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هتا بته   ستنت  نن  .های داخل سلولی هستتن  ترين پروتئينفراوان( HSP) تنش گرمايیهای پروتئين

هتا  عفونتت  و زای مختلف از جمله درجه حرارت، محروميتت از گلتو    سرعت توسط عوامل تنش

 یپايت ار  و ها تحتت شترايط تتنش   نقش مهمی در زن ه مانی سلولها اين پروتئين. ياب اف ايش می

جتا  ته ستاختار  ريستتالوگرافی ايتن      از نن.  نت  نبتازی متی  ( هوموستازی)شرايط داخلی سلول 

 ستازی بينن ، گت ار  ندت ه استت، مت ل    پروتئين در طيور ه خسارات زيادی از تنش گرمايی می

هتای  تدخيص مکانيسم عمل اين پتروتئين در مقابتل تتنش    زمينهتوان  در طيور می HSP70ساختار 

به همتين منوتور    . اهش دهرا   های محيطیمربوط به تنش هایو ه ينه اهم نمودهرا فرمحيطی 

 Gallus gallusدر طيتور گونته    HSP70ساختار سه بعت ی پتروتئين    سازیحاضر م ل تحقيقدر 

سازی سه بعت ی  م ل. های ويژه نن انجام گرفته استهای ساختاری و جايگاهشناسايی دمينبرای 

با استفاده از الگوی مناسب با مي ان شتااهت بتاک  ته از پايگتاه داده      و گبه رو  همولوژی م لين

PBD  تهيتته شتت ه بتتود(HSP70Homo sapiens و Bovine HSC70 )هتتای و بتته  متتک پايگتتاه

منوتور ارزيتابی و مطالعته ستاختاری مت ل      به .انجام ش  Swiss Modelو  I-TASSERاطلاعاتی 

همچنين نمودارهای راماچان ران ني  مورد مطالعته و  . ش استفاده  SPDBVاف ارساخته ش ه از نرم

-C-score ،TM هتا براستاپ پارامترهتای   ارزيابی  يفيت ساختاری اين م ل. بررسی قرار گرفتن 

score و RMSD     انجام ش   ه ندان داد مت ل پيدتنهادی بترایHSP70    طيتور دارای  يفيتت و

طيور اولين مرحله در شناستايی ستاختار    HSP70سازی در مجموع م ل. باش پاي اری مناسای می

ای ايتن چتاپرون بتا    باش   ه با توجه به شااهت باکی توالی استي  نمينته  پروتئينی اين چاپرون می

ها بتا ضتريب   های بع ی از اين م لتوان در ننالي ها و طراحیهای تعيين ساختار ش ه میچاپرون

 .اطمينان باک استفاده نمود

 

 های کليدیواژه

mailto:Rezvannejad2002@yahoo.com
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  مقدمه

 برای داخلی محیط تنظیم در باز سیستم یک توانایی وستازیهوم

 که باشد می چندگانه پویای تعادل از استفاده با پایدار شرایط حفظ

 زنده، موجودات تمام در. باشد می مرتبط تنظیمی های مکانیسم با

 وجود هوموستازی ای، یاخته چند یا ای یاخته جانداران تک خواه

 یک خاص، عملکردهای موثر انجام و پویا تعادل حفظ برای. دارد

 از پس. دهد پاسخ آن به و شناسایی را اختلال باید سیستم

 طریق از بیولوژیکی هایسیستم اختلال معمولا تشخیص

 کاهش با که معنی این به دهند، می پاسخ آن به منفی خودتنظیمی

. شود می بتثا شرایط سیستم، یا اندام هر فعالیت افزایش یا

HSPs) گرمایی تنشهای پروتئین
های سلولی پروتئیننوعی از  ،(1

 شتهسلول وجود دادرون هستند که در شرایط نرمال محیطی در 

یا شوک قرار  تنشها زمانی که سلول در شرایط اما سطح بیان آن

دلیل نامیدن این نوع . (Robert 2003) یابدگیرد افزایش میمی

شود که گرمایی از آنجا ناشی می تنشهای تئینبه پروها پروتئین

ضروری  در سلول 2موستازیوبرای نگهداری ه هااین پروتئین

 Feder) کنندکمک می تنش زمانسلول در  یو به زنده مان بوده

and Hofman 1999; Serensen et al. 2003; Sikora and 

Grzesiuk 2007) .بر روی موجودات که  مطالعات مختلفی

انجام  تنشتحت شرایط  هاپروتئیناین ت و الگوی بیان متفاو

گرمایی محدود به برخی  تنشکه پاسخ به  دهدمینشان  است،شده

 Homoتا  E.coliاز  نبوده و گستره وسیعی از حیاتاز موجودات 

sapiens  را در برگرفته است(Schlesinger 1986 .) همچنین ثابت

محیطی  متعدد فاکتورهای گرمایی، تنششرایط  علاوه برکه  شده

 Tomanek) نقش دارند سلول هایHSPدر افزیش نیز و فیزیکی 

 توان بهمی برای موجودات خارجی هایتنشز جمله ا. (2002

کاهش  اسمزی، مواد شیمیایی، فلزات سنگین، شرایطتغییر دما، 

عفونت، تشکیل و همچنین به اکسیژن، تشعشعات رایواکتیو 

های داخلی اشاره تنشبه عنوان  سلولیتومور، تقسیم و تمایز 

(. Feder and Hofmann 1999; Diamante et al. 2001) نمود

نقش نیز شرایط آب و هوایی و وضعیت ژئوگرافی  علاوه بر این،

                                                           
1 Heat-shock proteins 
2 Homeostasis 

گرمایی در یک موجود  تنشهای در میزان بیان پروتئین یمهم

 (.Feder 1999) ندنزنده بازی می ک

کیلو دالتون  111تا 22هایی از اندازهدر گرمایی  تنشهای پروتئین

وجود دارند و بر اساس وزن ملکولی و عملکردشان به پنج گروه 

با HSP شاملها این پروتئین(. Moseley 1997)شوند تقسیم می

با وزن  HSPو HSP60 ،HSP70 ،HSP90وزن ملکولی پایین، 

 تنشهای گروه پروتئین (.Joe et al. 2000) ملکولی بالا هستند

 9هایک خانواده بزرگ از چاپرون ،با وزن ملکولی پایین گرمایی

-می کربوکسیل خودیک زنجیره ثابت در انتهای  دارای و هستند

-αعنوان زنجیره  هاسیدآمینه تشکیل شده و ب 91د که از نباش

این دسته از (. Basha et al. 2006)است  شده گذارینام کریستال

HSPپروکاریوت و یوکاریوت  های، در هر دو گروه سلولها

 .Sun et al) کیلودالتون هستند 92تا 15دارای وزن ملکولی 

2002.) 

 تنشهای اولین گروه از پروتئین 01های شوک گرماییپروتئین

ند و نقش اههای ملکولی نامیده شدکه بنام چاپرون هستندگرمایی 

 .استمطالعات ژنتیکی و بیوشیمیایی ثابت شده به کمکها آن

در سلول در شرایط نرمال وجود دارد اما سطح HSP60  تئینپرو

چنین این هم .یابدمی گرمایی افزایش تنشبیان آن در شرایط 

ها پروتئین 9فولدینگیندهای سلولی و آدر بسیاری از فرپروتئین 

-این چاپرون علاوه بر این، (.Vierling 1991)را دارد اصلی نقش 

یشرفته جهت مطالعه ژنوم نشانگر پ های پروتئینی یک توالی

گروه  (.Karlin and Brocchieri 2000)ی هستند یمیتوکندریا

های موجودات بین همه گونهHSP70 (kDa29-06 ) هایپروتئین

 Gupta and) زنده به میزان بالایی حفاظت شده و مشابه است

Singh 1994; Krebs and Bettencourt 1999; Renner Renner 

and Waters 2007.)  فولدینگاین چاپرون نقش مهمی در 

های تحت شرایط پپتیدهای تازه سنتز شده و محافظت از سلول

 ها و مرگ سلولیلهمچنین در انتقال پروتئین بین سلو .دارد تنش

 Hohfeld et al. 2001; Shaner and) به عهده دارد نقش اصلی را

Morano 2007 .)ها حداقل سه نوع در یوکاریوت HSP70 وجود

: شاملمتفاوت سلول  بخشها در سه دارد که هر کدام از آن

                                                           
3 chaperon 
4 Folding 
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 وجود دارند سیتوپلاسم، میتوکندری و شبکه آندوپلاسمی

(Renner and Waters 2007 .)یمات خانواده ظتن HSP70 تحت

گرمایی، مواد شیمیایی سمی و فلزات سنگین مانند  تنشتاثیر 

 .Gehrmann et al)باشد می آرسنیک، کادمیوم، مس و غیره

های چاپرون HSP90 (kDa91-65)های پروتئینخانواده (. 2008

، کنترل مهمی در انتقال پیامملکولی ضروری هستند که نقش 

. دارند هاو انتقال پروتئینفولدینگ ، تنشسیکل سلولی، مدیریت 

در همه موجودات وجود دارند که  شکلها در یک این پروتئین

پروتئین قدیمی و محافظت شده  که این نوع دهنده این استنشان

 (.  Chen et al. 2006)باشد می

ترین مشکلات در طیور که یکی از مهمگرمایی  تنششرایط در 

کند می بروزمختلفی رفتاری و فیزیولوژیکی  عوارضباشد، می

(Altan et al. 2003 .) مصرف میزان بر روی  تنشاین نوع از

یستم ایمنی و ، نرخ رشد، شبکه عصبی، عملکرد سخوراک

(. Smith 1993) دارد طیور نیز تاثیر منفی همچنین نرخ مرگ و میر

گیرند، گرمایی قرار می تنشموجودات زنده در شرایط  زمانی که

گرمایی  تنشهای افتد اما پروتئینها به تاخیر میسنتز اکثر پروتئین

بین  از(. Al-Aqil and Zulkifli 2009) شوندسریع سنتز میطوربه

ترین یکی از مهمHSP70 ، گرمایی تنشهای پروتئیننواع ا

طور گسترده که به باشدمی ظت شدهافهای پروتئینی محخانواده

 Deane and Woo 2005; Ming et) است مورد مطالعه قرار گرفته

al. 2010.)  کریستالوگرافیکه تا کنون ساختار سه بعدی از آنجااما 

با توجه به اهمیت و است دهنش مشخص در طیورHSP70 پروتئین 

 ،های محیطیتنشاین پروتئین در محافظت از سلول در برابر 

. ای برخوردار استهژویاهمیت  از تعیین ساختار سه بعدی آن

 ساختار سه بعدی پروتئین سازیحاضر به منظورمدل تحقیق

HSP70  در گونهGallus gallus  هایشناسایی دمینبرای 

رود این ویژه آن انجام گرفته و انتظار می هایساختاری و جایگاه

جهت مهار و ها با یوناتصال  هایجایگاه اطلاعات زمینه شناسایی

دیگر . را در آینده فراهم نماید یا افزایش فعالیت این چاپرون

تواند میاین است که در طیور HSP70  تعیین ساختاراهمیت 

های تنش تشخیص مکانیسم عمل این پروتئین در مقابل زمینه

های مربوط مبارزه با تنش هایو هزینه کردهرا فراهم محیطی 

 .اهش دهدرا ک محیطی

  هامواد و روش

 طیورHSP70 تهیه توالی 

انجام گرفت که نشان PDB در ابتدا مطالعاتی در بانک اطلاعاتی 

طیور گزارش HSP70 مدل ساختاری از پروتئین  داد تاکنون هیچ

ستالی این پروتئین تا کنون تعیین نشده است و ساختار کرینشده

منظور تعیین مدل ساختاری این پروتئین، در ابتدا لازم لذا به. است

بدین منظور، . شدبود که توالی اسید آمینه این پروتئین تهیه می

 NP_001006686.1با کد شناسایی ) طیور HSP70توالی پروتئینی 

از پایگاه  (heatshock70kDaprotein [Gallus gallus]و با نام 

 . تهیه شدfasta به فرمت ( NCBI)داده بیوتکنولوژی 

 آنالیز توالی و تهیه مدل

 آنالیز شدPDB در پایگاه داده Blast توالی تهیه شده از طریق ابزار 

-Eو از این طریق الگوی مناسبی با شباهت قابل قبول و همچنین 

Vlue در مرحله اول پروتئین  .پایین بدست آمد

(DOI:10.2210/pdb4fsv/pdb )HSP70  انسانی انتخاب شد، اما

دهد که ساختار مطالعه ساختار کریستال شده این پروتئین نشان می

ید آمینه پروتئین کامل نبوده و تنها تا اس این کریستالوگرافی شده

که با توجه به این. استاین ساختار کریستال شده 962شماره 

اسید آمینه دارد استفاده  099حدود  HSP Gallus gallusپروتئین 

از . دادسازی اطلاعات ناقصی به ما میاز این ساختار در مدل

طرفی آنالیز بیشتر توالی مورد نظر، نشان دهنده شباهت توالی 

 HSC70 bovine با توالی HSP70 Gallus gallusپروتئین 
(DOI:10.2210/pdb4fl9/pdb )آنالیز ساختار. بود HSC70 

bovine  نیز نشان داد که ساختار کریستاله این پروتئین تنها تا

سازی در نتیجه مدل. استعیین شدهت 559آمینه شماره اسید

بدون پیشنهاد اولیه الگو برای   HSP70 Gallus gallus پروتئین

 .کردن نیز انجام شدمدل

 سازیمدل

های سازی به روش همولوژی مدلینگ و به کمک پایگاهمدل

 ;Swiss Model (Schwede et al. 2003و  I-TASSERاطلاعاتی 

Yang 2008 )آنالیز جامع ساختاری، مدل منظوربه. انجام شد-

ساختار ایجاد شده . سازی در این دو پایگاه اطلاعاتی انجام شد

خود داشته های بایستی حداقل انرژی را در وضعیت تمام اتم

ترازی صورت ابتدا یک همI-TASSER اطلاعاتی در پایگاه . باشد

http://dx.doi.org/10.2210/pdb4fsv/pdb
http://dx.doi.org/10.2210/pdb4fl9/pdb
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 هایترازی به کمک آنالیز توالی اولیه دربرنامهاین هم. گیردمی

MUSTER،FFAS-3D ،SPARKS-X ،HHSEARCH2 

،HHSEARCHI ،Neff-PPAS ،HHSEARCH  ،

pGenTHREADER، wdPPAS و  cdPPASشودانجام می .

صورت ده توالی هم تراز شده از ده هخروجی این ده برنامه ب

باشد که پایگاه پروتئین تعیین ساختار شده با توالی اولیه می

اختار استفاده نموده و بر اساس از این ده س I-TASSERاطلاعاتی 

 .کندمی بینیپنج مدل پیش نتایج هم ترازی در این ده برنامه،

 C-score ها براساس پارامترهایاین مدل ساختاری کیفیت ارزیابی

ارزیابی کیفی  براساس I-TASSERسازی ساختار در مدل. باشدمی

 (β-factor) و بتا فاکتور (structurelocalquality) موضعی ساختار

شده به  سازیمدلکیفیت موضعی ساختار . باشدمی نرمالایز شده،

Z-score و بتا فاکتور (β-factor) به . نرمالایز شده بستگی دارد

 در مدل و ساختار طبیعی 1میزان انحراف فاصله بین یک رزیجیو

Z-score های ساخته شده بر اساسارزیابی مدل. شودگفته می 

TM-score ،RMSD و C-score ترازی باشد که بر اساس هممی

 مدل بهترین. شودالگو و تقارب پارامترهای ساختاری محاسبه می

در پایگاه . شد انتخاب پارامترها این براساس مدل پنج این بین از

 ارزیابینیز سه مدل پیشنهاد شد که  Swiss Modelاطلاعاتی 

 GMQE ها براساس پارامترهایاین مدل ساختاری کیفیت

مدل براساس  9بین این  از مدل باشد و بهترینمی QMEAN4و

یک تابع حسابی مرکب  QMEAN4تابع .انتخاب شد این پارامترها

-شده میسازیساختار مدل local و global برای ارزیابی کیفیت

شامل چهار توصیف ساختاری پتانسیل  QMEAN4تابع. باشد

بل کربن بتا و پتانسیل ها، اثر متقازاویه چرخش، پتانسیل فاصله اتم

GMQE .باشدحلال پوشی می
یک ارزیابی کیفی است که   

منظور به .کندالگو را ترکیب می-ترازی مدلخصوصیات هم

 SPDBVافزارشده از نرمارزیابی و مطالعه ساختاری مدل ساخته

(http://spdbv.vital-it.ch/ )همچنین نمودارهای . شد ستفادها

 .راماچاندران نیز مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتند

 

                                                           
1 Residue 
2 Global Model Quality Estimation 

  نتایج

طیور  HSP70سازی ساختار سه بعدی همانطور که گفته شد، مدل

 Swiss  Modelو I-TASSERبا استفاده از دو پایگاه اطلاعاتی 

بر اساس انتخاب  Swiss Modelسازی در فرایند مدل .انجام شد

الگوی . شودبا شباهت بالا با پروتئین هدف انجام مییک الگوی 

 bovine HSC70( 4fl9.1.A) پروتئین Swiss Model منتخب در

با قدرت  2112اسیدآمینه است و در سال  099باشد که دارای می

 .Vogel et al)است آنگستروم کریستالوگرافی شده 6/1تفکیک 

ئین هدف بسیار زیاد که میزان شباهت الگو با پروتاز آنجا (.2006

سازی کند که مزیتی در مدلاست، لذا این احتمال را ایجاد می

اما باید خاطر نشان کرد که با توجه به . برای آن وجود ندارد

و درگیر بودن آن در بسیاری  تنشاهمیت این پروتئین در شرایط 

از شرایط نامساعد محیطی اولین قدم در انجام مطالعات بعدی 

، تنشکننده یا مهارکننده در شرایط یگاندهای فعالجهت طراحی ل

زنجیره اسید  سانیمیزان هم. باشدسازی این پروتئین میمدل قطعاً

-و دیگر خصوصیات این مدل گاوی HSC70با  طیور HSPآمینه 

نمودارهای  (.1جدول )است ه شدهدنشان دا 1 سازی در جدول

در مورد تابع  Z-scoreارزیابی کیفی موضعی ساختار و میزان 

ها، کربن بتا، حلالیت و ، تمامی اتمQMEAN4حسابی مرکب 

لازم به ذکر  .استنشان داده شده 1زوایای چرخشی در شکل 

رزیجیو از پروتئین  559تنها  کهاین است که با توجه به

(4fl9.1.A) bovine HSC70 در ساختار کریستال شده پروتئین 

HSC70 فقط تا اسید آمینه شماره  اند در نتیجهگاوی وارد شده

ردیف شد و هم گاوی HSC70طیور با  HSPاز پروتئین  550

سازی رزیجیو فرایند مدل 61برای حدود  سازی انجام شد ومدل

 .دهدتصویر ساختار مدل شده را نشان می 2شکل . انجام نشد

هرچند ممکن است که عدم وجود این قسمت از پروتئین هدف 

منظور آنالیز شده اشکالی ایجاد نکند اما بهدر مدل نهایی ساخته

تری از یابی به یک مدل که طول بیشجامع ساختاری و دست

-I سازی در پایگاه اطلاعاتیفرایند مدل توالی این را پوشش دهد،

TASSER سازی ساختار در مدل .نیز انجام شدI-TASSER 

ز شده، براساس ارزیابی کیفی موضعی ساختار و بتا فاکتور نرمالای

  .باشدمی

 
 

http://spdbv.vital-it.ch/
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 گاوی HSC70با  طیور HSP70سانی زنجیره اسید آمینهمیزان هم -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Z-scoreنمودارهای ارزیابی کیفی موضعی ساختار و نمودار  -1شکل 

 

ده  به کمک آنالیز توالی اولیه در I-TASSERاطلاعاتی در پایگاه 

 .گیردابتدا یک هم ترازی صورت می ای این پایگاهبرنامه پایه

و ده ساختار  به کمک خروجی این ده برنامه I-TASSERسپس 

تصویر ساختار  9شکل . کندبینی میایجاد شده، چند مدل پیش

-Iسازی شده در ساختار مدل .دهدنشان میمدل شده را 

TASSER  تمامی ساختار را  رزیجیو تشکیل شده و تقریباً 099از

-در مدل ارائه شده درصد ساختارهای ثانویه پیش. دهدپوشش می

در  I-TASSERبینی پیش. باشدمی 9 صورت شکلهبینی شده ب

قرمز  Hصورت هب 9مورد ساختارهای ثانویه آلفا هلیکس در شکل 

آبی رنگ و نواحی راندوم  Sصورت هرنگ، در مورد صفحات بتا ب

 .نمایش داده شده است Cصورت هکویل ب

 9 (β-factor) میزان بتا فاکتور I-TASSER در مدل ارائه شده در

-هشده برای توالی کامل این پروتئین ببینی پیشنرمالایز شده 

از  2رزیجیوهایی با بتا فاکتور بالاتر از . باشدمی 5صورت شکل 

که همانطور .دارند تری در آزمایشات ساختاری برخورپایداری کم

بتا فاکتور بالاتر  شود تعداد اندکی از رزیجیوها دارایمشاهده می

ها در این مدل فاکتور آنبتا  بوده و درصد بالایی از رزیجیوها 2از 

منفی بوده و این ضریب اطمینان بالایی برای مدل ساخته شده 

ها این مدل ساختاری کیفیت ارزیابی (.5شکل)کند فراهم می

 .باشدمی RMSD و  C-score،TM-score براساس پارامترهای

 

 

 

 

 

 

 
 

 .Swiss Modelطیور در  HSP70سازی شده ساختار مدل -2شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 I-TASSERدر طیور  HSP70سازی شده ساختار مدل -9شکل

 

Description Coverage Range Seq 

Similarity Resolution Method Found 

by Oligo-state Seq 

Identity Template 

Heat shock cognate 

protein 71kDa 
62/1 550-5 52/1 A91/1 X - ray BLAST monomer 60/69 4f19.1.A 
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-صورت زیر میهدرصد این پارامترهای برای مدل ساخته شده ب

 . باشد
C-score=0.14 (Read more about C-score)  

Estimated TM-score = 0.73±0.11  

Estimated RMSD = 7.5±4.3Å 
تر آن نشان دهنده بوده و میزان بالا+ 2تا  -5بین  C-scoreمیزان 

در مدل ساخته . باشدضریب اطمینان بالاتر مدل ساخته شده می

( 9شکل)رزیجیو استفاده شده و در  090از  I-TASSERشده در 

 . استنشان داده شده

 

  بحث

ها که ساختار کریستال پیشگویی ساختار سوم بعضی از پروتئین

ان مثال، اگر عنوبه. است مزایای زیادی داردها تعیین نشدهآن

پروتئینی نقش حیاتی در مسیرهای شناخته شده داشته باشد یا 

نقش آن در مکانیسم بروز یک بیماری و یا در شرایط خاص 

سازی برای معلوم باشد، پیشگویی ساختار آن از طریق ابزار شبیه

سازی و یا مهار یک پروتئین خاص طراحی دارو یا محرک فعال

سازی ساختار سوم آن خاص با شبیهدر یک بیماری و یا شرایط 

های محیطی تنشدر شرایط . باشدپروتئین مقرون به صرفه می

 هایآلودگی موادسمی، تابش، و وشیمیایی های فیزیکیتنشمانند 

 یا اکسیژن کمبود از بعد اکسیژن تزریق آرسنیک، ویروسی، اتانول،

 تنشای هگرمایی که پروتئین تنشهای انتقال میزان سنتز پروتئین

ها از افزایش این پروتئین .یابدشوند، افزایش مینیز خوانده می

 تنشهای پروتئین. کندمازاد محافظت می تنشها در برابر سلول

ها در مقابل عوامل شوند سلولکه باعث میگرمایی علاوه براین

ها در برابر آپاپتوزیس شوند سلولمی مضرمحافظت شوند، منجر

-باشد که گفته میمی HSP70ها ترین آند مهمتر شوننیز مقاوم

نیز  NOها را در برابر لیزشدن توسط اثر سمی شود، سلول

تواند در طیور می HSP70 گویی ساختارپیش. کندمحافظت می

اولین قدم در جهت بدست آوردن اطلاعات در مورد خواص 

ساختاری این پروتئین به منظور افزایش فعالیت آن در شرایط 

یک پروتئین دو دمینی وابسته  HSP70پروتئین . محیطی باشدتنش 

با  در انتهای آمینیاین پروتئین دارای یک دمین . باشدمی ATPبه 

-و فسفات تجزیه می ADPرا به ATPبوده که  ATPaseفعالیت 

آن  در انتهای کربوکسیلی و یک دمین ،(Nollen et al. 2001)کند 

 HSP70سوبسترای . اشدببا فعالیت اتصال به سوبسترا می

تقسیم  IIو  Iدمین به دو زیر دمین . باشندپپتیدهای هیدروفوب می

. شودبه شکاف بین این دو زیر دمین متصل می ATPشود که می

دو دمین  HSP40به کمک چاپرون کمکی  ATPبا هیدرولیز 

HSP70 شوند از هم دور می(Guzhova et al. 2005 .) در این

و ایزولوسین  921و تیروزین  129آرژنین هیدرولیز رزیجیوی 

 .Chou et al. 2003; Jiang et al)نقش دارند  HSP70از  161

-که بسیاری از اطلاعات ساختاری از مدلبا توجه به این(. 2007

است و با گاوی به دست آمده HSP70انسانی و HSP70سازی 

 HSP70طیور و  HSP70توجه به تشابه بالای توالی دو پروتئین 

طیور در نظر  HSP70هایی مشابهی را برای توان دمینگاوی می

. بینی نمودطیور پیش  HSP70گرفته و مشابه آن ساختارها را در 

توان با استفاده را می ATPرزیجیوهای درگیر در فرایند هیدرولیز 

ساختار . و آنالیز دقیق مدل شناسایی نمود Blastاز مطالعات 

HSP70 است ازی شدهسانسانی قبلا مدل(Chernorizov and 

Svedas 2010.)  هر چند ساختار کریستال بخشی ازHSP70 

سازی از انسانی تعیین شده بود اما به منظور درک بهتر مدل

مقایسه  0شکل . شد تهیه شده بود استفاده تصویری که قبلاً

در این شکل . دهدرا در این دو گونه نشان می HSPساختار

طیور  HSP70انسانی با ساختار  HSP70مینال تر-Nساختار دمین 

است را سازی شدهمدل I-TASSERو  Swiss Modelکه در 

، دمین اتصال به ATPبا هیدرولیز  (.0شکل)کنید مشاهده می

-دهد در حالیسوبسترا از حالت بسته به حالت باز تغییر شکل می

ی هاکه کلاهک آلفا هلیکسی در دسترس بودن آن را برای جایگاه

(. Zhu et al. 1996) کندهیدروفوبی پپتیدهای هدف تنظیم می

ترمینال از یک زیر دمین صفحات -Cهمانطور که اشاره شد دمین 

-تشکیل شده (αSBD)و یک کلاهک آلفا هلیکسی  (SBD)بتا 

ترمینال -Cمقایسه ساختار دمین  (.Jiang et al. 2007)است 

HSP70  انسانی با ساختارHSP70 رطیور که د Swiss Model 

 دهد که بخش کلاهک آلفا هلیکسیاست نشان میسازی شدهمدل

HSP70  طیور درSwiss Model سازی نشده و در ساختار مدل

 . استنهایی وارد نشده
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 .I-TASSERدربینی درصد ساختارهای ثانویه آلفا هلیکس، صفحات بتا و راندوم کویلپیش -9شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 .طیور HSPسازی شده بینی شده برای توالی کامل پروتئین مدلپیشنرمالایز شده  (B-factor) بتا فاکتورمیزان  -5شکل

 

از الگوی پروتئین  Swiss Modelعلت این امر این است که 

(4FL9 )HSC70 که این ساختار بخش  نموده  استفاده گاوی

همچنین . استکلاهک آلفا هلیکسی در آن تعیین ساختار نشده

که به ( SBD)دهد که زیر دمین صفحات بتا این مدل نشان می

انسانی بوده و  HSP70شود دارای الگویی مشابه پپتیدها متصل می

از طرفی ساختار دمین . استصفحات بتای مشابهی تشکیل داده

C- ترمینالHSP70  طیور که درI-TASSER سازی شده مدل

-Nمشابه دمین  .باشددارای بخش کلاهک آلفا هلیکسی می

 HSP70 ترمینال، الگوی ساختاری این بخش نیز شباهت بالایی با

انسانی داشته و از الگوی ساختاری مشابهی برخوردار است و پنج 

 انسانی گزارش شده در اینجا نیز قابل HSP70آلفا هلیکسی که در 

نیز دارای ( SBD)همچنین، زیر دمین صفحات بتا . استمشاهده

دهد که موقعیت قرارگیری این مدل نشان می. الگویی مشابه است

انسانی  HSPاین دو زیر دمین نسبت به همدیگر تا حدودی در دو 

انسانی  HSPها در و طیور متفاوت است و نسبت به قرارگیری آن

آن به خاطر لوپی است که این دو  عمده دلیل. انداز هم دور شده
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-با توجه به سخت بودن مدل. کندزیردمین را به هم وصل می

توانند ها که میها در پروتئینسازی ساختارهای ثانویه لوپ

های مختلفی را بپذیرند موقعیت قرارگیری این دو زیر دمین حالت

ز ا. تواند نسبت به هم متفاوت باشدسازی شده میدر ساختار مدل

اند که علت آن جا به هم چسبیدهدر این Bو  Aطرفی هلیکس 

وجود یک لوپ بسیار کوچک است که آن را به عنوان بخشی از 

 .آلفا هلیکس شناسایی نموده است

اولین مرحله در شناسایی ساختار  HSP70سازی در مجموع مدل

  Swissو I-TASSERهر دو پایگاه . باشدپروتئینی این چاپرون می

Model کنند که با مدل ساختاری مشابهی از این چاپرون ارائه می

-توجه به شباهت بالای توالی اسید آمینه این چاپرون با چاپرون

های بعدی توان در آنالیزها و طراحیهای تعیین ساختار شده می

این پروژه از . ها با ضریب اطمینان بالا استفاده نموداز این مدل

است نتایج این پژوهش نشان دهنده ای برخوردار اهمیت ویژه

-انسان می HSP70طیور و  HSP70شباهت ساختاری مناسب بین 

یبنی نمود که رفتار و عملکرد توان پیشاز این رو می. باشد

HSP70 تواند مشابه با طیور میHSP70  انسانی باشد و میان

های سلولی برقرار انسانی با سایر پروتئین HSP70هایی که کنش

های های سلولتواند با پروتئینطیور نیز می HSP70د کنمی

این رفتار در شناسایی فاکتورهای اثر گذار . پرندگان برقرار نماید

بسیار کمک کننده  تنشهای پرندگان در شرایط لبر فعالیت سلو

 HSP70در واقع با توجه به دانش پایین در زمینه مطالعه . است

توان در انسانی می HSP70های مربوط به حوزه طیور از داده

طیور استفاده نمود و  HSP70بسیاری از فرضیات و عملکردهای 

صورت اولین احتمال استفاده هدر مرحله اول از این اطلاعات ب

توانند در زمینه های این مقاله به عنوان نمونه میداده. نمود

باشند انسانی می HSP70داروهای طراحی شده که در عملکرد با 

. فاده از همان داروها در حوزه طیور بسیار کمک کننده باشندو است

 HSP70توانند به فهم چگونگی نحوه میان کنش ها میاین داده

ساز های طیور کمک کرده و زمینهHSPها و طیور با سایر پروتئین

 .های طیور باشدروشن شدن نحوه فعالیت آن در درون سلول

 

 

 

 

 

 

 

 
 .Swiss Model (C) و I-TASSER(A) طیور در   HSP70سازی شده با ساختار مدل (B) انسانی HSP70ترمینال -Nمین مقایسه ساختار د –0شکل 

 

 

 

 

 

 
 

 
 .Swiss Model (C) و I-TASSER(A) طیور در   HSP70سازی شده با ساختار مدل (B) انسانی HSP70ترمینال -Cمقایسه ساختار دمین  -2شکل
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شود ساختار در هر سه تصویر مشاهده می 0کل همانطور که در ش

های ها در جایگاهاز شباهت بالایی برخوردار بوده و زیر دمین

توان آنالیز بر این اساس می. مشابهی نسبت به هم قرار دارند

تر ساختار را انجام داد هرچند که موقعیت تعدادی از دقیق

توان میرزیجیوها در این سه تصویر کاملا یکسان نیست اما 

درباره نحوه عملکرد این دمین، مکانیسم یکسانی را در نظر 

از یک  (SBD)ترمینال یا دمین اتصال به سوبسترا -Cدمین . گرفت

شود و که به پپتیدها متصل می (SBD)زیر دمین صفحات بتا 

 Jiang et)است تشکیل شده (αSBD) یک کلاهک آلفا هلیکسی

al. 2007 .)ای متشکل از پنج آلفا جموعهکلاهک آلفا هلیکسی م

 2تصویر (. Jiang et al. 2007)باشد می Eو A ،B ،C ،Dهلیکس 

انسانی با ساختار  HSP70ترمینال -Cمقایسه ساختار دمین 

HSP70 طیور که در (C) Swiss Model  و(A)I-TASSER  

 (. 2شکل) هداست را نشان میسازی شدهمدل

وبسترا از حالت بسته به ، دمین اتصال به سATPبا هیدرولیز 

که کلاهک آلفا هلیکسی در دهد در حالیحالت باز تغییر شکل می

های هیدروفوبی پپتیدهای هدف دسترس بودن آن را برای جایگاه

-Cکه اشاره شد دمین همانطور(. Zhu et al. 1996) کندتنظیم می

و یک کلاهک  (SBD)ترمینال از یک زیر دمین صفحات بتا 

(. Jiang et al., 2007)است تشکیل شده (αSBD)سی آلفا هلیک

انسانی با ساختار  HSP70ترمینال -Cمقایسه ساختار دمین 

HSP70 طیور که در Swiss Model است نشان سازی شدهمدل

 Swissطیور در  HSP70 دهد که بخش کلاهک آلفا هلیکسیمی

Model ت عل. استسازی نشده و در ساختار نهایی وارد نشدهمدل

( 4FL9)از الگوی پروتئین Swiss Model این امر این است که 

HSC70  گاوی استفاده نموده که این ساختار بخش کلاهک آلفا

همچنین این مدل نشان . استهلیکسی در آن تعیین ساختار نشده

که به پپتیدها متصل ( SBD)دهد که زیر دمین صفحات بتا می

سانی بوده و صفحات بتای ان HSP70شود دارای الگویی مشابه می

ترمینال -Cاز طرفی ساختار دمین . استمشابهی تشکیل داده

HSP70  طیور که درI-TASSER سازی شده دارای بخش مدل

ترمینال، الگوی -Nمشابه دمین . باشدکلاهک آلفا هلیکسی می

انسانی داشته و  HSP70 ساختاری این بخش نیز شباهت بالایی با

ابهی برخوردار است و پنج آلفا هلیکسی از الگوی ساختاری مش

جا نیز قابل مشاهده انسانی گزارش شده در این HSP70که در 

نیز دارای الگویی ( SBD)همچنین، زیر دمین صفحات بتا . است

دهد که موقعیت قرارگیری این دو این مدل نشان می. مشابه است

انسانی و  HSPزیر دمین نسبت به همدیگر تا حدودی در دو 

انسانی از  HSPها در طیور متفاوت است و نسبت به قرارگیری آن

عمده دلیل آن به خاطر لوپی است که این دو . اندهم دور شده

-با توجه به سخت بودن مدل. کندزیردمین را به هم وصل می

توانند ها که میها در پروتئینسازی ساختارهای ثانویه لوپ

قرارگیری این دو زیر دمین  های مختلفی را بپذیرند موقعیتحالت

از . تواند نسبت به هم متفاوت باشدسازی شده میدر ساختار مدل

اند که علت آن در اینجا به هم چسبیده Bو  Aطرفی هلیکس 

عنوان بخشی از وجود یک لوپ بسیار کوچک است که آن را به

 .آلفا هلیکس شناسایی نموده است

در شناسایی ساختار  اولین مرحله HSP70سازی در مجموع مدل

 Swissو  I-TASSERهر دو پایگاه . باشدپروتئینی این چاپرون می

Model کنند که با مدل ساختاری مشابهی از این چاپرون ارائه می

-توجه به شباهت بالای توالی اسید آمینه این چاپرون با چاپرون

های بعدی توان در آنالیزها و طراحیهای تعیین ساختار شده می

این پروژه از . ها با ضریب اطمینان بالا استفاده نموداین مدلاز 

دهنده ای برخوردار است نتایج این پژوهش نشاناهمیت ویژه

-انسان می HSP70طیور و  HSP70شباهت ساختاری مناسب بین 

یبنی نمود که رفتار و عملکرد توان پیشاز این رو می. باشد

HSP70 تواند مشابه با طیور میHSP70  انسانی باشد و میان

های سلولی برقرار انسانی با سایر پروتئین HSP70هایی که کنش

های های سلولتواند با پروتئینطیور نیز می HSP70کند می

این رفتار در شناسایی فاکتورهای اثر گذار . پرندگان برقرار نماید

کننده بسیار کمک تنشهای پرندگان در شرایط لبر فعالیت سلو

 HSP70ر واقع با توجه به دانش پایین در زمینه مطالعه د. است

توان در انسانی می HSP70های مربوط به حوزه طیور از داده

طیور استفاده نمود و  HSP70بسیاری از فرضیات و عملکردهای 

صورت اولین احتمال استفاده هدر مرحله اول از این اطلاعات ب

توانند در زمینه ه میعنوان نمونهای این مقاله بهداده. نمود

باشند انسانی می HSP70داروهای طراحی شده که در عملکرد با 

. و استفاده از همان داروها در حوزه طیور بسیار کمک کننده باشند
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 HSP70توانند به فهم چگونگی نحوه میان کنش ها میاین داده

های طیور کمک کرده و زمینه ساز HSPها و طیور با سایر پروتئین

 .های طیور باشدن شدن نحوه فعالیت آن در درون سلولروش
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eat shock proteins (HSPs) are the most of intracellular proteins. Their synthesis is rapidly up-

regulated because of various ‘stressors’ including temperature, glucose deprivation, and infection. 

These proteins play an important role in survival cell and intracellular homeostasis under stress 

conditions. Since the crystallographic structure of the protein extensively damaged from heat stress it is 

not reported in poultry, modeling the structure of HSP70 of poultry can identify the mechanism of action 

of this protein against environmental stresses and help to reduce costs related to environmental stresses. In 

this study three-dimensional structure of protein HSP70 in poultry, species Gallus gallus was modeling to 

identify structural domains and specific position in this structure. The three-dimensional model was 

prepared by homology modeling using I-TASSER and Swiss Model with similar and suitable pattern from 

database PBD (Homo sapiens HSP70 ,Bovine HSC70). In order to evaluate and analysis of structure 

model SPDBV software was used. Quality evaluation of the model was done based on the structural 

parameters of C-score, TM-score and RMSD that Showed the quality of the proposed model is suitable 

and stable for HSP70 of poultry. Modeling HSP70 in poultry is the first stage in identifying of protein's 

structure of this chaperon. Due to the high similarity of the amino acid sequence of this Chaperon with 

determined structural Chaperons, this model can high reliability be used in later analysis and design.   
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