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آًبلیع زازُ ّبی ػظین دطٍسئَهیکی ثب زاضا ثَزى هشغیط ّبی ظیبز ًیبظ ثِ ضٍـ ّبی چٌس هشغیطُ اؾز کِ  هقذهِ :

ّبی  ی اظ ؾلَلؾلَل سوبیع ٍ دیطیزض ایي هغبلؼِ فطآیٌس  اهکبى آًبلیع آهبضی ّوعهبى چٌسیي هشغیط ضا فطاّن هی کٌٌس.
کبضثطزّبی آهبضی ًطم افعاض ّبی آًبلیع غل هَضز سَخِ ٍ  گطفشِآؾشطٍؾیز سَؾظ دطٍسئَهیکؽ هَضز ثطضؾی قطاض  سبثٌیبزی 

 قطاض گطفز.
ز ثب سوبیع دطٍسئَم چْبض گطٍُ آظهبیكی ) ؾلَل ّبی ثٌیبزی، آؾشطٍؾیز خَاى ، آؾشطٍؾی هَاد ٍ رٍش ّب:

هَضز هغبلؼِ آهبضی قطاض گطفز . آًبلیع ذَقِ   spots Progenesis Sameهشَؾظ ٍ آؾشطٍؾیز دیط( سَؾظ ًطم افعاض 
 زض ثطضؾی  گطٍُ ّبی آظهبیكی هَضز اؾشفبزُ قطاض گطفز. Powerثٌسی ،آًبلیع هَلفِ اصلی  ٍ آًبلیع 

 940بی ثسؾز آهسُ اظ سکٌیک الکشطٍفَضظ زٍ ثؼسی زض آًبلیع ثیَاًفَضسیکی ٍ آهبضی غل ّ :ّبی پصٍّص یبفتِ

(زض چْبض گطٍُ هكبّسُ قس کِ هقبیؿِ ثیي گطٍُ ّب حکبیز اظ ثیبى p<0.05ًقغِ دطٍسئیٌی ثب سغییط ثیبى هؼٌی زاض )
 دطٍسئیٌْبی خسیس ٍ ذبهَقی ثطذی اظ دطٍسئیي ّب زض هؿیط ّبی ؾیگٌبلیٌگ سوبیع ٍ دیطی ؾلَلی اؾز.

ذَقِ اصلی سقؿین ًوَز کِ ثیبًگط  2آًبلیع ذَقِ ثٌسی، دطٍسئیي ّب ضا اظ ًظط ثیبى ثِ   بحث ٍ ًتیجِ گیری:

ٍخَز دطٍسئیي ّبیی ثب ثیبى هكبثِ زض ّط ذَقِ اؾز کِ ایي دطٍسئیي ّب هی سَاًٌس ػولکطز هكبثْی ضا زض قطایظ آظهبیف 
ًشبیح حبصل اظ ذَقِ ثٌسی ضا   PCA. آًبلیع  اضائِ ًوبیٌس یب ثیبًگط حضَض ّوِ آى ّب زض هؿیط ثیَلَغیکی هكشطکی اؾز

زض ًْبیز هی سَاى ًشیدِ  .قسُ اؾزثٌسی ثط عجق قطایظ آظهبیف ذَقِ ُ ّبی دطٍسئیٌیزازسبییس ًوَز ٍ ًكبى زاز کِ 
طی گطفز کِ ثب کوک ًطم افعاض ،آًبلیع آهبضی ثِ ؾبزگی ٍ ثب ؾطػز اًدبم قس ٍ سغییطار ثیبى هؼٌی زاض ًبقی اظ سوبیع ٍ دی

ثِ ذَثی هَضز ثطضؾی قطاض گطفز ٍ قبذص ّبی سغییطار    PCAزض ؾغح دطٍسئَم ثب آًبلیعّبی آهبضی ذَقِ ثٌسی ٍ 
 هكرص قس.
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 هقذهِ
 Two Dimensional)الکشطٍفَضظ زٍ ثؼسی

Electrophoresis, 2DE)  سطیي ٍ  یکی اظ ضایح
قسضسوٌسسطیي ضٍقْبی خساؾبظی دطٍسئیٌْب زض 
دطٍسئَهیکؽ اؾز. ایي ضٍـ زض حسٍز ؾی ؾبل دیف 

ی اظ سفبٍر هَخَز زض زٍ ذصَصیز شاسی ثب ثْطُ گیط
یکی ٍ ٍظى هَلکَلی, اثساع دطٍسئیي ّب, یؼٌی ثبض الکشط

(.زض ؾـبل ّبی اذیـط سکٌَلـَغی هـطثَط ثِ 3-1)قس
سـَصــیف لکِ ّبی دطٍسئیٌی ًوبیبى قسُ ثط غل ّبی 
الکشطٍفَضظ زٍ ثؼسی، سَؾؼِ ی قبثل هلاحظِ ای یبفشِ 

یع زض ایي ظهیٌِ ایدبز ٍ ثبًک ّبی اعلاػبسی هشؼسزی ً
ٍ گؿشطـ یبفشِ اؾز کِ سأثیط ایي اثشکبضار ثط اضسقبء 
دطٍسئَهیک ثؿیبض چكوگیط اؾز. سكریص ظٍزضؼ 
ثیوبضی ّب، یکی اظ آضٍظّبی زیطیٌِ ی ثرف ثبلیٌی 
اؾز کِ فٌبٍضی دطٍسئَهیکی ثب فطاّن آٍضزى ایي 
اهکبى، ًَیس ثرف زضهبى ؾطیغ ٍ هؤثط ثیوبضی ّبی 

بقس.اؾشفبزُ اظ ثیَاًفَضهبسیک ٍ ثبًک ّبی هْلک هی ث
اعلاػبسی ثِ هٌظَض سفؿیط یبفشِ ّبی دطٍسئَهیکی ٍ ًیع 
فطاّن آٍضزى اهکبى اؾشفبزُ اظ زؾشبٍضزّبی ایي فٌبٍضی 

 .آًبلیع  (8-4) .ثِ عَض قگطفی زض حبل سَؾؼِ هی ثبقس
زازُ ّبی ػظین دطٍسئَهیکی ثب زاضا ثَزى هشغییط  آهبضی

ثِ ضٍـ ّبی چٌس هشغیطُ اؾز کِ اهکبى  ّبی ظیبز ًیبظ
 . آًبلیع آهبضی ّوعهبى چٌسیي هشغیط ضا فطاّن هی کٌٌس

هؿبئل هطثَط ثِ یک، زٍ ٍ یب ؾِ هشغیط ضا هی سَاى 
گطافیکی ًوبیف زاز  ثغَض شٌّی سصَض کطز ٍ یب ثغَض

ٍ  20، 10ٍلی گبّی زض هؿبئل اکشكبفی ثب یک فضبی 
طضؾی ضٍاثظ ثیي آًْب ضا ضٍثطٍ ّؿشین کِ ث هشغیطُ 50یب 

لاظم اؾز ثب  ثؿیبض زقَاض هی ؾبظز. زض ایٌگًَِ هَاضز
اؾشفبزُ اظ ضٍـ ّبی آهبضی چٌس هشغیطُ ثِ کبّف 

ثطضؾی دطزاذز، ثغَضیکِ  سؼساز ثؼسّب زض فضبی هَضز
ًشبیح ایي اثؼبز خسیس )هشغیطّبی خسیس( ثب سؼسازی ثِ 

غییط کوشط اظ حبلز قجل، ثشَاًس ثرف اػظن س  هطاست
دصیطی زازُ ّب ضا سكطیح کٌٌس. ًکشِ ای کِ زض آهبض چٌس 

ثِ آى سَخِ قَز، سؼساز ًوًَِ ّب زض خَاهغ  هشغیطُ ثبیس
هشغیطُ  سحز ثطضؾی اؾز. هؼوَلاً ضٍـ ّبی چٌس

ًیبظهٌس سؼساز ظیبزی ًوًَِ اؾز. اػشجبض ایي سحلیل ّب سب 
خبهؼِ ًوًَِ سحز ثطضؾی اؾز  حسٍزی سبثغ ثعضگی

ًطم افعاض ّبی آًبلیع غل ّوِ آًبلیعّبی آهبضی .اهطٍظُ 
هَضز ًیبظ زض آًبلیع آهبضی ثطای غل ّبی زٍ ثؼسی ضا 
اًدبم هی زٌّس ٍ زض ٍاقغ ایي ًطم افعاض ّب  ثِ عَض 
ػویقی ثِ زًجبل زؾشیبثی ثِ ّسف ّبی ٍیػُ ای ّؿشٌس 
اظ خولِ کكف ثیَهبضکطّب ثب سؼییي هیعاى ثیبى دطٍسئیي 

بظی یک یب سؼساز ثیكشطی ًقبط ّبی هٌفطز، خساؾ
دطٍسئیٌی زض سصَیط غل اؾکي قسُ ٍ هغبثقز زازى 
ًقبط زض غل ّب زض ًوًَِ ّبی هكبثِ خْز سؼییي سفبٍر 
دطٍسئَهیکی ثیي هطاحل اٍلیِ ٍ دیكطفشِ یک ثیوبضی. 
ًطم افعاضّبی آًبلیع غل ّبی زٍ ثؼسی اظ زٍ ضٍـ 

 – Betweenعطاحی ثیي هَضَػی )آهبضی اصلی ،

subject design ) ٍ( عطاحی زضٍى هَضَػیWithin 

subject design).آًبلیع اخعای اصلی، ثْطُ هی خَیٌس
ضٍـ   Power ذَقِ ثٌسی، آًبلیع ّوجؿشگی ٍ آًبلیع

کِ زض آًبلیع غل ّبی  ّبی آهبضی چٌس هٌغیطی ّؿشٌس
. اگط هب زض خبیی هدجَض زٍ ثؼسی اؾشفبزُ هی قَز

ک سؼساز هحسٍزی اظ ضا یب ی ّؿشین هْن سطیي هشغیط
آًبلیع اخعای  یک هدوَػِ اًشربة کٌین اظ ّب ضا زضهشغیط

ذَقِ ثٌسی ثِ زؾشِ ثٌسی  .اصلی کوک هی گیطین
دطٍسئیي ّب ثط اؾبؼ هؼیبض هَضز ًظط هی دطزاظز. آًبلیع 
ّوجؿشگی ضٍاثظ ثیي دطٍفبیل ثیبًی ًقبط دطٍسئیٌی ضا 

طٍسئَهیکی ثب سَخِ ثِ ایٌکِ زازُ ّبی د اضظیبثی هی کٌس.
زاضای هشغیطّبی هشؼسزی اؾز لصا اؾشفبزُ اظ ضٍـ 
آًبلیع آهبضی چٌس هشغیطُ کِ هی سَاًس ّوعهبى ّوِ ًقبط 
دطٍسئیٌی هَخَز ضا هَضز ثطضؾی قطاض زّس ٍ سفبٍر ّبی 
کلی ثیبى غى ضا ثیي گطٍُ ّبی هرشلف زضگیط زض آًبلیع 

زض ایي  .(13-9)ضا قٌبؾبیی ًوبیس ضٍـ هَثطی اؾز
ؼِ ظل ّبی زٍ ثؼسی حبصل اظ سوبیع اؾشن ؾل ثِ هغبل

ؾلَل ػصجی ٍ هطاحل هرشلف سجسیل یک ػصت خَاى 
گطٍُ  4زض کل  . ثِ دیط هَضز ثطضؾی قطاض هی گیطز

هغبلؼبسی) اؾشن ؾل ،ؾلَل آؾشطٍؾیز خَاى)سوبیع 
کن(، ؾلَل آؾشطٍؾیز ثب سوبیع هشَؾظ ٍ ؾلَل 

یٌی ٍ سفبٍر آؾشطٍؾیز دیط ٍخَز زاضز. سؼساز ًقبط دطٍسئ
 nonlinearثیبى ثیي آى ّب سَؾظ ًطم افعاض 

progenesis same spot  .هَضز آًبلیع قطاض هی گیطز 

 هَاد ٍ رٍش ّب 
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، اؾشرطاج دطٍسئیي ٍ الکشطٍفَضظ زٍ ًوًَِ گیطی
 :ثؼسی

چْبض گطٍُ آظهبیكی قبهل ضزُ ؾلَلی سوبیع ًیبفشِ 
)ؾلَل ّبی ثٌیبزی(ٍؾلَل ّبی سوبیع یبفشِ )ؾلَل 
ّبی آؾشطٍؾیز خَاى( ٍ ؾلَل ّبی آؾشطٍؾیشی کِ 

 4ّفشِ )آؾشطٍؾیز ثب سوبیع هشَؾظ( ٍ  2ثِ فبصلِ 
ّفشِ )آؾشطٍؾیز دیط( ثطزاقز قسًس. اظ ّوِ گطٍُ ّب 
دطٍسئیي اؾشرطاج قس.غلظز دطٍسئیٌْبی چْبض گطٍُ 

ٍ ؾلَلی ثِ ضٍـ ثطازفَضز هَضز ؾٌدف قطاض گطفز 
فَضظ زٍ ثؼسی سکطاض ٍثطای ّط ًوًَِ ؾِ غل ّبی الکشط

صَضر دصیطفز ٍ زض ًْبیز ضًگ آهیعی ٍ آًبلیع غل 
 اًدبم قس.

  :ّبی زٍثؼسیآًبلیع سصَیط غل
الکشطٍفَضظ زٍثؼسی قبزض اؾز صسّب دلی دذشیس ضا اظ 
یک هحلَل دطٍسیئٌی ثط اؾبؼ ثبض الکشطیکی ٍ ٍظى 

آهیعی، هَلکَلی آًْب خسا کٌس. دؽ اظ عی هطاحل ضًگ
ّبی ّبیی ثب صفبر ٍ ٍیػگی صَضر لکِِ ّب ث دطٍسئیي

ظبّطی هشفبٍر هبًٌس قکل، اًساظُ ٍ قسر ضًگ ًوبیبى 
ّبی هطثَط گطزًس. دؽ اظ اؾکي غل ، اؾشرطاج زازُهی

ثِ ًوًَِ ثبفز ّیذَکبهخ  هَـ ّبی زٍ گطٍُ  ثب ًطم 
هَضز  Progenesis Same Spot Non Linearافعاض 

ئیٌی ٍ سفبٍر آى ّب ثطضؾی قطاض گطفز. سؼساز ًقبط دطٍس
) افعایف ٍ یب کبّف ثیبى ( سَؾظ ایي ًطم افعاض آًبلیع 

( دطٍسئیي ّب اصلی هَلفِآًبلیع قس ٍ ثب آهبض چٌس هشغیطُ)
 .(15-12)اظ ًظط ثیبى ذَقِ ثٌسی قسًس 

 : ّب ّبی سدعیِ ٍ سحلیل زازُ ضٍـ
زٍ  غل ّب قبهل عطاحی آظهبیف ثطای سصبٍیط

یي هَضَػی عطاحی ث -1 ضٍـ عطاحی اؾز
(Between – subject design  )ِّبیی اظ ّط ًوًَِ ک

هَضَع سحز یک قطایظ آٍضزُ قسُ اؾز )ثطای هثبل 
 .ّبی سحز زاضٍّبی هشفبٍر(کٌشطل ثط ػلیِ ًوًَِ

ثسیي سطسیت اؾز کِ قطایظ  ANOVAهحبؾجة 
هؿشقل ّؿشٌس ٍ سؿز آهبضی ثط ایي فطض اؾز کِ 

  ز.هیبًگیي ایي قطایظ ًیع هؿبٍی اؾ
 Within subjectعطاحی زضٍى هَضَػی ) -2

design )، ًَِّب اظ یک هَضَع سحز قطایظ ًو
ّبی ظهبًی هشفبٍر )ثطای هثبل هَضَع هكبثِ زض زٍضُ

قَز. زض یب ثؼس اظ یک یب سؼساز ثیكشطی سیوبض( گطفشِ هی

ّبی اؾشبًساضز ثِ ػٌَاى زازُ ANOVAایٌدب یک 
ضؾس یهؿشقل کبفی ثِ ًظط ًو ANOVAفطض 

 repeated measuresثٌبثطایي ثب اؾشفبزُ اظ 

ANOVA سَاًس حصف قَز یب ثِ سفبٍسْبی فطزی هی
ػٌَاى یک هٌجغ ثیي قطایظ هرشلف کبّف یبثس. زض 

 pairedسَاى ثِ یک عطاحی زضٍى هَضَػی هی

samples t-test  گؿشطزُ کِ قبهل هقبیؿة ثیي سؼساز
ثب ًسیكیس. ااؾز  repeated measuresاظ زٍ  یثیكشط

زض ،ًوًَِ ّبی هَضز ثطضؾی سَخِ ثِ هبّیز گطٍُ ثٌسی 
ثطای آًبلیع ّبی هقبیؿِ  عطاحی ثیي هَضَػیایٌدب اظ 

 ز.َقهی ای اؾشفبزُ 
اضظیبثی ضٍاثظ ثیي ، ثب اؾشفبزُ اظ آًبلیع ّوجؿشگی

گیطز. ؾذؽ دطٍفبیل ثیبًی ًقبط اًشربة قسُ صَضر هی
زًسٍگطام فؼبل ایي دبؾد ثِ صَضر گطافیکی ثِ قکل 

ّبی ػوَزی ثیي خفز ًقبط ثیبًگط هیعاى کِ فبصلِ
قجبّز دطٍفبیل ثیبًی آًْبؾز. آًبلیع ّوجؿشگی قبزض ثِ 
گطٍُ ثٌسی ًقبط ثب ّوسیگط ثط عجق هیعاى قجبّز 

سَاًس ًكبى زّس کِ دطٍفبیل ثیبًی آًْبؾز. ثٌبثطایي هی
کسام یک هوکي اؾز ثب ّن سٌظین قًَس ٍ ثِ ػجبضر 

قبیس زض هؿیطی ثیَلَغیکی هكبثِ زض کٌبض ّن زیگط 
  قطاض گطفشِ ثبقٌس. 

PCA سَاًس خْز سؼییي ایٌکِ ّیچ هیOutlier 
هكرص سَاًس ّب ٍخَز ًساضز ٍ ّوچٌیي هیزض زازُ

اًس. ّب ذَة زؾشِ ثٌسی قسُکِ چقسض ًوًَِ ًوبیس
زٍ ثؼسی  PCAسَاى زض ًوَزاضّبی ثٌسی ضا هیگطٍُ

ثٌسی عطاحی آظهبیف هكبّسُ ی گطٍُخْز هقبیؿِ
-ّبی هوکي زض گطoutlierٍُز. هحبؾجبر ثط عجق ًوَ

  دصیطز.ثٌسی اٍلیِ اًدبم هی
Power  یک سؿز آهبضی اًؼکبؾی اظ زض سَاًبیی

ّبی آظهبیف قسُ خْز یبفشي سفبٍسْبی اؾز کِ زازُ
قَز ثِ صَضر زضصس ثیبى هی Powerٍاقؼبً ٍخَز زاضًس.

 ٍPower 80غح دصیطفشِ قسُ کِ ثِ % یؼٌی یک ؾ
زّس کِ سؼساز سکطاضّبی ًوًَِ کِ ثبػث قوب اخبظُ هی

 قَز، اضظیبثی ًوبییس. % هیPower 80حصَل 

 یبفتِ ّبی پصٍّص
ثِ زًجبل  ثب اؾشفبزُ اظ آهبضًطم افعاض ّبی آًبلیع غل 

خساؾبظی یک یب سؼساز ثیكشطی ًقبط دطٍسئیٌی زض 
بط زض غل ّب سصَیط غل اؾکي قسُ ٍ هغبثقز زازى ًق
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زض ًوًَِ ّبی هكبثِ خْز سؼییي سفبٍر دطٍسئَهیکی 
ثیي حبلز ّبی ؾبلن ٍ ثیوبضی یب هطاحل هرشلف یک 

کكف ثیَهبضکطّب  ثب سؼییي هیعاى ثیبى ثیوبضی  ٍ 
ًطم افعاض ّبیی کِ  1زض خسٍل ی آى ّب ّؿشٌس. دطٍسئیٌ

اهطٍظُ خْز آًبلیع غل ّبی زٍ ثؼسی اؾشفبزُ هی قَز 
قسُ اؾز. اظ ًطم افعاضّبی آًبلیع غل ًطم  ًكبى زازُ

اًشربة قس ٍ غل  spots Progenesis Sameافعاض 
گطٍُ قطکز کٌٌسُ زض  چْبضّبی الکشطٍفَضظ زٍ ثؼسی 

 آظهبیف سَؾظ آى هَضز آًبلیع قطاض گطفز.
آؾشطٍؾیز خَاى غل ّبی  1قکل 

(1Condition  آؾشطٍؾیز ثب سوبیع ، )
( 3Conditionدیط )(،آؾشطٍؾیز 2Conditionشَؾظ)ه

 ضا ًوبیف هی زّس. ( 4Conditionٍ اؾشن ؾل ) 
صفحِ عطاحی آظهبیف ضا ًكبى هی زّس.  2قکل  

عطاحی ثیي ًوًَِ ّبی هَضز ثطضؾی زض ایٌدب اظ 
ثطای آًبلیع ّبی هقبیؿِ ای ثؼسی اؾشفبزُ  هَضَػی

 قس.
چْبض گطٍُ سَؾظ ًشبیح حبصل اظ هقبیؿِ غل ّبی 

ًقغِ  1469اظ  هسُ اؾز .آ 3ًطم افعاض زض قکل 

ًقغِ زاضای سغییط ثیبى زٍ ثطاثط زاقشٌس  940دطٍسئیٌی 
سؼسازی اظ ًقبط خسا قسُ ٍ کِ ثب اًشربة سصبزفی 

خسٍل هیعاى سغییط ثیبى آٍضزُ قسُ اؾز.  2خسٍل زض
(Fold(ِهیعاى هؼٌی زاضی ثیبى سغییط یبفش ،)Anova 

(p) ،)pI ٍ MW ّط دطٍسئیي ٍ هیعاى ثیبى ّط ًقغ ِ
 دطٍسئیٌی زض گطٍّْبی آظهبیكی ضا ًكبى هی زّس.

آًبلیع ّوجؿشگی ًقبط دطٍسئیٌی ضا زض غل  4قکل 
ًبلیع زٍ ضز آظهبیف ًكبى هی زّس حبصل ایي آّبی هَ

 ذَقِ اصلی دطٍسئیٌی هی ثبقس.
 یضا زض ًوًَِ ّبزٍ ثؼسی  PCAآًبلیع  5قکل 

  هَضز آظهبیف ًكبى هی زّس.
ثطای ًوًَِ  Powerًوبیف گطافیکی  6قکل 

ًوبیف گطافیکی  ّبی هَضز آظهبیف ضا ًكبى هی زّس.
% اظ ًقبط اؾشفبزُ قسُ زض آظهبیف 2/72آى حکبیز اظ 

زّس ٍ چگًَگی % یب ثیكشط ضا هیPower 80اؾز کِ 
 Powerثطای ایي  ًوبیس.اضسجبط ثب سؼساز سکطاض ضا ثیبى هی

 سکطاض لاظم اؾز. 30حسٍز 

 
 آًبلیس شل ّبی دٍ بعذی هَرد دسترض کبربراى : ًرم افسار ّبیی 1جذٍل 

Name Formats Supported Developers 

BioNumerics 2D 2-D gel TIFF files Applied Maths 

Delta2D 2-D gel TIFF files Decodon 

ImageMaster 2D 2-D gel TIFF files GE Healthcare 

Melanie 2-D gel TIFF files Geneva Bioinformatics (GeneBio) 

PDQuest 2-D gel TIFF files Bio-Rad Laboratories 

Progenesis Samespots 2-D gel TIFF files Nonlinear Dynamics 

REDFIN 2-D gel TIFF files Ludesi 
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 : ضکل ظبّری شل ّبی دٍ بعذی استن سل )الف(،آسترٍسیت جَاى)ة( ،1ضکل

 آسترٍسیت بب توبیس هتَسط )پ(ٍ آسترٍسیت پیر  )ج( 
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 بر اسبض طراحی بیي گرٍّی  : طراحی آزهبیص2ضکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  progenesisگرٍُ تَسط ًرم افسار چْبر  : ًقبط هَرد هقبیسِ در3ضکل 

 آٍردُ ضذُ است( 2در جذٍل  بطًق تعذادی از)اطلاعبت 
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( ، آسترٍسیت بب توبیس  1Condition: آًبلیس حبصل از هقبیسِ هیساى بیبى شل ّبی آسترٍسیت جَاى )2جذٍل 

 progenesis( بب ًرم افسار 4Condition( ٍ استن سل ) 3Condition(،آسترٍسیت پیر )2Conditionط)تَس

 ضوبرُ ّر ًقطِ .)بِ علت حجن زیبد دادُ ّب، هطخصبت ّوِ شى ّبی آًبلیس ضذُ در جذٍل آٍردُ ًطذُ( 

  pI(، Anova (p)(، هیساى هعٌی داری بیبى تغییر یبفتِ)Fold(، هیساى تغییر بیبى )#پرٍتئیٌی) 

ٍ MW  ّر ًقطِ پرٍتئیي ٍ هیساى بیبى ّر ًقطِ پرٍتئیٌی در گرٍّْبی 

 (Average Normalised Volumesآزهبیطی )

# 
Anova 

(p) 

Fold 

pI MW 

Average Normalised Volumes 

Condition 

1 

Condition 

2 

Condition 

3 

Condition 

4 

1249 0 4.2 6.54 25,362 5912.725 1.05E+04 2510 3155.24 

661 0 2.1 4.74 64,409 6.15E+04 1.27E+05 6.78E+04 1.16E+05 

1242 0 3.1 8.58 26,000 2.94E+04 2.69E+04 9480 1.48E+04 

1344 0 3.1 9 18,771 9119.406 1.07E+04 3445 4986.186 

300 0 3.1 8.28 104,295 1877.642 4264.783 1362 2812.667 

1159 0 5 9.85 30,229 1.32E+04 3.94E+04 7831 8640.525 

352 0 3.1 8.67 99,933 1.10E+04 3.46E+04 1.55E+04 3.09E+04 

624 0 2.6 7.65 66,243 9025.474 1.77E+04 6731 1.11E+04 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  آًبلیس ّوبستگی ًقبط پرٍتئیٌی در شل ّبی هَرد آزهبیص4ضکل 
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 را در ًوًَِ ّب هَرد آزهبیص PCA: آًبلیس 5ضکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای ًوًَِ ّبی هَرد آزهبیص Powerًوبیص گرافیکی  6ضکل 
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 ٍ ًتیجِ گیری بحث
ظی ٍ ًرؿشیي ًیبظ زض آًبلیع دطٍسئَم خساؾب 

آقکبضؾبظی دطٍسئیي ّبی هَخَز زض هرلَط ّبیی 
دیچیسُ )سب چٌس صس ّعاض دطٍسئیي( هی ثبقس. ثب ایٌکِ 
اهطٍظُ ضٍقْبی خساؾبظی هشؼسزی ثطای ایي هٌظَض ثِ 

ضٍـ ّبی سطاقِ  اظ خولِکبض گطفشِ قسُ اؾز )
( ٍ هغبلؼِ هؿشقین ProteinChip) دطٍسئیي 

ٌدی خطهی ٍ هرلَعْبی دطٍسئیٌی ثِ ٍؾیلِ عیف ؾ
ثطچؿت ّبی سوبیلی ًكبًساضقسُ ثب ایعٍسَح(، 

 ضٍی غل دلی اکطیل آهیس   (2DEالکشطٍفَضظ زٍثؼسی)

ثِ ػٌَاى یکی اظ ثْشطیي گعیٌِ ّب ثطای  ّوچٌبى
هغبلؼِ هرلَعْبی دیچیسُ دطٍسئیٌی هغطح اؾز. ایي 

ٍیػگی اؾشثٌبیی الکشطٍفَضظ زٍثؼسی زض  اهط ثِ ذبعط
ي ّعاض دطٍسئیي ٍ ثِ زًجبل آى خساؾبظی ّوعهبى چٌسی

 هقبیؿِ کوی دطٍسئیي ّبی خسا اهکبى آقکبضؾبظی ٍ
قسُ ثب حؿبؾیز ثبلاؾز. زض ضوي هی سَاى ثب 
ضٍقْبی هَخَز هبًٌس عیف ؾٌدی خطهی دطٍسئیي ّبی 

زض ایي  .(2ٍ8)قسُ ثِ ٍؾیلِ غل ضا قٌبؾبیی کطز خسا
زض آًبلیع غل  هَضز اؾشفبزُهغبلؼِ ضٍـ ّبی آهبضی 

 .قسی الکشطٍفَضظ زٍ ثؼسی هَضز ثطضؾی قطاض گطفشِ ّب
اهطٍظُ اؾشفبزُ اظ ًطم افعاض ّبی آًبلیع غل کوک 
ثیَاًفَضهبسیک ضا زض ؾبزُ ًوَزى آًبلیع زازُ ّبی 
دطٍسئَهیکی اهطی اخشٌبة ًبدصیط ًوَزُ اؾز. دیكطفز 
ّبیی کِ زض ؾغح ًطم افعاضی صَضر گطفشِ اؾز آًبلیع 

ضا زض زازُ ّبی چٌس ثؼسی  ّبی آهبضی چٌس هشغیطُ
دطٍسئَهیکی سؿْیل ًوَزُ اؾز. خسٍل ا لیؿشی اظ ًطم 
افعاضّبیی کِ اهطٍظُ زض آًبلیع غل هَضز اؾشفبزُ قطاض هی 
گیطًس آٍضزُ قسُ اؾز. اؾبؼ آًبلیع آهبضی ّوِ ایي ًطم 

زٍ خْز آًبلیع غل ّبی الکشطٍفَضظ زٍ ثؼسی  افعاضّب
کِ  هحَض ِیضفط یضٍـ ّب اؾز.ضٍـ آهبضی اصلی 

 A یّب ًوًَِ زٍ ؿِیهقب فیحبلز، آظهب يیؾبزُ سط زض
 ٍB ّب کِ  يیآى زؾشِ اظ دطٍسئ بفشيی یاؾز کِ ثطا

 بىیزض ؾغَح ث یقبثل سَخْ یّب سفبٍر زّس یًكبى ه
سکطاض زض  چٌسثب  . ثِ عَض هؼوَلزاضز صَضر هی دصیطز

 ساید یاثط  Student’s t Testی آظهَى آهبض، ّط ًوًَِ 
. اظ کبضثطز زاضزقسُ  بىیهشفبٍر ث یّب يیى دطٍسئکطز

 two-sample ّبی  آظهَى کیًبدبضاهشط یآظهَى ّب

Wilcoxon test  ٍMann–Whitney U test  زض ایي
زض آًبلیع زازُ ّبی غل ّبی قٌبذشِ قسُ اؾز. هَضز 

 یّب ه آظهَى اظ یبزیسؼساز ظ الکشطٍفَضظ زٍ ثؼسی 
ػٌَاى  ثِکٌٌس.  سیسَلهثجز کبشة  یس سؼساز ثبلاٌسَاً

زض غل، ًطخ  ًقغِ 2،000ثب  فیآظهب کیهثبل، زض 
 یه بفزی يیدطٍسئ 100زض  ٪5آلفب هثجز کبشة  طفشِیدص

احشوبل صطف  دِیسفبٍر زض ًش يیکِ ا یٍخَز ثب. قَز 
ضاُ  کی آلفب نیهكکل سٌظ يیغلجِ ثط ا یثطا اؾز

احشوبل  کٌشطل  Bonferroniهٌبؾت اؾز. اصلاح 
اظ حس  فیث هؼوَلا ضٍـ يیحبل، ا يیثب ا .اؾز ذغب 

 (FDR)کبشة کكفًطخ  کٌشطل. اؾز اًِهحبفظِ کبض
ًطخ کكف ی اؾز کِ هی سَاًس هَثط ثبقس کطزیضٍ

 یلیبسوبم دطٍف بىیهثجز کبشة زض ه حیًشب عاىیه کبشة
سط  سُیچید یعطح ّب یثطا ثَزُ اؾز. هثجز کِ اؾز
سَاًس  یه  ANOVA   چٌسگبًِ،  ػَاهل قبهل فیآظهب

(. ضٍـ زیگطی کِ زض 20-16) طزیهَضز اؾشفبزُ قطاض گ
خْز آًبلیع ّبی غل ّبی الکشطٍفَضظ زٍ ثؼسی ثِ کبض 

هؿشقل اظ  یضٍقْب گطفشِ هی قَز
(  Hypothesis-independent methods)ِیفطض

ی چٌس اظ زازُ ّب  یبزیظ طیالگَ زض هقبز  کكفاؾز کِ 
 يیهبق یطیبزگیٍ  یزازُ کبٍ ٌِیزض ظهثؼسی اؾز  کِ 

 یالگَّبزض  یکیَلَغیث یٌسّبیفطآ اظ آًدب کِاؾز.
 ضٍـ اًس قسُ سكکیل يیاظ دطٍسئ یبزیاظ سؼساز ظ یبًیث

ّبی غل ّبی  فیآظهب لیٍ سحل ِیسدع یثطا ی زٍمّب
ذَقِ الکشطٍفَضظ زٍ ثؼسی هَثط سط ثِ ًظط هی ضؾس. 

یی گطٍُ اظ ضٍـ ّب کیاقبضُ ثِ  یؾلؿلِ هطاسج یثٌس
اؾز کِ ی گطٍّ بىیث یّب لبیدطٍف ّسف کِ زاضز
ضٍی آى ّب اًدبم قَز.  كشطیثسَاًس  یه لیٍ سحل ِیسدع

 یسَاى ثطا یاظ غل ضا ه یؾلؿلِ هطاسج یثٌس ذَقِ
ؾبذشبض زض  ییقٌبؾب یثطا ٍ outliersکطزى  ییقٌبؾب

 لیدطٍفی اظ بًیذَقِ ثقطاض زاز.  هَضز اؾشفبزُ فیآظهب
ثب ضفشبض هكبثِ اًدبم  ییّب يیدطٍسئ ییقٌبؾب یثطاّب 

آًْب  (co-regulat) سٌظین ثب ّن زلالز ثط کِ قسُ اؾز
  .(23-19)اؾز

سغییط ار ثیبى زض ؾغح دطٍسئَم ثب کوک سکٌیک 
ثیَاًفَضهبسیکی ٍ غل الکشطٍفَضظ زٍ ثؼسی هَضز آًبلیع 

 progenesis same spotًطم افعاض   آهبضی سَؾظ 
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ضا  آظهبیكی گطٍُ چْبضغل ّبی  1قطاض گطفز . قکل 
ًكبى زازُ  2زض قکل ّوبًغَض کِ ًكبى هی زّس . 

عطاحی آظهبیف ثط اؾبؼ ضٍـ ثیي گطٍّی  قسُ اؾز
هكرص اؾز  3ًشیدِ آًبلیع ثب ًطم افعاض زض قکل . ثَز

چْبض گطٍُ ًقغِ دطٍسئیٌی زض  940 ٍ ثیبى هی زاضز کِ
زض ؾغح ثیبى سُ قسُ اؾز کِ هقبیؿِ ثیي غل ّب هكبّ

ز اظ ثیبى ًقبط دطٍسئیٌی خسیس ٍ ذبهَقی دطٍسیٌی حکبی
ثیبى ثطذی ًقبط زیگط اؾز. ایي ًشیدِ ثیبًگط ایي اؾز 
کِ سوبیع ثبػث سفییطاسی زض ؾغح ثیبى دطٍسئیٌی هی 

ثطذی اظ ًقبط دطٍسئیٌی زض غل ضا ثب  2خسٍل قَز. 
ًطم افعاض ّب  هكرصبر کبهل ثِ ًوبیف گصاقشِ اؾز.

یعاى ضًگی کِ لکِ زض سؼییي هیعاى ثیبى ًقبط اظ ه
دطٍسئیٌی زض آى خبیگبُ ثِ ذَز گطفشِ اؾز اؾشفبزُ هی 
ًوبیس ثٌبثطایي یک ذغب زض ًشبیح حبصل اظ ایي ًطم 

هی سَاًس ضخ زّس کِ ثبػث هی قَز کبضثط ضا  ّبافعاض
هدجَض ًوبیس کِ ثِ صَضر زؾشی ًیع لکِ ّب ضا اظ ًظط 

ظ ًطم حبصل ا ًشبیحهیعاى ثیبى کٌشطل ًوبیس ٍ صطفب ثِ 
ایي ذغب ظهبًی ضخ هی زّس کِ یک  افعاض اػشوبز ًٌوبیس.

ًقغِ زض یک غل ٍخَز ًساقشِ ثبقس ثِ ػجبضسی زیگط 
ثیبى ًكسُ ثبقس اهب ًطم افعاض ثِ ػلز ػسم ضًگ ثطی 
یکؿبى غل ّب ثِ اقشجبُ هیعاى ثیبًی ضا ثب سَخِ ثِ ظهیٌِ 

  progenesis same spotًطم افعاض  غل اضائِ ًوبیس. 
ع اظ ایي ذغب هؿشثٌی ًیؿز ٍ ًیبظ ثِ کٌشطل ّوِ ًی

ًقبط زض ًشیدِ ًْبیی ثِ صَضر زؾشی ٍخَز زاضز. اگط 
ضًگ ثطی ّوِ غل ّب یکؿبى ثبقس هیعاى ایي ذغب ثِ 

 حساقل هی ضؾس.
ثب اؾشفبزُ اظ   progenesis same spotًطم افعاض 

ّب ثط  ذَقِ ثٌسی دطٍسئیيثِ  ضٍـ آًبلیع ّوجؿشگی 
، ثِ عَضی کِ  اؾبؼ هیعاى ثیبى آى ّب هی دطزاظز

دطٍسئیي ّبیی کِ زض یک ذَقِ  زؾشِ ثٌسی هی قًَس، 
زاضای ثیبى هكبثْی  هی ثبقٌس ؛ ثسیي هؼٌی کِ سغییط 
ثیبى یکؿبًی ضا زض حبلز ؾلَلی هَضز ًظط زاضًس )ثب ّن 

آًبلیع  4، افعایف ٍ یب کبّف هی یبثٌس (. زض قکل 
ذَقِ  2، دطٍسئیي ّب ضا اظ ًظط ثیبى ثِ   ذَقِ ثٌسی 

اصلی سقؿین ًوَزُ اؾز . ذَقِ ؾوز چخ زؾشِ 
زض  کوشطیدطٍسئیٌی ضا ًكبى هی زّس کِ  زاضای ثیبى 

ذَقِ زض ثَزُ اًس ٍ  4ٍ  3ًؿجز ثِ گطٍُ   2ٍ 1گطٍُ 
 1ٍ2 گطٍُ ّبی ٍؾوز ضاؾز ایي ًؿجز سغییط هی یبثس 

ثبیس ثِ ایي ًکشِ ًیع  .زاضًس 3ٍ4ّبی ثیبى ثیكشط اظ گطٍُ 
سَخِ زاقز کِ ّط چِ سؼساز قطایظ آظهبیف افعایف 

ذَقِ ّب ًیع افعایف هی یبثس ظیطا ثب ظیط هی یبثس سؼساز 
الگَّبی ثیبى هشفبٍسی اظ دطٍسئیي ّب زض ثیي گطٍّْب 

اثعاض ّبی ثؿیبضی ثطای سحلیل  ضٍثطٍ ذَاّین قس.
ت آى ّب زاضًس، اهب اغل هدوَػِ ّبی دطٍسئیي ّب ٍخَز

ًشبیح حبصلِ ضا زض یک سصَیط ؾبزُ ٍ قفبف ٍ قبثل 
ّسف اظ ذَقِ ثٌسی زض سحقیق سفؿیط اضائِ ًوی زٌّس. 

ثط اؾبؼ  هیعاى ثیبى ثَز. ذَقِ ذَقِ ثٌسی ثطضؾی 
ثٌسی ثط اؾبؼ ثیبى ، ًكبى زٌّسُ ٍخَز دطٍسئیي ّبیی 
اؾز کِ هی سَاًٌس ٍاثؿشگی ثیَلَغیک  ًؿجز ثِ ّن 

ثِ عَضی کِ افعایف ثیبى ّوعهبى  زاقشِ ثبقٌس ،
چٌسیي دطٍسئیي ثبیس زض خجطاى کبّف ثیبى یب ػسم ثیبى 
دطٍسئیي ّبی زیگط ثبقس. زض ٍاقغ ، ایي ػول یک 
هکبًیؿن ثطقطاضی ّوَؾشبظی ؾلَلی اؾز کِ ثب 
ذبهَقی یک فطآیٌس ، فطآیٌس خسیسی خبیگعیي آى قسُ 

هی  ّبخسیس یب افعایف ثیبى دطٍسئیي ٍ قطٍع ثِ ثیبى 
کٌس. هغبلؼبر دیكیي ًیع کِ ثب کوک ایي ًطم افعاض ثِ 
آًبلیع غل ّبی زٍ ثؼسی دطزاذشِ اًس ًیع ًشبیح هكبثْی ضا 
ًكبى هی زٌّس ٍ ثیبى هی کٌٌس کِ دطٍفبیل ثیبًی 
هكبثِ اػضبی یک ذَقِ زاضای سفؿیط ثیَلَغیکی 

 (.24ٍ 15-13هٌغقی اؾز )

بضی چٌس هشغیطُ آًبلیع آهزض ًطم افعاض ّبی آًبلیع غل 
ثطای سبییس (PCA)زیگطی ثِ ًبم آًبلیع هَلفِ اصلی 

ًكبى  5آًبلیع ذَقِ ثٌسی اًدبم هی قَز کِ زض قکل
اگط هب زض خبیی هدجَض ّؿشین هْن  زازُ قسُ اؾز .

 سطیي هشغیط ضا یب یک سؼساز هحسٍزی اظ هشغیط ّب ضا زض
یک هدوَػِ اًشربة کٌین اظ آًبلیع اخعای اصلی کوک 

ایي ضٍـ یکی اظ الگَّبی سكریص ٍ  یطین .هی گ
قٌبؾبیی )سكریص َّیز(زض یک هدوَػِ اعلاػبر 

زض ایي ضٍـ اعلاػبر ضا ثط اؾبؼ قجبّز ّب ٍ  اؾز.
اظ آى خب کِ زض  ثیبى هی کٌٌس.  سفبٍر ّبیكبى

اعلاػبر اظ اثؼبز ثبلا، ًقكِ ٍ عطح ذبصی ضا ثِ ؾرشی 
ًبلیع اخعای زض حقیقز آ هی سَاى زض زازُ ّب دیسا کطز

ٍ زض خبیی  اضسجبط ثیي زازُ ّب ضا کكف هی کٌس  اصلی
کِ ًؼوز ًوبیف گطافیکی زض زؾشطؼ ًیؿز، آًبلیع 
اخعای اصلی یک اثعاض ًیطٍهٌس ثطای آًبلیع اعلاػبر 

هقساض زازى زؾز  اظ کبّف سؼساز اثؼبز ثسٍىکِ  اؾز
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ذلاصِ  آىّسف ٍ  اًدبم هی دصیطزظیبزی اظ اعلاػبر 
 ثٌسی ّب اؾز ٍ ثِ ػٌَاى یک ٍؾیلِ زؾشِ کطزى زازُ

خبیگبُ  5زض قکل کٌٌسُ اعلاػبر هَضز سَخِ ًیؿز. 
دطٍسئیي ّبی ّط زٍ گطٍُ ضا ًكبى هی زّس  ٍ ثیبًگط 
ایي اؾز دطٍسئیي ّبیی کِ هشوبیل ثِ  یک ؾوز 
ّؿشٌس ذَقِ ّبی هكشطک ظیبزی ثب ّن زاضًس . اظ 

 زُزا ی زضoutlierّیچ عطفی ثیبًگط ایي اؾز کِ 
ثٌسی ثط عجق قطایظ آظهبیف ذَقِ ُساضز ٍ زازًٍخَز 

کبضثطزّبی ظیبزی زض زازُ ّبی  PCA .(14)قسُ اؾز
 PCAچٌس ثؼسی دطٍسئَهیکی زاضز. ًشبیح آًبلیع 

دطاکٌسکی اػضب ّط ذَقِ زض اعطاف  یک ثطزاض ضا ًكبى 
هی زّس ٍ ثیبًگط ایي اؾز کِ ًقبط ًعزیک ثِ یکسیگط 

ّؿشٌس کِ زض دطٍسئَهیکؽ سٌَع هشؼلق ثِ یک کلاؼ 
ضا زض ثیي هدوَػِ زازُ  هی سَاًس زؾشِ ثٌسی کٌس ٍ 
اػضبئ ّط زؾشِ ضا ًیع هكرص ًوبیس . اظ عطفی اگط 
گًَِ ّبی هشفبٍسی اظ زازُ هَضز اؾشفبزُ قطاض گیطز هی 
سَاًس ذَقِ ّبی ّط گًَِ ضا ًیع هكرص ًوبیس ٍ ًكبى 

اف یک ثطزاض زّس کِ ّوِ ًوًَِ ّبی یک گًَِ زض اعط
ٍاضح قطاض هی گیطًس ٍ ّوِ ذَقِ ّب ثِ ّن ًعزیک 

 PCAزض هغبلؼِ دطٍسئَهیکی اظ ثطای ًوًَِ ّؿشٌس. 
ّوِ  ، اؾشفبزُ قسُ ثَز  ّب خْز اضظیبثی هدوَػِ زازُ

ثِ عَض ٍاضحی زض  N.meningitidisًوًَِ ّبی 
اعطاف یک ثطزاض قطاض گطفشٌس ٍ ًوًَِ ّبی کِ سَؾظ 

ـ قجکِ ػصجی هصٌَػی ذَقِ ذَقِ ثٌسی ثِ ضٍ
ثٌسی ًكسُ ثَزًس ٍ زض کلاؼ ّب قطاض ًگطفشِ ثَزًس زض 
فبصلِ ای اظ آًْب کِ ذَقِ ثٌسی قسُ ثَزًس قطاض 
گطفشٌس ٍ ًكبى هی زاز کِ ثب سَخِ ثِ هبّیز زازُ ّب 

هی سَاًس  PCA  کِ اظ زٍ گًَِ هشفبٍر ثَزُ اؾز
ذَقِ ّبی  سكکیل قسُ اظ ضٍـ ّبی هرشلف ذَقِ 

هَخَز زض  outliers سی ضا هَضز اضظیبثی قطاض زّس ٍثٌ

ًوبیف گطافیکی ثطای (.25هدوَػِ زازُ ضا سؼییي ًوبیس)
ًوبیف  ًوًَِ ّبی هَضز آظهبیف ضا ًكبى هی زّس.

% اظ ًقبط 2/72حکبیز اظ  6زض قکل  Powerگطافیکی 
% یب Power 80اؾشفبزُ قسُ زض آظهبیف اؾز کِ 

ضسجبط ثب سؼساز سکطاض ضا زّس ٍ چگًَگی اثیكشط ضا هی
حسٍز زض ایي ًوًَِ ّب  Powerثطای ایي  ًوبیس.ثیبى هی

 سکطاض لاظم اؾز. 30
اؾشفبزُ  زض ًْبیز ًشیدِ ایي هغبلؼِ ًكبى زاز کِ

اظ ًطم افعاض آًبلیع غل هی سَاًس سفبٍر هؼٌی زاضی آهبضی 
ٍ  آؾشطٍؾیز ثِؾلَل ثٌیبزی زض ثیبى غى زض سوبیع 

زض ؾغح ی ؾلَل آؾشطٍؾیز ضا کِ هطاحل ثلَؽ ٍ دیط
هلکَلی ثب کبّف ٍ افعایف ثیبى دطٍسئیي ّب ٍ حضَض یب 

سؼییي  ًبدسیس قسى دطٍسئیي ّب ذَز ضا ًكبى هی زّس
ایي سغییطار ضا زض ؾغح هلکَلی ثب آًبلیعّبی ًوبیس. 

آهبضی چٌس هشغییطُ ای ًظیط کلاؾشطیٌگ یب آًبلیع 
ًطم افعاض  کِ سَؾظّوجؿشگی ٍ آًبلیع هَلفِ اصلی 

ّبی دطٍسئیٌی   ثِ ذَثی آقکبض گطزیس ٍ گطٍُاًدبم قس 
ثطای قٌبؾبیی  .هكرص قسکِ زاضای سغییط ثیبى ثَزًس 

هکبًیؿن هلکَلی ًیبظ ثِ هكرص قسى ًَع دطٍسئیي 
 زؾشِ ثٌسی قسُ ثَزًسیی کِ زض ذَقِ ثٌسی ّب ّب

کِ ثبیس سَؾظ زؾشگبُ اؾذکشطٍفَسَهشطی  ٍخَز زاضز
 یز قًَس.خطهی سؼییي َّ

 سپبسگساری
-1-1391ثب کس ایي هغبلؼِ حبصل عطح سحقیقبسی 

بى زاًكدَیی ظ کویشِ دػٍّكاؾز کِ سَؾ150-9123
سصَیت گطزیسُ  زاًكگبُ ػلَم دعقکی قْیس ثْكشی

اظ هطکع سحقیقبر دطٍسئَهیکؽ زاًكگبُ ػلَم اؾز .
دعقکی قْیس ثْكشی کِ زض اخطای دطٍغُ ّوکبضی 

 زاقشٌس سكکط هی گطزز. 

 
References 

1- Aittokallio T, Salmi J, Nyman TA, 

Nevalainen OS. Geometrical distortions in 

two-dimensional gels: applicable correction 

method. J Chromatogr B 2005; 815:25-37. 

2- Alban A, Davis SO, Bjorkesten L, 

Andersson C. A novel experimental design 

for comparative two-dimensional gel 

analysis: two dimensional difference gel 

electrophoresis incorporating a pooled 

internal standard. Proteomics 2003; 3:36-

44. 

3-Alter O, Brown PO, Botstein D. Singular 

value decomposition  for genome-wide 

expression data processing and modeling. 

Proc Natl Acad Sci USA 2000;97:10101-6. 

4- Wulfkuhle JD, Liotta LA, Petricoin EF. 

Proteomic applications for the early 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
28

 ]
 

                            11 / 13

http://research.sbmu.ac.ir/user/view_tarh_form.phtml?admin=hakimehzali@yahoo.com&seed=JZ2zPoQ1m4OP5MVRAjPrKHyLOcMLtv5teB85rmnXMmDUqFEz4&cod_tarh=1391-1-150-9123
http://research.sbmu.ac.ir/user/view_tarh_form.phtml?admin=hakimehzali@yahoo.com&seed=JZ2zPoQ1m4OP5MVRAjPrKHyLOcMLtv5teB85rmnXMmDUqFEz4&cod_tarh=1391-1-150-9123
http://research.sbmu.ac.ir/user/view_tarh_form.phtml?admin=hakimehzali@yahoo.com&seed=JZ2zPoQ1m4OP5MVRAjPrKHyLOcMLtv5teB85rmnXMmDUqFEz4&cod_tarh=1391-1-150-9123
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-947-en.html


 9هصطفی رضایی طاویرانی و هوکاراى –آنالیس داده های شل های الکتروفورز دو بعدی با استفاده از روش های آهاری چند هتغیره

 932 

detection of cancer. Nature Rev 2003; 

3:267-74. 

5- Kolch W, Mischak H, Pitt AR. The 

molecular make-up of a tumour: proteomics 

in cancer research, Clin Sci 2005; 108: 369-

83. 

6- Patterson SD and Aebersold RH. 

Proteomics: the first decade and beyond. 

Nature Genet 2003;33: 311-23. 

7- Reif DM, White BC and Moore JH. 

Integrated analysis of genetic, genomi and 

proteomic data. Proteomics 2004;1: 67-75. 

8- Agaton C, Uhlén M, Hober S., Genome-

based proteomics. Electrophoresis 2004:25: 

1280-8. 

9- Wolfgang Urfer, Marco Grzegorczyk, 

Klaus Jung , study, a protocol on image 

acquisition has also been included. 

Proteomics 2006; 6 : 48-55. 

10-  Harrington PB, Vieira NE, Jimmy E, 

Jyh KN, Roberto R, Alfred LY. Analysis of 

variance–principal component analysis: A 

soft tool for proteomic discovery. Analytica 

Chimica Acta 2005; 544: 118-27. 

11- Pedreschi R, Hertog ML, Carpentier 

SC.  Treatment of missing values for 

multivariate statistical analysis of gel-based 

proteomics data. Proteomics 2008; 8: 1371-

83.  

12-Bedon F, Villar E, Vincent D, Dupuy 

JW, Lomenech AM, Mabialangoma A, et 

al. Proteomic plasticity of two Eucalyptus 

genotypes under contrasted water regimes 

in the field. Plant Cell Environ 

2012;35:790-805.  

13- Bièche C, de Lamballerie M, Chevret 

D, Federighi M, Tresse O. Dynamic 

proteome changes in Campylobacter jejuni 

81-176 after high pressure shock and 

subsequent recovery. J Proteomics 

20122;75:1144-56.  

14- Brunelli L, Campagna R, Airoldi L, 

Cauli O, Llansola M, Boix J, et al. 

Exploratory investigation on nitro- and 

phospho-proteome cerebellum changes in 

hyperammonemia and hepatic 

encephalopathy rat models. Metab Brain 

Dis 2012;27:37-49.  

15-Chan K, Casjens S, Parveen N. 

Detection of established virulence genes 

and plasmids to differentiate Borrelia 

burgdorferi strains. Infect Immun 

2012;80:1519-29.  

16- Meunier B, Dumas E, Piec I, Bechet D, 

Hebraud M, Hocquette JF. Assessment of 

hierarchical clustering methodologies for 

proteomic data mining. J Proteome Res 

2007; 6:358-66. 

17- Appel R, Hochstrasser D, Roch C, Funk 

M, Muller AF, Pellegrini C. Automatic 

classification of two-dimensional gel 

electrophoresis pictures by heuristic 

clustering analysis: a step toward achine 

learning. Electrophoresis 1988; 9:136-42. 

18- Wall ME, Rechtsteiner A, Rocha LM. 

Singular value decomposition and principal 

component analysis. In: Berrar DP, 

Dubitzky W, Granzow M, editors. A 

practical approach to microarray data 

analysis. Kluwer:Norwell; 2003. P. 91–109.  

19- Weisstein EW. Bonferroni correction. 

2007 From Math World- a Wolfram web 

resource. 

http://mathworld.wolfram.com/BonferroniC

orrection.  

20- Wilkins MR, Appel RD, Van Eyk JE, 

Chung MC, Görg A, Hecker M, et al. 

Guidelines for the next 10 years of 

proteomics. Proteomics 2006;6:4–8.  

21- Arora PS, Yamagiwa H, Srivastava A, 

Bolander ME, Sarkar G. Comparative 

evaluation of two two-dimensional gel 

electrophoresis image analysis software 

applications using synovial fluids from 

patients with joint disease. J Orthop 

Sci 2005; 10: 160–6. 

22-Berth M, Moser FM, Kolbe M, 

Bernhardt J. The state of the art in the 

analysis of two-dimensional gel 

electrophoresis images. Appl Microbiol 

Biotechnol 2007;76 : 1223-43.  

23-Bandow JE, Baker JD, Berth M. 

Improved image analysis workflow for 2-D 

gels enables large-scale 2-D gel-based 

proteomics studies--COPD biomarker 

discovery study. Proteomics 2008;8 : 3030–

41.  

24-O’Gorman, M., Beauvallet, C., An 

investigation into Crohn’s disease using the 

progenesis same spots analysis platform. 

Nonlinear Dynamics, Newcastle-upon-

Tyne, UK, Institut National de Recherche 

Agronomique (INRA), Jouy-en-Josas, 

France,  Hopital Saint-Antoine, Paris, 

France.  

25- Lancashire L, Schmid O, Shah  H, Ball 

G. Classification of bacterial species from 

proteomic data using combinatorial 

approaches incorporating artificial neural 

networks, cluster analysis and principal 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
28

 ]
 

                            12 / 13

http://mathworld.wolfram.com/BonferroniCorrection
http://mathworld.wolfram.com/BonferroniCorrection
http://www.springerlink.com/openurl.asp?genre=article&doi=10.1007/s00776-004-0878-0
http://www.springerlink.com/openurl.asp?genre=article&doi=10.1007/s00776-004-0878-0
http://www.springerlink.com/openurl.asp?genre=article&doi=10.1007/s00776-004-0878-0
http://www.springerlink.com/openurl.asp?genre=article&doi=10.1007/s00776-004-0878-0
http://www.springerlink.com/openurl.asp?genre=article&doi=10.1007/s00776-004-0878-0
http://en.wikipedia.org/wiki/Two-dimensional_gel_electrophoresis#cite_ref-3
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2279157/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2279157/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2279157/
http://en.wikipedia.org/wiki/Two-dimensional_gel_electrophoresis#cite_ref-4
http://www3.interscience.wiley.com/journal/120749796
http://www3.interscience.wiley.com/journal/120749796
http://www3.interscience.wiley.com/journal/120749796
http://www3.interscience.wiley.com/journal/120749796
http://www3.interscience.wiley.com/journal/120749796
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-947-en.html


 19، زهستاى پنجندوره بیستن، شواره                         هجله علوی دانشگاه علوم پسشکی ایلام              

 931 

components analysis. Bioinformatics 2005; 21:2191-9. 

 

 

 

 

Data Analysis of Two Dimensional Electrophoresis 

 Gels by Multivariate Statistical Methods 
 

Zali H1, Rezaei Tavirani M2*, Sayedkhani NahalA3, Shahriari Noor M4, Ilghari N4 

 
(Received: 1 Jan. 2013               Accepted: 27 Feb. 2013) 

Abstract 

Introduction: Proteomic analysis of 

massive data sets with having high variable 

need multivariate methods to provide the 

simultaneous analysis of multiple variables. 
In this study, the process of cellular 

differentiation and aging of stem cells to 

astrocytes studied by proteomics and gel 

analysis software and statistical 

applications were considered. 

 

Materials and Methods:   Proteome of four 

groups (stem cells, young astrocytes, 

moderately differentiated astrocytes and old 

astrocytes) were analyzed by the software 

of Progenesis Same Spots. Cluster analysis, 

principal component analysis and analysis 

of power were used in the experimental 

groups. 

 

Findings:  In bioinformatics and statistical 

analysis of two-dimensional gel 

electrophoresis technique were detected    

940 protein spots with significant 

expression changes (p <0.05) in four groups 

that comparisons between groups suggest 

that the expression of new proteins and the 

silencing of certain proteins in the signaling 

pathway of cell differentiation and 

senescence. 

  

Discussion & Conclusion: Clustering 

analysis of the expression of proteins can be 

divided into two main clusters indicate that 

there are clusters of proteins with similar 

expression which these proteins can provide 

similar performance in terms of testing or 

indicate its presence in the same biological 

pathway. PCA analysis confirmed the 

clustering results showed that the protein 

has been classified according to the test 

conditions. Finally, the results indicated 

that by using of the statistical analysis 

software it is possible to quickly and easily 

demonstrate that a significant expression 

changes has been induced in the process of 

differentiation and senescence on proteome 

level. 

  

Keywords: Two-dimensional gel 

electrophoresis, Multivariate statistical 

technique, Protein 
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