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 چکیده:

ن یفراوانتر ) (G  IgGنیمونوگلوبولیاکنند. و منهدم می اختصاصی شناسایی به طور ها راپاتوژن ] immunoglobulins (Igs) [ها ایمونوگلوبولینمقدمه: 

Ig  بخش دارای قابلیت کریستالیزاسیون دارد.عوامل عفونی سرم بوده و نقش مهمی در دفاع علیه] ([fragment of crystallizable (Fc)  مولكولIgG ،
تشخیصی ف اهدبهتر اعمال آن و ا شناسایی، در  IgGملكول Fcه بازی می کند. بررسی خصوصیات فیزیكوشیمیایی بیگاناساسی در حذف عوامل نقش 

استفاده  حل مسائل زیستی برایدر کامپیوتر  موجوداطلاعات زیستی  عظیمست که از حجم ی اعلمی کارامدحوزه یوانفورماتیک ب و درمانی سودمند است. 
 . بودانفورماتیک بیوانسان با استفاده از   IgGملكول Fc ناحیه های فیزیكوشیمیاییشناسایی ویژگی کند. هدف این پژوهشمی

 Phyre2 (Proteinنرم افزار  با(، ساختار دوم آن Protein Data Bank) PDB مرجع انسان در پایگاه داده IgGتوالی و ساختار سوم  :کارروش 

Homology/analogY Recognition Engine V 2 آب دوستی بخش  دسترسی سطحی و پذیری، های فیزیكوشیمیایی شامل انعطافویژگی( وFc 
 تعیین شدند.  IEDB (Immune Epitope Database)توسط مرورگر  IgGملكول 

 هایآمینه اسید فاصل حد توالی درانعطاف پذیری  ی سطحی، آب دوستی ودسترس دارای بیشترین مناطق، انسان  IgGملكول Fcبخش  در ها:یافته

 ترین محتملهم پوشانی دارند که  000-593و  500-183 شماره آمینه های اسید بین توالیواقع شده اند. به علاوه، نواحی مذکور در  030-100شماره

 هستند. هاوپتاپی قرارگیری مناطق

و پیشگویی  IgGهرچه بهتر اعمال  شناساییکه در این مطالعه تعیین شدند، در  انسان IgGملكول Fc ناحیه های فیزیكوشیمیاییویژگی گیری:نتیجه

ی موجود و تولید هاهای تشخیصی، بهینه سازی کیتهای منوکلونال اختصاصی و در نهایت تولید کیت آن برای تولید آنتی بادی ایمونوژنهای توپاپی
 مطالعات فیلوژنتیكی سودمند هستند.  های مشابه برای تشخیص، درمان و همچنینپروتئین

   

 فیزیكوشیمیاییوانفورماتیک، بی انسان، IgG کلیدی: واژگان

 

 مقدمه:
 های سرم هستندگلیكوپروتئین]  Abs)]  )antibodiesهابادیآنتی

 .شونددر طی پاسخ ایمنی تولید می Bهای که توسط لنفوسیت
ند و عوامل بیگانه را هستهای اولیه ایمنی هومورال واسطه هااین

هایی با ها مولكول Ab[. 3کنند ]به طور اختصاصی شناسایی می
شناسایی مولكول بیگانه توسط ناحیه  شاملدو کارکرد مشخص 

[. ارتباط حیرت 1] هستند متغیر و انهدام آن به وسیله ناحیه ثابت
[. ساختار 5ها وجود دارد ]انگیزی بین ساختمان و عملكرد پروتئین

ها به نحوی است که با عملكرد  Ab یک از نواحی متغیر و ثابتهر 
 Abترین  فراوان ) (G  IgG[. ایمونوگلوبولین0ها انطباق دارد ]آن

 عهده دارد رسرم بوده و نقش مهمی در دفاع علیه عوامل عفونی ب
به شكلی است که با  IgG[. ساختمان فیزیكوشیمیایی 3]

[. جزء دارای 1های آن تناسب و هماهنگی مستقیم دارد ]فعالیت
های ناحیه ثابت زنجیرهکه از IgGمولكول کریستالیزه شدن قابلیت
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سنگین تشكیل شده است، فعالیت های اجرایی مولكول که موجب 
 [. 1]است  شود را عهده دار انهدام و حذف عامل بیگانه می

شناسایی  نه تنها در IgGبررسی خصوصیات فیزیكوشیمیایی  
گویی بلكه در پیش ،هرچه بهتر اعمال این مولكول مفید خواهد بود

های مشابه ، طراحی و تولید پروتئینIgGهای ایمونوژن توپاپی
  [.5-9برای اهداف تشخیصی و درمانی سودمند است ]

ون ، کارامد، ارزان و مقرنسبت جدیدبه بیوانفورماتیک حوزه علمی 
 -است که از حجم عظیم اطلاعات آزمایشگاهیای به صرفه

ا ب به عنوان یک ابزار بسیار هازیستی گردآوری شده در کامپیوتر
این علم   [.8-30کند ]حل مسائل زیستی استفاده می درارزش 

آوری شده در های تجربی جمعدست آمده از پژوهشه اطلاعات ب
اده دخاص ی های کامپیوترافزاربندی و با نرمکامپیوتر را دسته

های تواند به فهم بهتر پاسخ[. بیوانفورماتیک می33] کندکاوی می
-35ها کمک کند ]تر و دقیق تر بیماریایمنی و تشخیص سریع

ده آین هایپژوهشهای بدیعی برای فرصتاین شاخه از علم [. 31
 های فرایندهایدر زمینه ایمونولوژی فراهم کرده و درکلیه زمینه

[. 30-35] ها گسترش پیدا کرده استو بیماریشناسی ایمنی
گیری از دانش بیوانفورماتیک برای بهرههدف مطالعه حاضر 
 Fc های آزمایشگاهی در مورد ساختار جزءتجزیه و تحلیل داده

میایی های فیزیكوشیانسان به منظور شناسایی ویژگی  gGمولكول
ین ا پذیری و قابلیت دسترسیآب دوستی، انعطافآن از جمله 
تعیین ارتباط بین ساختار و عملكرد آن به  راستایمولكول در 

 .استمنظور استفاده برای اهداف تشخیصی و درمانی 
 

 :کارروش 
 IgGتعیین توالی اسید آمینه ای تائید شده برای -۱

  NCBIانسان با استفاده از بانک  اطلاعاتی 

(National Center for Biotechnology Information و )PDB 
(Protein Data Bank) 
رای ای تائید شده ببه منظور جستجو و یافتن توالی اسید آمینه 

به آدرس  NCBIانسان از بانک اطلاعاتی  Gایمونوگلوبولین 
  PDBو از پایگاه داده www.ncbi.nlm.nih.gov اینترنتی

(Protein Data Bank در وبگاه )http://www.rcsb.org/pdb/ 

home/home.do  های اطلاعاتی مذکور[. در بانک39] شداستفاده 
 Gبرای ایمونوگلوبولین  1IGTتوالی مرجع با کد شناسایی  چهار

ساختار چهار  یک زنجیره ازوجود داشت که هریک مربوط به 
های آزمایشگاهی ها از طریق روش. این توالیاستای آن زنجیره

 اند.دهشو به کمک روش کریستالوگرافی تعیین 
 

 

 

 انسان IgGتعیین ساختار دوم و سوم  – ۲
 http://www.rcsb.orgدرس اینترنتی آدر  PDBدر پایگاه داده 

/pdb/ home/home.do  ساختار دوم و سوم ایمونوگلوبولینG 
در  1IGTای مرجع با کد دسترسی انسان برای توالی اسید آمینه

های . این ساختارها از طریق بررسیاستدسترس 
رم افزار ند. همچنین ناهکریستالوگرافیک و آزمایشگاهی تعیین شد

Phyre2  که در وب گاهhttp://www.sbg.bio.ic.ac.uk/phyre 
 Gنیز در تعیین ساختار دوم ایمونوگلوبولین  قابل دسترسی است

 [. 38] انسان مورد استفاده قرار گرفت
 

 Fc  فیزیکوشیمیایی ناحیه تعیین خصوصیات – 4

 انسان Gایمونوگلوبولین 
 Fc  در بخش های موجودآمینه اسید های فیزیكوشیمیاییویژگی

 انسان توسط مرورگر Gایمونوگلوبولین 
  IEDB (Immune Epitope Database) آدرس در 

 [.10] دندشتعیین  //:www.immuneepitope.org  httpاینترنتی
 مورد بررسی در این مطالعه شامل های فیزیكوشیمیاییویژگی

باشند آب دوستی می و  سطح در بودن دسترس در پذیری،انعطاف
های مجزا روی توالی مرجع انجام و نتایج تحلیلکه به صورت 

 دند.شحاصل ثبت 
 

 :هایافته

  IgG مولکولFc  و Fabواحی ای نتوالی اسید آمینه -۱

  انسان

انسان که  Gای زنجیره سنگین ایمونوگلوبولین توالی اسید آمینه
در بانک  استانسان   IgG مولكولFc  و Fabواحی در برگیرنده ن

نشان داده  3تعیین و در جدول  1IGTاطلاعاتی با نام اختصاری 
اسیدآمینه های زنجیره سنگین با نماد اختصاری تک  . شده است

 اند.حرفی نشان داده شده

 انسان  IgGساختار دوم زنجیره سنگین  -۲
انسان را نشان می دهد  IgGساختار دوم زنجیره سنگین  3شكل 

 به دست آمده است.  Phyre2که توسط نرم افزار 

 انسان  IgGساختار سوم زنجیره سنگین  -4

 استانسان  Gساختار سه بعدی مولكول ایمونوگلوبولین  1شكل 
ای به که به روش کریستالوگرافی و بر اساس توالی اسید آمینه

موجود است. در  IEDBده و در پایگاه داده شعنوان مرجع، تعیین 
بادی که نتیمولكول آ (FC)بخش پایین تصویر بخش ثابت 

باشد، های سنگین میتصال دو انتهای کربوکسیلی زنجیرهحاصل ا
 قرار دارد. 

 

http://www.google.com/url?url=http://www.ncbi.nlm.nih.gov/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0CBQQFjAAahUKEwjTkv7wgYXIAhXI2hoKHTcFBSw&usg=AFQjCNHmWRoHFOyu11geFChXvsPcXNtbng
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do
http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do
http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do
http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do
http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do
http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do
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 Fc فیزیکوشیمیایی ناحیه تعیین خصوصیات -3

 انسان Gایمونوگلوبولین 

 سطح در بودن دسترس پیش بینی میزان در ۱-3

 انسان Gایمونوگلوبولین Fc  ناحیه
 اسید بودن دسترس  در میزان بینی پیش در IEDB افزار نرم نتایج

 سطح انسان در G سنگین ایمونوگلوبولین زنجیره هایآمینه

 در .است شده داده نشان 5 شكل در مولكول سه بعدی ساختار

 تجمع انسان G ایمونوگلوبولین سنگین زنجیره Fc ناحیه سطح

 های آمینه اسید فاصل حد توالی از بخشی در دسترس در مناطق

 و 000 تا 593 ، 513 تا 533،  500 تا 183 ، 153 تا 133 شماره
 میزان بیشترین نواحی این .رسدمی خود اوج به 013 تا 033

 گیری قرار نظر از نواحی ترینمحتمل و داشته را دسترسی سطحی

  .ندهست  هاتوپاپی
 

پیش بینی میزان هیدروفیلیسیته یا آب دوستی  -۲-3

 انسان Gایمونوگلوبولین Fc  ناحیه
های بینی میزان آب دوستی در اسید آمینهنتایج پیش 0در شكل 

 مولكول سه بعدی ساختار سطح انسان در IgGزنجیره سنگین 

 Fc ناحیه سطح در نشان داده شده است.  IEDB افزار نرم توسط

 به نظر می رسد میزان آب انسان G ایمونوگلوبولین سنگین زنجیره
تا  150،  150تا  100های شماره ی در حد فاصل اسید آمینهدوست
،  003تا  550،  513تا  533،  500تا  510، 500تا  190، 153
تا  190و 153تا  150محدوده  به اوج خود می رسد.  030تا  010
 گیری قرار نظر از نواحی ترین محتمل ممتازترین نواحی و 500
 .ندهست هاتوپاپی
 

  یهفضایی ناح پذیریبینی میزان انعطافپیش-3-4

Fc  ایمونوگلوبولینG انسان 
پذیری فضایی انعطاف میزان بینی پیش در IEDB افزار نرم نتایج
سنگین  زنجیره های مختلفها در طول بخشآمینه اسید

 در مولكول بعدیسه  ساختار سطح انسان در G ایمونوگلوبولین

 سنگین زنجیره Fc ناحیه سطح در .است شده دادهنشان  3 شكل

 از بخشی پذیر درانعطاف مناطق تجمع انسان G ایمونوگلوبولین

تا  153،  100تا   130 شماره های آمینه اسید فاصل حد توالی
 نواحی این رسد.به اوج خود می 003تا  553، 503تا  510، 500

 ترین محتمل و داشته پذیری فضایی راانعطاف میزان بیشترین

 .ندهست هاتوپاپی قرارگیری نظر از نواحی

 
 انسان  IgGسنگین مولكول مرجع  توالی اسید آمینه ای زنجیره :3جدول 

 

 ناحیه * (sequences)توالی
EVKLQESGGGLVQPGGSLKLSCATSGFTFSDYYMYWVRQTPEKRLEWVAYISNGGGST 

YYPDTVKGRFTISRDNAKNTLYLQMSRLKSEDTAMYYCARHGGYYAMDYWGQGTTVTVS 

SAKTTAPSVYPLAPVCGDTTGSSVTLGCLVKGYFPEPVTLTWNSGSLSSGVHTFPAVLQSDLYTL 

SSSVTVTSSTWPSQSITCNVAH** 

Fab+ 

PASSTKVDKKIEPRGPTIKPCPPCKCPAPNLLGGPSVFIFPPKIKDVLMISLSPIVTCVVVDVS 

EDDPDVQISWFVNNVEVHTAQTQTHREDYNSTLRVVSALPIQHQDWMSGKEFKCKVNNKDL 

PAPIERTISKPKGSVRAPQVYVLPPPEEEMTKKQVTLTCMVTDFMPEDIYVEWTNNGKTELNY 

KNTEPVLDSDGSYFMYSKLRVEKKNWVERNSYSCSVVHEGLHNHHTTKSFSR ** 

Fc++ 

 

 PDB  (Protein Data Bank)و پایگاه داده  NCBIبا استفاده از بانک اطلاعاتی  انسان IgG زنجیره سنگین توالی اسید آمینه ای* 
 .** هر حرف بیانگر رمز تک حرفی یک اسید آمینه است

 ] Fragment of antigen binding (Fab) [ناحیه متصل شونده به آنتی ژن+
 Fragment of crystallizable (Fc])[دارای قابلیت کریستالیزه شدن ناحیه  ++
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های ت بتا با پیكان آبی رنگ و مارپیچتعیین شده است. در شكل صفحا  Phyre 2انسان که توسط نرم افزار  Gساختار دوم زنجیره سنگین ایمونوگلوبولین  :3شكل 
 .نداهآلفا با رنگ سبز نشان داده شد

 
 

 
 

 IEDBده و در پایگاه داده شانسان که به روش کریستالوگرافی و بر اساس توالی اسید آمینه ای مرجع، تعیین  Gساختار سه بعدی مولكول ایمونوگلوبولین   :1شكل 
رنگ قرمز و  سنگین به موجود است. تصویر فوق با مدل رشته ای  و صفحات بتا و مارپیچ آلفا نمایش داده شده است. دو زنجیره سبک به رنگ سبز و آبی و دو زنجیره

دام حاوی یک جایگاه اتصال با آنتی ژن ( را نشان می دهد که هر کFabقهوه ای  نشان داده شده است. بخش بالای تصویر دو انتهای آمینی و نواحی متغیر مولكول )
ین همان سمت تشكیل شده است. در مرکز تصویر ناحیه لولا قرار دارد که محل اتصال دو زنجیره گند و از اتصال یک زنجیره سبک با انتهای آمینی زنجیره سنهست

مولكول آنتی بادی که حاصل اتصال دو انتهای کربوکسیلی  FCثابت  سنگین به هم دیگر  و ناحیه انعطاف پذیر شكل فضایی آن است. در بخش پایین تصویر بخش
 زنجیره های سنگین می باشد، قرار دارد.
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Fab region                                                               Fc region 

 

 .انسان IgG سنگین زنجیره ای اسیدآمینه توالی سطحی دسترسی میزان :5شكل
 امتیاز میزان که زنجیره این از مناطقی ، IEDB افزار نرم مجموعه توسط انسان IgG سنگین ای زنجیره توالی اسیدآمینه تحلیل نتایج اساس بر

زرد  نواحی( باشند افزار نرم توسط شده تعیین آستانه حد از بالاتر مولكول سطح در بودن دسترس در لحاظ از آن های آمینه توسط اسید شده کسب
 .ندهستهاتوپاپیگیری  قرار نظر از نواحی ترین محتمل و داشته را سطحی دسترسی میزان بیشترین ،) آستانه قرمز خط بالای رنگ،

 

 
 

Fab region                                                Fc region 
 

 .انسان IgG سنگین زنجیره ای اسیدآمینه توالی آب دوستی میزان :0شكل
در این نمودار میزان آب دوستی اسید آمینه های  است. IgGروی توالی اسید آمینه ای مرجع برای زنجیره سنگین  IEDBنرم افزار  تحلیلتصویر فوق نتیجه 

میزان آب دوستی  ،اختصاص داده شده به اسید آمینه بیشتر باشد و از حد آستانه تعیین شده توسط نرم افزار بالاتر باشد امتیازچه  زنجیره ی سنگین تعیین شده که هر
ولكول های آنتی ژنیک در متوپمناطقی از زنجیره اسید آمینه ای که از نظر این ویژگی ممتاز باشند محتمل ترین نواحی از نظر قرار گیری اپی .آن بیشتر است

 ند.هست
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Fab region                                                      Fc region 

 

روی توالی اسیدآمینه ای  IEDB تحلیلدر این تصویر نتیجه  . انسان IgG سنگین زنجیره ای اسیدآمینه توالیانعطاف پذیری فضایی  میزان : 3شكل
IgG  برای تعیین نواحی از زنجیره سنگین آن که دارای بیشترین میزان انعطاف پذیری فضایی در مولكول است را نشان می دهد. با توجه به تصویر

محتمل ترین و  بودهنواحی زرد رنگ( دارای بیشترین انعطاف پذیری فضایی  اسید آمینه های آن بالاتر از آستانه است )بالاتر از خط قرمز، امتیاز نواحی که
 ها هستند.توپنواحی برای قرارگیری اپی

 

 بحث: 

   ناحیه بودن سطحی دسترس پیش بینی میزان در -۱

Fc  ایمونوگلوبولینG انسان 
 دسترس در در بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، نواحی

 ، 153 تا 133 شماره های آمینه اسید فاصل حد توالی از بخشی
( ناحیه 3)  013  تا 033 و 000 تا 593 ، 513 تا 533،  500 تا 183

 میزان ناحیه دارای بیشترین پنجرسند. از این می خود اوج به

 آمینه اسید فاصل حد ( )توالی%00) ناحیه دودسترسی سطحی، 

 سهو CH2 در دومین   )500 تا 183 و 153 تا 133 شماره های
 513 تا 533شماره   های آمینه اسید فاصل حد )توالی (%10) ناحیه

واقع شده اند.  باتوجه  CH3 در دومین) 013  تا 033 و 000 تا 593 ،
آمینه  نقش مهمی در  اسیدهای بودن که میزان دردسترس به این

 میزان بیشترین نواحی مذکورکه ،]13 [توپ داردایجاد اپی

 گیری قرار نظر از نواحی ترین محتمل دارند، را دسترسی سطحی

نتایج این مطالعه در توافق با نتایج مطالعه  .ندهست هاتوپاپی
 . در مطالعه مذکور تقریباًاست[ 11حاجی قاسمی و همكاران ]

در  IgGهای واقع بر زنجیره های سنگین مولكول توپاپی 83%

ر توپ شاخص د اپی پنجقرار داشتند و  CH3و CH2 های  دومین
 [.11قرار گرفته بودند ] CH3دومین 

همچنین نتایج تحقیق حاضر توسط یک مطالعه دیگر تایید میشود 
 Fc [.  در پژوهش فوق تعدادی اپیتوپ فضایی واقع بر بخش15]

 انسان IgG مولكول
شناسایی شدندکه همگی  توسط نرم افزاهای ایمونوانفورماتیكی   

قرار  IgG زنجیره سنگین مولكول CH3و  CH2 در دومینهای 
 داشتند.  

 

 Fc  پیش بینی میزان آب دوستی ناحیه -۲

 انسان  Gایمونوگلوبولین 

 دوستی در نشان داد که میزان آب حاضرنتایج حاصل از مطالعه 
 190، 153تا  150،  150تا  100حد فاصل اسید آمینه های شماره 

 030تا  010،  003تا  550،  513تا  533،  500تا  510، 500تا 
 500تا  190و 153تا  150رسد. محدوده به اوج خود میناحیه(  5)

 آب میزان ناحیه دارای بیشترین هفتاند. از این ممتازترین نواحی
 شماره های آمینه اسید فاصل حد ( )توالی%05ناحیه ) سهدوستی، 
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چهار  و CH2( در دومین 500تا  190، 153تا  150،  150تا  100
، 500تا  510شماره   های آمینه اسید فاصل حد )توالی (35%) ناحیه
واقع  CH3 در دومین ) 030تا  010و  003تا  550،  513تا  533
آمینه  نقش  آب دوستی اسیدهای که میزان توجه به این اند. باشده

 بیشترین با نواحی مذکور ،]13 [توپ داردمهمی در ایجاد اپی

 هاتوپاپی قرارگیری نظر از نواحی ترینمحتمل دوستی، آب میزان

هم سو [ 11. نتایج پژوهش حاجی قاسمی و همكاران ]خواهند بود
 %83 باشد. در مطالعه مذکور تقریباًمیمطالعه حاضر نتایج  با

در  IgGهای واقع بر زنجیره های سنگین مولكول توپاپی
توپ اصلی در  اپی پنجقرار گرفته و  CH3و CH2 های دومین

[. همچنین نتایج پژوهش حاضر 11قرار داشتند ] CH3دومین 
[. در پژوهش 15] شده استتایید نیز توسط یک مطالعه دیگر 

 IgGمولكول Fc توپ فضایی واقع بر بخش فوق تعدادی اپی
که  شناسایی شدند های ایمونوانفورماتیكی رانسان توسط نرم افزا

زنجیره سنگین  CH3و   CH2 های  ها در دومین نآهمه 
 قرار داشتند.   IgG مولكول 

 

 Fc  بینی میزان انعطاف پذیری فضایی ناحیهپیش -4

 انسان Gایمونوگلوبولین 

 Fc  ناحیه نشان داد که در حاضرنتایج حاصل از مطالعه 
 از بخشی انعطاف پذیر در مناطق تجمع انسان Gایمونوگلوبولین 

 500تا  153،  100تا   130 شماره های آمینه اسید فاصل حد توالی
از  ناحیه ( به اوج خود می رسد. 0)  003تا  553، 503تا  510، 

 دوانعطاف پذیری فضایی،  میزان ناحیه دارای بیشترین چهاراین 
، 100تا   130شماره  هایآمینه اسید فاصل حد ( )توالی%30ناحیه )

 فاصل حد ( )توالی%30ناحیه ) دوو CH2 در دومین  500تا  153

 در دومین  003تا  553و  503تا  510شماره  هایآمینه اسید

CH2انعطاف پذیری  میزان بیشترین نواحی اند. اینقرار گرفته
 هاتوپاپی قرارگیری نظر از نواحی ترین محتمل و داشته فضایی را

که میزان انعطاف پذیری  توجه به این با .ندشومحسوب می
 ]13 [ توپ داردآمینه  نقش مهمی در ایجاد اپی فضایی اسیدهای

 دارند، پذیری فضایی راانعطاف میزان بیشترین نواحی مذکورکه ،

. بودخواهند  هاتوپاپی گیری قرار نظر از نواحی ترین محتمل
[ 11توسط حاجی قاسمی و همكاران ] انجام شدهدریک مطالعه 

های واقع بر زنجیره های سنگین مولكول توپاپی %83حدود 
IgG های  در دومین CH2 وCH3  توپ اصلی  اپی پنجواقع شده و

[ که تایید کننده نتایج مطالعه 11قرار داشتند ] CH3در دومین 
توپ [ تعدادی اپی15ر ]. همچنین در یک پژوهش دیگاست حاضر

افزاهای انسان توسط نرم IgGمولكولFc  فضایی واقع بر بخش
 های  ها در دومیننآکه تمام  شناسایی شدند ایمونوانفورماتیكی 

CH2  وCH3  زنجیره سنگین مولكول IgGتمام این  .قرار داشتند
 .  هستندنتایج پژوهش حاضر  تاییدی برموارد 

توسط حاجی قاسمی و همكاران،  انجام شدهدر طی چندین مطالعه 
های آن یا زیرکلاس IgGهای اختصاصی توپاپی تعدادی از

[. در مطالعات مذکور حاجی قاسمی و 10-11شناسایی شده اند ]
IgG3 [13 ،]توپ خطی اختصاصی زیر کلاس همكاران دو اپی

توپ ، سه اپی IgG1,2,4توپ اختصاصی زیر کلاس های چهار اپی
توپ و چهار اپی IgG1,2,3 [13]صی زیرکلاس های اختصا

اند. در را شناسایی کرده IgGاختصاصی همه زیرکلاس های 
یا  IgGاپی توپ اختصاصی  سیزده ،[10-11] یاد شدهمطالعات 

مولكول  Fcکه همگی در بخش  ندهای آن شناخته شدزیر کلاس
IgG تعدد دارای اند. با توجه به وجود نواحی مواقع شده

بودن سطحی بالا  دسترس پذیری فضایی، آب دوستی و درانعطاف
 اندشناسایی شده حاضرکه در مطالعه  IgGمولكول  Fcدر بخش 

 هیاد شدهای فیزیكوشیمیایی که ویژگی و با توجه به این
، وجود ]13 [توپ دارندآمینه  نقش مهمی در ایجاد اپی اسیدهای

 IgGمولكول  Fcحیه درنا IgGتعداد زیادی اپی توپ اختصاصی 
که در مطالعات مذکور توسط حاجی قاسمی و همكاران معرفی 

  .خواهد بودحاضر  هنتایج مطالع [، تاییدی بر10-11] اندشده
، نواحی IgGمولكول  Fcدر بخش  ،براساس نتایج مطالعه حاضر

سطحی بالا  دارای انعطاف پذیری فضایی، آب دوستی و دسترسی
 000-593و  500-183شماره  های آمینه اسید فاصل حد در توالی

با هم همپوشانی دارند. به عبارت دیگر توالی های  )ناحیه 1(
مذکور دارای بالاترین انعطاف پذیری فضایی، آب دوستی و 

 قرار نظر از نواحی ترین سطحی بالا و در نتیجه محتمل دسترسی

 فاصل حد توالی(ناحیه، یكی  دو. از این هستند هاتوپاپی گیری

و دیگری  CH2در دومین ) 500-183شماره  های آمینه اسید
در دومین ) 000-593شماره  های آمینه اسید فاصل حد توالی(

CH3  از بخشFc  مولكولIgG  واقع شده اند. این دو ناحیه تا حد
توپ شناسایی شده توسط حاجی  اپی دوبا  )%83 (بسیار بالایی

رند. به این صورت که پوشانی دا [ هم11قاسمی و همكاران ]
که در مطالعه  500-183شماره  هایاسیدآمینه فاصل حد توالی

حاضر دارای بیشترین انعطاف پذیری فضایی، آب دوستی و 
بوده  IgGمولكول  Fcبخش  CH2سطحی در دومین  دسترسی

واقع شده در  IgGمولكول  Fcاست با اپی توپ اختصاصی بخش 
که در  500-180شماره  هایدارای توالی اسیدآمینه CH2دومین  

[ شناسایی شده است، به 11مطالعه حاجی قاسمی و همكاران ]
 فاصل حد پوشانی دارد. به همین ترتیب توالیهم %83میزان 

که در مطالعه حاضر دارای  000-593شماره  هایاسیدآمینه
 سطحی پذیری فضایی، آب دوستی و دسترسیبیشترین انعطاف

توپ بوده است با اپی IgGمولكول  Fcبخش  CH3در دومین 
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 CH3واقع شده در دومین  IgGمولكول  Fcاختصاصی بخش 
که در مطالعه  000تا  590شماره هایآمینه دارای توالی اسید

[ شناسایی شده است، به میزان  11حاجی قاسمی و همكاران ]
 حاجی قاسمیپوشانی دارد. نتایج مطالعه حاضر و مطالعه  هم 83%

[ در توافق با پژوهشی است که گزارش کرده است 11و همكاران ]
های فیزیكوشیمیایی  از قبیل انعطاف پذیری فضایی،  در ویژگی

آمینه  نقش مهمی  بودن سطحی و آب دوستی اسیدهای دسترس
 .]13 [توپ دارند در ایجاد اپی

انعطاف (های فیزیكوشیمیایی  در مجموع در این مطالعه ویژگی
 اسیدهای )بودن سطحی و آب دوستی پذیری فضایی، در دسترس

افزارهای انسان توسط نرم IgGمولكول  Fcآمینه بخش 
 بیوانفورماتیكی شناسایی شدند. نتایج مطالعه اخیر نه تنها در

كه در بل ،شناسایی هرچه بهتر اعمال این مولكول مفید خواهد بود
انسان برای تولید آنتی  IgGهای ایمونوژن توپپیش گویی اپی

 هایهای منوکلونال اختصاصی به منظور تولید کیت بادی
همچنین و های موجود و بهینه سازی کیت IgGتشخیصی 

های مشابه برای اهداف تشخیصی و  طراحی و تولید پروتئین
نتایج این مطالعه  ،علاوهه ب [.5-9سودمند هستند ] درمانی

 یكی مورد استفاده قرار گیرند. تواند برای مطالعات فیلوژنتمی
 

 ی:گیرنتیجه

آمینه بخش  های فیزیكوشیمیایی اسیدهای در این مطالعه ویژگی
Fc  مولكولIgG افزارهای بیوانفورماتیكی انسان توسط نرم

 درشناسایی هرچه بهتر اعمال این پژوهششناسایی شدند. نتایج 
ای ن برآهای ایمونوژن توپپیش گویی اپی ،انسان IgGمولكول 

های منوکلونال اختصاصی به منظور تولید بادیتولید آنتی
طراحی  ،های موجودو بهینه سازی کیت IgGهای تشخیصی کیت

 وهای مشابه برای اهداف تشخیصی و درمانی و تولید پروتئین
 مطالعات فیلوژنتیكی سودمند هستند.  همچنین

 

 : تشکر و قدردانی
   نامه تحت عنوان: این مقاله حاصل بخشی از پایان

شناسایی " IgG  "انسان با استفاده از ایمونوانفورماتیک
 های ایمونوژن توپاپی

باشد که با حمایت دانشگاه شاهد در مقطع دکترای پزشكی می
دانند از سندگان این مقاله بر خود لازم مینوی اجرا شده است.

 های علمیسرکار خانم فاطمه سفید به خاطر ارائه مشاوره
 ارزشمندشان قدردانی نمایند.

 

 تعارض منافع: 
دارند که هیچگونه تضاد منافعی در نویسندگان مقاله اعلام می

 خصوص این مطالعه وجود ندارد. 
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Abstract:  
Introduction: 

Immunoglobulins (Igs) are defensive glycoproteins specifically recognize and destroy pathogens. 

Immunoglobulin G (IgG) is most abundant Ig in serum has important protective role against infections. 

Fragment of crystallizable (Fc) in IgG has essential role in pathogens destruction. Determination the 

physicochemical properties of IgG Fc is useful in well recognition of its function, diagnostic and 

therapeutic purposes. Bioinformatic is an efficient scientific field uses abundant biological information 

collected in computers for solving biologic problems. Aim of this study is recognition the 

physicochemical features of human IgG- Fc by bioinformatic. 

Materials and Methods:  

Amino acid sequence and third structure of reference human IgG were found in PDB (Protein Data 

Bank) database. Second IgG structure was determined by Protein Homology/analogY Recognition 

Engine V 2 (Phyre 2) software. Physicochemical properties (felexibility, accessibility and 

hydrophilicity) of IgG- Fc fragment were identified by IEDB (Immune Epitope Database) software. 

Results:  

According to results of this study, most accessibe, hydrophilic and felexible sites of IgG- Fc fragment 

were located to 200 – 450 amino acid sequences. Moreover most accessibe, hydrophilic and felexible 

positions were overlapped in 291- 300 and 381- 400 amino acid sequences and could be most probable 

locations of epitopes.  

Conclusion:  

Physicochemical properties of IgG- Fc fragment identified in present study are valuable in more exact 

recognition of IgG functions and its immunogenic epitopes which could be helpful in producing of 

specific monoclonal anti IgG antibodies for production IgG diagnostic tools, optimizing existing kits, 

development of similar proteins for diagnostic and therapeutic purposes and phylogenic studies. 
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