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چكیذُ       
ُ          شىّذف از ایي هغالعِ، ؼٌاظاایی    ّاای   ّاای تٌییوای ها در در زارٍز زیوااری ٍرم پعا اى در رااٍ ؼایری زاا اظا فادُ از داد

زاا ؼاوارُ    GPL1221ه اریكط فرم افای زَد. زذیي هٌیَر فایل زیاى شًی زا زیؽ ریي تعذاد آرایِ ٍ ه علق زِ پلت DNAریسآرایِ

ِ    GEOاز پایگاُ GSE24560دظ رظی  ٍ   ArrayQualityMetricsیاظ خراج ؼذ. زرای آزهَى کٌ ار  کیفیات دادُ از زعا 

ّاای ه فااٍ    اظ فادُ ؼذ. پط از ؼٌاظاایی شى  Rدر هحیظ  AffyPLMی زع ِ Threestepّا از تازع پردازغ دادُزرای پیػ

قرار ررفت. ً ایج حاصل از ایي  رداظ فادُهَّای تٌییوی زرای ؼٌاظایی شى bnlearnزع ِ، الگَری ن جع جَی تازَ در ؼذُاىیز

 پعا اًی  زافت در ّاشى ظایر زیاى زر BCL2A، CCL2، S100A12، AOX1 ٍ MGP ّایشى تٌییوی ٍ علّی پصٍّػ زیاًگر ًقػ

ررٍُ فرآیٌاذّای زیعا ی ٍ    48ررٍُ عولكردی هَلكَلی،  7داری را در ّا، تفاٍ  هعٌیؼٌاظی شىزررظی ّع ی. زَد ؼیری راٍ

ِ  یظااز یغٌا  جیً اا  يیچٌوّ ررٍُ اجسای ظلَلی در ؼرایظ زرٍز زیواری ٍرم پع اى در زافت غذد پع اًی ًؽاى داد. 11  هجوَعا

ُ اىیا ز ه فاٍ  یّاشى ؽ ریز داد ًؽاى یشً اىیز یّادادُ ِ  پاصٍّػ  يیا ا در ؼاذ  یرّایهعا  در( P< 0.05)یدار یهعٌا  عاَر  زا

 پاظخ زا،یواریز عَاهل زرٍز زِ پاظخ یٌذّایفرآ درٍ  ُزَد فعا (  GO:0009605، GO:0002376 ٍ GO:0006954) یكیه ازَل

 .ًقػ دارًذ یریؼ راٍ یپع اً زافت در ال ْاب زِ پاظخ ٍ یوٌیا

ؽٙبعیٞبی تٙظیٕی، ٞغتیٚرْ پغتبٖ، صٖ ،DNAریشآرایٝ :یذیکل ّایٍاشُ
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هقذهِ     

ِٔٛىِٛی أىبٖ ؽٙبعی اخیز در حٛسٜ سیغت فٙبٚریٞبی پیؾزفت 

سٔبٖ را فزاٞٓ  فٛرت ٞٓ ٌیزی عغٛح ثیبٖ ٞشاراٖ صٖ ثٝا٘ذاسٜ

 یعبسآؽىبرثٝ  لبدر،  DNAٝیشآرایر یٚربفٙعبختٝ اعت. 

 لبدر ٗیچٙٞٓ ٚٔتفبٚت  یٞبسٔبٖٚ  ظیٞب در ؽزا صٖ یب٘یعغٛح ث

 ثبؽذیٔ پیصٖ ٚ فٙٛت بٖیث عغٛح ٗیارتجبط ث ییؽٙبعبثٝ 

(Adomas ٚ ،ٖ2008 ٕٞىبرا .)غذد پغتبٖ در  یاِتٟبث ٚاوٙؼ

 یٞبی. اسخّٕٝ ثبوتزٙذیٌٛیٔ را ٚرْ پغتبٖ ٕبرٌزٞبیثپبعخ ثٝ 

وٝ لبدر  وزد اؽبرٜ  E.coli یثٝ ثبوتز تٛاٖیٚرْ پغتبٖ ٔ دبدیا

-یٞب ٔداْ در یٔٛضؼ یٕٙیا پبعخ ٚ یػٕٛٔ یٕٙیاپبعخ  دبدیثٝ ا

اس پضٚٞؾٍزاٖ  یثزخ(. 2012ٚ ٕٞىبراٖ،  Jorgensen) ثبؽذ

 ی دٚرٜٞز ٌبٚ در ٞز  یاساثٝاس ٚرْ پغتبٖ  ی٘بؽ زیؽ ذیتِٛ وبٞؼ

ٚ  Bar) ا٘ذ وزدٌٜشارػ  ٌّٛزْیو 386را  یزدٞیؽ

 ٚرْ یٕبریث ثزٚسوبٞؼ  ٚ یىیص٘ت ثٟجٛد یثزا(.  2008ٕٞىبراٖ،

 یٞبداْ در ٔؤثز یٕیتٙظ یٞبصٖ ٚ یص٘ یٞبٌزٜٚ ییؽٙبعب پغتبٖ،

 اعت.  بسیٔٛرد٘ یٕبریث ثٝ ٔمبْٚ

-یٔ صٖ یٕیتٙظ یٞبؽجىٝ یعبسٔذَ یؽذٜ ثزا ارائٝ یٞبرٚػ اس

-ؽجىٝ ُ،یفزا٘غید ٔؼبدلات ،یؽجىٝ ػقج ،یخغ یٞبٔذَ ثٝ تٛاٖ

 یٞب ؽجىٝ ،یبضی. اس٘ظز رٕ٘ٛد اؽبرٜ یشیث یٞبٚ ؽجىٝ ٗیثِٛ یٞب

  ٘ؾبٖ  G = (V= x1, x2,..., xn; E ⊆ V × V)فٛرت ثٝ یشیث

( ٞبصٖ یبٖث یز)ٔمبد یزٞبثزاثز تؼذاد ٔتغ Vذ وٝ در آٖ ؽٛ٘ یدادٜ ٔ
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The aim of this study was to identify regulatory genes affecting mastitis in dairy cattle using DNA 

microarray data. To reach this goal, the gene expression data with the largest number of arrays 

pertained to GPL1221 Platform with accession number GSE24560 was extracted from the GEO 

database. For quality control of data, ArrayQualityMetrics package and for preprocessing of data, 

three step function in AffyPLM, an add-in package in R environment were used. After identifying 

differentially expressed genes, a Tabu search algorithm was used to determine regulatory genes 

using bnlearn package in R environment. The results of this study revealed the causative and 

regulatory role for BCL2A, CCL2, S100A12, AOX1 and MGP genes on expression of other genes 

in mastitis of dairy cattle. Gene anthology analysis revealed significant differences in 7 groups of 

molecular function, 48 groups of biological process and 11 groups of cellular components. Also, the 

results of the enrichment of the gene expression data set showed that most of the differentially genes 

expressed in this study that were significantly (P<0.05) active in metabolic pathways (GO: 0009605, 

GO: 0002376 and GO: 0006954) involved in response to pathogens, immune response and response 

to inflammation in the mammary tissue of dairy cattle. 
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 ٚE  اتقبلات(  ٞبصٖ ٗیث ٓیٚ ٔغتم یؽزع یٚخٛد ٚاثغتٍ بٍ٘زیث(

 دٚرٌزاف ثذٖٚ یه تٛعظؽجىٝ ثیشی عبختبر ثٙبثزایٗ، . ثبؽٙذٔی

 یعبسٔذَ در. (Scutari, 2014) ؽٛدٔی ٔؼزفی دارخٟت

 بدیس یذٌیچیثٝ پ تٛاٖیٔ یشیث رٚػ ثٝ یص٘ یٕیتٙظ یٞبؽجىٝ

 تؼذادثزاثز  در ٞبصٖ بدیس تؼذاداس  یوٝ ٘بؽ ٕ٘ٛد اؽبرٜ یٔحبعجبت

 ثب اعت لاسْ ت،یٔحذٚد ٗیثز ا غّجٝ ٔٙظٛرثٝ. ثبؽذ یٔ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ وٓ

-ٙٝیثٟؽجىٝ، خٛاٜ ثٝ رٚػ  یعبسٔذَ یٞبتٓیاٍِٛر اس اعتفبدٜ

رٚػ  بی( تبثٛ یخغتدٛ چٖٛٞٓ ٌزإ٘زٜ یٞبتٓیاٍِٛر) یعبس

 یتؼذاد ییؽٙبعب ثٝ( ٌزاتیٔحذٚد یٞبتٓیاٍِٛر) یعبسٔحذٚد

(. Scutari, 2014) پزداخت ثبلا اتقبلاتٟٔٓ ثب  یٕیصٖ تٙظ

ٚ  بسیأت ٛاثغت یعبسٙٝیاعتفبدٜ اس ثٟ ثب تبثٛ یخغتدٛ تٓیاٍِٛر

ثب  ٔذَ ٗیثٝ ثٟتز یبثیثز دعت یعؼ ،تىزارؽٛ٘ذٜ یٞبهیتىٙ

ؽجىٝ  یعبسٔذَدر عبختبر ؽجىٝ دارد.  یوبر اعتفبدٜ اس دعت

ٞب ٚ یٕبریث بٔزتجظ ث یٞبصٖ ییؽٙبعب درتٛا٘ذ یٔ یص٘ یٕیتٙظ

رٚاثظ ٚ  یوّ یثزرع ٚ ٞبصٖ ٗیث راثغٝ٘ؾبٖ دادٖ  ذٜ،یچیففبت پ

 وٕه ٌزاٖ افلاح ثٝ ،ٞب در آٖ دخبِت دار٘ذوٝ صٖ ییٙذٞبیفزآ

 یثزا یبدیس یٞب پضٚٞؼ زاًیاخ(. Scutari, 2014) ذیثٕٙب یب٘یؽب

 اس اعتفبدٜ ثب یص٘ یٕیتٙظ ؽجىٝ ٚ زٌذاریتأث یٞب صٖاعتخزاج 

ؽذٜ  ا٘دبْ ٌبٚ ٌٛ٘ٝ در ٟٔٓ یٞبثبفت ثز  DNAٝیشآرایر یٞب دادٜ

 ,Strunz( 2014) یٞبثٝ پضٚٞؼ تٛاٖ یٔ  ٕ٘ٛ٘ٝػٙٛاٖ  اعت. ثٝ

ٚ  Moran ؛(2014) ،ٚ ٕٞىبراٖ  Ramayo-Caldas؛

 ؛(2015) ٕٞىبراٖ، Weberٚ ؛(2015) ،ٕٞىبراٖ

Alexandre ٖ( ٚ 2015) ،ٚ ٕٞىبراFortes ٖٕٞىبرا ٚ، 

 یعؼ ٔؼٕٛلاً ٔحٛرؽجىٝ یٞب پضٚٞؼ ٗیا در( اؽبرٜ ٕ٘ٛد. 2016)

 ٝی٘ظز یٞبتٓیاٍِٛراس  اعتفبدٜ كیاس عز ٞبٔبصَٚ ییؽٙبعب ثز

اعت.  ثٛدٜ  دارٚسٖ یص٘ بٖیثٞٓ یٞبٚ ؽجىٝ  اعلاػبت دٚعزفٝ

-چیٞ ٗیثٙبثزا ثٛدٜ،دار  خٟت زیغ بدؽذٜی یٞبتٓیاٍِٛر ٗیا یتٕبٔ

 ییٚ ؽٙبعب یٔؼِّٛ یػّّ رٚاثظ اعتخزاجدر ٔٛرد  یاعتٙجبع ٌٛ٘ٝ

 یٞبدادٜ زیعب در یحت. اعت ٘ؾذٜ حبفُی ٕیتٙظ یٞبصٖ

 -یػّّارتجبط  ،در صْ٘ٛ ٌبٚ ىظیاٚٔعغٛح ٔختّف  ذؽذٜیتِٛ

 ٗیا اعتخزاج وٝ یاعت. درحبِ بٔذٜیثذعت ٘ ٞبصٖ ٗیث یٔؼِّٛ

در افلاح ٘ضاد  ٞبآٖ تیإٞ ٚ ففبت ؽٙبخت در تٛا٘ذیٔ ارتجبط

 یٞبدادٜ یتقبدف عغٛح وبُٔ ا٘غجبق ثٝ تٛخٝ ثبٔلاحظٝ ثبؽذ.  لبثُ

ٚ  عٛ هیاس  یشیث یٞبؽجىٝ یاحتٕبلات تیثب ٔبٞ  DNA ٝیشآرایر

-یّّػرٚاثظ  ییخبٔغ در ٔٛرد ؽٙبعب كیوٕجٛد تحم ٍزید یاس عٛ

 ثبفت در صٖ بٖیث یٞبدر دادٜ یٕیتٙظ یٞبصٖ ییٚ ؽٙبعب یٔؼِّٛ

ثب  ؾتزیث ییآؽٙبپضٚٞؼ  یٗٞذاف ٟٔٓ اا ،ٌبٚ درٌٛ٘ٝ یپغتب٘

 ییؽٙبعب ،یشیثٝ رٚػ ث یؽجىٝ ص٘ یعبسٔذَدر  حیرا یاثشارٞب

ٚرْ پغتبٖ  یٕبریث ثزٚسثز  ٔؤثز یٕیتٙظ یٞبٚ صٖ یص٘ یٞبٌزٜٚ

 ثب ٌبٚ ٌٛ٘ٝ در ص٘ی ثیبٖ پضٚٞؼ یهدر  یپغتب٘ غذد ثبفتدر 

وبرثزد ضٕٙی ٚ احتٕبِی ٘تبیح ٚ  GSE24560دعتزعی ؽٕبرٜ

 .ثبؽذ ٌبٚ ؽیزی ٔی حبفّٝ در افلاح ٘ضاد

 ّا هَاد ٍ رٍغ

 ٝیشآرایر یٞب ؼیآسٔب CEL ٞبیفبیُ در ایٗ پضٚٞؼ اثتذا

DNA ٍبٜیپب اس GEO اعتخزاج ،وٝ ٔزثٛط ثٝ ٌٛ٘ٝ ٌبٚ ثٛد٘ذ ٚ 

ؽذ٘ذ.  یثٙذ ٌزٜٚ ٞب ؼی، آسٔبیثزحغت ٘ٛع ثبفت ٔٛردثزرع

ؽذٜ ٔزثٛط ثٝ ٞز ا٘دبْ یٞب ؼیآسٔب یفزاٚا٘ ٛعتیپ 1 خذَٚ

 یٞبٝ یرا ثٝ ٕٞزاٜ تؼذاد آرا ٞب ؼیآسٔب یثبفت ثب ؽٕبرٜ دعتزع

 ی. عؼدٞذ ی٘ؾبٖ ٔ پضٚٞؼ ٗیا ا٘دبْ سٔبٖ تبوبررفتٝ در آٖ  ثٝ

 ىغبٖیفزْ پلات هیٔتؼّك ثٝ  ٞب ؼیآسٔبوٝ  ذیٌزد

(GPL1221  ىظیٔتزیافؽزوت )ٚ بدیسآٖ  یٞبٝ یتؼذاد آرا 

 ثٝدار٘ذ. ِذا  فزاعٙدٝ یبدیتؼذاد س ،یشیث یٞب ذ. ٔؼٕٛلاً ؽجىٝٙثبؽ

 تیٞز صٖ ثبلاتز ثبؽذ، أىبٖ ار یتؼذاد ٔؾبٞذٜ ثٝ اسا ا٘ذاسٜٞز

پضٚٞؼ،  ٗیا ا٘دبْ یثزأٙظٛر  ٗیٕٞثٝ. بثذییوبٞؼ ٔ حیثٛدٖ ٘تب

 یٕبریث ثٝ ٔزثٛط GSE24560 یثب ؽٕبرٜ دعتزع ؼیاس آسٔب

ٚ اعتبفیّٛوٛوٛط اٚرئٛط  E.coli یاس ثبوتز ی٘بؽ پغتبٖ ٚرْ

 GSE24560 یعبسبدٜیپ ی. ثزاؽذاعتفبدٜ  یپغتب٘ غذددر ثبفت 

اعت،  R ظیثٝ ٔح یوٝ ٔتى GEOquery یافشار٘زْ ثغتٝاس 

-ؼیپ ٔٙظٛرثٝ(. Davis and Meltzer, 2007اعتفبدٜ ؽذ )

 یثغتٝ اس( تیفیو وٙتزَ)آسٖٔٛ  ٞبدادٜ پزداسػ

ArrayQualityMetrics ؽذ عتفبدٜا (Kauffmann  ٚ

 ٔزخغ ٌزاف ٞبدادٜ تیفیو یثزرع ی(. ثزا2009ٕٞىبراٖ، 

Heatmap ٌزاف ٗیا ی. ثب ثزرعٌزفت لزار اعتفبدٜٔٛرد ٕٝ٘ٛ٘-

 شٞبیآ٘بِ ی٘بٔغّٛة ثٛد٘ذ اس ٔزاحُ ثؼذ تیفیو یوٝ دارا ییٞب
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 Threestep تبثغ اس ٞبدادٜ پزداسػؼیپٔٙظٛر  حذف ؽذ٘ذ. ثٝ

 ٚ Bolstadاعتفبدٜ ؽذ ) R ظیٔح در AffyPLM یثغتٝ

 یثزا ،Quantileاس رٚػ  یعبس٘زٔبَ ی(. ثزا2005 ٕٞىبراٖ،

اس  یعبسخلافٝ یٚ ثزا IdealMMرٚػ  ٙٝیسٔپظ حیتقح

وٝ  ییٞبدرفذ صٖ هیاعتفبدٜ ؽذ.  Tukey bi-weigthرٚػ 

ٔتفبٚت  یٞبػٙٛاٖ صٖ وزدٜ ثٛد٘ذ ثٝ دبدیارا  ب٘ظیٚار ٗیؾتزیث

 ,Langfelder and Horvathؽذ٘ذ ) ا٘تخبةؽذٜ بٖیث

ٔٛخٛد در ثغتٝ  تبثٛ یخغتدٛ تٓیاس اٍِٛر ثؼذ ٔزحّٝ(. در 2008

bnlearnٔٛخٛد  یٞبدادٜ یرٚ ثز یشیثزاسػ ؽجىٝ ث یثزا

 تٓیاٍِٛرحبِت اعتب٘ذارد  اس. (Scutari, 2014)اعتفبدٜ ؽذ 

 یٞبصٖ ییؽٙبعب ی( ثزاییتٟٙبثٝ تٓیاٍِٛر ی)اخزا تبثٛ یخغتدٛ

درخٝ خبرج  فزاعٙدٝ ٘غجت ٗیؾتزیث ثب یٞبصٖاعتفبدٜ ؽذ.  یٕیتٙظ

  ی. تٛپِٛٛصؽذ٘ذ ییؽٙبعب یٕیتٙظ یٞبػٙٛاٖ صٖ ثٝ  ثٝ درخٝ داخُ

ذیٌزد ٗییتؼ Cytoscape افشارثب اعتفبدٜ اس ٘زْ یٕیؽجىٝ تٙظ

(Shannon  ،ٖ2003ٚ ٕٞىبرا). یٞب صٖدر ٘ظز ٌزفتٗ تؼذاد  ثب 

 یعبسیغٙ حیٚ ٘تب ٕ٘ٛدارػٙٛاٖ ٔدٕٛػٝ صٖ،  ثٝ ؽذٜ بٖیٔتفبٚت ث

 اس اعتفبدٜ ثب یپغتب٘ غذد فتثب ٝیشآرایر یٞبدر دادٜی ٔدٕٛػٝ ص٘

ٚ ٕٞىبراٖ،  Tian) ؽذ ٓیتزع AgriGO خظثز افشار٘زْ

 یٞبٌزٜٚ یؽٙبعبی یثزا SEA رٚػ اس افشار٘زْ ٗیا در(. 2017

 یثزا ٗیچٙٞٓ. ؽذ اعتفبدٜ ؽذٜ بٖیث ٔتفبٚت یٞبصٖ ثب یػّٕىزد

 ؽذٜ حیتقح p-valueٚ  یص٘ یعبسیغٙ یداریٔؼٙ شاٖیٔ ثزآٚرد

ٔٛرد  یٞبصٖ تٕبْ. ؽذ اعتفبدٜ  Fisher exact test آٔبرٜاس 

 یعِّٛ یاخشا ،یغتیس یٙذٞبیفزآ یافّ ٌزٜٚ عٝ اعبط ثز یثزرع

اعلاػبت . ؽذ٘ذ ُیٚتحّ ٝیتدش ٚ یثٙذٌزٜٚ یِٔٛىِٛ ػّٕىزدٚ 

-ٞٓ ؽذٜ ییؽٙبعب یٕیتٙظ یٞبٞبی ٔزتجظ ثب صٖ SNPٔزثٛط ثٝ 

 NCBIیاعلاػبت ٍبٜیاس پب ٞبخٟؼٚ ٘ٛع  ٞب SNPٔىبٖ  چٖٛ

 ٔتفبٚت یٞبصٖ یػّٕىزد یغی٘ٛٝیحبؽ اعلاػبت. ؽذ اعتخزاج

 افشار٘زْثب اعتفبدٜ  ؽذٜ ییؽٙبعب یٕیتٙظ یٞبٚ صٖ ؽذٜ بٖیث

DAVID زفتیفٛرت پذ (Huang  ،ٖ2009ٚ ٕٞىبرا .)

در  ؽذٜ ییؽٙبعب یٞبصٖ یغی٘ٛٝیحبؽ اعلاػبت اعتخزاج خٟت

 ،RefSeq، PubMed  ٚEnterez IDصْ٘ٛ ٌٛ٘ٝ ٌبٚ  )٘بْ 

 UCSC تیعب( اس وزٚٔٛسْٚ یتؼذاد خفت ثبس ٚ ٔحُ صٖ ثز رٚ

Genome Browser  اس ٚ

 Bos_taurus_UMD_3.1.1/bosTau8٘غخٝ

Assembly ( اعتفبدٜ ؽذKent  ،ٖثزا2002ٚ ٕٞىبرا .)ی 

 یٞبصٖ یغتیدر ٔٛرد ػّٕىزد س بسیاعلاػبت ٔٛرد٘ یآٚر خٕغ

 /http://www.genecards.org صْ٘ٛ ٍبٜیپب ؽذٜ ییؽٙبعب

 (. 1997ٚ ٕٞىبراٖ،  Rebhan)ٌزفت  لزارتفبدٜ ٔٛرد اع

 ً ایج ٍ زحث   
 شاٖیٔ ٗیؾتزیث دٞذٔی٘ؾبٖ  پیٛعت 1خذَٚ در  ؽذٜ ارائٝ٘تبیح 

 ؽیزیدر ٌبٚ  DNAریشآرایٝصٖ ثب اعتفبدٜ اس  ثیبٖ یٞب پضٚٞؼ

%( ٚ 26) یرحٕ ٞبیثبفت%( اعت. 35) پغتبٖثبفت  ثٝ ٔزثٛط

 در DNAٝیشآرایر یٞبؼیآسٔب تؼذاد ِحبػ اس%( 17تخٕذاٖ )

ٞبیی  صٖدر ّٚٞٝ اَٚ إٞیت ٔٛضٛع لزار دار٘ذ. ایٗ  یٔزاحُ ثؼذ

دٞذ.  ٘ؾبٖ ٔی را ثزای پضٚٞؾٍزاٖؽٛ٘ذ  ثیبٖ ٔی ٞبوٝ در ایٗ ثبفت

ٔٛخٛد در  DNA ٝیشآرایر یٞبؼیآسٔب یعز یتٕبٔ ٗیث اس

 یؾیآسٔب یعز ،یٚ ٔتؼّك ثٝ ثبفت پغتب٘  NCBIصٖ  بٖیث ٍبٜیپب

 شاٖیٔ ٗیؾتزیث دارای GSE24560 دعتزعیؽٕبرٜ  ثب ٝیشآرایر

 یعز ٗیا اعلاػبتپضٚٞؼ  ٗیدر ا دِیُ ٕٞیٗ( ثٛد، ثٝ 88) ٝیآرا

پیٛعت فٟزعتی اس  2در خذَٚ ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٌزفت.  ؼیآسٔب

 ؾتزیاعلاػبت ث ٘یشٚ  یشیاعتٙجبط ؽجىٝ ث یثزخظ ثزا یافشارٞب٘زْ

ٔٛرداعتفبدٜ  یٞبرٚػ ٚ ٔذَ ،یٙتز٘تیا یدر ٔٛرد آدرط تبرٕ٘ب

 R افشارٔتؼذد ٘زْ یٞبثغتٝ ٛعتیپ 3ؽذٜ اعت. در خذَٚ  ارائٝ

ثٝ  تٛاٖیٔ خّٕٝ آٖ اسا٘ذ.  ؽذٜ   ارائٝ یشیاعتخزاج ؽجىٝ ث یثزا

deal،Pcalg ، GRbase، catnet  ،bnstruct  ٚbnlearn 

ٚ  ٔذَ ٌغتزػثٝ  یتٛخٝ ٚافز ز،ی. در عَٛ دٚ دٞٝ اخوزد اؽبرٜ

 اعت ؽذٜ یشیث یٞباعتخزاج ؽجىٝ یٞبتٓیاٍِٛر

(Heckerman, 1997اس ٔشا .)یص٘ یٕیاعتخزاج ؽجىٝ تٙظ یبی 

 ُیثٝ دِ ٞبؽجىٝ ٗیا: ٕ٘ٛد اؽبرٜ زیس ٔٛارد ثٝ تٛاٖیٔ یشیثٝ رٚػ ث

 تیدار٘ذ ٚ لبثّ یؾتزیدرن ث تیلبثّ یىیلبِت ٔذَ ٌزاف درارائٝ 

عبختبر ؽجىٝ حبفّٝ ٔثُ اضبفٝ وزدٖ، حذف  یثز رٚ یوبر دعت

پیؾیٗ ثزای ثب اعتفبدٜ اس اعلاػبت  ٞب بَی یٕیخٟت تٙظ زییٚ تغ

در حُ ٔغبئُ  تٛاٖ . اس ایٗ لبثّیت ٔیص٘ی ٚخٛد دارد یؽجىٝ ػّّ
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ٕ٘بیؼ رٚاثظ  ی ٚارتجبع یٞبُ یٚتحّٝ یتدش ٔثُٔختّف  یاعتٙجبع

ٕٞىبراٖ،  ٚ Gámezاعتفبدٜ وزد ) ٞبصٖٔیبٖ  زٔغتمُیٔغتمُ/ غ

-٘زْ ثغتٝ ٔتؼذد یٞبتیلبثّ ٛعت،یپ 3(. ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ 2011

ؽجىٝ  یعبسٔذَ یدر ارائٝ ا٘ٛاع خذٔبت ثزا bnlearn یافشار

 حبتیتٛض. ؽٛد یٔٔتؼذد ٔؾبٞذٜ  یخغبٞب ٚ  پظ اس آسٖٔٛ یشیث

 یشیؽجىٝ ث یعبسٔذَدر  bnlearn یافشار٘زْ ثغتٝ تیلبثّ ؾتزیث

 ٌزافیىی ٕ٘بیؼاعت.  ؽذٜ ارائٝ ,Scutari(2014تٛعظ )

وبروزد  یزٞبیدر ٔغ ؽذٜ یبٖٔتفبٚت ث یٞبصٖ ٘ٛیغیحبؽیٝ

. عتأؾبٞذٜ  لبثُ پیٛعت 1 ؽىُ در عِّٛی ٔؤِفٝٚ  ِٔٛىِٛی

 ٟ٘بیی یٙذآفز دٚ. ٘ذصٖ ثٛد 88ؽذٜ  یؽٙبعیٞغت یٞبصٖ تؼذاد

 ؽبُٔ تزتیتثٝفٛق  یزٞبیٔغ در ؽذٜ بٖیث ٔتفبٚت ییٞبصٖ  ایثز

ثّٛؽ  ٙذیفزآ ٚصٖ(  8) یعِّٛ ؽذٜ یشیر ٔزي ثز٘بٔٝ ٓیتٙظ یٙذآفز

 48 یسیغت یفزآیٙذٞب ثخؼ در ٗیچٙٞٓ. ثٛد٘ذ( صٖ 5) ٞبٗیپزٚتئ

 تٛاٖیٔ ٞبٌزٜٚ ٗیا تزیٟٗٔٓاسخّٕٝ  ثٛد٘ذ، ؽذٜ یغٙ یص٘ دعتٝ

 غتٓیع یٙذٞبیفزآ(، 2.01e-23) یخبرخ یٞبٔحزنثٝ پبعخ ثٝ 

 یٙذٞبیفزآ(، 1.67e-21) اِتٟبة ثٝ پبعخ(، 1.23e-22) یٕٙیا

اس  كیتحم ٗیٕ٘ٛد. در ا( اؽبرٜ 1.44e-20) ٔثجت یٕیتٙظ یغتیس

 اعتفبدGSE24560ٜ یثب ؽٕبرٜ دعتزع DNAٝیشآرایردادٜ 

 ییبیثب ػفٛ٘ت ثبوتز ٕبریت یٞبؽذٜ اعت وٝ در آٖ  ٔمبٚٔت ٌزٜٚ 

E.coli -اعتبفیّٛوٛوٛط اٚرئٛط ثٝ ٚرْ پغتبٖ ارسیبثی ٔی ٚ

ثبؽذ وٝ در ٔٛاخٟٝ ثب ػفٛ٘ت ٚرْ پغتب٘ی ؽٛ٘ذ، ثٙبثزایٗ ٔٙغمی ٔی

ٞبی درٌیز در ٔغیزٞبی اِتٟبثی ٚ ٞبی ٔذ٘ظز ثیبٖ صٖثبوتزیثب 

ٔٛرد در پضٚٞؼ  ٗیدر ا تزایٕٙی افشایؼ یبثذ. اعلاػبت وبُٔ

عبسی ٕ٘ٛدار غٙیٔٛخٛد اعت. ( ٚ ٕٞىبراٖ، )1396 یفیؽز

در ثبفت  یغتیس یزٞبیدر ٔغ ؽذٜ یبٖثٞبی ٔتفبٚت ٔدٕٛػٝ صٖ

 سیغتی یزٔغ 62ر وُ ؽذٜ اعت. د ارائٝ یٛعتپ 2در ؽىُ  یپغتب٘

ؽذٜ  عبسیغٙیثبفت پغتبٖ  درٚرْ پغتبٖ  یٕبریثزٚس ث ثز دارٔؼٙی

 دخیُ ٔغیزٞبی ثٝ تٛاٖیٔ ؽذٜ یغٙ یزٞبیٔغ تزیٗاعت وٝ اس ٟٔٓ

ٔحزن-پبعخ ثٝ  یٕٙی،ا ٞبیپبعخ ٕ٘ٛ، ٚ رؽذ ٚ تىبُٔ فزآیٙذ در

 ؽذٜ یبٖٔتفبٚت ث ٞبیصٖ ؽٙبعیٞغتی یش٘ 1٘بْ ثزد. در خذَٚ  ٞب

ؽذٜ اعت.    فٛرت خلافٝ ارائٝ ثٝ آٖ ٞبی GO ٚاصٜثٝ ٕٞزاٜ

 داد ٘ؾبٖ ٘یش ص٘ی ثیبٖ دادٜ ٔدٕٛػٝ عبسیغٙی یح٘تب

GO:0009605، GO:0002376 ٚ GO:0006954 در 

 اِتٟبة ثٝ پبعخ ٚ ایٕٙی ٞبیپبعخ خبرخی، ٞبیٔحزن ثٝ پبعخ

(.P< 0.05ثٛد٘ذ ) دارٔؼٙی ؽیزی ٌبٚ در پغتب٘ی ثبفت در

 

 در زافت پع اًی ؼذُ اىیزّای ه فاٍ  ًَیعی عولكردی شىحاؼیِ -1جذٍ  

GO Term Description p-value FDR 

GO:0009605 response to external stimulus 5.8e-26 2e-23 

GO:0002376 immune system process 7e-25 1.2e-22 

GO:0006954 inflammatory response 1.4e-23 1.7e-21 

GO:0048518 positive regulation of biological process 1.6e-22 1.4e-20 

GO:0009611 response to wounding 1.1e-20 7.7e-19 

GO:0030154 cell differentiation 9.4e-18 5.5e-16 

GO:0048522 positive regulation of cellular process 1.1e-17 5.6e-16 

GO:0050896 response to stimulus 1.8e-17 7.9e-16 

GO:0048856 anatomical structure development 1.7e-16 6.4e-15 

GO:0002526 acute inflammatory response 2.5e-16 8.7e-15 
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GO:0006952 defense response 7.1e-16 2.3e-14 

GO:0048731 system development 1.6e-15 4.8e-14 

GO:0048869 cellular developmental process 1.6e-14 4.2e-13 

GO:0048513 organ development 2.3e-14 5.7e-13 

GO:0032501 multicellular organismal process 2.4e-14 5.7e-13 

GO:0019882 antigen processing and presentation 2.8e-13 6.2e-12 

GO:0042221 response to chemical stimulus 5.5e-13 1.1e-11 

GO:0006955 immune response 3.1e-12 5.9e-11 

GO:0048519 negative regulation of biological process 7.5e-12 1.4e-10 

GO:0007275 multicellular organismal development 9.4e-12 1.6e-10 

GO:0006950 response to stress 1.1e-11 1.8e-10 

GO:0051239 regulation of multicellular organismal process 1.4e-11 2.1e-10 

GO:0040011 locomotion 1.4e-11 2.1e-10 

GO:0042330 taxis 5.7e-11 7.6e-10 

GO:0007626 locomotory behavior 5.7e-11 7.6e-10 

GO:0006935 chemotaxis 5.7e-11 7.6e-10 

GO:0007610 behavior 9.9e-11 1.3e-09 

GO:0032502 developmental process 3.7e-10 4.6e-09 

GO:0006959 humoral immune response 1.5e-09 1.8e-08 

GO:0007267 cell-cell signaling 2.4e-09 2.8e-08 

GO:0042981 regulation of apoptosis 3.9e-09 4.1e-08 

GO:0043067 regulation of programmed cell death 3.9e-09 4.1e-08 

GO:0010941 regulation of cell death 3.9e-09 4.1e-08 

GO:0012501 programmed cell death 4.6e-09 4.6e-08 

GO:0006915 apoptosis 4.6e-09 4.6e-08 

GO:0048523 negative regulation of cellular process 5.1e-09 4.9e-08 

GO:0016265 death 6.6e-09 6.1e-08 

GO:0008219 cell death 6.6e-09 6.1e-08 

GO:0009653 anatomical structure morphogenesis 1.5e-08 1.3e-07 

GO:0009607 response to biotic stimulus 1.8e-08 1.5e-07 
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GO:0051605 protein maturation by peptide bond cleavage 1.8e-08 1.5e-07 

GO:0016485 protein processing 5e-08 4e-07 

GO:0051604 protein maturation 5e-08 4e-07 

GO:0045087 innate immune response 3.7e-07 2.9e-06 

GO:0040007 growth 5.6e-07 4.3e-06 

GO:0007155 cell adhesion 3.2e-06 2.4e-05 

GO:0022610 biological adhesion 3.2e-06 2.4e-05 

GO:0065008 regulation of biological quality 8.9e-05 0.00065 

GO:0005201 extracellular matrix structural constituent 4.2e-09 3e-07 

GO:0005515 protein binding 5.1e-08 1.8e-06 

GO:0005102 receptor binding 3.3e-07 7.8e-06 

GO:0005126 cytokine receptor binding 4.2e-05 0.00076 

GO:0005509 calcium ion binding 7.4e-05 0.0011 

GO:0004866 endopeptidase inhibitor activity 0.0027 0.032 

GO:0030414 peptidase inhibitor activity 0.0043 0.044 

GO:0044421 extracellular region part 5.6e-38 5.9e-36 

GO:0005576 extracellular region 8.9e-29 4.7e-27 

GO:0005886 plasma membrane 1.2e-08 4.2e-07 

GO:0005737 cytoplasm 2.3e-07 5e-06 

GO:0005578 proteinaceous extracellular matrix 2.4e-07 5e-06 

GO:0031012 extracellular matrix 4.7e-07 8.1e-06 

GO:0044420 extracellular matrix part 7.8e-07 1.2e-05 

GO:0044459 plasma membrane part 5.6e-06 7.4e-05 

GO:0031226 intrinsic to plasma membrane 0.00093 0.0097 

GO:0005887 integral to plasma membrane 0.00093 0.0097 

GO:0043234 protein complex 0.0034 0.033 

 

وبروزد  در ٔغیزیبفتٝ  ٖثیب یؼافشا یٞبصٖ ایثز ٟ٘بیی یٙذآفز

ثٛد. فزآیٙذٞبی  صٖ( 8اتقبَ یٖٛ وّغیٓ ) یٙذآفزِٔٛىِٛی ؽبُٔ 

دار در ایٗ ٔغیز ؽبُٔ تزویجبت عبختبری ٔبتزیىظ خبرج ٔؼٙی

ثبؽذ. ٔیصٖ(  31ٞبی پزٚتئیٙی )دٞٙذٜصٖ( ٚ  اتقبَ 6عِّٛی )

 در ثبفت غذد پغتب٘ی، ؽذٜ ثیبٖ ٔتفبٚت ٞبیصٖ ؽٙبعیٞغتی ٘تبیح

 ؽذٜ غٙی ص٘ی دعتٝ 7وبروزدٞبی ِٔٛىِٛی  ثخؼ در وٝ داد ٘ؾبٖ
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تٛاٖ ثٝ تزویجبت عبختبری ٞب ٔیٌزٜٚ تزیٟٗٔٓ ثٛد٘ذ؛ اسخّٕٝ

-1.83e(، اتقبَ پزٚتئیٗ )3.03e-7ٔبتزیىظ خبرج عِّٛی )

( اؽبرٜ ٕ٘ٛد.  اس عٛی دیٍز، 7.82e-06)( ٚ اتقبَ ثٝ ٌیز٘ذٜ 06

ؽذٜ در ٔغیز ٔؤِفٝ  ٞبی ٔتفبٚت ثیبٖفزآیٙذٞبی ٟ٘بیی ثزای صٖ

افّی غؾبی پلاعٕبیی را تؾىیُ  ءصٖ ثٛد وٝ خش 5عِّٛی ؽبُٔ 

ٞبی عِّٛی ؽبُٔ دار در ثخؼ ٔؤِفٝدٞٙذ. فزآیٙذ افّی ٚ ٔؼٙیٔی

 ٞبیصٖ ؽٙبعیٞغتی صٖ( ثٛد. ٘تبیح 30٘ٛاحی خبرج عِّٛی )

 ثخؼ در وٝ داد ٘ؾبٖ پغتب٘ی، غذد ثبفت در ؽذٜ ثیبٖ ٔتفبٚت

 تزیٟٗٔٓ اسخّٕٝ ثٛد٘ذ؛ ؽذٜ غٙی ص٘ی دعت11ٝٞبی عِّٛی ٔؤِفٝ

(، 5.93e-36لغٕتی اس ٘بحیٝ خبرج عِّٛی ) ثٝ تٛأٖی ٞبٌزٜٚ

( اؽبرٜ 4.22e-07( ٚ غؾبی پلاعٕبیی )4.7e-27خبرج عِّٛی )

ٕ٘ٛد. اسآ٘دبوٝ ایٗ پضٚٞؼ ثز ثزٚس ثیٕبری ٚرْ پغتبٖ در ٌبٚٞبی 

دار در ٞز عٝ ؽذٜ اعت، فزآیٙذٞبی ٟ٘بیی ٚ ٔؼٙی ؽیزی ا٘دبْ

ٞبی عِّٛی ثخؼ فزآیٙذٞبی سیغتی، وبروزد ِٔٛىِٛی ٚ ٔؤِفٝ

ٞبی ٔؤثز ثز ثزٚس ایٗ ثیٕبری ٘ٛػی ثیبٍ٘ز ٔغیزٞب ٚ صٖ ٍٕٞی  ثٝ

ٞبی ص٘ی ثبؽٙذ. پظ ثب ؽٙبعبیی ایٗ ٌزٜٚی ٔیدر ثبفت غذد پغتب٘

ٞبی ٔٛخٛد در ثبفت تزی اس عبسٚوبر صٖتٛاٖ ؽٙبخت دلیك ٔی

ثٙذی غذد پغتب٘ی ٚ ٔؤثز ثز ثیٕبری ٚرْ پغتبٖ داؽت. ٘تبیح دعتٝ

ٞبی ػّٕىزدی عِّٛی، ِٔٛىِٛی ٚ سیغتی در ایٗ پضٚٞؼ ٌزٜٚ

( )1396 راٖ،ٕٞىب ٚ ؽٙبعی صٖ در تحمیك ؽزیفیثب ٘تبیح  ٞغتی

ٞب  در یه پضٚٞؼ فزاتحّیُ ثز رٚی ثیبٖ صٖ ٔغبثمت دارد وٝ آٖ

تٛا٘غتٙذ ثیؾتزیٗ تؼذاد  E.coliٞبی ٚرْ پغتبٖ ثب ثبوتزی دادٜ

ٔغیزٞبی سیغتی  را ثٝ عبٔب٘ٝ ایٕٙی، اِتٟبة ٚ پبعخ ٔزحّٝ حبد 

 ارتجبط دٞٙذ.

 ًَیعی عولكردیدر زافت غذد پع اًی زر اظاض حاؼیِ ؼذُ یاىّای ه فاٍ  ززٌذی شىخَؼِ -2جذٍ  

TermCP FE BFBJFDR

 1Enrichment Score: 4.91خٛؽٝ 

bta05332:Graft-versus-host disease 91.4E-1033.16 1.3E-81.3E-81.5E-7

bta05168:Herpes simplex infection121.8E-89.771.8E-64.5E-72.0E-5

2Enrichment Score: 4.21خٛؽٝ 

bta05164:Influenza A126.8E-910.736.7E-72.2E-77.6E-6

bta05168:Herpes simplex infection121.8E-89.771.8E-64.5E-72.0E-5

3Enrichment Score: 3.99خٛؽٝ 

bta04668:TNF signaling pathway93.0E-712.89 3.0E-5 5.0E-63.3E-4 
bta04060:Cytokine-cytokine receptor interaction86.7E-45.200.060.0020.74

 4Enrichment Score: 2.79خٛؽٝ 

bta05150:Staphylococcus aureus infection71.6E-6 18.361.5E-41.9E-50.001

bta04610:Complement and coagulation cascades40.018.360.670.0311.77

5Enrichment Score: 2.19خٛؽٝ 

bta04974:Protein digestion and absorption50.0019.2110.160.0072.06

*C:count, P:p value, FE: Fold Enrichment, BF: Bonferroni, BJ: Benjamini 
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ؽذٜ در ثبفت  یبٖثٞبی ٔتفبٚت ثٙذی صٖ٘تبیح خٛؽٝ 2در خذَٚ  

 KEGGٞب تٟٙب ثز اعبط ٔغیز اعت. صٖ ؽذٜ ارائٝپغتب٘ی 

خٛؽٝ اَٚ ثب دارا ؽذٜ ٚ ٔٛرد ٔمبیغٝ لزار ٌزفتٙذ.  یثٙذ خٛؽٝ

صٖ( ٚ ػفٛ٘ت ٚیزٚعی  9ٞبی ٔؤثز ثز ٔمبٚٔت ثٝ ثیٕبری )ٖثٛدٖ ص

 ( ٚ ٔمذار 91/4Pعبسی ) صٖ( ثیؾتزیٗ ٔمذار ضزیت غٙی 12)

(1.4e-10ٖرا ثٝ خٛد اختقبؿ داد٘ذ. ص )ٝٞب ٞب در عبیز خٛؽ

رعب٘ی ٚ تؼبٔلات ٌیز٘ذٜ عیتٛویٗ( ٚ )ٔغیزٞبی پیبْ 3خش خٛؽٝ  ثٝ

عٛر ٔغتمیٓ در ٔمبٚٔت ٝٞب( ٘یش ث)خذة ٚ ٞضٓ پزٚتئیٗ 5خٛؽٝ 

٘ٛیغی عبختبری صٖ- یٝحبؽٞب ٘مؼ داؽتٙذ. ٞب ٚ ٚیزٚطثٝ ثبوتزی

ٞبی ٞبة ٔؤثز ثز ثزٚس ثیٕبری ٚرْ پغتبٖ در ثبفت غذد پغتب٘ی در 

ٞبی ریشآرایٝ . ثب اعتفبدٜ اس دادٜٞغت ٔؾبٞذٜ لبثُ  3خذَٚ 

DNA ثزای ثبفت غذد پغتب٘ی  ثب  ؽذٜ دادٜ، در وُ ؽجىٝ ثزاسػ

، صٖ ٞبة ؽٙبعبیی ؽذ )MGP 5اعتفبدٜ اس ٔؼیبر درخٝ، 

AOX1S100A12 ،CCL2 ،  ٚBCL2Aٓٞ .)ْٞبی چٙیٗ ٘ب

( ٚ ، Enterez IDRefSeq ID ،PubMed IDدیٍز صٖ )

 ثبؽٙذ.ٔی ٔؾبٞذٜ لبثُ  3رٚی وزٚٔٛسْٚ ٘یش در خذَٚ  ٞب آٖٔىبٖ 

 یٗثب ٘بْ پزٚتئ یٗپزٚتئ وٙٙذٜیه صٖ وذ MGP ٘تبیح ٘ؾبٖ داد صٖ

ٌب٘یه ثبؽذ، وٝ در فزآیٙذ تؾىیُ ٔبتزیىظ ارٔیٔبتزیىظصلا

 ٕٞىبراٖ، ٚ  Rebhanدارد ) دخبِت غضزٚفٞب ٚ اعتخٛاٖ

صٖ وذوٙٙذٜ  یه( یه اوغیذاس آِذٞیذ AOX1 (صٖ(. 1997

 یذرٚصٖٞ یذعجت تِٛ یوٝ در حبلات ػبد ثبؽذیٔ یٗپزٚتئ

ذاسٞب عٛپزاوغی یُتؾى وبتبِیشعجت  خبؿ یظٚ در ؽزا یذپزاوغ

 یش٘ S100A12 صٖ(. 1997 ٕٞىبراٖ، ٚ  Rebhanؽٛد )یٔ

ٞبی اتقبِی ٔٛتیف ثبؽذ وٝ حبٚیوٙٙذٜ پزٚتئیٗ ٔیصٖ وذ یه

EF-1وّغیٓ 
ؽٛ٘ذٜ ثٝ ٔتقُ یٗپزٚتئ ایٗ صٖ یه ثبؽذ.ٔی2

 یٓٙظت در اعبعی ٘مؾی وٝ ثبؽذیٚ ٔظ ٔ یرٚ یٓ،ػٙبفز وّغ

 ٚ  Rebhan) دارد ایٕٙی ٞبیٚ پبعخ یاِتٟبث یٙذٞبیفزآ

 ٚؽذٜ   تزؽح یذدر ٍٞٙبْ اِتٟبة ؽذ ٞبSAA(. 1997 ٕٞىبراٖ،

                                          

 ایدبد عجت اِتٟبة، ٔحُ ثٝ ایٕٙی ٞبیعَّٛ یثز فزاخٛا٘ ػلاٜٚ

ایٗ . ؽٛ٘ذٔیٚ اِتٟبة  ػفٛ٘ت ثزاثز در ثذ٘یدفبع  ییٝاِٚ یغٓٔىب٘

ی ؽیزدٞی ٚ ٞبی اپیتّیبَ پغتب٘ی در عَٛ دٚرٜپزٚتئیٗ در عَّٛ

٘مؼ  یشٔحممبٖ ٘ یز. عبؽٛدتحزیه یب ػفٛ٘ت ثبوتزی تِٛیذ ٔی

 لزار تأییذٚرْ پغتبٖ ٔٛرد  یٕبریرا در ثزٚس ث S100A12صٖ 

ٚ  Yang ،2012ٚ ٕٞىبراٖ؛  Regennhard) ا٘ذدادٜ

 (. 2011ٕٞىبراٖ، 

 یفعبختبر ٔٛت یٚ حبٚ یٗوٙٙذٜ پزٚتئصٖ وذ یه CCL2صٖ 

CC اثزخب٘ٛادٜ اس  یهٞب یٗوثبؽذ. ایٗ عیتٛٔی2ذیٍبِ٘ یٕٛویٗؽ

ٚ  یٕٙیا یٕیتٙظ یٙذٞبیدر فزآ ٔؤثزؽذٜ  تزؽح ٞبییتٛویٗع

. در پضٚٞؼ (1997 ٕٞىبراٖ، ٚ  Rebhan)ثبؽٙذیٔ یاِتٟبث

Gronlund ( ،ٖصٖ 2003ٚ ٕٞىبرا )CCL2 ٝؽبخـ ػٙٛاٖث 

 GSE24560در زافت پع اًی راٍ ؼیری در ظری آزهایػ  ؼذُ ییتٌییوی ؼٌاظا یّا شى ی ظاخ اریعیًَِ یحاؼ -3جذٍ  

PubMed ID Enterez  ID RefSeq ID ٔىبٖ خفت ثبس Product ID       PubMed  

MGP 282660 3/174707 3509  ْٚ5وزٚٔٛس Matrix Gla Protein, mRNA 

AOX1 338074 3/176668 71524 ْٚ2 وزٚٔٛس Aldehyde Oxidase 1,  mRNA 

S100A12 282467 3/174651 1125  ْٚ3وزٚٔٛس S100 Calcium Binding Protein A12, 

mRNA. 

CCL2 281043 2/174006 1867 ْٚ19 وزٚٔٛس Chemokine (C-C Motif) Ligand 2,  mRNA 

BCL2A1 282151 3/001037100 9656 ْٚ21 وزٚٔٛس BCL2 Related Protein A1, mRNA. 
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ؽذ. اػضبی خب٘ٛادٜ  ٌشارػٚرْ پغتبٖ  یٕبریدر ثزٚس ث یىیص٘ت

 ی یّٝٚع ٞغتٙذ وٝ ثٝ ٞبی ؽیٕٛویٙیاس ٌزCCL2ٜٚ ص٘ی

 پغتبٖ ٚرْ ثزٚس ٍٞٙبْ در ٚ ؽذٜ تزؽح ٞبٔبوزٚفبص ٚ ٞبیتٔٛ٘ٛع

-ٔی پغتبٖ ثبفت ثبسعبسی ثٝ عبسخٖٛ ثٙیبدی ٞبیعَّٛ فزاخٛا٘ی ثب

 وٙٙذٜیٓٚ تٙظ یٖٗ وذوٙٙذٜ پزٚتئص ٘یش BCL2A. صٖ پزداس٘ذ

 یٗ٘ٛع اس پزٚتئ یهصٖ  ایٗ. ثبؽذیٔ یعِّٛ ؽذٜ یشیر ٔزي ثز٘بٔٝ

وٙذ وٝ اس ٔزي یٔ یرا رٔشٌذار یتٛوٙذریبییٔ یخبرخ ییغؾب

 ٞبیٚ عَّٛ یٕفٛعیتاسخّٕٝ ِ ٞبعَّٛ یثزخ ؽذٜ یشیر ثز٘بٔٝ

(. در 1997 ٕٞىبراٖ، ٚ  Rebhan) وٙذیٕٔب٘ؼت ٔ ػقجی

 ٞبیثب اعتفبدٜ اس دادٜ  (2015ٚ ٕٞىبراٖ ) Abadپضٚٞؼ 

 یٕبریٞبة ٔؤثز ثز ثزٚس ث ٞبیصٖ ییثٝ ؽٙبعب DNA یشآرایٝر

یزاس صٖ غ ثٝپزداختٙذ ٚ  E.Coli یاس ثبوتز یٚرْ پغتبٖ ٘بؽ

 ٔؼزفی ٞبة ٞبیػٙٛاٖ صٖ را ثٝ یٔتفبٚت ٞبیصٖ CCLXخب٘ٛادٜ 

 ،IL6، ICAM1، IFIH1، PARP14) وزد٘ذ

GRO1IFIT3، NOS2، IRF9، ISG15، IL1B 

ٚCCL5 .)ٖیٕیتٙظ ٞبیص S100A2ٚ CCL2 در پضٚٞؼ-

 یٕبریٚ ؽبخـ در درٔبٖ ث ٘ؾبٍ٘زیغتػٙٛاٖ س ثٝ ٘بٔجزدٜ ٞبی

 ؽذٜ ییؽٙبعب یٕیعٝ صٖ تٙظ حبَ یٗ. ثباا٘ذ ؽذٜ یٚرْ پغتبٖ ٔؼزف

 ثز ٔؤثز تٙظیٕی ٞبیػٙٛاٖ صٖ ثبر ثٝ یٗاِٚ ثزای یكتحم یٗا در دیٍز

(. MGP، BCL2A ٚAOX1) ؽذ ؽٙبختٝ پغتبٖ ٚرْ ثیٕبری

-عبیز ثبوتزی  E.coli ی ٌزْ ٔٙفیػلاٜٚ ثز ثبوتز وٝ ییاسآ٘دب

 ثبیغتٞبی دیٍزی  ٘یش در ثزٚس ثیٕبری ٚرْ پغتبٖ ٘مؼ دار٘ذ، ٔی

 4 خذَٚ در ثزخٛرد ٕ٘ٛد. یبطاحت پضٚٞؼ ثب یٗا یح٘تب یٓدر تؼٕ

ٔؾبٞذٜ  لبثُ یٕیتٙظ ٞبیصٖ ػّٕىزدی ٘ٛیغیحبؽیٝ اعلاػبت

 یزٞبیدر ٔغ ؽذٜ ییٞبة ؽٙبعب ٞبی٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ صٖ یحاعت. ٘تب

-ٔی ایفب ػّٕىزدی ٘مؼ ٞبٚ پبعخ ثٝ اِتٟبة یتٛپلاعٓع ی،تزؽح

در  ؽذٜ ییؽٙبعب یٕیتٙظ ٞبیصٖ اوثز داد ٘ؾبٖ ٘تبیح وُ در. وٙٙذ

. دار٘ذ ٘مؼ ایٕٙی عبٔب٘ٝ ٞبیٚرْ پغتبٖ ٔزثٛط ثٝ صٖ یٕبریثزٚس ث

 در( ٌشارػ وزد٘ذ 2003ٚ ٕٞىبراٖ، ) Schwerinوٝ  چٙبٖٞٓ

 در ؽذٜ یبٖٔتفبٚت ث یٞب صٖ اغّتٚرْ پغتبٖ  یٕبریثزٚس ث یظؽزا

 ٗایثزٚس  ٞب عیثیبٖ ایٗ صٖٚ ٔؼٕٛلاً  ؽتٝ٘مؼ دا یٕٙیا ٔغیزٞبی

 .وٙذٔی تغییز ثیٕبری

 

در ثزٚس  ؽذٜ ییؽٙبعب یٕیتٙظ ٞبیٕ٘بیؼ ٌزافیىی صٖ 1در ؽىُ 

 یٗؽذٜ اعت. در ا   ٘ؾبٖ دادٜ یٚرْ پغتبٖ در ثبفت غذد پغتب٘ یٕبریث

 ثب  ٞبیصٖاوتفب ؽذٜ اعت.  یاس ؽجىٝ ص٘ یلغٕت یؼؽىُ  تٟٙب ثٝ ٕ٘ب

ٚرْ  یٕبریٞبة ٔؤثز در ثزٚس ث ٞبیٔؼزف صٖ یرً٘ لزٔش ٚ ٘بر٘د

ٚ  MGP، AOX1، CCL2، BCL2A1) ثبؽٙذ یپغتبٖ ٔ

S100A12 .)ٖٞبیص MGP   ٚBCL2A1 ٗاتقبلات ٔمذار ثیؾتزی 

 تٙظیٕی ٘مؼ دیٍز ٞبة صٖ عٝ ٘غجتثٝ ٚ دادٜ اختقبؿ خٛد ثٝ را

 یٗدار٘ذ. اسآ٘دبوٝ ا ؽذٜ  یبٖٔتفبٚت ث ٞبیصٖ عبیز رٚی ثز را ثبلاتزی

٘مؼ ٚ  ثبیغتٔی ٘ذارد پغتبٖ ٚرْ ثیٕبری ثزٚس در ٔغتمیٕی ٘مؼ ٞبصٖ

لزار  یثزرع ٔٛرد یؾتزث یؾٍبٞیٔغبِؼبت آسٔب یكٞب اس عز ػّٕىزد آٖ

ؽجىٝ  ٔتفبٚت ٞبییتٓاٍِٛر یزتأث یثٝ ثزرع ثبیغت یٔ چٙیٗ. ٞٓیزدٌ

ٞبة  ٞبی٘ٛع صٖ ییؽٙبعب یٔتفبٚت ثزا یىیتٛپِٛٛص یبرٞبیٚ ٔؼ یشیث

در  ؽذٜ   یبٖٔتفبٚت ث ٞبیصٖ عبیز ثیٗٔجذَٚ داؽت.  یتٛخٝ خبف یش٘

ثبرً٘ سرد ٔؼزف  ٞبی. صٖ٘ؾذ ؽٙبعبیی رٚاثغی ٌٛ٘ٝٞیچ ؽجىٝ ایٗ

 اختٙبة ٞبصٖ عبیز ٌزافیىی ٕ٘بیؼ اس ثٙبثزایٗ. ثبؽٙذیٞب ٔ صٖ یزعب

 . ٌزدیذ

 ؼذُ در زافت غذد پع اًی ییؼٌاظای تٌییوی ّا شىًَیعی عولكردی  حاؼیِ  -4جذٍ  

Genes List Term C % P FE BF BJ FDR 

S100A12،MGP  ،CCL2 Secreted 3 60.0 0.01 12.30 0.34 0.34 10.89 

S100A12،BCL2A1  ،AOX1 Cytoplasm 3 60.0 0.04 6.18 0.79 0.54 35.30 

S100A12 ،CCL2 inflammatory response 2 40.0 0.05 25.71 0.97 0.97 46.16 

*C: count, P:p value, FE: Fold Enrichment, BF: Bonferroni, BJ: Benjamini 
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 ؽذٜ ییٞبی ٞبة ؽٙبعبٔٙغجك ثز صٖ SNPاعلاػبت  5خذَٚ  در

ٞب ٚ خٟؼ یزیثبؽذ. ٔىبٖ لزارٌٔؾبٞذٜ ٔی در ثبفت پغتب٘ی لبثُ

خٛثی در ایٗ خذَٚ ثٝ SNPٞبی ٔٙتٟی ثٝ ایدبد ٘ٛع خٟؼ

 دارای ثیؾتزیٗ تؼذاد AOX1 SNPثبؽذ. صٖ ٔؾبٞذٜ ٔی لبثُ

 صٖ در ایٙتزٖٚثیؾتز آٟ٘ب اس ایٗ تؼذاد ثبؽذ وٝ ( ٔی19175)

  ٞب در ٘بحیٝ SNPا٘ذ. تؼذاد خیّی وٕی اس ایٗ لزارٌزفتٝ

3'UTR ٝ٘تبیح ٘تبیح حبفُ اس ایٗ پضٚٞؼ ثبا٘ذ.  لزارٌزفت 

 وبرثزد در راثغٝ ثب ٌشارػ ؽذٜ تٛعظ پضٚٞؾٍزاٖ ٔختّف

SNP داراثزات ٔؼٙی وٝ ٔیىظ،ص٘ٛ عغح ٞب در SNPٞبی 

 ؽٙبعبیی را ٔختّف ففبت ثزای ٘بحیٝ ایٗ در ؽذٜ ؽٙبعبیی

 ؛2015 ٕٞىبراٖ، ٚ Li؛2009 ٕٞىبراٖ، ٚ Bartel) ا٘ذ وزدٜ

Kgwatalala ٚ ،ٖدارد ٔغبثمت( 2009 ٕٞىبرا . 

NG: 3' Near gene, 5NG: 5' Near gene, NSM: Nonsense, MSM: Missense, SNM: Synonymous, FSM: Frameshift Mutation 

 .ثبؽذٕ٘ی یىغبٖ اخشا ته ته خٕغ ثب ِشٚٔبً ٞبSNP وُ خٕغ ٘ٛوّئٛتیذ یه ثزای خٟؼ چٙذیٗ ٚخٛد دِیُ ثٝ**

پغتب٘ی ثبفت در پغتبٖ ٚرْ ثز ٔؤثز( تیزٜ رً٘) تٙظیٕی ٞبیصٖ ؽٙبعبیی ٚ ٔؼِّٛی_ػّی رٚاثظ ٕ٘بیؼ -1 ؽىُ

 *در زافت غذد پع اًی ؼذُ ییؼٌاظاّای ّاب ّای هٌغبق زر شى SNPاًَاع  فْرظت -5جذٍ   

Gene ID 
**

SNP تؼذاد وُ   3'UTR 3NG 5'UTR 5NG Intron NSM MSM SNM FSM 

BCL2A1009 28 85 106 560 28 3 155 108 3 

CCL2 1008 84 123 32 416 269 1 53 33 4 

S100A121160 36 129 19 463 407 2 73 40 6 

AOX119175 115 83 58 444 17140 47 988 374 40 

MGP 1673 269 64 59 434 699 10 108 44 6 
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ٔٛخٛد در  SNPوٝ  ٞب ٘ؾبٖ داد٘ذ٘تبیح ثزخی پضٚٞؼ حبَٗ یا ثب

. ٘ذار٘ذففبت ٔٛردٔغبِؼٝ  یرٚ ثز یبدیس زیتأث UTR'5 ٝی٘بح

Hajibemani ٚ ٖ( ثب ٔغبِؼٝ 2014) ٕٞىبراSNPٔٛخٛد یٞب 

 یٕبریث ثزٚس ثبٞب  آٖ ارتجبط ٚ ٗیلاوتٛفز صٖ UTR'5 ٝی٘بح در

 ٗیا در خٟؼ ٚخٛد ٗیث یاراثغٝ ٌٛ٘ٝ چیٞ ٘تٛا٘غتٙذ پغتبٖ، ٚرْ

 ٗیا حی٘تب ٗیچٙ. ٞٓدٞٙذ ـیتؾخ پغتبٖ ٚرْ یٕبریث ثزٚس ٚ ٝی٘بح

اس  SNPٞبی ٔٙتح ثٝ ایدبد٘ؾبٖ داد ثیؾتزیٗ ٘ٛع خٟؼپضٚٞؼ 

پضٚٞؾٍزاٖ ٞغتٙذ. ٘تبیح تحمیمبت عبیز  یدٌزٔؼٙ یٞبخٟؼ٘ٛع 

 ثب(. 2001ٕٞىبراٖ،  ٚ  Grisart٘یش ثز ایٗ ٔٛضٛع دلاِت دار٘ذ )

-ی در ایٗ پضٚٞؼ، ایٗ ٘ٛع خٟؼٔؼٙیثیٞبخٟؼإٞیت  ٚخٛد

 درخٛد اختقبؿ داد٘ذ. ثب ٞب را ثSNPٝٞب تؼذاد خیّی وٕتزی اس 

 بریتؼذاد ثغ UTR'5 ٝی٘بح دروٝ  ٌزددیٔ ٔؾبٞذٜ 5 َخذٚ

 ٙىٝیتٛخٝ ثٝ ا ثب اعت. ؽذٜ   ییؽٙبعب ٞبSNPاس  یبدیس

miRNAؽذٜ ٔتقُ ی٘ٛاح ٗیثٝ ا یػبِ ٛا٘بتیدر ح ٔؼٕٛلاً ٞب  ٚ

-صٖ در وٝ ٌفت تٛاٖیٔ ؽٛ٘ذ،یٔ یص٘ یٕیتٙظ حبتیتقح عجت

اثزٌذار  ٞبصٖ ٗیا ػّٕىزد ثز تٛا٘ذیٔ شی٘ هیفزاص٘ت ،ٔٛرد٘ظز یٞب

 یٞبصٖ ثبٔزتجظ  یٞبSNPتؼذاد  ُیٚتحّٝ یتدش حی٘تبثبؽذ. 

 ٚ ٙتزٖٚیا ٝیدر ٘بح ٞبSNPتؼذاد  ٗیؾتزی٘ؾبٖ داد وٝ ث یٕیتٙظ

-پضٚٞؼ حی٘تب ثٝ تٛخٝ ثب. دار٘ذ ٚخٛد UTR'5ثٝ هی٘شد ٝی٘بح

 یثبلا تیإٞ ٚوٝ ثب تٛخٝ ثٝ تؼذاد وٓ  ؽٛدیٔ ٝیتٛف ٗیؾیپ یٞب

SNP3 ٝیدر ٘بح ٔٛخٛد یٞب'UTR  ،ٝیخبف تٛخ SNP ٝث 

چٙیٗ ٞٓ. داؽت ٝی٘بح ٗیا درٔٛخٛد  یٕیتٙظ یٞبٔزتجظ ثب صٖ یٞب

ٞبی ثزای صٖ یٔؼٙیث ٞبیثب تٛخٝ ثٝ ٚخٛد تؼذاد سیبد خٟؼ

ٞب ثبیغت ثٝ ثزرعی ثزٚس ایٗ ٘ٛع خٟؼ، ٔیؽذٜ ییؽٙبعبتٙظیٕی 

ٞبی تٙظیٕی تٛخٝ خبفی در ٘بحیٝ خٛد صٖ ٚ یب پزٚٔٛتز صٖ

اس  ؾتزیث یاعتخزاج رٚاثظ ػّ یتبوٖٙٛ ثزا ٔجذَٚ داؽت.

اعتفبدٜ اس رٚػ  حبَ ٗ یؽذٜ اعت. ثب ااعتفبدٜ    یٕیتٙظ یٞب رٚػ

چٖٛ وٝ ٞٓ یغتیس عئٛالاتپبعخ ثٝ  بفتٗی یٔغبئُ ٔؼىٛط ثزا

ٚ  یاحتٕبلات تیوٝ ٔبٞ DNA ٝیشآرایر یص٘ بٖیث یٞب دادٜ

 یٞب داؽتٝ وٕتز ٔٛرد اعتفبدٜ لزارٌزفتٝ اعت. رٚػ یتقبدف

اخٟٝ ثب ٔٛرداعتفبدٜ اغّت پضٚٞؾٍزاٖ در ٔٛ یٞب رٚػ یٕیتٙظ

 ثبػث خٛد یغتیس یتٙظیٕ رٚاثظ. ٚخٛد ثبؽذ یٔ یٔغبئّ ٗیچٙ

 حُ یثزا  رٚػ ٘ٛع ا٘تخبة چٍٍٛ٘ی در سیبدی اثٟبٔبت دبدیا

 ٔذَ ثز را یىٙٛاختی ٕٞٛارٜ یٕیتٙظ یٞب رٚػ. اعت ٔؾىلات

 ,Gholami and Siahkoohi) وٙٙذ ٔی اػٕبَٔٛرد٘ظز 

 اٍ٘بؽتٗ ذٜی٘بد عجت تٛا٘ٙذ یٔ یٕیتٙظ یٞبرٚػ ثٙبثزایٗ(. 2009

 یص٘ اٌز. ؽٛ٘ذ یپتٛٔیتزا٘غىز یٞب دادٜ در ٔٛلت یص٘ یٞب ارتجبط

 اعلاػبت داؽتٗ دعت در ثب بیآ، ؽٛد یٍزید صٖ بٖیث زییتغ ثبػث

 ثبػث صٖ وذاْ ذیفٟٕ تٛاٖ یٔ(، ٔؼَّٛؽذٜ ) ٚالغ زیتأث تحت صٖ

 ثبػث تٛا٘ذ یٔ یٕبریت چٝ بی(؟ ػّت) اعت ؽذٜ زییتغ آٖ دبدیا

؟ ثبؽذ( ٔؼَّٛؽذٜ ) ٚالغ زیتأث تحت صٖ در بٖیث ٗیا یاِمب

 عئٛالات٘ٛع  ٗیثٝ ا ا٘ذتٛا٘غتٝ یحذٚد تب یٕیتٙظ یٞب ؽجىٝ

 یٞب دادٜ در ٔؼىٛطٔغبئُ  وبرثزد ٞز چٙذپبعخ دٞٙذ.  یغتیس

 ثیؾتز در(. 2018ٚ ٕٞىبراٖ،  Li) اعت ٌؾتٝ ٔزعْٛ زاًیاخ یص٘

 اس ٞبیی سیزٔدٕٛػٝ اعتخزاج ٞذف ٞبی ثیبٖ ص٘ی،پضٚٞؼ

 ی٘ؾبٍ٘زٞبػٙٛاٖ  ثٝ ٔغئّٝ هی حُ در تٛا٘ٙذ یٔ وٝ ٞبعت صٖ

-Mungloo) وٙٙذػُٕ   وٙٙذٜیٙیثؼیپ یغتیس

Dilmohamud ٚ ،ٖتٟٙب  ٞبرٚػ ٗی(. در ػُٕ ا2017ٕٞىبرا

ٚ  ؽٛ٘ذیٔؾبثٝ ٔ بٖیث ثب ییٞبصٖ بیٚ  یص٘ یٞبدعتٝ ییعجت ؽٙبعب

 یٔؼِّٛٚ  یػّّدر راثغٝ ثب وؾف راثغٝ  یاٞب اؽبرٜ اس آٖ وذاْ چیٞ

اس  عٛ هی. اس ا٘ذ ٘ذاؽتٝ یٕیتٙظ یٞبصٖ ییؽٙبعب ٚ ٞبصٖ ٗیث

اس ثزٕٞىٙؼ  یاذٜیچیپ یؽجىٝ ،یاعبٔب٘ٝ یؽٙبعغتیسٍ٘زػ 

ٞب در  صٖ ٚ ٔحقٛلات آٖ یبدیس یبریتؼذاد ثغ یخغزیٚ غ یخغ

ففبت در افلاح ٘ضاد  یپیفٙٛتثزٚس  یرٚ ثز ظیثب ٔح ذٜیچیتؼبُٔ پ

اس عٛی دیٍز، اعبط ػّٓ افلاح ٘ضاد ثز اعبط دار٘ذ.  زیتأث

ارسیبثی ٚ ا٘تخبة ص٘تیىی افزاد ثزتز ثزای ففت یب ففبت التقبدی 

ثبیغت ثب ٍ٘زػ ثبؽذ. ثٙبثزایٗ، ثبلاخجبر ٔیٞب ٔیٟٔٓ در خٕؼیت

تز ٚ  ای رٚاثظ ثیٗ ص٘ی را ثب ٍ٘زػ ٌغتزدٜؽٙبعی عبٔب٘ٝسیغت

 ثب ٚ( یٔؼِّٛٚ  یػّّ)رٚاثظ  ٞبوٙؼ صٖ ثزٞٓٚار در ٔٛرد ٛػٝٔدٕ

 لزار داد. اعتخزاج یثزرع ٔٛرد یص٘ یٕیتٙظ یٞبؽجىٝ اس اعتفبدٜ

چٙب٘چٝ در لبِت اٌز ، ٞبی ٔختّف اٚٔیىظدر لایٝ تٙظیٕی اثظٚر

در  ثتٛا٘ذ ذیؽب زد،یفٛرت ٌ  ٌزا ٙذٜید آاافلاح ٘ض ٞبی ثز٘بٔٝ

 ییآؽٙبِشْٚ  ٗیثز ٚالغ ؽٛد. ثٙبثزاؤت ٔبفف یىیثٟجٛد ص٘ت

 یٞب عبٔب٘ٝ یؽٙبعغتیس یٞب افلاح ٘ضاد ثب رٚػ ٗیقٔتخقّ
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 یعبسٚوبرٞب ٗیث یٔؼِّٛ -یاعتخزاج راثغٝ ػّّ  یثزاوٝ  یٔحبعجبت

 .رعذیٔ ٘ظز ثٝ یضزٚر، ا٘ذ بفتٝی تٛعؼٝ یِٔٛىِٛ غتیس

 

 

 یریر جِیً 

 یٕبریثز ث ٔؤثز یص٘ یٞبٌزٜٚ یؽٙبعیٞغتٚ  یثٙذخٛؽٝ حی٘تب

-صٖ ؾتزی٘ؾبٖ داد وٝ ث یزیٌبٚ ؽ یٚرْ پغتبٖ در ثبفت غذد پغتب٘

 ٞب،یٕبریٔمبٚٔت ثٝ ث یص٘ یٞب دعتٝدر  ؽذٜ بٖیث ٔتفبٚت یٞب

 تؼذاد پضٚٞؼ ایٗ در. ز٘ذیٌیٚ اِتٟبة لزار ٔ ٞبٔحزنپبعخ ثٝ 

 ،BCL2A، CCL2، S100A12) ؽذ٘ذ ؽٙبعبیی ٞبة صٖ 5

AOX1 ٚ MGP).  ٗیٞبصٖ ٘تبیح حبفُ ٘ؾبٖ دادٕٞچٙی 

MGP، BCL2A ٚAOX1 ٌٝبٚ صْ٘ٛ یٕیتٙظ یٞبصٖ ػٙٛاٖ ث 

ٚ  E.coli ٞبییثبوتز اس ی٘بؽ پغتبٖ ٚرْ یٕبریث ثٝ پبعخ در

 اعلاػبت .٘مؼ دار٘ذ یزیؽ یٌبٚٞب دراعتبفیّٛوٛوٛط اٚرئٛط 

 ٘ؾبٖ یص٘ یؽٙبع یٚ ٞغت یػّٕىزد یغی٘ٛٝیحبؽ خذَٚ اس حبفّٝ

-)پبعخ ؽذٜ بٖیٔتفبٚت ث یٞبصٖ ٕٞب٘ٙذ ی٘مؾ یٕیتٙظ یٞبصٖ داد

( یعِّٛ ؽذٜ یشیر ٚ ٔزي ثز٘بٔٝ ٞبٔحزنپبعخ ثٝ  ،یاِتٟبث یٞب

 . دار٘ذ یزیؽ ٌبٚٚرْ پغتبٖ در  یٕبریث یپیفٙٛت ثزٚس در

  

 هٌازع   
-ٔتب) (. فزاتحّی1396ُؽزیفی، ط.، پبوذَ، ع. ٚ اثزاٞیٕی، ا. )

پغتبٖ آِٛدٜ ؽذٜ ثب ثبوتزی  ثبفت صٖ ثیبٖ ٞبیدادٜ( آ٘بِیش
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 در رًَِ راٍ GSEدر ّر زِ ازای ّر زافت اًجام ررف ِ  DNAّای ریس آرایِ  آزهایػتعذاد  -پیَظت 1جذٍ  

 تخٕذاٖ رحٓ وجذ غذد پغتب٘ی ٔبٞیچٝ اعىّتی

 تؼذاد عزی آسٔبیؼ تؼذاد عزی آسٔبیؼ تؼذاد عزی آسٔبیؼ تؼذاد عزی آسٔبیؼ *تؼذاد عزی آسٔبیؼ

GSE19586 15 GSE15019 10 GSE10695 36 GSE11835 18 GSE11495 12 

GSE21782 6 GSE15020 10 GSE19696 18 GSE1414 11 GSE18290 16 

GSE37127 12 GSE15022 10 GSE23894 19 GSE15544 11 GSE21005 18 

GSE42932 66 GSE15025 30 GSE24596 12 GSE16880 12 GSE23348 30 

GSE49992 9 GSE18768 12 GSE25319 54 GSE17921 18 GSE23449 10 

GSE52145 14 GSE24217 49 GSE45857 28 GSE21049 12 GSE24477 12 

GSE75347 20 GSE24560 88 GSE87391 10 GSE22590 16 GSE39589 19 

GSE75348 6 GSE25319 54   GSE24936 6 GSE42535 15 

GSE9256 10 GSE25413 30   GSE27817 12 GSE42838 3 

  GSE27380 14   GSE30694 33 GSE44704 16 

  GSE27840 8   GSE33030 79 GSE46996 18 

  GSE27851 36   GSE33496 16 GSE49505 19 

  GSE32186 24   GSE36079 12 GSE65269 6 

  GSE33720 28   GSE36080 12 GSE69094 6 

  GSE50685 30   GSE38512 12 GSE89279 19 

  GSE65059 14   GSE39796 6   

  GSE9344 7   GSE40101 12   

     GSE53457 9   

     GSE74987 8   

     GSE75750 14   

 ثٝ اسای ٞز ثبفت GSEفزاٚا٘ی 

8% 35% 14% 26% 17% 

 (GSE*تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛرد اعتفبدٜ در ٞز عزی آسٔبیؾی )
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 زرای اظ ٌباط ؼبكِ شًی زرخظفْرظ ی از ازسارّای  -پیَظت2 جذٍ 

 تبرٕ٘ب رٚػ ٔذَ دعتٝ اثشار

BNW ٝپیٛعت
ؽجىٝ 

ثیشی
 http://bnw.genenetwork.org/BNW/sourcecodes/home.php تحّیُ ثیشی

javabayes ٝپیٛعت
ؽجىٝ 

 ثیشی
 /https://www.cs.cmu.edu/~javabayes تحّیُ ثیشی

SEBINI ٝپیٛعت
ؽجىٝ 

ثیشی

تئٛری 

 اعلاػبت
http://www.emsl.pnl.gov/NIT/NIT.gov 

LibB ٝپیٛعت
ؽجىٝ 

ثیشی
 /http://www.cs.huji.ac.il/labs/compbio/libb تحّیُ ثیشی

BANJO ٝپیٛعت 
ؽجىٝ 

ثیشی
 /http://www.cs.duke.edu/~amink/software تحّیُ ثیشی

Bayes 

Server 
پیٛعتٝ

ؽجىٝ 

 ثیشی
-https://www.bayesserver.com/docs/introduction/bayesian تحّیُ ثیشی

networks 

BayAnet ٝپیٛعت
ؽجىٝ 

 ثیشی
 #/http://www.cs.man.ac.uk/~gbrown/bayes_nets تحّیُ ثیشی
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 زیسی تٌییوی زِ رٍغ ؼبكِ اظ خراججْت  CRANّای ًرم افساری هَجَد در خصَصیا  زع ِ -پیَظت 3 جذٍ 

 gRbase pcalg deal catnet bnstruct bnlearn آیتٓ
       دادٜ ٞبی ٌغغتٝ

    o o  دادٜ ٞبی پیٛعتٝ

 o o  o o o دادٜ ٞبی ٔختّظ

   o o   اٍِٛریتٓ ٞبی ٔحذٚدیت ٌزا

 o o     ٕ٘زٜ ٌزااٍِٛریتٓ ٞبی 

 o o o o   اٍِٛریتٓ ٞبی ٞیجزیذ

  o o  o  دعتىبری عبختبر

     o  ثزآٚرد پبرأتز

 o o o    پیؼ ثیٙی

deal ٜدر ایٗ ثغتٝ ٘زْ عت.ٞبی ٌغغتٝ، پیٛعتٝ ٚ ٔختّظ را داراتٛا٘بیی یبدٌیزی عبختبر ؽجىٝ ثٝ ٕٞزاٜ یبدٌیزی فزاعٙدٝ آٖ ثٝ رٚػ ثیشی ثزای داد

 PCافشاری فزاٌیز ثزای اخزای اٍِٛریتٓ  ٘زْ Pcalgوٙذ.  ٞبی ٔدذد تقبدفی اعتفبدٜ ٔیوٙٙذٜ ؽجىٝ ثٝ ػٙٛاٖ تبثغ ٕ٘زٜ ٚ اس ؽزٚع افشاری چٍبِی پغیٗ

جٝ اثزات ٞبی ٌغغتٝ ٚ پیٛعتٝ، لبدر ثٝ ٔحبعٌیزی اثزات تقبدفی عزاحی ؽذٜ اعت. ایٗ ٘زْ افشار ػلاٜٚ ثز تٛا٘بیی وبر ثب دادٜثزای ا٘ذاسٜ اعت ٚ اختقبفبً

ٌزاٞب تٛعؼٝ دادٜ ؽذٜ اعت.  ٞبی ثیشی پبیب یب ثبثت اس دیذٌبٜ فزاٚا٘یٞبی ٌغغتٝ ٚ ؽجىٝرٚی دادٜثز ثب ٞذف وبر  Catnetٔتغیزٞبی پٟٙبٖ ؽجىٝ ٘یش ٞغت. 

ؽٛد، ٔتٙبٚثب، یه ٘ٛع تزتیت ثٙذی ٔی ٞبی ٌزاف ثب اعتفبدٜ اس چغپب٘ذٖ ؽجیٝ عبسی ا٘دبْدٞی ٌزٜپذیزد. اثتذا، ٘ظٓیبدٌیزی عبختبر در دٚ ٌبْ فٛرت ٔی

ٞبی ایٗ ثغتٝ ٘زْ افشاری اعت. ؽجىٝ ٚ پیؼ ثیٙی اس دیٍز لبثّیت ٞبی فزاعٙدٝٞب تٛعظ وبرثز ٘یش لبثُ اػٕبَ اعت. ٕٞچٙیٗ تٛا٘بیی یبدٌیزی عفبرؽی ٌزٜ

ٞبی ؽجىٝ  غتٝ ثٛدٖ تٕبٔی ٔتغیزٞب، ثب دعتىبری فزاعٙدٌٝیز٘ذ. آٟ٘ب تحت فزك ٌغٞبی ؽجىٝ لزار ٔی در عجمٝ ثٙذی یبدٌیزی فزاعٙدٝ gRbaseثغتٝ 

ٌزا ٚ ٞیجزیذ، لبدر ٌزا، ٕ٘زٜٞبی ٔحذٚدیتػلاٜٚ ثز یبدٌیزی عبختبر ؽجىٝ ثب اعتفبدٜ اس اٍِٛریتٓ  bnstructتٛا٘بیی اعتٙجبط ؽجىٝ ٚ پیؼ ثیٙی را ٘یش دار٘ذ.

اعتٙجبط در ٔٛرد عبختبرٞبی ثیشی ٞب، خٟت  ثزای اخزای تؼذادی اس اٍِٛریتٓ bnlearn عت. ثٝ یبدٌیزی پبرأتزٞبی ؽجىٝ اس دادٜ ٞبی ٌٕؾذٜ را ٘یش دارا

ثز رٚی عٝ ٘ٛع دادٜ ٘زٔبَ، ٌغغتٝ ٚ ؽزعی پیٛعتٝ را داراعت. ایٗ ٔدٕٛػٝ ٘زْ افشاری ػلاٜٚ ثز اعتٙجبط ؽجىٝ، لبدر  وبرثزد دارد. ایٗ ٔدٕٛػٝ لبثّیت وبر

 ثبؽذ.دٌیزی عبختبر ؽجىٝ ٘یش ٔییب ٚ ؽجىٝ ٞبی فزاعٙدٝثٝ یبدٌیزی 
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