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ABSTRACT

Proteins are vital parts of living organisms, serving as the main components of
the physiological metabolic pathways of cells. Proteomics is the large-scale
study of proteins, focusing on their structure, function, and interactions within
biological systems. It involves identifying, quantifying, and analyzing the
complete set of proteins produced by an organism, tissue, or cell. Proteomics
aims to understand protein dynamics, modifications, and their roles in both
physiological and pathological processes. This study presents general
information about proteomics, defines the terms ,proteom” and ,proteomics”
and reveals applications and perspectives of proteomics.
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1. Generalitati despre ,,omice”

In zilele noastre, termenul de ,omics” este folosit cu abundenta in
domeniul de stiinte ale vietii. Sufixul —omics/-omice este utilizat Tn general
pentru a descrie ceva mare, facand referire la un domeniu de studiu in cadrul
stiintelor vietii, concentrandu-se pe informatii colectate la scara larga, cu
scopul de a intelege viata. Existd multe domenii care se regasesc in sfera de
,omics” si anume: proteomica (proteomics), genomica (genomics),
metabolomica (metabolomics), epigenomica (epigenomics), etc. Inceputul erei
,omics” este marcat de aparitia proteomicii si a genomicii, despre care insa se
cunosc o serie de informatii limitate (Yadav, 2007).

Dr. Thomas H. Roderick, genetician din cadrul Jackson Laboratory din
Bar Harbor, Maine, a utilizat pentru prima data, in anul 1986, cuvantul
,genomica”. Tn cadrul unei intalniri internationale in Bethesda, ce a abordat
tema fezabilitatii cartografierii intregului genom uman, Frank Ruddle, Victor
McKusick, Tom Roderick si alti colegi de-ai acestora, au decis sa organizeze o
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scurtd intalnire privata, cu scopul de a discuta despre lansarea unei noi
reviste, care astazi este cunoscutd sub numele ,Genomics”. Asa cum se
cunoaste in prezent, termenul de ,genom” face referire la structura genetica
completd a unui organism, genomica reprezentand totalitatea informatiilor
ereditare cunoscute ale acestuia (Kuska, 1998).

Termenul de ,proteomicad” a fost propus mult mai tarziu de catre Marc
Wilkins, doctorand in cadrul laboratorului lui Keith Williams de la Universitatea
Macquarie din Sydney, Australia, Tn anul 1995, pentru a descrie intregul set de
proteine ale unui organism. Ideea lui Williams a fost cea de a Tnlocui metoda
clasica de secventiere a ADN-ului pentru a determina genele care produc
proteine, cu cea de a examina si determina toate proteinele produse de ADN-
ul unui organism, acesta utilizdnd ca alternativa la expresia ,complement
proteic al genomului” cuvantul ,proteomica” (Kuska, 1998).

Totodata, cuvantul ,omics” poate fi asociat cu termenul ,Om”, pronuntat
,Aum” intr-o intonatie sanscrita straveche, care, traverseaza, precum muzica,
barierele de varsta, rasa, cultura si chiar specie. Cuvantul este alcatuit cu
ajutorul a trei litere sanscrite, ,aa”, ,au” si ,ma’, care combinate, produc
sunetul ,Aum” sau ,Om” si semnifica plenitudine. Acest sunet este considerat a
fi sunetul de baza al lumii, contindnd toate celelalte sunete existente,
constituind o adevarata mantra. Repetat cu intonatia potrivita poate rezona in
tot corpul, sunetul patrunzénd pana in centrul fiintei, atingand sufletul acesteia.
Acest sunet simplu, dar cu o profunzime filozofica aparte, denota pace,
armonie si fericire (Lederberg si McCray, 2001).

De actualitate este si termenul de ,omicist”, care defineste un om de
stiintd al carui domeniu de studiu este omeomica si care descrie, totodata,
fiecare subdomeniu cuprins de ,omics”, precum proteomica, genomica,
metabolomica (Yadav, 2007).

2. Ce sunt proteomul si proteomica?

Proteinele, care sunt polimeri naturali formati din aminoacizi, reprezinta
substante extrem de complexe prezente in toate organismele vii (Yihunie si
colab., 2023). Acestea dicteaza structura si activitatea celulara, furnizand
mecanisme pentru semnalizarea celulara si tisulara, avand si rol de catalizatori
ai reactiilor chimice care sustin metabolismul celulei. Structura proteinei
dicteaza, totodata si functia sau disfunctia ei. Aceste molecule biologice pot fi
cauza aparitiei multor boli, precum boala Alzheimer sau boala Huntington, insa
pot fi si utilizate Tn tratamentul unor afectiuni, de exemplu, utilizarea anticorpilor
impotriva infectiilor virale si bacteriene (Timp si Timp, 2020).

Proteomul reprezinta o combinatie a termenilor ,proteina” si ,genom”,
fiind conceput de Mark Wilkins, Tn anul 1994. Mai precis, proteomul face
referire la intreaga baza de date a proteinelor produse de un organism viu.
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Este un termen de o amploare desavarsita, care include si modificarile sau
alterarile care apar in proteinele native atunci cand organismele sunt supuse
diferitelor schimbari (Shah si Misra, 2011). Proteomul este unic la fiecare
specie in parte si spre deosebire de genom, compozitia acestuia fluctueaza
constant n timp si in cadrul intregului organism. in consecinta, atunci cand
oamenii de stiintd fac referire la proteom, uneori poate fi vorba despre
proteomul existent la un anumit moment n cadrul organismului, de exemplu,
proteomul embrionar, sau despre proteomul unui anumit tip de celula sau tesut
prezente la nivelul organismului (Beeton-Kempen, 2020).

Termenul de ,proteomica” a aparut pentru prima data in anul 1997, fiind
similar termenului ,genomica”. Proteomica este unul dintre subdomeniile
cuprinse in omics, ce implica studiul tuturor proteinelor exprimate intr-o celula
sau organism, concentrandu-se pe compozitia, structura, functia, interactiunile
si maodificarile acestora. Comparativ cu genomica, proteomica ofera o
intelegere superioara a structurii si functiei unui organism in ciuda complexitatii
sale mai mari, deoarece expresia proteinelor sufera modificari in timp si ca
raspuns la conditile de mediu (Gobena si colab., 2024). Prin intermediul
proteomicii se poate analiza expresia unei proteine la diferite niveluri,
permitand evaluarea raspunsurilor celulare specifice, cantitative si calitative,
legate de acea proteina (Al-Amrani si colab., 2021).

Proteomica implica examinarea proteomului, care descrie o colectie
completa de proteine exprimate ntr-o celuld. Proteomica poate fi divizata in
trei categorii: de expresie, structurald si functionald, pe baza raspunsului pe
care il ofera proteinele atunci cand se afla in conditii de stres (Gobena si
colab., 2024).

Proteomica de expresie este o abordare inovatoare ce studiaza
examinarea calitativa si cantitativd a diferentelor globale de expresie a
proteinelor intre probe influentate de un factor specific. Acest factor specific
poate fi reprezentat de o boald, un tratament medicamentos sau o conditie
specifica de mediu. Aceasta abordare faciliteaza compararea expresiei
proteinelor pe intregul proteom sau la nivelul de sub-proteome in mostrele de
celule normale si cele bolnave. In plus, prin acest tip de proteomica se pot
dezvalui proteine noi implicate in transductia semnalelor (proces prin care
semnalele chimice sau fizice sunt convertite in raspunsuri celulare specifice)
sau se pot identifica proteine specifice unor boli. Tehnici utilizate pentru a
identifica discrepante Tn expresia proteinelor, din diferite probe, sunt
electroforeza bidimensionala pe gel de poliacrilamida si spectrometria de masa
(Chandrasekhar si colab., 2014; Al-Amrani si colab., 2021).

Structura tridimensionald si caracteristicile structurale ale proteinelor
functionale gasite intr-un organit celular specific, sunt studiate prin intermediul
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proteomicii structurale, denumita si mapare celulara (cell mapping). in cadrul
acestei modalitati de studiu se efectueaza identificarea si localizarea
proteinelor intregi intr-un sistem complex sau in organite, determinandu-se
totodata potentialele interactiuni intre proteine. Mai mult, proteomica
structuralda permite intelegerea proteinelor tintd pentru medicamente, prin
intermediul analizei structurale. Printre metodele principale utilizate Tn analiza
din cadrul proteomicii structurale se numara cristalografia cu raze X si
spectroscopia de rezonantd magnetica nucleara (RMN) (Chandrasekhar si
colab., 2014).

Proteomica functionald studiaza functiile proteinelor, mecanismele
moleculare dintr-o celula si interactiunile ce au loc intre proteine si alte
molecule sau alte proteine. Functia biologica a unei proteine necunoscute
poate fi determinata prin identificarea asocierilor pe care le realizeaza cu un alt
complex proteic specific, implicat Tntr-un anumit mecanism in cadrul celulei
(Gobena si colab., 2024).

Ca directii principale de studiu ale proteomicii se mentioneaza
caracterizarea proteinelor constitutive din cadrul unui complex proteic pentru a
ilustra localizarea si functia altor proteine necunoscute, descrierea
interactiunilor proteice intre patogeni si gazde (detectarea interactiunilor
proteice), compararea profilurilor de expresie rezultate ale proteinelor, in
diferite conditii experimentale, ale unei linii celulare si analiza secventei
proteinelor (Kung-hao, 2013).

3. Aplicatii ale proteomicii in stiintele vietii

La momentul actual, interactiunile proteice, functia, precum si
localizarile proteinelor si modificarile ce au loc la nivelul acestora, sunt studiate
prin intermediul proteomicii, cu scopul de a avansa in stiinta, tehnologie si
industrie. Proteomica este utilizata in diferite domenii biologice, avand
aplicabilitate mare si in medicina, in special in oncologie, biomedicina,
agricultura, microbiologie alimentara si industrie, precum si in farmacie si
descoperirea medicamentelor (KhalKhal si colab., 2019).

Una dintre principalele utilizari ale proteomicii este in domeniul
agriculturii. Studiul retelelor de proteine existente la nivelul plantelor, precum si
mecanismele caracteristice de functionare pe care le au plantele, cum ar fi
rezistenta la stres, ajuta la mentinerea productiei agricole prin protejarea
culturilor impotriva stresului cauzat de factori biotici si abiotici, factori ce au o
mare influentd asupra dezvoltarii si vitalitatii semintelor. Anumiti factori, precum
temperaturile ridicate, solurile cu o concentratie de saruri prea ridicata si
stresul cauzat de metalele grele din aer, precum si agentii patogeni,
genereaza probleme serioase in managementul agricol si reduc randamentul
si calitatea recoltei. Utilizarea proteomicii in agricultura este reprezentata in
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special de analizarea interactiunii dintre culturi si bacterii, iar reglarea sterilitatii
masculine reprezinta un obiectiv major pentru imbunatatirea culturilor. De
asemenea, cu ajutorul proteomicii se pot identifica proteinele care se
acumuleaza la nivelul organelor plantei, atunci cand aceasta este supusa la
conditii de stres, identificare ce poate furniza informatii care sa contribuie la
elaborarea unor metode pentru crearea unui mediu ambiant pentru
dezvoltarea plantelor si a semintelor (Wang si colab., 2012; Afroz si colab.,
2013; Kun si colab., 2013).

Proteomica este utilizata si in cadrul tehnologiilor si biotehnologiilor
alimentare, cu scopul de a caracteriza si standardiza materiile prime,
contribuind si la dezvoltarea si validarea proceselor ulterioare si la controlul
calitatii produsului final. De asemenea, este folosita si pentru detectarea unei
posibile contaminari bacteriene, facilitdnd astfel siguranta microbiala.
Proteomica a fost aplicata cu succes in studiul grupurilor de proteine din
alimente precum laptele si carnea, fiind depus un efort semnificativ pentru
caracterizarea proteomelor alimentelor analizate. Abordarile proteomice au
fost utilizate pentru a compara proteinele existente in laptele de la diferite
specii de animale si alte produse lactate si, totodata, pentru a epuiza, fractiona
sau elimina unele proteine din lapte si pentru a descoperi si caracteriza
componentele bioactive ale laptelui. Tot prin diverse abordari proteomice au
fost examinate modificarile ce se petrec in timpul maturarii carnii de vita, fiind
studiat si gradul de degradare al proteinelor si calitatea carnii. In cazul
alimentelor de origine vegetala, proteomica a facut posibila construirea unei
baze de date pentru orez, orz, porumb si grau, fiind analizate proteinele ce au
o importantd majora in cresterea si dezvoltarea acestor cereale (KhalKhal si
colab., 2019).

Aplicatia proteomicii Tn cancer este numitd oncoproteomica.
Oncoproteomica poate fi folosita pentru identificarea medicamentelor
anticancer si personalizarea managementului cancerului. Microdisectia cu
laser (LCM) a tesutului tumoral este o metoda prin care se pot clasifica
proteinele din celulele cancerigene. Aplicatiile oncoproteomicii sunt utilizate in
cazul mai multor tipuri de tesuturi, precum cele ce intra in alcatuirea colonului,
sanului, rectului, prostatei si creierului. In plus, proteomica poate fi folositd
pentru diagnosticarea cancerului si descoperirea de terapii noi. Doua abordari
pot fi folosite Tn proteomica tumorii: microdisectia cu laser (LCM) si imagistica
prin spectrometrie de masa (MSI). Prin microdisectie cu laser se pot separa
proteinele tintd din zonele din interiorul tumorii inainte de analiza prin
spectrometrie de masa. In plus, aceastd abordare poate ajuta la determinarea
proteinelor care coreleaza cu progresia tumorii in stadiile timpurii si tardive ale
bolii. Cu toate acestea, mai putine studii folosesc tesuturile tumorale din cauza

9



CIORA: Proteomics and its applications

dificultatilor tehnice si a capacitatii reduse de utilizare a acestora. O cea de-a
doua abordare este folosirea MSI. Aceasta tehnica permite amestecarea unei
cantitati mici de matrice MALDI cu o bucata proaspata de tumora. Aceasta
abordare poate ajuta la cartografierea moleculelor mici si a proteinelor intr-o
vedere tridimensionald. Tn plus, imagistica prin spectrometrie de masa poate
prezice diagnosticul, poate clasifica histologia cancerului pulmonar si poate
organiza 85% din conexiunile nodale (Al-Amrani, 2021).

Cele mai dominante instrumente de diagnostic in uz sunt, la momentul
actual, tehnicile imunologice, in special cele concentrate pe anticorpii selectati
pentru detectarea gamei largi de proteine din sdnge, cunoscute sub numele de
biomarkeri. In general, un biomarker se refera la proteinele ce au leg&tura
directd cu o anumita boala sau la un predictor biochimic care poate fi folosit
intr-o clinica pentru diagnosticarea sau controlul activitatii bolii, prognostic si
dezvoltarea bolii, precum si pentru ghidarea tratamentului sau evaluarea
raspunsului terapeutic. Un biomarker, in aspectele medicinei, poate fi folosit ca
0 substanta usor de urmarit care ar putea fi introdusa intr-un organism ca
mijloc de evaluare a starii de sanatate. Cand expresia proteinelor se schimba
in caile biologice, in conditiile unei afectiuni, monitorizarea acestor proteine
modificate Tn tesuturi, sdnge, urind sau alte probe biologice poate oferi indicii
despre boala. Identificarea biomarkerilor specifici bolii prin efectuarea profilului
global al proteinelor poate fi realizata prin tehnologia proteomica. Expresia
proteomica furnizeaza identificarea biomarkerilor prin compararea profilului de
expresie a proteinelor regasite in probele normale si in probele luate de la
pacientii bolnavi. Electroforeza bidimensionala pe gel de poliacrilamida (2D-
PAGE), in care profilurile proteinelor sunt comparate intre probele normale si
cele modificate din cauza afectiunii, este cea mai simpla metoda utilizata in
descoperirea biomarkerilor. Tehnologia proteomica reprezintd o metoda
promitatoare pentru identificarea, in fluidele biologice (urina, plasma si ser), a
biomarkerilor legati de diverse afectiuni. Recoltarea de lichide corporale este
mai putin invaziva si are avantaje de cost reduse pentru cercetarea
proteomica. Tn boli precum cancerul, bolile cardiovasculare, SIDA, bolile renale
si diabetul, descoperirea biomarkerilor proteomici este avansata (Yihunie si
colab., 2023).

4. Perspectivele proteomicii

Astazi, proteomica este folositd pentru a proteja consumatorii de
contaminanti, pentru a explora sistemele biologice complexe care ne mentin
viata si chiar pentru a ajuta la crearea de noi varietati de culturi agricole pentru
a Tmbunatati agricultura. Fiind un domeniu ce avanseaza constant, inteligenta
artificiala si noile tehnologii sunt factori de o importanta semnificativa in viitorul
proteomicii.
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Prin modele predictive generate de diverse aplicatii, s-ar putea anticipa
comportamentul proteinelor pe baza datelor deja cunoscute, cum ar fi
prezicerea efectelor unor perturbari specifice asupra expresiei proteice.
Totodata, modelele de invatare automatd pot ajuta la prezicerea functiei
proteinelor nou identificate, bazdndu-se pe similaritatea cu proteinele deja
cunoscute. Inteligenta artificiala poate merge dincolo de simpla identificare a
proteinelor, asociind proteinelor identificate roluri in cadrul unor procese
biologice cunoscute sau boli. Reprezentarea vizuala a datelor complexe de
proteomica este cruciald pentru interpretare, inteligenta artificialda avand o
mare contributie la dezvoltarea unor instrumente de vizualizare, care se
ajusteaza in functie de contextul datelor si evidentiaza zonele de interes sau
exprima o semnificatie particulara. De asemenea, proteomica se integreaza tot
mai mult cu alte omice, precum genomica si metabolomica. Prin combinarea
datelor din mai multe straturi de omice, se obtine o intelegere mult mai
cuprinzatoare si aprofundata a sistemelor biologice complexe. Inteligenta
artificiald si tehnica, care evolueaza constant, pot avea contributii majore Tn
viitorul proteomicii, integrand acest domeniu in alte filiale importante, precum
medicina personalizata sau biotehnologiile (Stransky si colab., 2023).

In medicina personalizats, descoperirea modului de functionare al
anumitor proteine specifice poate conduce la o clasificare mai buna a tumorilor
si strategii de tratament personalizate. in plus, proteomica este folositd in
intelegerea actiunii si rezistentei la medicamente, pe care o manifestd multe
bacterii si virusuri. Cercetatorii pot analiza modul in care medicamentele
interactioneaza cu proteinele si cum aceste interactiuni influenteaza caile
celulare. Aceasta cunoastere este esentiala pentru dezvoltarea de terapii mai
eficiente (Yihunie si colab., 2023).

Biotehnologia este un termen care descrie eforturile umane de a
modifica sistemele biologice pentru a se potrivi mai bine nevoilor noastre. In
ciuda radacinilor stravechi pe care le are biotehnologia, aplicatiile proteomice
conduc la noi posibilitéti in domeniu. Cu proteomica in spate, se descopera noi
proteine si interactiuni proteice care pot fi folosite pentru a proiecta mai multe
plante, animale si pentru a imbunatati viata umana. Proteinele sunt adesea
moleculele centrale care indeplinesc functile organismului, fie ca& vorbim
despre diviziunea celulara din timpul cancerului sau imbunatatirea calitatii
laptelui la bovine. Aceasta inseamna ca& monitorizarea si modificarea
proteinelor poate fi o parte critica atat in dezvoltarea biotehnologiei, cat si in
masurarea rezultatului interventiilor biotehnologice (Ford, 2023).

Asadar, viitorul proteomicii este promitator. Constant se genereaza noi
metode ce imbunatatesc capacitatea de a descifra retelele de proteine si de a
identifica biomarkeri. Tn plus, tehnici emergente precum proteomica unica
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celulara si proteomica spatiala ofera oportunitati interesante pentru intelegerea
mai profunda a proceselor celulare si a organizarii tesuturilor.

Multumiri. Multumesc D-nei Prof. Dr. Habil. Adriana Isvoran pentru sfaturile utile si coordonarea acestui
studiu.
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