال با ليپيدوميكس؛ مروري بر جنبه 20

  و فاطمه قناعتيان *احمد فرهاد طالبي

  سمنان، دانشگاه سمنان، دانشكده زيست فناوري ميكروبي

  چكيده
 هايدهه درعلم اگرچه  اين. مورد توجه قرار گرفته است يرااخ يكس،گسترده اوم علم از جديدي شاخه عنوان به ليپيدوميكس
اي و بيوشيمي تري در دانش زيست شناسي سامانهايجاد فهم عميقكه در  يگرفته شده بود، اما به علت نقش موثر يدهگذشته ناد
 يي و ساختمانيساختار غشا مشاركت در. كند پيدا اوميكس ديگر علوم بين در را ايويژه جايگاه توانستهداشته است، كاربردي 

هاي زنده ها در سلولاز اهميت چربي هاييانرژي زيستي، همه مثال حفظ و ذخيرهو  يسلول رسانيانتقال و تنظيم پيام ،سلول
يپيدوميكس لدر اين مقاله ضمن معرفي . كندهستند كه توسعه علم ليپيدوميكس به شناخت و كنترل عوامل مؤثر بر آنها كمك مي

مطرح مي  زيستي سوخت توليدو  يهتغذ ي،داروساز ي،پزشك مختلف صنايعدر  متنوع اين علم يكاربردهاو تعيين حدود آن، 
 و سنجيجرمي، طيف مبتني بر اسپكترومتري هايروششامل  هاچربي پردازش و ييشناسامختلف  هايروشو  ابزارها. شود

اند؛ اين مجموعه به همراه هاي شيميايي و تصويربرداري در گسترش بيشتر ليپيدوميكس سهم بسزايي داشتهروش ي،كروماتوگراف
هاي متنوع علم تسلط بر حوزه. اندمفصلاً توضيح داده شده ياطلاعات هايپايگاه و ابزارهاي كامپيوتري، بيوانفورماتيك

هاي زيستي، شناسايي هاي كاربردي در زمينه بهبود كميت و كيفيت روغنداري به توسعه پژوهشليپيدوميكس به صورت معني
ها هاي درگير در آنسم چربي و آنزيمشناسايي مسيرهاي مختلف متابوليهاي مرتبط با چربي و علايم و نشانگرهاي زيستي بيماري

  .كمك كرده است
  هاليپيدوميكس، اوميكس، اسپكترومتري، بيوانفورماتيك، چربي: هاي كليديواژه

 aftalebi@semnan.ac.ir: ، پست الكترونيكي 02333654314: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
زيستي هستند كه در  هايها گروهي از مولكولچربي

به عنوان  "6اوميكس"زيرشاخه اي از علوم موسوم به 
به زمينه جديدي اوميكس . ، بررسي مي شوند7ليپيدوميكس
، 8ژنوميكس ليپيدوميكس، مانند زيست شناسياز مطالعات 
به شود كه گفته مي 10يا متابولوميكسو  9پروتئوميكس

                                                                  
6 Omics 
7 Lipidomics 
8 Genomics 
9 Proteomics 
10 Metebolomics 

و  ستيزيهاي مولكول مجموعه و كيفيت ، كميتساختمان
  .)1(سلول ها مي پردازد  دررا  هاعملكرد و پويايي آن

 هاي علومدر چند دهه گذشته كانون توجه بيشتر پژوهش
و پروتئين ها بوده است  DNA ،RNAهاي زيستي مولكول

هاي اي از مولكولها به عنوان مجموعهو در اين بين چربي
كه شدند، در حالي ناهمگن با عملكرد كم سلولي ديده مي

  .كنندهاي متنوع و مهمي در سلول ايفا ميها نقشچربي



 1397، 2و  1، شماره 2جلد                                                                   )                           ترويجي -علمي (مجله زيست شناسي ايران 

100 

توان به شركت در تشكيل غشاي دولايه سلول، از جمله مي
رساني سلولي و همچنين نقش فعال آنها به شركت در پيام

كه اختلال در  عنوان منبع ذخيره انرژي سلولي اشاره كرد
هاي مختلفي را تواند عوارض و بيماريعملكرد هريك مي

توسعه علوم مختلف متابولوميكس و . پي داشته باشددر
ليپيدوميكس طي دو دهه اخير زمينه مناسبي را در جهت 

ها فراهم كرده است و در سلول شناسايي و بررسي چربي
 .درمان بسياري از امراض نيز مؤثر بوده است

هاي مختلف سلولي بولوميكس شامل مطالعه متابوليتمتا
و  ها، چربيهانوكلئيك،كربوهيدرات هايمانند اسيد

از علم گسترده  شاخه اي ليپيدوميكس .)2( ستهاپروتئين
به مطالعه وسيع و در سيستم زنده كه  استمتابولوميكس 

. )3(مي پردازد  هاي چربي سلوليگسترده مسير و شبكه
براي توصيف محتوي كلي چربي  "1ليپيدوم"واژه اين 

مطالعات ". )4( رودبه كار مي جانداردرون سلول، بافت يا 
گيري هزاران نوع مولكول شامل شناسايي واندازه "2ليپيدوم

ها با بقيه چربي موجود در سلول و بررسي ارتباط آن
 .)5( است ي سلوليهاها و ديگر متابوليتپروتئين ،هاچربي

كس براي اولين بار توسط هان و گراس در سال ليپيدومي
 ژنوميكس و پروتئوميكس معرفي شد رواجپس از  2003

اي از علم گرچه ليپيدوميكس به عنوان زير شاخه. )6(
هاي اما با توجه به ويژگي ،تر متابولوميكس استكلي

چربي نسبت به بقيه هاي مولكولمنحصربفرد و كاربردي 
وان يك رشته و علم مجزا شناخته ها، خود به عنمتابوليت

ليپيدوميكس همراه با علوم ژنوميكس،  .شودمي
و حتي خود علم  3پروتئوميكس، ترنسكريپتوميكس

تواند يك مجموعه قدرتمند از ابزارهايي متابولوميكس مي
تا به كمك آن بتوان تغييرات فنوتيپي بررسي  را ايجاد كند

مطالعات مندي از در اين مقاله امكان بهره). 1شكل ( دكر
 يوشيميايي، درمانب يهايسممكان ييليپيدوميكس در شناسا

ي، توسعه غذاهاي فراسودمند و مربوط به چرب يهايماريب
ساخت و  ييراتتغ يبررس يقاز طر هاي سبزتوليد انرژي

ي مطرح مي و هموستاز چرب ي، ارتباط سلولسلولي ساز
زيستي، ابزار هاي ضمن معرفي اجمالي انواع چربي .شوند

هاي اطلاعاتي مربوطه نيز سنجش آنها و همچنين پايگاه
در انتها كاربرد ليپيدوميكس در پزشكي، . شوندمعرفي مي

                                                                  
1 Lipidome 
2 Lipidomic research 
3 Transcriptomics 

داروسازي، تغذيه و توليد سوخت زيستي مورد بررسي 
  .گيردقرار مي
- تعداد زيادي از سازمان در دهه: ليپيدوم مطالعه هايروش

تلاش خود را  تخصصي، هايهاي تحقيقاتي و آزمايشگاه
در جهت استاندارد سازي فرايندهاي آزمايشگاهي و تعيين 

ها و ها، بافتهاي مدل، سلولنقشه محتوي چربي سيستم
هاي چربي، مايعات بدن با هدف درك بهتر نقش شبكه

  .)8،7( اندمتمركز كرده
-نظر به اهميت چربي :هاي تحليل و بررسي ابزاريروش

سلولي شناسايي ابزارهاي مورد نياز  ها در پيشبرد اهداف
و علاوه بر  ها ضروري استبراي تحليل و بررسي آن

اخيراگسترش  كه هاي جديديروشروشهاي گسترده قبلي 
   :)9( كنديافته است سه هدف عمده را دنبال مي

ايده  يروش؛ يك هاي هدفتمركز و شناسايي مولكول .1
به صورت تخصصي و با  را هاي هدفمولكول كه آل

  .كندبررسي مي سرعت و حساسيت بالا
ها؛ يك دست يابي به اطلاعات جامع درمورد چربي .2

ها را تواند تمامي انواع چربيمي كه روش ايده آل
  .شناسايي كند

امكان  كه يك روش ايده آل ؛پويا زيستيبررسي مسير  .3
 . كندرا فراهم مي ها تك سلول تك بررسي مستقيم

بديهي است كه اين اهداف به تنهايي توسط يك روش 
هاي مختلفي نياز است روشبنابراين . قابل دستيابي نيستند

تا بتوان يك روش مناسب را براي دستيابي به اهداف 
. كرد و از آن استفاده ليپيدوميكس انتخاب علم مختلف در

ها در جداسازي و بررسي چربيهاي رايج ليستي از روش
  .دآوري شده استگر 1جدول 

هاي هاي جداسازي، شناسايي مولكولروشبدون استفاده از 
هاي اسپكترومتري روش. مختلف چربي دشوار خواهد بود
هايي اي از مهمترين روشجرمي و تشديد مغناطيس هسته

هاي مختلف از هستند كه براي شناسايي و بررسي متابوليت
ل نياز به به دلي .شودها استفاده ميجمله چربي، از آن

 اطلاعات عميق و گسترده ساختاري، اسپكترومتري جرمي
هايي است كه براي تحليل و بررسي از مهمترين روش يكي

   .)9( رودليپيدوميكس به كار مي
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  .)3(مولكولي و توانايي هر شاخه نشان داده شده است -ارتباط بين علوم مختلف اوميكس در مطالعات سلولي -1شكل 

  .))4(اقتباس از (ها هاي مختلف جداسازي و بررسي چربيروش -1جدول 
  مثال ضعف و قوتنقاط هدف  نام روش

  يجداساز  يكروماتوگراف

روشي نسبتا  ساده و ارزان، عدم نياز به ابزارهاي :مزايا
پيچيده، نياز به مقادير كم نمونه براي جداسازي، محاسبه كمي 

  .دقيق
تشخيص چربي  TLCوضوح و حساسيت پايين، در : معايب

تشخيص  HPLCهاي خطرناك، در با استفاده از معرف
. توسط ضريب شكست يا توده آشكارساز وحساسيت متوسط

  .هاي قطبينياز به تركيبات فرار يا مشتقات چربي GCدر 

 )TLC1(نازك  هيلا يكروماتوگراف

با عملكرد  عيما يكروماتوگراف
 )HPLC2(بالا

  )GC3( يگاز يكروماتوگراف

  ييشناسا  يجرم ياسپكترومتر

نسبت جرم به بار، حساسيت و تشخيص با استفاده از : مزايا
  .وضوح بالا، اتوماسيون آسان

جلوگيري از يونيزاسيون بخصوص در رابطه با تجزيه : معايب
  . و تحليل عصاره خام و يا تركيباتي با فراواني كم

 )4ESI(يالكتروسپر ونيزاسيوني

 ونيزاسيونيو  زريدفع ل كسيماتر
)5MALDI( 

 هيثانو يوني يجرم يسنج فيط
)SIMS6(  

  ييشناسا  يسنج فيط
: گيري مستقيم، غير مخرب و كمي، معايباندازه:مزايا

فقط براي شناسايي فسفوليپيدها به كار  31Pحساسيت كم، 
  .رودمي

 )31P( 31فسفر

  )1H(پروتون 

  ييشناسا  هاي شيمياييروش

. روشي حساس در تعيين اتصال ليگاند با چربي:مزايا)1مثال
ها، اتوماسيون و توان ربيدشواري در تثبيت چ: معايب
  .محدود
مطالعات زيست شناسي درون سلولي مانند : مزايا)2مثال 

- هاي درون سلولي با استفاده از چربيبررسي و تعيين جايگاه

  اختصاصيت آنزيم: معايب. ها
. هاشونده به چربيهاي متصلشناسايي پروتئين:مزايا)3مثال

 هاييسنجش با استفاده از چرب. 1
 محلوليا  شده تيتثب

 هايچرب باديياز آنت استفاده. 2

-يمانند چرب( فعال  هاييچرب. 3
  )حساس به نور هاي

                                                                  
1   Thin-layer chromatography 
2 High-performance liquid  
3 Gas chromatography 
4 Electrospray ionization 
5 Matrix-assisted laser desorption/ionization 
6 Secondary ion mass spectrometry 
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  . هااختصاصيت و محدود بودن پروپ:معايب

  يي شناسا  يبردارهاي تصويرروش

هاي درون سلولي، نشان دادن تفكيك چربي:مزايا)1مثال
-اريمحدوديت در تج: معايب. چربي-هاي چربيواكنش

سازي و انتخاب، مشكل در وارد كردن چربي فلورسنس در 
هاي درون سلولي توسط سلول، ايجاد اختلال در واكنش

  .هاي فلورسنسبسياري از اين رنگ
ها در سلول، بررسي متابوليسم و ديناميك چربي: مزايا) 2مثال

اختصاصيت : معايب. هاسلولي چربيبررسي توزيع درون
  .معمولا غيركميهاي چربي، پروپ

   هاي فلورسنسرنگ. 1
نشاندار  يهااستفاده از پروپ. 2

   شده

        

تعيين پيچيدگي ذاتي هر چربي، چندين روش عملي  براي
. مختلف بر پايه اسپكترومتري جرمي ايجاد شده است

تحليل و بررسي محتوي چربي به وسيله اسپكترومتري 
، غير هدفمندليپيدوميكس . شوددسته تقسيم مي 4 جرمي به

هدفمند و ليپيدوميكس  ليپيدوميكس متمركز، ليپيدوميكس
  . تفنگي

 روشيليپيدوميكس غير هدفمند  :غيرهدفمند ليپيدوميكس
هاي موجود چربي از يا نوع خاصي ي انواعاست كه همه

دهد در نمونه استخراج شده چربي را تشخيص مي يك در
هاي مولكولي يا اطلاعات قبلي درمورد يون حالي كه

  .)10( وجود ندارد هاالگوي شكست آن
تر است و اين روش نسبت به ليپيدوميكس هدفمند گسترده

ي انواع تركيبات يك روش نيمه كمي است كه براي همه
به شرح ها روش اين از مثال چند. )11(قابل استفاده نيست 

  : است زير
-FT) وضوح بالا و تبديل فوريه اسپكترومتري جرمي با 

MS1))12( اسپكترومتري جرمي چهارقطبي زمان پرواز؛ 
(Q-TOF-MS2) )13( اسپكترومتري جرمي ماتريكس دفع ؛

كروماتوگرافي ؛ )14( (MALDI-MS) ليزر و يونيزاسيون
  .)LC3( )13(مايع 

اين روش با تمركز بر روي برخي از  :متمركز ليپيدوميكس
هاي مورد مولكولي و محدود كردن مولكولهاي دسته بندي

را ها ها اما مهمترين آنبررسي، تعداد كمي از مولكول
هاي اين روش اسپكترومتري يكي از مثال. دكنشناسايي مي

  .)7( است LC-MS2)(جرمي همراه با كروماتوگرافي مايع 

                                                                  
1 High-resolution Fourier-transform Mass Spectrometry 
2 quadrupole-time-of flight (Q-TOF) mass spectrometers 
3 liquid chromatography 

در ليپيدوميكس هدفمند گروه  :هدفمند ليپيدوميكس
استفاده از اطلاعات الگوي يوني و  باها كه خاصي از چربي

اند در يك دسته طبقه بندي شدهها قطعات يوني خاص آن
ليپيدوميكس هدفمند . )11(گيرند مورد بررسي قرار مي

الگوي  يي است كه از قبلهامعمولا براي تحليل چربي
هاي يكي از روش است وشناخته شده ها آنشكست 

چربي و ساخت دارو  رسانيپياممناسب براي بررسي مسير 
علي رغم آنكه روشي بسيار حساس و قدرتمند  .)15( است

ها ها است، اما در شناسايي كل چربيدر شناسايي چربي
هاي مختلفي در روش .)11(توانايي محدودي دارد 

رود از جمله كنترل واكنش ليپيدوميكس هدفمند به كار مي
، (MRM5)، كنترل واكنش چندگانه (SRM4)انتخابي 

-(UPLC6)ا كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا همراه ب

TOF-MS  )16( .  
زيستي و هنگامي كه از عصاره : تفنگي ليپيدوميكس
به صورت مستقيم در مطالعات ليپيدوميكس  سيتوزولي

استفاده شود به اين نوع مطالعات، مطالعات ليپيدوميكس 
ليپيدوميكس تفنگي، سريع و حساس . گويندتفنگي مي

كه است هزاران مولكول چربي  قادر به تشخيصاست و 
براي اين  ود يستنشناسايي نقابل هاي ديگر با روش احتمالاً

 .)1( استفاده بسيار كم است مورد ةكار مقدار نمون
دسته  20 تحليل و تجزيه توانايي تفنگي ليپيدوميكس

 يشو ب يهزاران مولكول چرب ييشناسا ها،چربي از مختلف
  . )17(باشد يرا دارا م يسلول چربي ياز محتو% 95از 

طبقه بندي و انواع مختلفي از چربي كه به صورت 
تواند به عنوان اختصاصي در هر فردي وجود دارد مي
  . انگشت نگاري چربي در افراد شناخته شود

                                                                  
4 selected reaction monitoring 
5 multiple reaction monitoring 
6 Ultra-performance LC 
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  )1( بر اساس دامنه و حساسيت روش اسپكترومتري جرمي هاي مختلفبا استفاده از  روشتحليل محتوي چربي   -2شكل 

هاي انگشت نگاري چربي براي شناسايي الگوي متابوليت
كنند به هاي مختلف تغيير ميچربي كه در پاسخ به محرك

انجام پيدوميكس تفنگي لي اين روش به كمك. رودكار مي
در اين روش از نمونه مستقيم بدون انجام . گيردمي

از جمله . شودكروماتوگرافي براي تخليص، استفاده مي
روش هاي مختلفي كه در اين زمينه كاربرد دارند روش

و يونيزاسيون  ESI, MALDI هاي نرم يونيزاسيون مثل
-APCIو  ESI-MS2 و (APCI1)شيميايي فشار اتمسفري

MS2 18( هستند(.  
جرمي مختلف اسپكترومتري  روشسه  2شكل 

ليپيدوميكس غيرهدفمند، ليپيدوميكس متمركز و (
  .كندرا با هم مقايسه مي) ليپيدوميكس هدفمند

ليپيدوميكس غيرهدفمند تعداد تركيبات زيادي را شناسايي 
حساسيت پاييني دارد و  اگرچه ، اين روشكندمي

ي براي آن در دسترس نيست اما نسبت استانداردهاي مناسب
ليپيدوميكس هدفمند . تر استها پيچيدهبه بقيه روش

حساسيت بالا و  وليكند تركيبات خاصي را شناسايي مي
از  تراما اين روش ساده. ستاستاندارهاي مناسبي را دارا

در نهايت ليپيدوميكس . ليپيدوميكس غير هدفمند است
يي شناسايي تركيبات مختلف متمركز است كه از نظر توانا

                                                                  
1 atmospheric pressure chemical ionization 

چربي، حساسيت، استاندارد بودن روش وميزان پيچيدگي 
  .مابين اين دو روش قرار دارد

پيشرفت ابزاري مطالعه : ليپيدوميكس و بيوانفورماتيك
، منجر به )4,1بخش (هاي اخير محتوي ليپيدوم طي دهه

توليد روزافزون و چشمگير اطلاعات زيستي در حوزه علم 
براي حل مشكلات عملي ناشي از . ليپيدوميكس شده است

 زيستي، علم هايداده اين مديريت و تجزيه و تحليل
شامل ايجاد و گسترش توسعه يافته كه  بيوانفورماتيك

حاسباتي و آماري هاي مروش مختلف، داده اي هاي پايگاه
- مانند ديگر زمينه .هاي فراخواني اطلاعات استالگوريتمو 

م اوميكس، در ليپيدوميكس هم نياز وهاي مطالعاتي عل
هاي بيوانفورماتيك در جهت مبرمي براي استفاده از ابزاري

درمورد ليپيدوم سلول احساس  آوري اطلاعات جامعجمع
براي متخصصان گونه ابزارهاي كامپيوتري اين. شودمي

-علوم زيست شناسي، امكان پيش بيني خصوصيات و نقش

هاي سلولي، شناسايي هاي فيزيولوژيك انواع چربي
مسيرهاي سلولي و نحوه اثر گذاري بر آنها و همچنين 

. )19(كند هاي زيستي را فراهم ميهاي چربيفراورده
ظهور علم ليپيدوميكس و پيشرفت تحليلي مربوط  همچنين

زيست فرصتي را براي پيشبرد دانش چربي در زمينه به آن 
با توجه به  .)20(كرده است فراهم  ايشناسي سامانه

-ترين زمينهتعريفي كه براي بيوانفورماتيك ارائه شد، مهم
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ليپيدوميكس شامل  در علمبيوانفورماتيك فعاليت هاي 
  :زير است قلمروهاي

ها و برنامه شامل: اهها و شناسايي چربيپردازش داده
 توليد شده اي است كه اطلاعات خام اوليههاي دادهپايگاه

و را به اطلاعات نهايي  هاچربي شناسايي ابزارهايتوسط 
 3ها به اين برنامه. )21( كندقابل تفسير و تحليل تبديل مي

هايي كه بدون برنامه) 1: شونددسته عمده تقسيم مي
) 2 ؛گيرداد قرار مياي در اختيار افرهزينه يچپرداخت ه

هاي ها بايد به شركتاستفاده از آن هزينةهايي كه  برنامه

 با منابع باز برنامه هاي) 3 ؛دشوخصوصي مرتبط پرداخت 
فهرست  2در جدول . )22(كه در اختيار كاربران هستند 

در پردازش  ها و ابزارهاي مورد نيازتعدادي از برنامه
  .استآمده  هاآناليز چربياطلاعات خام حاصل از ابزارهاي 
ي هاچربي: ي زيستيهامدل سازي چربي در سيستم

ايستايي و كنترل پويايي در فيزيولوژيك داخل سلولي نقش 
هرگونه تغيير كمي و كيفي در . كنندايفا مي ثبات سلولي

 خصوصياتدر  داريمحتوي ليپيدوم، به تغييرات معني
   . سلول منجر خواهد شد فيزيولوژيكي

  

  هايچرب زيآنال يپردازش اطلاعات خام حاصل از ابزارها در ازيمورد ن يها و ابزارهابرنامه -2جدول 

  منابع  ابزارآناليزچربي  لينك اينترنتي ويژگي  نرم افزار

  
LipidProfiler®  

گيريشناسايي و اندازه
ها، بررسي خودكار چربي

ها ايزوتوپي قلهتغييرات 
  .تفسير نتايج و

 

https://sciex.com/products/software 

/lipidview-software  

 

 

LC–MS 

)23(  

MZmine®   

ها در چندپردازش داده
ها، فيلتر طيف: مرحله

ها، تشخيص اوج قله
ترازي و نرمال سازي هم

  .اطلاعات

http://mzmine   

.sourceforge  

.net/  
  

LC-MS  )24(  

        

TriglyAPCI  

تجزيه و تحليل
با  LC/MS اطلاعات

كمك الگوي حاصل از 
پيش بيني طيف يوني، 

ساختار مناسبي براي 
  .آسيل گليسرولتري

http://www.uoc  

hb.cz/  
  

LC-MS  )25(  

SECD (Spectrum 
Extraction from 

Chromatographic 
Data)  

استخراج اطلاعات از 
  .هاي كروماتوگرافيداده

http://www.helsinki.fi/science 

/lipids/software.html  
 

LC/MS  )26(  

LIMSA (Lipid Mass 
Spectrum Analysis)  

شناسايي، كاهش
پيچيدگي و تعيين كميت 

   .هاچربي
http://www.helsinki.fi/science 

/lipids/software.html   LC/MS  )26(  

Lipid Data Analyzer 
(LDA)  

شناسايي و تعيين مقدار 
هاي كوچك چربي

   LC-MS.حاصل از 

https://omictools  

.com/lipid   

tool-analyzer-data-  
  

LC-MS  )27(  
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ي هامانند شركت در غشاها هاي ساختاري چربينقش
رساني و پياماز جمله نقش هاي تنظيمي آنها نقش ي،زيست

هاي شدت بر عملكرد ساير بخشاثرات متقابل آنها، به 
ها در يچرب نيشتريب براي مثال چون. سلول تاثيرگذار است

 تيوضع كهدانستن ايناند، شده يارذگيجا يسلول يغشا
شود و يم ميها در غشا چگونه تنظيچرب نيا يريقرارگ

 ريتاث تحت غشا بيتوسط ترك يسلول يهانديفرا كدامينكه ا
 .)29, 28(اهميت دارد  رنديگيم قرار

-يممكن است چرب ييبه تنها يآمار يهاتجزيه و تحليل 
. دنكن ييشناسا نمونه از يخاص گروه كي در را يديكل يها
 نيا ،يچرب ريمس يهاتجزيه و تحليل  كه يحال در

 يچرب ريموثر در مس يهايچرب ييشناسا به را اطلاعات
 ارتقا) يميتنظ و پيام رساني، ساختماني ،ييايميشاثرات (
 دسته ب اطلاعاتاستفاده از  باها ليتحل نوع نيا. دهديم

 كس،يدوميپيل شامل كسياوم علم مختلف سطوح از آمده
-مهم. ديآيم دسته ب كسيپروتئوم و كسيپتوميترنسكر

 ريمس مورد در جامع اطلاعاتتامين كننده  منابع نيتر
 LIPID MAPS ،KEGGمثل  ياداده يهاگاهيپا يكليمتابو

  . )20( هستند PubChemو 
با توجه به عدم وجود : هاي اطلاعاتي ليپيدوميكسپايگاه

ها، براي طبقه بندي چربي همگانييك طرح مناسب 
هاي داده مختلفي از نظر تنوع دامنه اطلاعاتي و پايگاه
 به كمك. هاي مختلف طبقه بندي ايجاد شده استروش

طلاعات توان به راحتي به حجم وسيعي از اها مياين پايگاه
هاي داده پايگاه. درمورد يك چربي خاص دست يافت

ها در اختيار مختلف كه اطلاعات جامعي را درمورد چربي
  .تاس آمده 3گذارند در جدول مي

  يپيدوميكسمختلف در حوزه ل ياطلاعات يگاههايپا يمعرف -3جدول 
  منابع  لينك ويژگي كشور  عنوان پايگاه اطلاعاتي

LIPID MAPS آمريكا  

شناسايي، اندازه گيري و تعيين كميت
  .هاي چربيانواع مختلف مولكول

مسير بيوشيميايي، حاوي اطلاعاتي مثل 
پروتكل ها، دسته بندي چربي

ها، جداسازي و تعيين كيفيت چربي
ابزارهاي رسم خودكار ساختار 

   .هاي چربيمولكول

www.lipidmaps.org  )1(  

LIPID BANK ژاپن  

مانند نام چربي،شامل داده هاي واقعي
خواص فيزيكي و شيميايي، فعاليت 

هاي مختلف هاي بيولوژيكي وفعاليت
چربي در سوخت و ساز بدن، و 

همچنين شامل داده  .اطلاعات ژنتيكي
ساختاري، فرمول چون هاي گرافيكي 

ماوراء ( UVهاي حاصل از داده
طيف سنجي مادون ( IR، )بنفش

تشديد مغناطيس هسته ( NMR، )قرمز
 LC، )اسپكترومتري جرمي( MS، )اي

 TLCو ) كروماتوگرافي مايع(
 ).كروماتوگرافي لايه نازك(

www.lipidbank.jp  )20(  

LIPIDAT  آمريكا  

هايشامل اطلاعات مربوط به فاز
مختلف چربي، دماي حالت گذار 

چربي و تعيين تغييرات آنتالپي براي 
   .هاي پيچيده قطبيچربي

www.lipidat.chemystry 

state.edu/-.ohio  
)1 ,20(  

CyberLipids  جمع آوري، مطالعه و انتشار اطلاعات  فرانسه
ليپيدوميكس بهدر تمام جنبه هاي

http://www.cyberlipid.org/index.htm  )1 ,20(  
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 .آنلاينصورت
     )22(  
      )22(  

SphinGOMAP شامل نقشه مسير ساخت اسفنگوليپيد  آمريكا.  
http://www.sphingomap 

.org  
  

)22(  

Lipid Library  UK  
متشكل از اطلاعاتي در مورد شيمي 
چربي، زيست شناسي و تجزيه و 

 .تحليل آن

http://lipidlibrary 

.aocs.org  
 

)22(  

KEGG 

(Kyoto 
Encyclopedia of 

Genes and 
Genomes)  

  

  ژاپن
صورت دستي رسم مسير چربي به 

 هايمسير سوخت و ساز اسيد: شامل
 .چرب ، استرول و فسفوليپيدها

www.genome 

.jp/kegg/  
  

)22(  

GOLD 

(genomics of 
lipid-associated 

disorders 
database)  

  اتريش
تعيين مسيرهاي بيولوژيكي و اطلاعات 

- اختلالات و بيماريژنتيكي مرتبط با 

  .هاي چربي
http://www.hsls.pitt.edu/ 

obrc/index.php?page=URL1151516196  
)22(  

  
  هاي مختلف كاربرد علم ليپيدوميكسزمينه

 هايها در سيستمتجزيه و تحليل تركيب و عملكرد چربي
را در دو هاي پژوهشي مختلف تواند زمينه، ميزيستي

صنعت  كشاورزي و،پزشكي، داروسازي، تغذيهقلمرو 
جهت روشن شدن  .سوخت زيستي تحت تاثير قرار دهد

ابعاد كاربردي علم ليپيدوميكس موارد ذيل مختصراً معرفي 
  :شوندمي

ليپيدوميكس عملكردي به نقش : يليپيدوميكس عملكرد
 همچنين تبيين سلول و حياتي در عملكرد خاص هر چربي

بين  چون .)30(پردازد مربوطه مي شيمياييبيومكانيسم 
هاي گياهي و حيواني از نظر ماهيت و عملكرد چربي

به مورد هر دو  ات دروجود دارد، مطالعتفاوت زيادي 
 ESI-MS2بر اساس روش . ه استشدموازات هم انجام 

 شودزير به كار برده مي پروفايل چربي گياهان براي اهداف
)31(: 

ها به صورت مستقيم تحت چربي: ليپيدوميكس در پزشكي
ها به تنهايي و گيرند؛ اما هركدام از آنها قرار نميتاثير ژن

تواند در ايجاد تغيير در فنوتيپ افراد به صورت مستقيم مي
بنابراين امكان وجود يك ارتباط قوي بين انواع . موثر باشد

وجود دارد هاي چربي و حالت بيماري مولكولمختلف 
ليپيدوميكس نقش اساسي در مطالعه و بررسي  .)32(

-زا، پيشهاي مختلف، شناسايي ماركرهاي بيماريبيماري

كند ها ايفا ميبيني خطر ابتلا و پاسخ به درمان بيماري
)33 .(  

  و زيستي   هايماركر  تعيين  در ليپيدومكيس  كاربرد 
تواند از رويكرد صنعت داروسازي نيز مي :ساخت دارو

ها علاوه بر اينكه چربي. مند شودعلم ليپيدوميكس بهره
يمات سلولي ظرساني و كنترل تن پيامهاي اصلي در مولكول

هاي هستند، به عنوان نشانگرهاي زيستي در موقعيت
كمك  هب. شوندمختلف بيولوژيكي و بيماري نيز شناخته مي

توان به رهاي زيستي مينشانگعلم ليپيدوميكس و تعيين 
ها كمك كرد و ساخت تر بيماريشناسايي هر چه سريع

انتظار . )4جدول ( نمودهاي تشخيص بيماري را آسان كيت
رود با ورود علم ليپيدوميكس به حوزه مطالعات باليني، مي

هدفمند سازي دارويي براي ساخت داروهاي جديد و 
ن نظارت بر اينكه كدام دارو در افراد مختلف، امكا

مسيرهاي متفاوت متابوليسم چربي را تحت تاثير قرار 
  . )34- 32(شود دهد فراهم مي
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  مختلف هايبيماري ابمرتبط  چربي يهانشانگرانواع  و زيستيمختلف  هاينمونه -4جدول 

زحيوان مدل ا/بيماري  نمونه
  مرجع  هاي زيستينشانگر  هاي آناليزروش  بيماري پستانداران

  UPLC–MS  چاقي  سرم /بافت كبد

تري گليسريد بلند زنجير، 
سراميد، ليزو فسفاتيديل 

كولين، انواع ديگر 
  فسفوليپيدها 

)35(  

  )36(  كلسترول  ESI–MS ديابت  قلب موش
  )37(  تري گليسريد بلند زنجير   1H NMR بيماري قلبي عروقي  سرم انساني

  )38(  فسفاتيديل اينوزيتول  1H NMR سرطان پانكراس  پلاسماي انساني

  ESI–MS  سرطان تخمدان  مايع شكمي
آسيل، آلكيل و آلكنيل ليپو 

  )39(  پروتئين آ

  )40(  كولين فسفو ليپيد  1H NMR سرطان پستان در انسان  هاي پستانرده سلول
مايع /پلاسماي انساني
 ,31P NMR  آرتريت روماتوئيد  مفصلي

MALDI–TOF–MS  
فسفاتيديل كولين، لايزو 

  )41(  فسفاتيديل كولين

  گلومرولونفريت مزمن  پلاسماي انساني
NPLC–MS/MS 

)normal phase liquid 

chromatography(  

فسفاتيديل اينوزيتول و 
  )42(  فسفاتيديل سرين

اختلال در عملكرد  قلب موش
  )43(  كلسترول  ESI–MS  ميتوكندري

-اختلال در عملكرد سلول  هاي اپيتليالسلول

  هاي اپيتليال
GC–MS, LC–

MS/MS  44(  اسيدهاي چرب غير اشباع(  

  HPLC–MS/MS  تسندرم بار  قطرات خون خشك شده
مونو ليزوكلسترول و 

  )45(  كلسترول

مايع آبشامه / سرم انساني
  )46(  مونو هگزوسايدسراميد   MALDI–TOF–MS  بيماري گوچر  مايع صفاق/ قلب

  )47(  سولفاتيد  ESI–MS/MS آلزايمر  مغز انسان

 

كاربرد ليپيدوميكس در : كاربرد ليپيدوميكس در تغذيه
آناليز محتوا و تعيين شامل اهداف مختلفي   صنعت تغذيه

مكمل در آنها به عنوان كاربرد  ةتركيب مواد غذايي، مطالع
كاربرد در بهبود سلامت انسان و حوزه رژيم غذايي و 

با  .)48(است حفاظت و افزايش نگهداري مواد غذايي 
توان آن را به الگويي مي بررسي تغييرات محتوي چربي،
هاي مربوط به رژيم غذايي مناسب براي شناسايي بيماري

تبديل و با طراحي رژيم غذايي مناسب، بروز اينگونه 
  . )49( خير انداختأها را به تيبيمار

از كاربرد ليپيدوميكس در افزايش حفاظت و نگهداري مواد 
 يسترياتوان به بررسي فسفوليپيد موجود در لمي ،غذايي
هاي آلاينده مواد اشاره كرد كه يكي از باكتري يتوژنمونوس

  .)50( غذايي است
بيني در همين زمينه تعيين پروفايل اسيدهاي چرب و پيش

در مورد خصوصيات پايداري اكسايش محصولات مختلف 
  . )51 و 19(غذايي مورد توجه قرار گرفته است 

از منابع ر تغذيه، استفاده دليپيدوميكس ديگر از كاربردهاي 
 چاربه عنوان مكمل غذايي در رژيم غذايي افراد د
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 ،هاييبر اين اساس ميكروارگانيسم. سوءتغذيه است
منابع كه از مهمترين وجود دارند ها بخصوص ماكروجلبك

-ماكروجلبك. هاي توليد كننده چربي هستندميكروارگانيسم

هاي دريايي از دوران باستان در كشورهاي آسيايي به عنوان 
 ماده غذايي مورد مصرف مستقيم انسان قرار گرفته است

ها در رژيم غذايي استفاده از ماكروجلبك اخيراً. )52(
حفظ  توانايي و علت آن سازگاري و افزايش يافته است

متابوليسم در شرايط نامساعد محيطي است و از طرفي با 
كنترل شرايط و عوامل محيطي مختلف مانند نور، دما و 

توان ميزان توليد چربي را در آن مواد معدني مختلف مي
 . )53-55( بهبود داد

: ليپيدوميكس و كاربرد آن در توليد سوخت زيستي
هاي رشد روز افزون جمعيت جهاني و پيشرفتهمراه با 

اقتصادي، نياز به توسعه منابع جديد انرژي به صورت 
هاي زيستي انرژي. )56( شودروزافزون احساس مي

هاي فسيلي محسوب جايگزين پاكي براي سوخت
اي كمتري نسبت ها آلودگي و گازهاي گلخانهآن. شوندمي

و جزو منابع انرژي كنند به منابع انرژي سنتي توليد مي
-گازوئيل زيستي از جمله سوخت. )57(تجديدپذير هستند

هاي سبز تجاري شده است كه از گياهان روغني مانند 
-هاي پسماند و يا روغنهاي روغني كلزا، سويا، روغندانه

-شوند، هر چند اينگونه سوختهاي غيرخوراكي مشتق مي

طيف . )58(هاي زيادي روبرو هستند ها با محدوديت
متنوع منابع توليدكننده، عدم تطابق پروفايل اسيدهاي چرب 
آنها با استانداردهاي سوختي رايج، پايداري اكسايشي پايين 
و عملكرد غيراقتصادي از جمله عوامل محدود كنندة 

هاي حياتي توسعه تكنيكي اين شاخه كاربردي از چربي
  .)59(است 

  يريگيجهنت

- اي چربيبراي بررسي پايهليپيدوميكس يك علم نو ظهور 

ها در تجزيه و تحليل تركيب و عملكرد چربي .ستها
افق جديدي را به  ،حياتي توسط ليپيدوميكسهاي سيستم

هاي مختلف سوي توسعه علوم محض و كاربردي در زمينه
و محيط صنعت ، كشاورزي،زشكي، داروسازي، تغذيهپ

در  هاها و تنظيم آنپيچيدگي چربي .زيست گشوده است
 دچار ها را براي دانشمندانمطالعه آن ،سطوح مختلف

هاي هاي اخير در زمينهپيشرفت؛ گرچه چالش كرده است
 جهشي درطيف سنجي جرمي و كروماتوگرافي باعث 

به علم بيوانفورماتيك ، اما گسترش ليپيدوميكس شده است
. بلوغ و كاربردي تر شدن آن كمك شاياني كرده است

و نرم  هاي بازيابي دادههاالگوريتم كمك بيوانفورماتيك به
هاي بيوفيزيكي، افزارهاي مختلف، شيموانفورماتيك، روش

 هاي محاسباتي با كارآيي بالامسير مدل سازي و سيستم
هاي اطلاعاتي پايگاه. تر كرده استها را آسانمطالعه چربي

و نرم افزارهاي  LIPID MAPSو  KEGGمانند  و جديد
هاي بارزي از كاربرد علم مثال MZmine دمنبع باز مانن

   .هاستبيوانفورماتيك در كمك به شناسايي چربي
همراهي ليپيدوميكس با علوم مختلف ژنوميكس، 

كند تا به نقش پروتئوميكس و متابولوميكس، به ما كمك مي
پي ببريم  هاحياتي سلولها در عملكردهاي اساسي چربي

پزشكي،  مختلف صنايعدر  هاآناز تا از اين راه بتوان 
كلام . بهره گرفتهاي زيستي تغذيه و سوخت داروسازي،
با شناسايي مسيرهاي مختلف متابوليسم چربي و آخر اينكه 

هاي مختلف، و ارگانيسمو، در ميكرهاهاي درگير در آنآنزيم
 را هاشناسايي عوامل تاثيرگذار، ميزان چربي توليدي آن

ها در توان از آن چربين كار ميبا اي. افزايش دادتوان مي
در  نيزبخش تغذيه به عنوان مكمل غذايي استفاده و 

د و به عنوان جايگزين كرصنعت سوخت زيستي وارد 
   .)60( هاي فسيلي استفاده كردمناسبي براي سوخت

  منابع
1. Navas-Iglesias N, Carrasco-Pancorbo A, Cuadros-

Rodríguez L. 2009; From lipids analysis towards 
lipidomics, a new challenge for the analytical 
chemistry of the 21st century. Part II: Analytical 
lipidomics. TrAC Trends in Analytical 
Chemistry. 28(4):393-4. 

2. Schmelzer K, Fahy E, Subramaniam S, Dennis 
EA. 2007; The lipid maps initiative in 
lipidomics. Methods in enzymology. 432:171-83. 

3. Carrasco-Pancorbo A, Navas-Iglesias N, Cuadros-
Rodriguez L. 2009; From lipid analysis towards 
lipidomics, a new challenge for the analytical 
chemistry of the 21st century. Part I: Modern 
lipid analysis. TrAC Trends in Analytical 
Chemistry. 28(3):263-78. 

4. Wenk MR. 2005;The emerging field of 
lipidomics. Nature reviews Drug discovery. 
4(7):594-610. 



 1397، 2و  1، شماره 2جلد                                                                   )                           ترويجي -علمي (مجله زيست شناسي ايران 

109 

5. Dennis EA. 2009; Lipidomics joins the omics 
evolution. Proceedings of the National Academy 
of Sciences. 106(7):2089-90. 

6. Han X, Gross RW. 2003; Global analyses of 
cellular lipidomes directly from crude extracts of 
biological samples by ESI mass spectrometry a 
bridge to lipidomics. Journal of lipid research. 
44(6):1071-9 

7. Taguchi R, Houjou T, Nakanishi H, Yamazaki T, 
Ishida M, Imagawa M, et al. 2005; Focused 
lipidomics by tandem mass spectrometry. Journal 
of Chromatography B. 823(1):26-36. 

8. Merrill AH, et al Quehenberger O, Armando AM, 
Brown AH, Milne SB, Myers DS. 
2010;Lipidomics reveals a remarkable diversity 
of lipids in human plasma. Journal of lipid 
research. 51(11):3299-305. 

9. Rolim AEH, Henrique-Araújo R, Ferraz EG, 
Dultra FKdAA, Fernandez LG. 2015; 
Lipidomics in the study of lipid metabolism: 
Current perspectives in the omic sciences. Gene. 
554(2):131-9. 

10. Jones JJ, Borgmann S, Wilkins CL, O'Brien RM. 
2006; Characterizing the phospholipid profiles in 
mammalian tissues by MALDI FTMS. 
Analytical chemistry. 78(9):3062-71. 

11. Hyötyläinen T, Bondia‐Pons I, Orešič M. 
2013;Lipidomics in nutrition and food research. 
Molecular nutrition & food research. 57(8):1306-
18.  

12. Batoy SMA, Borgmann S, Flick K, Griffith J, 
Jones JJ, Saraswathi V, et al. 2009; Lipid and 
phospholipid profiling of biological samples 
using MALDI Fourier transform mass 
spectrometry. Lipids. 44(4):367-71. 

13. Houjou T, Yamatani K, Imagawa M, Shimizu T, 
Taguchi R. 2005; A shotgun tandem mass 
spectrometric analysis of phospholipids with 
normal‐phase and/or reverse‐phase liquid 
chromatography/electrospray ionization mass 
spectrometry. Rapid communications in mass 
spectrometry. 19(5):654-66. 

14. Stübiger G, Belgacem O, Rehulka P, Bicker W, 
Binder BR, Bochkov V. 2010; Analysis of 
oxidized phospholipids by MALDI mass 
spectrometry using 6-aza-2-thiothymine together 
with matrix additives and disposable target 
surfaces. Analytical chemistry. 82(13):5502-10. 

15. Rainville PD, Stumpf CL, Shockcor JP, Plumb 
RS, Nicholson JK. 2007; Novel application of 
reversed-phase UPLC-oaTOF-MS for lipid 
analysis in complex biological mixtures: A new 
tool for lipidomics. Journal of Proteome 
Research. 6(2):552-8. 

16. Rapaka RS, Piomelli D, Spiegel S, Bazan N, 
Dennis EA. 2005; Targeted lipidomics:  
mediators. 77(1):223-34. other lipid & signaling 
lipids and drugs of abuse. Prostaglandins  

17. Han X, Gross RW. 2005; Shotgun lipidomics: 
multidimensional MS analysis of cellular 
lipidomes. Expert review of proteomics. 
2(2):253-64. 

18. Han X, Gross RW. 2005; Shotgun lipidomics: 
electrospray ionization mass spectrometric 
analysis and quantitation of cellular lipidomes 
directly from crude extracts of biological 
samples. Mass spectrometry reviews. 24(3):367-
412. 

19. Talebi AF, Tabatabaei M, Chisti Y. 
2014;BiodieselAnalyzer: a user-friendly software 
for predicting the properties of prospective 
biodiesel. Biofuel Research Journal. 1(2):55-7. 

20. Yetukuri L, Katajamaa M, Medina-Gomez G, 
Seppänen-Laakso T, Vidal-Puig A, Orešič M. 
2007; Bioinformatics strategies for lipidomics 
analysis: characterization of obesity related 
hepatic steatosis. BMC Systems Biology. 1(1):1. 

21. Fahy E, Cotter D, Byrnes R, Sud M, Maer A, Li 
J, et al. 2007; Bioinformatics for lipidomics. 
Methods in enzymology. 432:247-73. 

22. Hou W, Zhou H, Elisma F, Bennett SA, Figeys 
D. 2008; Technological developments in 
lipidomics. Briefings in functional genomics & 
proteomics. 7(5):395-409. 

23. Katajamaa M, Orešič M. 2005; Processing 
methods for differential analysis of LC/MS 
profile data. BMC bioinformatics. 6(1):1. 

24. Katajamaa M, Miettinen J, Orešič M. 2006; 
MZmine: toolbox for processing and 
visualization of mass spectrometry based 
molecular profile data. Bioinformatics. 
22(5):634-6. 

25. Cvačka J, Krafkova E, Jiroš P, Valterova I. 
2006; Computer‐assisted interpretation of 
atmospheric pressure chemical ionization mass 
spectra of triacylglycerols. Rapid 
communications in mass spectrometry. 
20(23):3586-94. 

26. Haimi P, Uphoff A, Hermansson M, Somerharju 
P. 2006; Software tools for analysis of mass 
spectrometric lipidome data. Analytical 
chemistry. 7831-8324:(24) 

27. Subramaniam S, Fahy E, Gupta S, Sud M, 
Byrnes RW, Cotter D, et al. 2011;Bioinformatics 
and systems biology of the lipidome. Chemical 
reviews. 111(10):6452-90. 

28. Niemelä PS, Castillo S, Sysi-Aho M, Orešič M. 
Bioinformatics and computational methods for 
lipidomics. Journal of Chromatography B. 
2009;877(26):2855-62. 

29. Orešič M, Hänninen VA, Vidal-Puig A. 
Lipidomics: a new window to biomedical 
frontiers. Trends in biotechnology. 
2008;26(12):647-52. 



 1397، 2و  1، شماره 2جلد                                                                   )                           ترويجي -علمي (مجله زيست شناسي ايران 

110 

30. Feng L, Prestwich GD. 2005; Functional 
lipidomics: CRC Press. 

31. Welti R, Wang X. Lipid species profiling: a 
high-throughput approach to identify lipid 
compositional changes and determine the 
function of genes involved in lipid metabolism 
and signaling. Current opinion in plant biology. 
2044-337(3)7;04. 

32. Vihervaara T, Suoniemi M, Laaksonen R. 
Lipidomics in drug discovery. Drug discovery 
today. 2014;19(2):164-70. 

33. Yang K, Han X. 2016; Lipidomics: Techniques, 
applications, and outcomes related to biomedical 
sciences. Trends in Biochemical Sciences. 

34. Vaidyanathan S, Harrigan GG, Goodacre R. 
2006; Metabolome Analyses: Strategies for 
Systems Biology: Springer Science & Business 
Media. 

35. Kolak M, Westerbacka J, Velagapudi V, 
Wågsäter D, Yetukuri L, Makkonen J, et al. 
Lindell M, Bergholm R, Hamsten A. Eriksson P, 
Fisher RM. Oresic M, Yki-Järvinen H. 2007; 
Adipose tissue inflammation and increased 
ceramide content characterize subjects with high 
liver fat content independent of obesity. 
Diabetes. 56:1960-8. 

36. Han X, Yang J, Yang K, Zhao Z, Abendschein 
DR, Gross RW. 2007; Alterations in myocardial 
cardiolipin content and composition occur at the 
very earliest stages of diabetes: a shotgun 
lipidomics study. Biochemistry. 46(21):6417-28. 

37  . Brindle JT, Antti H, Holmes E, Tranter G, 
Nicholson JK, Bethell HW, et al. 2002; Rapid 
and noninvasive diagnosis of the presence and 
severity of coronary heart disease using 1H-
NMR-based metabonomics. Nature medicine. 
8(12):1439-45. 

38  . Beger RD, Schnackenberg LK, Holland RD, Li 
D, Dragan Y. 2006; Metabonomic models of 
human pancreatic cancer using 1D proton NMR 
spectra of lipids in plasma. Metabolomics. 
2(3):125-34. 

39. Xiao Y-j, Schwartz B, Washington M, Kennedy 
A, Webster K, Belinson J, et al. 2001; 
Electrospray ionization mass spectrometry 
analysis of lysophospholipids in human ascitic 
fluids: comparison of the lysophospholipid 
contents in malignant vs nonmalignant ascitic 
fluids. Analytical biochemistry. 290(2):302-13. 

40  . Natarajan K, Mori N, Artemov D, Aboagye E, 
Chacko V, Bhujwalla Z. 2000; Phospholipid 
profiles of invasive human breast cancer cells are 
altered towards a less invasive phospholipid 
profile by the anti-inflammatory agent 
indomethacin. Advances in enzyme regulation. 
40(1):271-84. 

41. Fuchs B, Schiller J, Wagner U, Häntzschel H, 
Arnold K. 2005; The phosphatidylcholine/ 

lysophosphatidylcholine ratio in human plasma 
is an indicator of the severity of rheumatoid 
arthritis: investigations by 31 P NMR and 
MALDI-TOF MS. Clinical biochemistry. 
38(10):925-33. 

42. Jia L, Wang C, Zhao S, Lu X, Xu G. 2007; 
Metabolomic identification of potential 
phospholipid biomarkers for chronic 
glomerulonephritis by using high performance 
liquid chromatography–mass spectrometry. 
Journal of Chromatography B. 860(1):134-40. 

43. Han X, Yang J, Cheng H, Yang K, Abendschein 
DR, Gross RW. 2005; Shotgun lipidomics 
identifies cardiolipin depletion in diabetic 
myocardium linking altered substrate utilization 
with mitochondrial dysfunction. Biochemistry. 
44(50):16684-94. 

44. Li Q, Zhang Q, Wang M, Zhao S, Xu G, Li J. 
2008; n-3 polyunsaturated fatty acids prevent 
disruption of epithelial barrier function induced 
by proinflammatory cytokines. Molecular 
immunology. 45(5):1356-65. 

45. Kulik W, van Lenthe H, Stet FS, Houtkooper 
RH, Kemp H, Stone JE, et al. 2008; Bloodspot 
assay using HPLC–tandem mass spectrometry 
for detection of Barth syndrome. Clinical 
chemistry. 54(2):371-8. 

46  . Fujiwaki T, Yamaguchi S, Tasaka M, Sakura N, 
Taketomi T. 2002; Application of delayed 
extraction–matrix-assisted laser desorption 
ionization time-of-flight mass spectrometry for 
analysis of sphingolipids in pericardial fluid, 
peritoneal fluid and serum from Gaucher disease 
patients. Journal of Chromatography B. 
776(1):115-23. 

47  . Han X, M Holtzman D, W McKeel D, Kelley J, 
Morris JC. 2002; Substantial sulfatide deficiency 
and ceramide elevation in very early Alzheimer's 
disease: potential role in disease pathogenesis. 
Journal of neurochemistry. 82(4):809-18. 

48  . Murphy SA, Nicolaou A. 2013; Lipidomics 
applications in health, disease and nutrition 
research. Molecular nutrition & food research. 
57(8):13.46-36. 

49. Uauy R, Dangour AD. 2006; Nutrition in brain 
development and aging: role of essential fatty 
acids. Nutrition reviews. 64(suppl 2):S24-S33. 

50. Mastronicolis S, Arvanitis N, Karaliota A, 
Magiatis P, Heropoulos G, Litos C, et al. 2008; 
Coordinated regulation of cold-induced changes 
in fatty acids with cardiolipin and 
phosphatidylglycerol composition among 
phospholipid species for the food pathogen 
Listeria monocytogenes. Applied and 
environmental microbiology. 74(14):4543-9. 

51. Talebi AF, Mohtashami SK, Tabatabaei M, 
Tohidfar M, Bagheri A, Zeinalabedini M, et al. 
2013; Fatty acids profiling: a selective criterion 



 1397، 2و  1، شماره 2جلد                                                                   )                           ترويجي -علمي (مجله زيست شناسي ايران 

111 

for screening microalgae strains for biodiesel 
production. Algal Research. 2(3):258-67. 

52. Stengel DB, Connan S, Popper ZA. 2011; Algal 
chemodiversity and bioactivity: sources of 
natural variability and implications for 
commercial application. Biotechnology 
advances. 29(5):483-501. 

53. Ibañez E, Cifuentes A. 2013; Benefits of using 
algae as natural sources of functional ingredients. 
Journal of the Science of Food and Agriculture. 
93(4):703-9. 

54. Holdt SL, Kraan S. 2011; Bioactive compounds 
in seaweed: functional food applications and 
legislation. Journal of Applied Phycology. 
23(3):543-97. 

55. Kumari P, Bijo A, Mantri VA, Reddy C, Jha B. 
2013; Fatty acid profiling of tropical marine 
macroalgae: an analysis from chemotaxonomic 
and nutritional perspectives. Phytochemistry. 
86:44-56. 

56. Hill J, Nelson E, Tilman D, Polasky S, Tiffany 
D. 2006; Environmental, economic, and 
energetic costs and benefits of biodiesel and 
ethanol biofuels. Proceedings of the National 
Academy of sciences. 103(30):11206-10. 

57. Chiu S-Y, Kao C-Y, Chen T-Y, Chang Y-B, 
Kuo C-M, Lin C-S. 2015; Cultivation of 

microalgal Chlorella for biomass and lipid 
production using wastewater as nutrient resource. 
Bioresource technology. 184:179-89. 

58. Yunos NSHM, Chu CJ, Baharuddin AS, 
Mokhtar MN, Sulaiman A, Rajaeifar MA, et al. 
2017; Enhanced oil recovery and lignocellulosic 
quality from oil palm biomass using combined 
pretreatment with compressed water and steam. 
Journal of Cleaner Production. 142:3834-49. 

59. Talebi AF, Dastgheib SMM, Tirandaz H, 
Ghafari A, Alaie E, Tabatabaei M. 2016; 
Enhanced algal-based treatment of petroleum 
produced water and biodiesel production. RSC 
Advances. 69-47001:(52). 

60. Talebi AF, Tohidfar M, Mousavi Derazmahalleh 
SM, Sulaiman A, Baharuddin AS, Tabatabaei M. 
2015; Biochemical modulation of lipid pathway 
in microalgae Dunaliella sp. for biodiesel 
production. BioMed research international. 2015. 

61. Talebi AF, Tohidfar M, Bagheri A, Lyon SR, 
Salehi-Ashtiani K, Tabatabaei M. 2014; 
Manipulation of carbon flux into fatty acid 
biosynthesis pathway in Dunaliella salina using 
AccD and ME genes to enhance lipid content and 
to improve produced biodiesel quality. Biofuel 
Research Journal. 1(3):91-7. 

 

 

A Review of 20 Years of Lipidomics; Applications and Tools 
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Abstract 

"Lipidomics" as a new branch of wider science "Omics"; recently taken into 
consideration. Although this science was ignored in the past decades, due to its role in 
creating a deeper understanding of systems biology and biochemistry knowledge 
recently has been considered as a promising research field having compared with other 
omics sciences. The present study first introduces the science lipidomics and its 
delimitation, then discusses its varied applications in various industries like: medical 
science, pharmaceutical, feed and biofuel industries. Tools and methods to identify and 
process the lipids contains methods based on mass spectrometry, spectroscopy and 
chromatography, chemical and imaging techniques, have contributed to the 
development of lipidomics; this collection with in silico tools, bioinformatics and 
databases have become explained. Developing areas of science lipidomics have resulted 

in expansion of applied research in the field of quantity and quality improvement of bio-
oils, identification of disease symptoms and biomarkers related to lipidome. Moreover it 
could end to exploration of different pathways and enzymes involved in fat metabolism 
in the future. 
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