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بررسی پايگاه های توالی آلرژن ها و تعیین پايگاه  داده  مناسب برای 
آنالیز بیوانفورماتیکی آلرژنیسیته پروتئین های نوتركیب
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چکیده

براســاس اعــلام ســازمان جهانــی آلــرژی؛ حــدود يــک ســوم جمعیــت 
ــی  ــازمان جهان ــط س ــا ضواب ــق ب ــد. مطاب ــر از آلرژی ان ــان متاث جه
ــروری  ــب ض ــای نوتركی ــیته پروتئین ه ــی آلرژنیس ــلامت ارزياب س
ــده در  ــت آم ــرفت های بدس ــا پیش ــیته ب ــی آلرژنیس ــت. ارزياب اس
آنالیزهــای بیوانفورماتیکــی و تعییــن ســاختار ســه بعــدی آلرژن هــا 
ــی در  ــه مقدمات ــز بیوانفورماتیکــی مرحل تســهیل شــده اســت. آنالی
ارزيابــی آلرژنیســیته پروتئین هــای نوتركیــب اســت كــه نتايــج آن 
در ســنگینی مســتندات و قضــاوت آلرژنیســیته اهمیــت دارد. كارايی 
آنالیــز بیوانفورماتیکــی آلرژنیســیته پروتئین هــای نوتركیــب 
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وابســته بــه ماهیــت و محتــوای پايگاه هــای اطلاعاتــی مــورد 
اســتفاده در تحلیــل اســت. ايــن تحقیــق بــا هــدف بررســی و تعییــن 
ــی  ــز بیوانفورماتیک ــرای آنالی ــب ب ــی مناس ــای داده توال پايگاه ه
ــای  ــذا پايگاه ه ــد. ل ــام ش ــب انج ــای نوتركی ــیته پروتئین ه آلرژنیس
داده آلــرژن پــس از مطالعــه تطبیقــی در ســه گــروه الــف- عمومــی، 
ــد.  ــته بندی ش ــوپ دس ــف و اپی ت ــز موتی ــی و ج- آنالی ب- مولکول
ــازماندهی و  ــا، س ــم داده ه ــا در حج ــن پايگاه ه ــان داد اي ــج نش نتاي
قابلیت هــا متفــاوت هســتند. بــه منظــور دســتیابی بــه نتايــج بهتــر 
و دقیق تــر، آنالیــز بیوانفورماتیکــی آلرژنیســیته پروتئین هــای 
ــی از  ــدی از گروه ــی و بهره-من ــورت تركیب ــد بص ــب باي نوتركی
پايگاه هــای اطلاعاتــی آلرژن هــا انجــام شــود. بدلیــل گســتره 
ــیته،  ــی آلرژنیس ــاره پیش بین ــف درب ــای مختل ــا و الگوريتم ه داده ه
  Allergome, ADFS, SDAP,شــامل آلرژن هــا  توالــی  پايــگاه 
ــیته  ــی آلرژنیس ــز بیوانفورماتیک ــرای آنالی FARRP و Alegpred ب

ايــن  در  نوتركیــب توصیــه می شــود. همچنیــن  پروتئین هــای 
تحقیــق ارزيابــی بیوانفورماتیکــی آلرژنیســیته پروتئیــن اســموتین 
انجــام شــد. نتايــج تحقیــق حاكــی از آن بود كــه براســاس آنالیزهای 

ــت. ــیت زا اس ــموتین حساس ــی اس بیوانفورماتیک

ــای  ــی، پروتئین ه ــگاه داده پروتئین ــرژن، پاي ــدی: آل ــای کلی واژه ه
نوتركیــب
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مقدمه
پروتئين هــای  توليــد  و  تحقيــق  تاريخچــه 
مهندســی  تحقيقــات  از  حاصــل  نوترکيــب 
ــد  ــل می رس ــه قب ــه ده ــدود س ــه ح ــك ب ژنتي
توليــد   .Catherine H Schein, (1989(
 ،  )rHGH( رشــد  هورمــون  اريتروپويتيــن، 
ــور  ــون FSH ، فاکت ــانی، هورم ــولين انس انس
هشــت، TPA، اينترفــرون و ســوماتوتروپين 
پروتئين هــای  توليــد  بــارز  مثال هــای  از 
ــای  ــازی پروتئين ه ــا س ــتند. ره ــب هس نوترکي
نوترکيــب کــه مصــارف مختلفــی در پزشــکی، 
صنعــت و کشــاورزی دارنــد و ورود آن هــا 
ــوط  ــردم، من ــی م ــه چرخــه مصــرف و زندگ ب
ــان  ــتی و اطمين ــی زيس ــای ايمن ــه ارزيابی ه ب
ــت  ــا اس ــودن آن ه ــر ب ــی خط ــلامتی و ب از س
)Salehi et al., (2010. يکــی از زمينه هــای 
مهــم علمــی در انجــام ارزيابی هــای ايمنــی 
زيســتی، بررســی آلرژنيســيته يــا امــکان بــروز 
ــای  ــط پروتئين ه ــيت توس ــای حساس واکنش ه
مذکــور  بررســی  در  کــه  اســت  نوترکيــب 
از آناليزهــای بيوانفورماتيــك نيــز اســتفاده 
Ladics et al., (2011); Towhid-  می شــود

far & Kaviani, (2010). واژه آلــرژی بــرای 

نخســتين بــار در اوايــل 1990 بــا تعريــف 
 Cohen & ــد ــرح ش ــس مط ــدن تنف ــاه ش کوت
آلــرژی  جهانــی  ســازمان   .King, (2001)

ــدود  ــر ح ــال حاض ــت در ح ــرده اس ــلام ک اع
ــرژی  ــواع آل ــان از ان ــت جه ــد جمعي 30 درص
رنــج می-برنــد. شــيوع آلــرژی افزايشــی و بــا 

صنعتــی شــدن و افزايــش شهرنشــينی اپيدمــی 
آن افزايــش يافتــه اســت )Ono, (2000. آلرژی 
می توانــد هزينــه زيــادی را بــه جامعــه تحميــل 
کنــد و تبعــات جدی اقتصــادی اجتماعی داشــته 
باشــد )Kamble & Bharmal, (2009. آلرژن 
پروتئيــن يــا گليکوپروتئينــی اســت کــه توســط 
ايمونوگلبوليــنE (IgE)  سيســتم ايمنــی افــراد 
دارای حساســيت شناســايی می شــود. افزايــش 
ــت  ــرد، وضعي ــك ف ــف در ي ــای مختل آلرژی ه
ــرده و از  ــر ک ــوار ت ــان دش ــرژی را در جه آل
ايــن رو يــك راهبــرد مناســب بــرای تشــخيص 
Bru-  و درمــان آلــرژی لازم و ضــروری اســت

sic et al., (2003). بــا توجــه بــه رشــد ســريع 

اطلاعــات آلــرژی، روش هــای بيوانفورماتيکــی 
ــه و  ــرژن و تجزي ــات آل ــت اطلاع ــرای مديري ب
تحليــل دقيــق از توالی هــا، ســاختارها، خــواص 
عملکــردی و آلــرژی زايي شــان در حــال ايجــاد 
 Brusic & Petrovsky, و توســعه می باشــد
بــه دســته های مختلفــی  (2003). آلرژن هــا 

ــوری،  ــی، جان ــی خوراک ــی، گياه ــامل گياه ش
مايت هــا،  قارچــی،  خوراکــی،  جانــوری 
 Cui, می شــوند  تقســيم  مــوارد  ســاير  و 
(2013). هنگامــی کــه يــك سيســتم ايمنــی 

ــرد،  ــرار می گي ــرژن ق ــرض آل ــی در مع افراط
ــد.  ــی کن ــد م ــن IgE تولي ــدا ايمونوگلوبولي ابت
ــود  ــل-های موج ــطح ماست س ــه س ــا ب IgE ه

در دســتگاه تنفســی و دســتگاه گوارشــی )محل 
اصلــی ورود آلرژن هــا(، متصــل می شــوند. در 
صورتــی کــه فــرد بــار ديگــر در معــرض همان 
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ــای  ــه IgE ه ــا ب ــرد، آلرژن ه ــرار گي ــرژن ق آل
ــبند.  ــل ها می چس ــطح ماست س ــر س ــود ب موج
ســطح  در   IgE آلــرژن /  کمپلکــس  تشــکيل 
ــتامين و  ــه آزادی هيس ــر ب ــل ها منج ماست س
ــم  ــروز علاي ــن می شــود کــه عامــل ب اينترلوکي
 Alvaro et al., و نشــانه های آلــرژی اســت
ــی در ايجــاد آلرژی هــا  (2013(. عوامــل مختلف

دخالــت دارنــد کــه عبارتنــد از عوامــل مرتبــط 
بــا ميزبــان و عوامــل محيطــی. عوامــل مرتبــط 
بــا ميزبــان شــامل ژنتيــك، ســن، جنــس و 
نــژاد اســت و عوامــل محيطــی شــامل شــرايط 
ــی  ــل زندگ ــتی مح ــت بهداش ــی و وضعي محيط
اســت. همچنيــن اثــرات متقابــل عوامــل محيطــی 
ــرژی  ــروز آل ــز در ب ــر ني ــر يکديگ ــی ب و ژنتيک

  .Holloway et al., (2010( دخالــت دارد

پروتئین هــای  آلرژنیســیته  بررســی 
بیوانفورماتیــک نقــش  و  نوتركیــب 

ايمنــی  بررســی  مهــم  زمينه هــای  از  يکــی 
ــيته  ــی آلرژنيس ــه، ارزياب ــولات تراريخت محص
ارزيابــی  اســت.  نوترکيــب  پروتئين هــای 
دارای  نوترکيــب  پروتئين هــای  آلرژنيســيته 
مراحــل مختلفــی اســت کــه عبارتنــد از: الــف- 
بررســی منبــع پروتئين، ب- بررســی همولوژی 
ــم  ــی هض ــه، ج- بررس ــيدهای آمين ــی اس توال
ــه  ــت ب ــه و مقاوم ــورد مطالع ــای م پروتئين ه
پپســين، د- غربالگــری ســرم، هـــ- بررســيهای 
تکميلــی از طريــق مدل هــای حيوانــی. ارزيابــی 
آلرژی زايــی پروتئين هــای نوترکيــب مطابــق 

ــلامت1   ــی س ــازمان های بين الملل ــات س مصوب
درخــت  يــك  اســاس  بــر  )فائــو(2   غــذا  و 
 Randhawa )1 تصميم گيــری اســت )شــکل
بيوانفورماتيکــی  آناليزهــای   .et al., (2011)

بخشــی از ايــن فرآينــد و ابــزار موثــری بــرای 
تعييــن آلرژنيســيته پروتئين هــای نوترکيــب 

ــت.  اس
ــه  ــامل مقايس ــی ش ــواص مولکول ــف خ توصي
ــدی )3D( و  ــه بع ــاختار س ــز س ــی وآنالي توال
شــناخت ســاختاری می توانــد بــه فراهم کــردن 
درک و بينــش کلــی نســبت بــه اســاس مولکولی 
بيولوژيکــی  عملکــرد  تبييــن  و  آلرژی زايــی 
 .Gendel, (2009( کنــد  کمــك  آلــرژن  از 
کــردن  دگرگــون  حــال  در  بيوانفورماتيــك 
ــم  ــق فراه ــرژی از طري ــه آل ــای مطالع زمينه ه
ــات  ــت اطلاع ــرای مديري ــگاه داده ب ــردن پاي ک
آلــرژن، الگوريتــم بــرای توصيــف خــواص 
موتيف هــای  آلرژيــك،  متقابــل  واکنش هــای 
  B اپــی توپ هــای ســلول های  ســاختاری و 
آلرژی زايــی  بينــی  پيــش  ابزارهــای    ،C و 
ژنوميــك  آناليزهــای  بــرای  تکنيك هايــی  و 
Bru- می باشــد آلرژن هــا  پروتئوميــك   و 

آناليزهــای   .sic & Petrovsky, (2003)

ــه  ــرژن ب ــه کوچــك آل بيوانفورماتيکــی يــك کن
ــامBlo t 1  از  ــه ن ــده ب ــايی ش ــی شناس تازگ
 Blomia tropicalis  %35 هويــت سيســتئين 

 Mora et al., داد  نشــان  را  کنــه  پروتئــاز 
بعــدی  ســه  ســاختار  مدل ســازی   .)2003)

1  World Health Organization (WHO)

2  Food and Agriculture Organization (FAO)
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Blo t 1 ســاختار دوم و ســوم حفــظ شــده 

سيســتئين پروتئــاز را نمايــش داد. ايــن آناليــز 
ســاده بيوانفورماتيکــی، همچنيــن، بــرای تعييــن 
ــود  ــد ب ــز مفي ــاختار Blo t 1 ني ــرد و س عملک
آلــرژن   .Brusic & Petrovsky, (2003(
اصلــی درخــت غــان Bet v 1  متعلــق بــه يــك 

خانــواده از پروتئين هــای وابســته بــه پاتــوژن 
)PR-10( اســت و تــا هميــن اواخــر علکــرد 
بيولوژيکــی Bet v 1 ناشــناخته بــود. )شــکل2( 
 Markovic-Housley et al., (2003(. Bet v

 Ivanciuc et 1 دارای 52 ايزوآلــرژن اســت
 .al., (2003)

ــای  ــيته پروتئين ه ــي آلرژنيس ــراي ارزياب ــه گام ب ــده( گام ب ــخه ويرايش ش ــري )نس ــت تصميم گي ــکل1: درخ ش
Randhawa et al., (2011( نوترکيــب

ــن  ــه شــباهت پروتئي ــری اســت. زمانی ک ــد تصميم گي ــدی در فراين ــك گام کلي ــی ي ــی همســانی توال ــح: ارزياب توضي
موردنظــر بــا آلرژن هــای هــدف مطــرح اســت ســرم بيمــاران مبتــلا بــه آلــرژی بــه آلرژن هــای هــدف جهــت پيــدا 
کــردن اينکــه آيــا پروتئيــن مــورد نظــر در بيمــاران حســاس ايجــاد واکنــش می کنــد، ارزيابــی می شــود )ســمت چــپ 
درخــت(. اگــر منفــی بــود، ســرم گرفتــه شــده از بيمــاران حســاس در آلــرژی بــه غذا هــای وابســته بــه آلرژن هــای 
هــدف جهــت پيــدا کــردن اينکــه آيــا پروتئيــن مــورد نظــر افــراد مســتعد را حســاس می کنــد، ارزيابی می شــود )ســمت 
راســت درخــت(. مراحــل آخــر درخــت تصميم گيــري مقاومــت بــه تخريــب پروتئوليتيــك و آلــرژی زايــی در مدل-های 
حيوانــی )+/+(: هــر دو تســت منفــی؛  احتمــال بــالا،  )+/-(: يکــی از دو تســت مثبــت و ديگــری منفــی؛ احتمــال متوســط 

و  )-/-(: هــر دو تســت منفــی؛ احتمــال پايينــی از آلرژی زايــی را نمايــش می دهــد.
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  NMR ــد ــری مانن ــای ديگ ــروزه از تکنيك ه ام
ــی  ــا اشــعه X در ارزياب و بررســی ســاختار ب
ســاختار آلرژن هــا و کمــك بــه بيوانفورماتيــك 
در  دقيق تــر  نتايــج  بــه  دســتيابی  جهــت 
پيش گويــی آلرژنيســيته اســتفاده می شــود. 
ــرژن  کــه بوســيله ــده 9 آل شــکل 3 نشــان دهن

NMR  تعيين شــده و دارای بيشــترين فراوانی 

در پايــگاه داده Pfam )خانــواده پروتئينــی( 
 .C. H. Schein et al., (2010( هســتند، اســت
الگوريتم  هــای معمــول مقايســه توالی هــا در 
FASTA Pear- آلرژن هــا داده   پايگاه هــای 

 BLAST Altschul et al.. son, (2000) و  

(1997( هســتند. روش هــای محاســباتی بــرای 

شناســايی اپــی توپ هــای ســلول های T  و 
ــر واکنش هــای کامــل آلرژيــك  ــه درک بهت B ب
کمــك می کنــد. روش هــای اوليــه بيوانفورماتيك 
بالقــوه  اپی توپ هــای  شناســايی  بــرای 
ــيدی  ــواص آمينواس ــی و خ ــلول  B از توال س

)ماننــد آب دوســتی( و پاييــن بــودن دقــت 
ــر  ــی جديدت ــهای خيل ــد. روش ــتفاده می کنن اس
از مدل ســازی ســاختار ســه بعــدی عــلاوه 
بــر اســتراتژی های اوليــه اســتفاده می کننــد 

 .Valenta & Kraft, (2001(
بــا رشــد انفجــاری اطلاعــات مربوط بــه آلرژی 
 Saito et al., ــردی ــس عملک ــق ژنوميک از طري
 Harwanegg et al., ميکــرواری   ،(2001)

 ،Yu et al., (2002( (2003) و پروتئوميکــس

بيوانفورماتيــك بــه يــك ابــزار ضــروری و 
ــرژی،  ــای آل ــت داده ه ــرای مديري ــردی ب کارب
نتايــج و طرح هــای تجربــی تبديــل  تفســير 
شــده اســت. ابزارهــای مقايســه توالــی در 
متقابــل  واکنش هــای  و  آلرژی زايــی  تعييــن 
 Gendel,( ضروری انــد  معمــولا  آلرژيــك 
2002(. آناليــز توالــی موتيــف بــه عنــوان يــك 

ــل  ــن واکنش هــای متقاب ــرای تعيي ــم ب روش مه
آلرژيــك در آلرژن هــای بــا تشــابه کــم در حــال 

شکل2: آلرژن اصلی درخت غان Bet v 1  متعلق به خانواده پروتئين های وابسته به پاتوژن
(PR-10)Ivanciuc et al., (2003) 
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ظهــور اســت. بيوانفورماتيــك ســاختاری نقــش 
ــرژی- ــن اســاس ســاختاری آل ــی در تبيي مهم

زايــی آلرژن هــای اختصاصــی،  شناســايی 
مهندســی  و   IgE شناســايی   جايگاه هــای 

Mar- دارد حساســيت  ضــد   پروتئين هــای 
kovic-Housley et al., (2003). در مجمــوع، 

ابزارهــای بيوانفورماتيــك در حــال حاضــر 
ــن  ــی واکس ــرژی و طراح ــات آل ــرای تحقيق ب

شکل3: ساختار NMR 9 آلرژن  که دارای بيشترين فراوانی در پايگاه داده خانواده پروتئينی هستند.
ــرده  ــن؛ گ ــواده پروفيلي ــود در ذرت )Zea m 14(. B( خان ــرژن موج ــواده LTP؛ آل ــده پروتئاز/خان A( بازدارن
ــواده  ــراس )Phl p 7( . D( خان ــی گ ــود در تيموت ــرژن موج ــن )Bet v 2( . C( آل ــد پروفيلي ــان واج ــت غ درخ
اکسپانســين؛ بتــا اکسپانســين موجــود در ذرت )Zea m 1(. E( خانــواده پروتئينــی CRISP؛ آلــرژن موجــود در 
بــزاق مورچــه آتشــی )Sol i 3(. F( خانــواده پروتئينــی PR10؛ آلــرژن گيــلاس )Pru av 1(. G( خانــواده کوپينــز؛ 
آلــرژن بــادام زمينــی )Ara h 3(. H( ليپوکاليــن؛ آلفــا2- گلوبوليــن مــوش )Mus m 1(. I( خانــواده پکتــات ليــاز؛ 

 .)Jun a 1( )C. H. Schein et al.. 2010( ــرده درخــت ســدر ــرژن گ آل
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ــم  ــيار مه ــك بس ــای آلرژي ــان بيماری ه و درم
 .Singh & Bhalla, (2003( اســت 

ــا توجــه بــه توضيحــات فــوق پايــگاه  توالــی  ب
آلرژن هــا دارای خصوصيــات و کاربردهــای 
مديريــت  از:  عبارتنــد  کــه  هســتند  مهمــی 
داده هــای آلــرژی، آناليــز آلرژن هــا، ادغــام 
مقايســه  ابزارهــای  آلــرژی،  داده  منابــع 
واکنش هــای  و  آلرژی زايــی  تعييــن  توالــی، 
متقابــل آلرژيــك، تبييــن اســاس ســاختاری 
اختصاصــی،  آلرژن هــای  آلرژی زايــی 
 IgE شناســايی  جايگاه هــای  شناســايی 
ضــد  پروتئين هــای  مهندســی  و  )اپی تــوپ( 
طراحــی  و  آلــرژی  تحقيقــات  حساســيت، 
ــا  ــك. ب ــای آلرژي ــان بيماری ه ــن و درم واکس
ــق  ــن تحقي ــا اي ــتردگی کاربرده ــه گس ــه ب توج
تعييــن  و  دســته بندی  بررســی،  هــدف  بــا 
ــز  ــرای آنالي ــب ب ــی مناس ــای داده توال پايگاه ه
پروتئين هــای  آلرژنيســيته  بيوانفورماتيکــی 

نوترکيــب انجــام شــده اســت.

 روش كار 
الف- مطالعه تطبیقی پايگاه داده آلرژن ها

بررســی،  هــدف  بــا  کــه  تحقيــق  ايــن  در 
داده  پايگاه هــای  تعييــن  و  دســته بندی 
ــی  ــز بيوانفورماتيک ــرای آنالي ــی مناســب ب توال
آلرژنيســيته پروتئين هــای نوترکيــب انجــام 
پايگاه هــای  اول  مرحلــه  در  اســت،  شــده 
ــرفته  ــتجوی پيش ــا جس ــا ب ــی آلرژن ه اطلاعات
 NCBI, در بانك هــای اطلاعاتــی اوليــه شــامل

PubMed, PDB, Google Scholar بدســت 

ــات  ــی اطلاع ــع اصل ــه دوم مناب ــد. در مرحل آم
ــی  ــای داده اختصاص ــز پايگاه ه ــا و ني آلرژن ه
تعييــن شــدند. مرحلــه ســوم بــه مطالعــه 
پايــگاه اطلاعاتــی  اجــزای  نيــز  تفصيلــی و 
 Data( آلرژن هــا شــامل منبــع داده هــاي پايــگاه
Aller-( ــا ــي آلرژن ه ــي پروتئين source(، توال

gen protein sequence(، ســاختار پروتئينــي 

 ،)Allergen protein structure( آلرژن هــا 
Epi-( اپــي توپ هــا   ،)Domains )دومين هــا 
 Safety( ابزارهــای ارزيابــی ايمنــی ،)topes

جســتجوی  ابزارهــای   ،)evaluation tools

 ،)Similarity search tools( شــباهت 
 Experimental( آزمايشــگاهي  داده هــای 
data(، تعــداد داده )No. Of data(، طبقــه بندی 

ــات  ــا )Classification of data(، اطلاع داده ه
 Molecular information( ــرژن ــی آل مولکول
ــتجو  ــرای جس ــا ب of allergens( و الگوريتم ه

 Algorithms for similarity( تشــابه 
search( اختصــاص يافــت، در مرحلــه چهــارم 

دســته بندی پايــگاه داده آلرژن هــا  بــه ســه 
دســته کلــی؛ الــف- عمومــی، ب- مولکولی و ج- 
آناليــز موتيــف انجــام شــد و در مرحلــه انتهايی 
ــز  ــرای آنالي ــب ب ــی مناس ــای داده توال پايگاه ه
پروتئين هــای  آلرژنيســيته  بيوانفورماتيکــی 
نوترکيــب بــا لحــاظ خصوصيــات مختلفــی 
ــا  ــاط ب ــا، ارتب ــوع داده ه ــتره و تن ــامل گس ش
پايگاه هــای توالــی ژنــی و پروتئينــی اوليــه 
 PDB, NCBI, SWISS-PROT, شــامل: 
  FAO,ارزيابــی برمبنــای اســتانداردهای ،PIR
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WHO ، تحليــل جايــگاه و پيش بينــی اپی تــوپ 

در آلــرژن، تعييــن موتيف هــای آلــرژن بــا 
ــد ــط مانن ــای داده ای مرتب ــتجو در بانك ه جس

 MEME/MAST ،  انجــام شــد.

ب- بررســی آلرژن زايــی پروتئیــن اســموتین 
)AP24 ژن(

پــس از تعييــن پايگاه هــای داده آلرژن مناســب، 
بيوانفورماتيکــی  ارزيابــی  بوســيله  تحقيــق 
انجــام  پروتئيــن  نمونــه  يــك  آلرژنيســيته 
شــد. در ايــن راســتا ارزيابــی بــا پروتئيــن 
اســموتين انجــام گرديــد. اســموتين اوليــن 
Nicoti- )بــار در ســلول های گيــاه تنباکــو 

.ana tabacum( يافــت شــد و قــادر اســت 

ــازگار  ــط س ــن محي ــمزي پايي ــيل اس ــا پتانس ب

چنــدکاره  پروتئيــن  يــك  اســموتين  شــود. 
ــب  ــه موج ــت ک ــترس اس ــه اس ــخ دهنده ب پاس
تحمــل گياهــان نســبت بــه فشــارهاي اســمزي 
ــع  ــك تجم ــق تحري می شــود. اســموتين از طري
ــت  ــث مقاوم ــداري باع ــش پاي ــن و افزاي پرولي
ــر  ــتي و غي ــترس هاي زيس ــر اس ــاه در براب گي
ــوي از  ــن عض ــن پروتئي ــود. اي ــتي می ش زيس
ــوده و در حفاظــت  ــي PRP ب ــواده پروتئين خان
گياهــان در برابــر عوامــل بيمــاری زا نقــش ايفــا 
ــی  ــی آلرژن زاي ــش بررس ــن بخ ــد. در اي می کن
پروتئيــن اســموتين )ژن AP24( بعنــوان نمونه 
آلــرژن  داده  پايگاه هــای  از  اســتفاده  جهــت 

ــد. ــام ش انج
ــا  ــا فرمــت Fastsa و ب ــی ايــن پروتئيــن ب  توال
 )UniProt ID: P14170( کــد يونــی پــرات

PDB 1 از پايگاه دادهPCV با کد )AP24 شکل 4: ساختار سه بعدی پروتئين اسموتين )ژن
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دارای  اســموتين  توالــی  گرديــد.  اســتخراج 
اســيدآمينه های  کــه  اســت  اســيدآمينه   246
ــود.  ــامل  می ش ــد را ش ــيگنال پپتي ــا 21 س 1 ت

توالــی پروتئيــن اصلــی شــامل رزيدوهــای 22 
تــا 246 يعنــی 225 اســيدآمينه اســت. ســاختار 
اســموتين بــا روشX-ray  تعييــن ســاختار 

>sp|P14170|OSMO_TOBAC Osmotin OS=Nicotiana tabacum GN=AP24 PE=1 SV=2

MGNLRSSFVFFLLALVTYTYAATIEVRNNCPYTVWAASTPIGGGRRLDRGQTWVINAPRG

TKMARVWGRTNCNFNAAGRGTCQTGDCGGVLQCTGWGKPPNTLAEYALDQFSGLDFWDIS

LVDGFNIPMTFAPTNPSGGKCHAIHCTANINGECPRELRVPGGCNNPCTTFGGQQYCCTQ

GPCGPTFFSKFFKQRCPDAYSYPQDDPTSTFTCPGGSTNYRVIFCPNGQAHPNFPLEMPG

SDEVAK

شکل 5: توالی پروتئين اسموتين )ژن AP24( با کد )UniProt ID: P14170(، توالی سيگنال پپتيد زيرخط دار است

ــيدآمينه(  ــا 226 )205 اس ــی 22 ت ــده و توال ش
در پايــگاه داده PDB بــا کــد1PCV  دارای دو 

ــت. ــرهA,B   اس زنجي
مطابــق  بيوانفورماتيکــي  آناليزهــاي 
جهــت  مربوطــه  اســتاندارد  دســتورالعمل 
در  اســموتين  توالــی  آلرژنيســيته  بررســی 
 FAR- شــام آلرژن هــا  داده  پايــگاه  لچنــد 
 RP, SDAP, Allergome, Alegpred,

ــی  ــل، توال ــی کام ــطح توال ــه س ADFS در س

ــه ای  ــيد آمين ــی 8 اس ــيدآمينه ای و توال 80 اس
انجــام شــد. پارامترهــای مورد اســتفاده شــامل 
ضريــب کلمــه برابــر بــا 2 و ماتريکس بلوســوم 
50 بودنــد و نرم-افزارهــای مــورد اســتفاده در 
 Fasta ــد از ــارت بودن ــای داده عب ــن پايگاه ه اي

.Blastp و   3.5

Algorithm: FASTA (3.5 Sept 2006) [op-

timized] and Blastp

 Parameters: BL50 matrix (15:-5) and

ktup: 2

 يافته ها 
الــف- نتابــج مطالعــه تطبیقــی پايــگاه داده 

آلرژن هــا
پايگاه هــای اطلاعاتــی معــرف آلرژن هــا بــه 
ســه دســته کلــی؛ الــف- عمومــی، ب- مولکولــی 
ــدی  ــز موتيــف و اپی تــوپ دســته بن و ج- آنالي
ــی  ــای اطلاعات ــامل پايگاه ه ــدول 1 ش ــد. ج ش
معــرف آلرژن هــا بصــورت عمومــی اســت 
 Allergome, AllAllergy, Infor- لو شــام

mAll, AllergoPharma, Protall می باشــند. 

ــی و  ــا بصــورت عموم ــروه آلرژن ه ــن گ در اي
ــذاری  ــرژن، نامگ ــع آل ــامل منب ــی ش ــه علم البت
آلــرژن، نــوع و گــروه آلــرژن و مــوارد مرتبــط 
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ــده اند. ــن ش ــر تبيي ديگ

جــدول 2 شــامل پايگاه هــای اطلاعاتــی معــرف 
ــی اســت و شــامل  ــا بصــورت مولکول آلرژن ه
BFS, FARRP, CSL, SDAP, AllerPre-

 dict, AllerMatch, IUIS, Allergome,

ايــن گــروه   PSD, AllFam می باشــند. در 

اطلاعــات مولکولــی و ســاختاری آلرژن هــا، 

پروتئين هــای  آلرژنيســيته  ايمنــی  ارزيابــی 
نوترکيــب، ارتبــاط بــا پايــگاه توالــی اوليــه 
ژن هــا و پروتئين هــا و ســاير مــوارد مولکولــی 
 .Radauer et al., (2008( قــرار گرفتــه اســت
ــات  ــر اطلاع ــا ب ــگاه داده ه ــن پاي ــای اي داده ه
و  پروتئينــی  و  ژنــی  اوليــه  پايگاه داده هــای 
نيــز منابــع مقــالات اوليــه علمــی منتشــر شــده 
ــط  ــی توس ــی بين الملل ــر علم ــلات معتب در مج

جدول1: پايگاه های داده علمی-عمومی آلرژن ها

پایگاه داده آلرژن URL

Allergome /http://www.allergome.org
AllAllergy /http://allallergy.net
InformAll /http://www.foodallergens.info

AllergoPharma
 http://www.allergopharma.com/dokumente/en/allergopharma/

allergen_db/allergen_db.php
Protall /http://www.ifrn.bbsrc.ac.uk/protall

جدول2: پايگاه های داده توالی- مولکولی آلرژن ها

پایگاه داده آلرژن URL

Bioinformatics for Food Safety http://iit.edu/lsgendel/fa.htm
(Allergen Online (FARRP http://allergenonline.com

Central Science Laboratory /http://www.csl.gov.uk/allergen
Structural Database of Allergen Proteins http://fermi.utmb.edu/SDAP/sdap_ver.html

AllerPredict /http://sdmc.i2r.a-star.edu.sg/Templar/DB/Allergen
AllerMatch /http://www.allermatch.org

International Immunogenetics Information System /http://imgt.cines.fr
Allergome /http://www.allergome.org

  (PSD (Protein Structure Discovery
http://www-bionet.sscc.ru/psd/cgi-bin/programs/

Allergen/allergen.cgi
(AllFam (Allergen Families http://www.meduniwien.ac.at/allergens/allfam

ADFS /http://allergen.nihs.go.jp/ADFS
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مراکــز علمــی مرتبــط مبتنــی بــوده و بــه طــور 
مــداوم در  حــال به روز رســانی شــدن هســتند 

.Ivanciuc et al., (2002(
ــز  ــی آنالي جــدول 3 شــامل پايگاه هــای اطلاعات
ــامل  ــت و ش ــا اس ــوپ آلرژن ه ــف و اپی ت موتي
 Evaller, WebAllergen, AllerTool,

 ,SDAP,  AlgPred, IEDBمی باشــند. 

در ايــن گــروه تحليــل جايــگاه و پيش بينــی 

موتيف هــای  تعييــن  و  آلــرژن  در  اپی تــوپ 
داده ای  بانك هــای  در  جســتجو  بــا  آلــرژن 
ماننــد  MEME/MASTگنجانــده  مرتبــط 
شــده اســت Bailey et al., (2009). آناليــز 
موتيــف و اپی تــوپ آلرژن هــا، بــه منظــور 
و  آنهــا  آلرژی زايــی  ماهيــت  بيشــتر  درک 
ــای  ــودن پروتئين-ه ــرژی زا ب ــگيری از آل پيش
نوترکيبــی کــه در مــواد غذايــی و نيــز داروهای 

جدول3: پايگاه های داده آنالیز موتیف و  اپی توپ آلرژن ها 

پایگاه داده آلرژن URL

Evaller http://bioinformatics.bmc.uu.se/evaller.html
WebAllergen http://weballergen.bii.a-star.edu.sg/

AllerTool http://research.i2r.a-star.edu.sg/AllerTool
AlgPred http://www.imtech.res.in/raghava/algpred
IEDB http://immuneepitope.org
SDAP http://fermi.utmb.edu/SDAP/sdap_ver.html

ــت  ــوند، دارای اهمي ــتفاده می ش ــب اس نوترکي
 Ivanciuc et روزافــزون و قابــل توجــه اســت
.al., (2009); Randhawa et al., (2011)

مقايســه  معمــول  الگوريتم  هــای  اگرچــه 
توالی هــا در پايگاه هــای داده آلــرژن مشــابه 
پروتئينــی  داده هــای  توالــی  پايــگاه  اکثــر 
ــن  ــتند.، ليک ــامل  FASTA و BLAST هس ش
بعضــا الگوريتــم SSEARCH نيــز در برخــی 
پايــگاه داده هــا ماننــد Allergome بــه عنــوان 
 Mari et ــی اســتفاده می شــود ــم تکميل الگوريت
al., (2006). برنامــه پژوهــش و منابــع آلــرژی 

  (FARRP) Hileman et al., (2002)ــی غذاي
پروتئين هــای  ســاختاری  داده  پايــگاه  و 

ــت  ــا قابلي ــای داده ب ــرژن )SDAP( پايگاه ه آل
جســتجويی هســتند کــه توالی هــای آلــرژن 
و آناليــز مقايســه ای توالی هــای فعــال را در 

 .Ivanciuc et al., (2003( برمی گيــرد 
مختلــف  خصوصيــات  بررســی  از  پــس 
ــوع  ــا شــامل گســتره و تن ــگاه داده آلرژن ه پاي
ــی  ــی ژن ــای توال ــا پايگاه ه ــاط ب ــا، ارتب داده ه
  PDB, NCBI,:شــامل اوليــه  پروتئينــی  و 
برمبنــای  ارزيابــی   SWISS-PROT, PIR،

تحليــل   ،FAO, WHO اســتانداردهای 
آلــرژن،  در  اپی تــوپ  پيش بينــی  و  جايــگاه 
تعييــن موتيف هــای آلــرژن بــا جســتجو در 
MEME/ماننــد مرتبــط  داده ای  بانك هــای 
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  Allergome,داده هــای پايــگاه   ،MAST 

 Alegpred و   ADFS, SDAP, FARRP

ــت  ــرای درياف ــبتر ب ــر و مناس ــر، دقيق ت جامع ت
ــل آلرژنيســيته  ــز تحلي اطلاعــات مربوطــه و ني
پروتئين هــای نوترکيــب تشــخيص داده شــد 

کــه بــه اختصــار ذيــلا تبييــن می شــوند.

FARRP 1- پايگاه تحلیلی آلرژنیسیته
جســتجوی  قابليــت  بــا  داده  پايــگاه  ايــن 
توالی هــای پروتئيــن، بــه منظــور ارزيابــی 
ايمنــی آلرژنيســيته  پروتئين هــای نوترکيــب 
کاربــرد فراوانــی دارد. نســخه 16 ايــن پايــگاه 
داده در تاريــخ 27 ژانويــه 2016 بــه روز شــده 
و شــامل يــك ليســت جامــع1956 توالــی آلرژن 
FAS-  اســت. فرمــت مــورد اســتفاده پروتئينــی

ــورت  ــانی بص ــه روز رس ــد ب ــت. فرآين TA اس

ســالانه و شــامل جمــع آوری توالــی جديــد 
ــرژی در فايل هــای  ــوان آل ــه عن ــن شــده ب تعيي
بخــش   NCBI اطلاعاتــی  بانــك  از  مرجــع 
 GeneBank، RefSeq پروتئيــن )وارد شــده از
ــی  ــن توال ــای داده TPA و همچني ــگاه ه و پاي
پروتئيــن از SwissProt، PIR، PRF و پايــگاه 

داده  پايــگاه  ايــن  در  می باشــد.   )PDB داده 
دسترســی بــه يــك  فهرســت مــروری کامــل از 
ــی  آلرژن هــا و قابــل جســتجو بــر اســاس توال
ــن  ــه ممک ــی ک ــخيص پروتئين-هاي ــت تش جه
اســت دارای يــك خطــر بالقــوه واکنــش متقاطــع 
ايــن  آلــرژی باشــند، فراهــم شــده اســت. 
ــت  ــی امني ــه ارزياب ــك ب ــرای کم ــگاه داده ب پاي
نوترکيــب  پروتئين هــای  حساســيت زايی  و 
موجــود در مــواد غذايــی حاصــل از مهندســی 
 Goodman et ژنتيــك طراحــی شــده اســت

 .al., (2007); Wise et al., (2009)

2- پايــگاه توالی آلرژن و تحلیلی آلرژنیســیته 
SDAP

و  کاربردی تريــن  از  يکــی   SDAP

ــی  ــی مولکول ــن پايگاه هــای اطلاعات معروف تري
تحليــل آلرژنيســيته اســت کــه در آن اطلاعاتــی 
ــاختاری،  ــی و س ــت مولکول ــه وضعي ــع ب راج
در  آلرژن هــا  بعــدی  بويــژه ســاختار ســه 
دســترس قــرار گرفتــه اســت. همچنيــن امــکان 
مقايســه و تحليــل توالی هــای پروتئين هــای 
نوترکيــب در آن وجــود دارد. تعــداد داده هــای 

جدول4: پايگاه های داده آلرژن ها مناسب برای تحلیل آلرژنیسیته پروتئین های نوتركیب

پایگاه داده آلرژن URL

Allergome /http://www.allergome.org
FARRP http://allergenonline.com
SDAP http://fermi.utmb.edu/SDAP/sdap_ver.html
ADFS /http://allergen.nihs.go.jp/ADFS

AlgPred http://www.imtech.res.in/raghava/algpred
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موجــود در ايــن بانــك داده کــه در گروه هــای 
مختلفــی و نيــز بصــورت الفبايــی دســته بنــدی 
 SDAP .شــده انــد بيــش از 1500 مــورد اســت
، اطلاعــات مربــوط بــه پايــگاه داده و ابزارهــای 
مختلــف محاســباتی را بــرای مطالعــه آلرژن هــا 
 SDAP پايــگاه داده  فراهــم می کنــد. اجــزء 
ــی،  ــع، توال ــرژن، منب ــام آل ــات ن ــاوی اطلاع ح
ــالات  ــای  IgE ، و مق ــوپ ه ــی ت ــاختار، اپ س
منبــع و ارجــاع بــه ســرويس هــای اصلــی 
 PDB , PIR , SWISS-PROT( پروتئيــن 
PubMed , MED-( مقــالات  و   ), NCBI

ــی  ــات اپ ــند. SDAP  اطلاع ــی باش LINE( م

ــلولهای  ــده IgE  و س ــناخته ش ــای ش ــوپ ه ت
ــه  ــت ک ــرده اس ــت ک ــه و ثب B  و T را خلاص
 Ivanciuc مبتنــی بــر اطلاعــات مقــالات اســت
 et al., (2003); Catherine H Schein et

.al., (2006)

3- پايــگاه توالی آلرژن و تحلیلی آلرژنیســیته 
ADFS

ــی  ــان غذاي ــی توســط محقق ــگاه اطلاعات ــن پاي اي
ــلامت  ــوم س ــی عل ــه مل ــيمی ايمنی موسس و ش
کشــور ژاپــن تهيــه شــده اســت. در ايــن پايــگاه 
اطلاعاتــی نيــز اطلاعــات و داده هــای تخصصــی 
راجــع بــه وضعيــت مولکولــی آلرژن هــا در 
ــکان  ــن ام ــه اســت. همچني ــرار گرفت دســترس ق
ــی در آن  ــای پروتئين ــل توالی ه ــه و تحلي مقايس
وجــود دارد. ADFS شــامل اطلاعــات متنوعی از 
ــی، دومين هــا،  ــع، توال ــام، منب آلرژن هــا شــامل ن

IgE اپی تــوپ، و ارتبــاط بــا پايــگاه داده پروتئينی 

طبقــه   ،  )UniProt, PDB, InterPro, Pfam(
ــا  ــدرات آنه ــی و اطلاعــات کربوهي ــدی تفصيل بن
اســت. گــردآوری داده هــا در ADFS هــم شــامل 
اســتفاده از داده هــای آلرژن هــا و اپی توپ هــا 
از پايــگاه داده-هــای SDAP  و  FARRP بــوده 
ــگاه  ــی در پاي ــر جســتجوی علم ــی ب ــم مبتن و ه
 Nakamura et ــت ــوده اس ــه ب ــای اولي توالی ه
al., (2005). تحليــل الرژنيســيته شــامل ارزيابی 

ــز  ــای WHO و FAO و ني ــاس معياره ــر اس ب
 & Stadler, (2003) جســتجو براســاس موتيف

می باشــد.  

 Aller-  4- پايــگاه توالــی آلــرژن و تحلیلــی
gome

ايــن پايــگاه آلــرژن توســط Mari و همــکاران، 
عرضــه  بــرای  مربــوط   توالی هــای  دارای 
آلــرژن طراحــی  اطلاعــات در مولکول هــای 
شــده اســت و ضمــن در بردارندگــی اطلاعــات 
ابزارهــای تحليــل  علمــی و عمومــی، دارای 
ــوژی آن  ــی همول ــتی و بررس ــی درخواس توال
کــه   شــده  شناســايی  مولکول هــای  اســت. 
منجــر بيماری)آلرژيــك، آتوپيــك(  بــا واســطه 
ــك،  ــت اتوپي ــم، درماتي ــی، آس IgE )آنافيلاکس

ورم ملتحمــه، رينيــت، کهيــر( از مجــلات علمــی 
بيــن المللــی و از منابــع مبتنــی بــر وب انتخــاب 
ــرژی زا  ــع آل ــا و مناب ــول ه شــده اســت. مولک
ــع  ــاس مناب ــگاه داده Allergome براس در پاي
ــا  ــت آنه ــان( و باف ــوران و گياه ــتقل )جان مس
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)ريشــه، ميــوه، دانــه گــرده، دانــه، هــاگ، زهــر، 
ــر مســيرهای  ــا از نظ ــره(، و ي کل بــدن و غي
مختلــف در معــرض قــرار گرفتــن )تمــاس، 
بلــع ، استنشــاق، تزريــق و غيــره( تقســيم بندی 
ــرژی زا  ــای آل ــياری از مولکول ه ــده اند. بس ش
بــه طــور رســمی توســط اتحاديــه بيــن المللــی 
زيــر    )IUIS( ايمونولوژيــك  هــای  انجمــن 
ــده  ــذاری ش ــرژن، نام گ ــذاری آل ــه نام-گ کميت
مشــخص   Allergome داده  پايــگاه  در  و 

.Mari et al., (2006( شــده اند 

Alegpred 5- پايگاه توالی آلرژن و تحلیلی
ــرژن ارزيابــی برمبنــای  در ايــن پايــگاه داده ال
تحليــل   FAO, WHO، اســتانداردهای 
ــز  ــن و آنالي ــرژن، تعيي ــوپ در آل ــگاه اپی ت جاي
MEME/ــا جســتجو در ــرژن ب موتيف هــای آل
Saha & Ragha-( ارائــه شــده اســت MAST

va, 2006(. قابليت هــای مختلــف ارائه شــده در 

Alegpred عبارتنــد از: پيش بينــی آلرژنيســيته 

ــناخته  ــای ش ــابهت اپی توپ ه ــاس مش ــر اس ب
شــده در هــر ناحيــه پروتئينــی، مکان يابــی 

ــر،  ــورد نظ ــن م ــوپ در پروتئي ــت اپی ت موقعي
تعييــن موتيف هــای آلــرژن بــا جســتجو در 
آلرژن هــا  پيش بينــی   ،MEME/MAST 

براســاس الگــوی ماشــين بــردار پشــتيبان؛ 
SVM، تســهيل و تســريع در BLAST  بــا 

جســتجو در پپتيدهــای آلــرژن ARPs معرفــی 
ســرور،  داخلــی  داده  پايــگاه  قبلــی  شــده 
  (SVMc + IgE ــی اســتفاده از رويکــرد تلفيق
epitope + ARPs BLAST + (MAST)  در 

آلرژنيســيته. پيش بينــی 

ب- نتايــج آلرژن زايــی پروتئیــن اســموتین 
)AP24 ژن(

ــر اســاس نتايــج آناليزهــاي بيوانفورماتيکــي  ب
)جــدول 5( و بررســی توالــی اســموتين در 
بــرای  مناســبتر  آلرژن هــای  داده  پايگاه هــا 
 FARRP. SDAP. تحليــل آلرژنيســيته شــامل
چنيــن   Allergome. Alegpred. ADFS

ــی  ــموتين پروتئين ــه اس ــود ک ــتنباط می ش اس
حساســيت زا اســت و باعــث بــروز آلرژنيســيته 

در افــراد می شــود. 

جدول5: نتايج آنالیزهاي بیوانفورماتیکي بررسی آلرژنیسیته اسموتین در چند پايگاه داده آلرژن 
*: موارد آلرژن متقاطع ثبت شده در پايگاه داده آلرژن بصورت نمونه است و به يك مورد از موارد متعدد اکتفا شده است.

پایگاه داده آلرژن
سطح بررسی  آلرژن متقاطع ثبت شده در پایگاه داده *

توالی کامل توالی 80 مر توالی 8 مر لینک توالی نام آلرژن
FARRP Yes Yes Yes AAR21072.1 3.2 Jun r

SDAP Yes Yes Yes P12670 Lyc e NP24
Allergome Yes - - AAG34078 1 Cap a

ADFS Yes Yes Yes P81370 2 Act c
AlgPred Yes - - Allergen Allergen
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بحث
ــب  ــای نوترکي ــيته پروتئين ه ــی آلرژنيس ارزياب
ايمنــی  بررســی  مهــم  زمينه هــای  از  يکــی 
اقــدام  ايــن  اســت.  تراريختــه  محصــولات 
و  تصميم گيــری  درخــت  بــه  اســتناد  بــا 
بيوانفورماتيکــی  ابزارهــای  از  اســتفاده  بــا 
انجــام  آلرژن هــا  اطلاعاتــی  پايگاه هــای  و 
امــروزه   .Aalberse, (2005( می شــود 
ــزار  ــوان اب ــه عن ــی ب ــای بيوانفورماتيک آناليزه
ــای  ــی پروتئين ه ــی ايمن ــت ارزياب ــری جه موث
از  تغييــرات ژنتيکــی،  از  نوترکيــب حاصــل 
جملــه بررســی آلــرژی زا بــودن آنهــا، کاربــرد 
ايــن   .Gibson, (2006( يافته انــد  وســيعی 
کاربــرد بــا توســعه قابليت هــای بيوانفورماتيــك 
پيش بينــی  شناســايی،  زمينــه  در  بويــژه 
ســاختار ســوم پروتئين هــا و ايجــاد و توســعه 
دانــش مهندســی آنتی بادی هــا رو بــه گســترش 

 .Vincent & Zurini, (2012( اســت 
Tong و همــکاران بــه منظــور طراحــی پايــگاه 

داده Allergen Atlas در ســال 2009 ميــلادی 
ــا مطالعــه داده هــای آلرژن هــا در پايگاه هــای  ب
دريافتنــد  آلرژن هــا  مختلــف  داده هــای 
داده   پايگاه هــای  ايــن  در  داده ای  ســری های 
ــل  ــای تحلي ــن ابزاره ــتند. همچني ــاوت هس متف
ناکارآمــد  آنهــا  از  برخــی  در  آلرژنيســيته 
ــدگاه  می باشــند )Tong et al., (2009. ايــن دي
نيــز  تحقيــق  ايــن  يافته هــای  و  نتايــج  در 
 Gendel  .مــورد تاکيــد قــرار گرفتــه اســت
ــگاه  ــی پاي ــا بررس ــلادی ب ــال 2008 مي در س

ــن  ــی، ضم ــم آلرژی زاي ــا و مفاهي داده آلرژن ه
شناســايی 15 پايــگاه داده اصلــی، آنهــا را 
ــل  ــی و تحلي ــی، مولکول ــروه عموم ــه گ ــه س ب
 .Gendel, (2009( ــرد ــيم بندی ک ــف تقس موتي
باتوجــه بــه رشــد تعــداد داده هــا و نيــز اهميــت 
روزافــزون بهــره منــدی از بيوانفورماتيــك در 
تحليــل آلرژی زايــی پروتئين هــای نوترکيــب، 
يافته هــای ايــن تحقيــق مکمــل نتايــج قبلــی 
اســت. Grover و همــکاران در ســال 2011 
داده  پايــگاه  يــك  طراحــی  بــرای  ميــلادی 
 FARRP داده هــای  از  آلرژن هــا  دوميــن 
در  همــکاران  و   Brusic کردنــد.   اســتفاده 
ســال 2003 ميــلادی بــا بررســی 9 پايــگاه داده 
اصلــی آلرژن هــا مشــخص کردنــد داده هــا 
ــی دارد  ــدی افزايش ــر رون ــال های اخي ــی س ط
همچنيــن در پايگاه هــای داده آلــرژی تکــرار 
  Catherineافزونگــی داده ای وجــود دارد و 
 Brusic et al., (2003). و همــکاران در ســال 

ــی  ــی اصل ــگاه توال ــی 10 پاي ــا بررس 2010 ب
آلرژن هــا، نظــام طبقه بنــدی و خانواده هــای 
پروتئينــی و انجــام واکنــش متقاطــع آلرژن هــا 
در پايــگاه داده هــای مزبــور را بررســی کردنــد 
ــج  ــی نتاي )C. H. Schein et al., (2010. برخ
ــر  ــی اخيرالذک ــی قبل ــد بررس ــق موي ــن تحقي اي
در  همــکاران  و   Gendel می باشــد.  نيــز 
ــگاه  ــی 10 پاي ــا بررس ــلادی ب ــال 2006 مي س
مولکولــی،  و  عمومــی  شــامل  آلــرژن  داده 
اختصاصــی  آلرژن هــای  توالی هــای  تعــداد 
ــن  ــد اي ــد و دريافتن ــی کردن ــا بررس را در آنه
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ايــن 10 پايــگاه  توالی هــای اختصاصــی در 
ــتند  ــی دار هس ــاوت معن ــرژن دارای تف داده آل
.Mari Gendel & Jenkins, (2006)و 

Al- ــی ــگاه توال ــدع پاي ــود مب ــه خ ــکاران ک  هم
lergome  هســتند در ســال 2007 ميــلادی 

پــس از بررســی 14 پايــگاه توالــی آلــرژن 
را شناســايی و خصوصيــات و مشــخصات 
      Mariــد ــا را بررســی کردن ــگاه داده ه ــن پاي اي
 .Mari et al., (2006)و همــکاران در ســال 

2009 ميــلادی بــا بررســی تفصيلــی 6 پايــگاه 
 Allergome,شــامل آلرژن هــا  توالــی  داده 
 ،  FARRP, SDAP, ADFS, BIFS, IUIS 

آنهــا را بــر اســاس 15 شــاخص مــورد تحليــل 
تطبيقــی قــرار دادنــد و تفاوت هــای آنهــا را 
ــن  ــد )Mari et al., (2009. اي ــخص کردن مش
تفاوت هــا در بررســی حاضــر نيــز مــورد 

ــت.   ــرار گرف ــد ق تايي
پايگاه هــای داده مختلــف آلرژن هــا بــا محتــوی 
ــی  ــی، مولکول ــف )عموم ــات مختل ــه اطلاع ارائ
ســاختارهای  تحليــل  نيــز  و  موتيف هــا(  و 
ــا الگوريتم هــای مختلــف  پروتئينــی آلرژن هــا ب
در دانشــگاه ها و مراکــز علمــی مختلــف جهــان 
 Mari et al., ــده اند ــدازی ش ــی و راه ان طراح
ــا  ــای داده آلرژن ه ــوع بانك ه (2006(. درمجم

از حيــث تعــداد و تنــوع داده متفاوت انــد و 
هيچکــدام بــه تنهايــی کامــل نيســتند و نيازهــای 
محققــان را بطــور کامــل بــرآورده نمی ســازند، 
ضمنــا داده هــای موجــود همســانی ندارنــد. 
ــودن  ــن دارا ب ــی ضم ــای اطلاعات ــن پايگاه ه اي

مشــترکات، دارای تنــوع هــم در تعــداد و هم در 
 Allahyari Fard & نــوع آلرژن هــا می باشــند
ــی  ــتفاده تکميل ــذا اس Minuchehr, (2013). ل

ــای  ــيته پروتئين ه ــل آلرژنيس ــا در تحلي از آنه
نوترکيــب لازم اســت. ضمــن آنکــه لازم اســت 
محققــان بــا توجــه بــه فرضيــات خــود از 
گــروه خاصــی از آنهــا اســتفاده نماينــد کــه در 

جــداول فــوق ذکــر شــد.
نتیجه  گیری   

پايگاه هــای  نگهــداری  و  ســاختار  طراحــی، 
ــت  ــوار اس ــدی دش ــك فرآين داده بيوانفورماتي
ســوی  از   .Gendel & Jenkins, (2006(
ــتلزم  ــر، مس ــج دقيق ت ــه نتاي ــتيابی ب ــر دس ديگ
بهره بــرداری تخصصــی از پايگاه هــای داده 
توالــی  پايــگاه  جملــه  از  و  بيوانفورماتيــك 
آلرژن هــا می باشــد. کارآيــی، درجــه تاثيــر 
بيوانفورماتيکــی  آناليزهــای  ســودمندی  و 
ــاط  ــب ارتب ــای نوترکي ــيته پروتئين ه آلرژنيس
ــای  ــوای پايگاه ه ــت و محت ــا ماهي ــتقيمی ب مس
توالــی آلرژن هــا دارد کــه در تحليــل از آن 
ــای  ــداد پايگاه ه ــرا تع ــود. اخي ــتفاده می ش اس
ــر  ــد و ه ــعه يافته ان ــا توس ــی آلرژن ه داده توال
کــدام بــا توجــه بــه فرضيــات و اهــداف تحقيق، 
پايگاه هــای  دارنــد.  ويــژه ای  پاســخگويی 
ايجــاد،  از  مقصــود  در  آلرژن هــا  توالــی 
ــا، ســازماندهی و  ــی، حجــم داده ه ســاختار کل
ــور،  ــای مزب ــد. تفاوت ه ــاوت دارن ــا تف قابليت ه
ــای  ــن پايگاه-ه ــی اي ــات محتواي ــژه اختلاف بوي
ــه  ــی ب ــای تطبيق ــه تحليل ه ــاز ب ــی ني اطلاعات
منظــور دســتيابی بــه گســتره و حــوزه اختلاف 



نجفالهیاریفردوهمکارانبررسیپایگاههایتوالیآلرژنهاوتعیینپایگاهدادهمناسببرایآنالیزبیوانفورماتیکیآلرژنیسیته- 54

و نيــز ضــرورت يــك پايــگاه اطلاعاتــی و جامع 
ــروری  ــا را ض ــه داده ه ــتراک گذاری هم ــا اش ب
می نمايــد. امــا بــا وضعيــت موجــود پايگاه هــای 
ــت  ــان جه ــت محقق ــا، لازم اس ــی آلرژن ه توال
ــب  ــای نوترکي ــيته پروتئين ه ــی الرژنيس بررس
و بــرای يافتــن پاســخ آزمــون فرضيــات خــود 
آلرژن هــا  توالــی  پايگاه هــای  از  ترکيبــی  از 
تنــوع  و  داده ای  پوشــش  کــه  نحــوی  بــه 
ــد.  ــتفاده نماين ــد، اس ــل باش ــا کام ــی آنه کارآي
عــلاوه برايــن بدليــل گســتره داده هــا، ارزيابــی 
  FAO, WHO، اســتانداردهای  برمبنــای 
تحليــل جايــگاه اپی تــوپ در آلــرژن، تعييــن 
MEME/ــا جســتجو در ــرژن ب موتيف هــای آل

 MAST؛ پنــج پايــگاه توالــی آلرژن هــا شــامل 

 Allergome. ADFS. SDAP. FARRP

و Alegpred بــرای آناليــز بيوانفورماتيکــی 
ــه  ــب توصي ــای نوترکي ــيته پروتئين ه آلرژنيس
ــق، بصــورت  ــن تحقي ــرو در اي می شــود. از اين
ــيته  ــی آلرژنيس ــی بيوانفورماتيک ــه ارزياب نمون
ــج  ــن پن ــتفاده از اي ــا اس ــموتين ب ــن اس پروتئي
پايگاه هــای داده آلــرژن انجــام شــد. نتايــج 
براســاس  کــه  بــود  آن  از  حاکــی  تحقيــق 
اســموتين  بيوانفورماتيکــی  آناليزهــای 

ــت. ــيت زا اس حساس

سپاسگزاری
از پژوهشــگاه ملــی مهندســی ژنتيــك و زيســت 
فنــاوری در جهــت فراهــم شــدن زمينــه و 
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