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 چکیده
 رهایمسی میان تعاملات به توجه با دارد. تلفات افزایش و ایمنی سیستم ،عملکرد کاهش در سزایی به تأثیر طیور در گرمایی تنش  

 باشد. می ضروری گرمایی تنش مطالعه برای جامع رویکرد یک از استفاده ها، آن کنندگی تنظیم اهمیت و گرمایی تنش در دخیل زیستی

 ،)شاهد( گرمایی تنش بدون و گرمایی تنش تأثیر تحت گوشتی های جوجه از گروه دو در ژن بیان بر گرمایی تنش اثرات مطالعه این در

 بیان در داری معنی سطح از خارج و تکراری های ژن حذف از پس و استخراج ژن 1333 تعداد ریزآرایه های داده ،یهتجز در .شد بررسی

(31/3P<،) سایت از گیری بهره با شد. شناسایی ژن 931 تعداد String افزار نرم در ها ژن آنالیز و Cytoscape، چهار در ژن 115 تعداد 

 نیپروتئ پردازش ،ریبوزوم بیوژنز پروتئولیز، گر واسطه یوبیکویتین اسپلایسوزوم، زیستی مسیرهای در که شد شناسایی عملکردی ماژول

 بودند. دخیل سلولی پیری و MAPK Pathway ذاتی، ایمنی سیستم سیگنالینگ مسیرهای و حیوانی-اتوفاژی ی،آندوپلاسم شبکه در

 بیولوژیکی های مکانیسم سایر و ایمنی سیستم رشد، عملکرد در میمه نقش طیور در گرمایی تنش که دهد می نشان پژوهش این نتایج

 جدیدی افق تواند می ،ریزآرایه های داده بررسی و پرندگان در هاHSP و PTEN همچون گرمایی تنش در ثرؤم های ژن شناسایی .دارد

 دهد. قرار ما روی پیش گرمایی تنش با مرتبط زیستی فرآیندهای بهتر درک در را

 

 .سیگنالینگ مسیر زیستی، مسیر ،ریزآرایه گرمایی، تنش ژن، بیان :کلیدی های واژه
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ABSTRACT 
Heat stress in poultry decreases performance, weakens immune system and increases mortality, significantly. Given 

the interactions between biological pathways involved in heat stress, it is necessary to use a comprehensive approach 

to study heat stress. In this study, the effects of heat stress on gene expression in two groups of broilers under heat 

stress and without heat stress (control) were investigated. In the analysis, microarray data were extracted from 1000 

genes and after removing duplicate genes and out of the level of significance in expression (P <0.01), 709 genes were 

identified. Using the String site and gene analysis in Cytoscape software, 115 genes were identified in four functional 

modules. The identified modules were involved in biological pathways of Spliceosome, Ubiquitin-mediated 

proteolysis, Ribosome biogenesis, Protein Processing in Endoplasmic Reticulum, Autophagy-Animal and Important 

Signaling pathways including Innate Immune System, MAPK pathway and Cellular Senescence. The results of this 

study showed that heat stress in poultry plays an important role in growth function, immune system and other 

biological mechanisms. Identifying the genes involved in heat stress such as PTEN and HSPs in birds, and reviewing 

microarray data could open new horizons for a better understanding heat stress-related biological process. 
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 مقدمه

 و خشک مناطق به دنیا، در طیور پرورش عمده سهم

 33 از بیش دمای با و بلند روز طول دارای) گرمسیری

 ,.Aalaei et al) دارد اختصاص (گراد سانتی ی درجه

 این در طیور صنعت در مهم مشکلات از یکی (.2014

 عملکرد کاهش موجب که است گرمایی تنش ،مناطق

 یزمان شود؛ می تلفات افزایش و ایمنی سیستم و رشد

 حرارتی آسایش حد از بالاتر به محیط دمای که

 در و شده گرمایی تنش دچار پرنده یابد، می افزایش

 و اسیدیته در فیزیولوژیکی تغییرات حالت این

 غذا مصرف کاهش گیرد. می صورت خون های متابولیت

 لاشه، کیفیت وزن، کاهش خوراک، نامناسب بازدهی و

 در موارد مهمترین از بدن ایمنی سیستم و دفاعی قدرت

 های جوجه در گرمایی، تنش است. گرمایی تنش زمان

 و سوپراکسید رادیکال تولید افزایش باعث گوشتی

 انباشته که شود می  سینه ماهیچه در واکنشگر اکسیژن

 بزرگ های مولکول از بسیاری به تواند می آن شدن

 و ها کربوهیدرات لیپیدها، ها، پروتئین مانند بیولوژیک

DNA  برساند آسیب (Smaili et al., 2016.) 

 طیورگوشتی، پرورش صنعت در هدف مهمترین

 خوراک، تبدیل ضریب کاهش بدن، وزن افزایش

 افزایش کلی طور به و لاشه گوشت کیفیت افزایش

 هزینه کمترین صرف با تولید حداکثر کسب و عملکرد

 عملکرد چشمگیر کاهش باعث گرمایی تنش است.

 Ain) گرددمی لاشه بازدهی و گوشتی هایجوجه

Baziz et al., 1996.) هایگزارش اساس بر همچنین 

 وزن افزایش کاهش باعث دما افزایش (1331) 5الصفر

 شود.می نر گوشتی هایجوجه در روزانه

 باعث گرمایی تنش که شد مشخص ای مطالعه در

 شود می سلول در عملکردی و ساختاری تغییرات

(Sangster et al., 2004.) شود می باعث حرارتی شوک 

 در که شود ایجاد سلول های پروتئین در تغییراتی که

 نهایت در و شده سلول اجزای تجمع باعث نتیجه

 Marcos-Carcavilla) کند می مختل را سلول عملکرد

et al., 2010.) تنش شرایط در دیگر ای مطالعه در 

 شوک های پروتئین که رسیدند نتیجه این به گرمایی

                                                                               
1. Al-Saffar 

 مهم صفات با ارتباط علت به ها(HSP) گرمایی

 گرمایی تنش به مقاومت قبیل از ها دام در اقتصادی

 (.Rezvannejad et al., 2016) هستند اهمیت دارای

 های روش طریق از گرمایی تنش کنترل بر علاوه

 کننده کنترل های ژن از اطلاع با مدیریتی، و ای تغذیه

 شناخت و العهمط نیز و گرمایی تنش در مؤثر و

 توان می گرمایی، تنش ژنتیکی کنترل مکانیسم

 مشکل رفع برای را پایدارتری و بیشتر های قدم

 در دخیل های ژن کردن پیدا با راستا این در برداشت.

 نیز و گونه هر شده یابی توالی ژنوم در گرمایی تنش

 در بتوان است ممکن مربوطه، زیستی های مسیر

 هدف بنابراین .بود مؤثر گرمایی تنش بهتر کنترل

 1ریزآرایه های داده از استفاده مطالعه این در اصلی

 شناسایی همچنین و درگیر های ژن شناسایی برای

 تنش با مرتبط سیگنالینگ و زیستی مسیرهای

  باشد. می گوشتی های جوجه گرمایی

 سازی مدل ساده زبان به بیولوژی، سیستم

 زیستی چیدهپی های سیستم و ها پدیده محاسباتی

 ژنومیک، های داده کمک با بیولوژی سیستم در است.

 سعی متابولومیکس و ترانسکریپتومیکس پروتئومیک،

 رفتارهای و شده شناسایی سلولی سیستم شود می

 شود طراحی سلول مدل نیز و شده فرمولیزه سلول

(Cole et al., 2013; Kadarmideen et al., 2011.) 

 و تحلیل ها، آن مدل درک زیستی، های شبکه مطالعه

 دارد. مهمی بسیار نقش امروز علم در ها آن تجسم

 های داده از بهتر زیستی دید برای ها شبکه این درک

 هستند، شدن تولید حال در که زیادی بسیار و پیچیده

 های شبکه از بسیاری تعداد .است ضروری بسیار

 ،DNA مانند هایی مولکول به مربوط مهم زیستی

RNA، و سوخت برای نیاز مورد ترکیبات و ها وتئینپر 

 باشد می ها آن بین انفعالات و فعل و سلول ساز

(Barbasi et al., 2011.) های نمونه ترین مهم از 

 شبکه به توان می مولکولی، سطح در زیستی های شبکه

 شبکه و ها پروتئین برهمکنش شبکه ژن، بیان تنظیم

 (.Babaabasi, 2017) کرد اشاره متابولیکی

 

                                                                               
2. Microarray 
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 ها روش و مواد

 با مرتبط زیستی مسیرهای بهتر چه هر درک برای

 استفاده مختلفی های داده از طیور در گرمایی تنش

 این در شده گرفته کار به راهبرد ترین مهم و شود می

 گرمایی تنش در درگیر یها ژن بیان شناسایی تحقیق

 یافتن و لازم های تحلیل و تجزیه انجام برای باشد. می

 تحقیق، این در نظر مورد و مناسب عملکردی های ژن

 )گروه ماده و نر گوشتی های جوجه گروه دو یعنی

 تنش بدون یا کنترل گروه و گرمایی تنش تحت

 توضیح ادامه در که افزارهایی نرم و ها روش از گرمایی(

 شد. استفاده شود، می داده
 

 ریزآرایه های داده تجزیه و آوری جمع

 (www.ncbi.nlm.nih.gov/geo) پایگاه در جستجو با

GEO  و Array Express 

(www.ebi.ac.uk/arrayexpress) در گرمایی تنش برای 

 Gallus Gallus) دامستیکوس گالوس گالوس اهلی  گونه

domesticus) مربوط که شد آوری گرد داده زیادی شمار 

 مجموعه برای GEO دسترسی کد بود. چین کشور به

 GSE23592  (Song et al., 2010) ریزآرایه های داده

 بافت سه در ژن بیان بر گرمایی تنش اثر که باشد، می

 بررسی را گوشتی نژاد های جوجه در پا عضله و کبد مغز،

 بسته از استفاده با آمده بدست یهریزآرا های داده نمودند.

 R افزار نرم در Affy (Gautier et al., 2004) افزاری نرم

 و سازی نرمال و استانداردسازی )شامل پردازش پیش

 پیش های داده ادامه در شدند. پرت( های داده حذف

 Limma افزاری نرم های بسته از استفاده با شده پردازش

(Ritchie et al., 2015) و Biobase (Huber et al., 

 دسترسی کد تجزیه با شدند. ارزیابی و پردازش (2015

 ،نظر مورد های ژن تعداد ریزآرایه، های داده به مربوط

 با ها ژن و انجام ها داده بررسی و تجزیه شدند. شناسایی

 به (،P<0.01) بیان در داری معنی سطح گرفتن نظر در

 شناسایی برای  شدند. استخراج ژنی فهرست صورت

 String ای داده های پایگاه از ژنی متقابل اثرهای

(Szklarczyk et al., 2018) و Gene MANIA (Warde-

Farley et al., 2010) شناسایی از پس شد. استفاده 

 تعاملات جمله از متقابل آثار همه ژنی، متقابل اثرهای

 متقابل آثار ژنی، 1بیان هم های داده ،5پروتئین- پروتئین

 به مربوط های داده و 3آزمایشگاهی های یافته از لحاص

 نهایت در و گرفتند قرار مطالعه مورد زیستی مسیرهای

 افزار نرم از استفاده با نظر مورد عملکردی های ماژول

Cytoscape (Shannon et al., 2003) برای آمدند. بدست 

 تنش در دخیل سیگنالینگ و زیستی مسیرهای یافتن

 های ماژول از استفاده با گوشتی های جوجه در گرمایی

 g:profiler سایت از مطالعه، این در آمده بدست

(Raudvere et al., 2019) در سایت این در شد. استفاده 

 مسیرهای KEGG (Kanehisa & Goto, 2000) بخش

 باشند. می شناسایی و دسترس قابل سیگنالینگ و زیستی

 

 ها ژن نویسی حاشیه

 g:profiler پایگاه دو از ها نژ نویسی حاشیه برای

(https://biit.cs.ut.ee/gprofiler/gost) (Raudvere et 

al., 2019) و GeneCards 

(https://www.genecards.org/) شد. گرفته بهره 

 

 بحث و نتایج
 ریزآرایه های داده تجزیه

 های ژن شناسایی برای ریزآرایه های داده تجزیه از پس

 گوشتی، های جوجه در گرمایی تنش در مؤثر شده بیان

 تکراری های ژن حذف از پس و استخراج ژن 5333 تعداد

 کد در (>35/3P) بیان در داری معنی سطح از خارج و

 931 ادتعد GSE23592 (Song et al., 2010) دسترسی

 گردید. تهیه اصلی ژنی فهرست و شد شناسایی ژن

 

  مهم عملکردی های ماژول

 های بخش ترین مهم و ها ماژول پیداکردن و آنالیز برای

 از داشتند، را متقابل آثار بیشترین که بیولوژیکی شبکه

 & MCODE (Lotia et al., 2013; Bader افزار نرم

Hogue, 2003) افزار نرم ابزارهای از Cytoscape بهره 

 تعداد MCODE افزار نرم های خروجی شد. گرفته

 در که بود ژن 551 شامل مهم عملکردی ماژولچهار 

 اند. شده آورده 5 جدول
 

 

 

 

 

 

 

                                                                               
1. Protein-Protein  

2. Co-Expression
 
 

3. Experiment
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 شده های عملکردی مهم شناسایی ها و ژن . ماژول5جدول 
Table 1. Important funectional modules and genes identified 

No. Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 

1 FBXW5 FTSJ3 CTDP1 FKBP4 
2 RNF123 NOL10 DCAF5 SLTM 

3 RLIM IMP4 DDA1 WAPAL 

4 CTNNBL1 DDX54 DDB1 SMC3 
5 NPB TRMT2A ZNF143 ULK3 

6 SNRPE ESF1 DDB2 RB1CC1 

7 SNRPB RRP9 GTF2A1 DSN1 
8 KLHL25 WDR18 CTR9 RAB5B 

9 KBTBD8 DDX10 INTS6 WIPI2 

10 EFTUD2 BMS1 DCAF7 VPS39 
11 SNRNP40 PES1 DCAF6 XPO1 

12 VPRBP WDR12 DTL VPS41 

13 SKP1 GPATCH4 GTF2H5 LUC7L3 
14 FIP1L1 DDX59 SSRP1 PNN 

15 CUL1 WDR74 DCAF17 LOC776720 

16 FBXL18 NOC4L SNAPC5 RAB9A 
17 HNRNPD TFB2M DCAF10 AHCTF1 

18 POLR2E NSUN3 HSPA2 PTEN 

19 PA2G4 DDX55 HSPA4 ZFYVE20 
20 RNF114 BRIX1   WDR59 

21 CCAR1 NHP2   RFC5 

22 TRIP12 RRP7A   NFYB 
23 ENSGALG00000006043 DCAF13   HDAC8 

24 UBR2 POLR3B   MON1A 

25 UNKL     ATG7 
26 RBBP6     POLK 

27 NHP2L1     ATG5 

28 POLR2C     ATG2B 

29 POLR2I     HSPA2 

30 CRNKL1     HSPA4 

31 FUS     HSPH1 
32 CWC22       
33 CDC5L       
34 RNF217       
35 NEDD4       
36 CPSF7       
37 HERC4       
38 UBE3C       
39 CLP1       
40 PAPOLA       
41 CPSF2       
42 
43 

44 

45 

46 

UFL1 
CSTF3 

HSPA2 

HSPA4 

HSPH1 

      

 

 های ژن ی واسطه به عملکردی ماژولچهار  هر

 زیستی مختلف مسیرهای در شده شناسایی کلیدی

 اثرگذار گوشتی های جوجه در گرمایی تنش با مرتبط

 را ای ویژه سیگنالینگ مسیرهای همچنین و باشند می

 کنند. می کد

 IMP4 (IMP U3 Ruconucleoprotein ژن

Nucleolar Small Nucleolar 4 )کدکننده ژن کی 

 دارد قرار 5 جدول دو شماره ماژول در و است نیپروتئ

 از یبخش ژن نیا توسط شده یکدگذار نیپروتئ که

 U3) یا هسته کوچک نیبونوکلئوپروتئیر اجزای

snoRNP)، سیگنالینگ یرهایمس جمله از .باشد می 

 اشاره MAPK Pathway به توان یم ژن این با مرتبط

 استرس خصوص به و ها استرس کلی طور به کرد.

 MAPK مانند ای ویژه سیگنالینگ مسیرهای گرمایی

 باعث شده فعال مسیرهای این که سازد می فعال را

 های سیتوکین آزادسازی و ها اکسیدان آنتی دفاع کاهش

 Arabiyan et) شود می نوتروفیل مانند التهابی پیش

al., 2019.) فعال کیناز پروتئین سیگنالینگ مسیر 

 سلولی عملکردهای (MAPK) عمومی 5میتوژن با شده

 بقای ،سلولی انتقالات و نقل تمایز، سلولی، تکثیر مانند

                                                                               
1. Mitogen  
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 در (.Sun et al., 2015) کند می تنظیم را آپوپتوز و سلول

 شوک بین ای پیچیده تعامل که شد مشخص ای مطالعه

 کیناز پروتئین سیگنالینگ و ایمنی پاسخ گرمایی،

 وجود استرس به واکنش های ژن و میتوژن با شده فعال

 مربوط یسینو هیحاش (.Slawinska et al., 2016) دارد

 هیاول رونوشت و snoRNA اتصال شامل ژن نیا به

rRNA است (https://www.genecards.org). ژن 

IMP4 وژنزیب زیستی مسیر در کلیدی ژن یک عنوان به 

 اطلاعات پردازش بخش در ،5ها وتیوکاری در بوزومیر

 وژنزیب ها، وتیوکاری در گیرد. می قرار (ترجمه) یکیژنت

 و rRNA چهار حیصح مونتاژ و دیتول شامل یبوزومیر

 عدم صورت در است. یبوزومیر نیپروتئ 03 حدود

 و شده متوقف بوزومیر وژنزیب ها، نیپروتئ نیا وجود

 .ابدی یم خاتمه نهیبه رشد طیشرا در یحت سلول رشد

 NEDD4 (NEDD4 E3 Ubiquitin Protein ژن

Ligase )ماژول در و است نیپروتئ کدکننده ژن کی 

 ستمیس در ژن نیا .دارد قرار 5 جدول یک شماره

 نیپروتئ بیتخر خصوص در نیتیکویوبی پروتئازوم

 از یتعداد میتنظ در یمهم نقش کند. یم عمل

 و 1کیتایاندوس دستگاه یاجزا ،ییغشا یها رندهیگ

 در ژن این .دارد PTEN ژن توسط تومور مهارکننده

 تغییر و ها گیرنده به چسبیدن با متعدد، یها تیسا

 جمله از شود. می ها زوزومیل در بیتخر به منجر ها آن

 نگیگنالیس به توان یم آن با مرتبط یرهایمس

 کرد. اشاره ایمنی( سیستم به )مربوط 3گاما اینترفرون

Interferon-γ (IFN-γ) و ایمنی ممه واسطه یک 

 تعامل (.Hu & Ivashkiv, 2009) است التهاب

 ایمنی پاسخ گرمایی، شوک بین نیز ای پیچیده

 وجود استرس به واکنش های ژن و گاما( )اینترفرون

 های مکانیسم (.Slawinska et al., 2016) دارد

 التهاب، ماکروفاژها، سازی فعال در IFN-γ سیگنالینگ

 تمایز کننده ظیمتن و کننده کمک و بافت ترمیم

 در نیز سلولی های پاسخ نحوه و T های سلول

 Hu) کنند می ایفا را خود نقش ایمنی خود های بیماری

& Ivashkiv, 2009) ی دهنده افزایش همچنین و 

                                                                               
1. Ribosome Biogenesis in Eukaryotes 

2. endocytic machinery components  

3. Interferon gamma signaling  

 باشند می ها سلول به متصل های ژنپاتو تخریب

(Sadrzadeh, 2012) تضعیف با گرمایی تنش ولی 

 را تنظیمی های لیاتعم تمامی مسیر، این عملکرد

 و مشکلات با را پرنده نهایت در و نموده اختلال دچار

 و 4ماشلی کرد. خواهد مواجه جدی های بیماری

 که رسیدند نتیجه این به هم 1334 سال در همکاران

 طیور در تولیدی عملکرد بر تنها نه گرمایی استرس

 نیز ایمنی سیستم عملکرد مانع بلکه گذارد، می تأثیر

 شامل ژن نیا به مربوط یسینو هیحاش دد.گر می

 است نیپروتئ خاص های دامنه اتصال و گازیل تیفعال

(https://www.genecards.org). ژن NEDD4 

 ینتیکویوبی زیستی مسیر در کلیدی ژن یک عنوان به

 اطلاعات پردازش بخش در 1زیپروتئول گر واسطه

 قرار 2(بیتخر و یساز مرتب ،ندگیتاشو) ؛یکیژنت

 در یمهم نقش نیپروتئ شدن یوبیکیونه گیرد. می

 عنوان به ،کلیطور به .دارد یوتیوکاری یسلول یندهایفرآ

 26S پروتئازوم به وابسته نیپروتئ بیتخر گنالیس یک

 نیتیوکیوبی واسطه به هانیپروتئ تخریب .کند یم عمل

 کننده فعال می)آنز E1 نام به میآنز سه کمک با

 E3 و (نیتویکیوبی کننده متصل می)آنز E2 (،نیتیکویوبی

 شود. یم انجام (نیتیکویوبی گازی)ل

 PTEN (Phosphatase and Tensin ژن

Homolog )در و است نیپروتئ کدکننده ژن کی 

 به ژن نیا .دارد قرار 5 جدول چهار شماره ماژول

 تعداد در که است شده شناخته تومور سرکوبگر عنوان

 است. افتهی جهش لابا فرکانس در ها سرطان از یادیز

 لیدیفسفات کی ژن نیا توسط شده یرمزگذار نیپروتئ

 است. فسفاتاز-3 فسفاتاز یتر-1 و 4 ،3-تولینوزای

PTEN 9وبلاستومایگل پروستات، سرطان در انسان در، 

 مختلف درجات با پستان سرطان و هیر آندومتر،

 از .(https://www.genecards.org) است شده مشاهده

 یساز فعال به توان یم آن با مرتبط یارهیمس جمله

PI3K/ AKT فسفاتیدیل سیگنالینگ مسیر کرد. اشاره 

 تنظیم در B  (Akt)کیناز پروتئین (/PI3K) اینوزیتول

                                                                               
4. Mashaly 

5. Ubiquitin mediated Proteolysis 

6 . Genetic Information Processing; (Folding, sorting 

     and degradation) 

7. Glioblastoma 

http://pathcards.genecards.org/card/interferon_gamma_signaling
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 دفسفریله با سلولی فیزیولوژیکی فرآیندهای از بسیاری

 مؤثر های مولکول کردن فعال و فوسفواینوزیتیدها کردن

 و رشد سلولی، چرخه در یمهم نقش دست، پایین متقابل

 بنابراین .(Shi et al., 2019) باشند می درگیر دارند، تکثیر

 مسیر منفی تنظیم با PTEN پروتئین کننده کد ژن

 تکثیر و رشد مانع ،PI3K-AKT/ PKB سیگنالینگ

 در قرارگرفتن نتیجه در شود. می توموری های سلول

 PTEN ژن بیان از تواند می گرمایی تنش مانند شرایطی

 سیگنالینگ مسیر مهار نهایت در و کرده جلوگیری

PI3K-AKT/ PKB توموری های سلول و شود نمی انجام 

 نیا به مربوط یسینو هیحاش کنند. می پیدا تکثیر و رشد

 است میزیمن ونی اتصال و نازیک نیپروتئ شامل ژن

(https://www.genecards.org). ژن PTEN یک عنوان به 

 بخش در ،5یوانیح -یاتوفاژ زیستی مسیر در کلیدی ژن

 قرار کاتابولیسم( و نقل و حمل) یسلول یندهایفرآ

 که است یسلول کیکاتابول ریمس کی یاتوفاژ گیرد. می

 ریغ هیتجز و یسلول انتقالات ،نیپروتئ بیتخر شامل

 به پاسخ در یاتوفاژ .است یتوپلاسمیس یاجزا یانتخاب

 مانند ییها گنالیس و یسلول داخل ای خارج استرس

 میتنظ استرس و رشد فاکتور از تیمحروم ،یگرسنگ

 .کند یم فایا یسلول هموستاز در یمهم نقش و شود یم

 ژن کی ((ATG7 Autophagy Related 7 ژن

 5 جدول چهار شماره ماژول در و است نیپروتئ کدکننده

 چرخه یرهایمس ژن این ی شونده کد نیپروتئ .دارد قرار

 در کیمتابول استرس طول در را سلول بقای و یسلول

 با مرتبط یها یماریب کند. می لیتعد مدت یطولان

ATG7 جمله از است. 51نینمال یوپاتیم شامل 

 ستمیس و یسلول یریپ به توان یم آن با مرتبط یرهایمس

 .(https://www.genecards.org) کرد اشاره ذاتی یمنیا

 خط لیناو اند، شده وارد بدن به که هایی پاتوژن برای

 مثل ذاتی ایمنی های مکانیسم ی وسیله به دفاعی،

 ها هتروفیل شامل که کننده فاگوسیت های سلول

 و مکمل سیستم یا و هستند ماکروفاژها، و ها( )نوتروفیل

 است  شده داده ترتیب طبیعی کشنده های سلول

(Sadrzadeh, 2012.) در قرارگرفتن و گرمایی استرس 

 در ایمنی سیستم تضعیف بر علاوه بالا محیطی دمای

                                                                               
1. Autophagy-Animal 

2. Nemaline Myopathy 1  

 سیستم عملکرد مانع (Feizi et al., 2012) گوشتی طیور

 (Mashaly et al., 2004) شود می نیز طیور در ایمنی

 تواند می گرمایی تنش شرایط در قرارگرفتن بنابراین

 وارد طریق این از ایمنی سیستم عملکرد به جدی آسیب

 نماید.

 است مهم سرطان ضد مکانیسم یک سلولی پیری

 محدود را آور زیان یا دیده آسیب های سلول تکثیر که

 در ها بافت بازسازی در مهمی نقش همچنین و کند می

 عوامل (.Zhao et al., 2018) دارد سلولی توسعه طول

 زمینه شامل که دارند نقش پیری بروز در متعددی

 های جهش استرس، غذایی، محدودیت ژنتیکی،

 در است. غیره و DNA ترمیم و تخریب میتوکندریایی،

 حرارتی(، )تنش محیطی های شوک از طیفی به پاسخ

 تدریجی ساخت به شروع سلولی های سیستم

 حتی و نمایند می ها(HSP) حرارتی شوک های پروتئین

 و رشد عوامل سلولی، چرخه نظیر استرس غیر شرایط

 در شوند. می ها پروتئین این بیان القای باعث نیز تمایز

 سلول تحمل افزایش سبب هاHSP بیان افزایش حیوانات،

 ,Yari) شود می محیطی های شوک و شیمیایی مواد به

 مسیر در کلیدی ژن یک عنوان به ATG7 ژن (.2011

 و حمل) یسلول یندهایفرآ بخش در ،3یاتوفاژ زیستی

 گیرد. می قرار کاتابولیسم( و نقل

 HSPA2 ،ژن نیا از مهم نمونه کی که HSP73 ژن

، LAP1 ،HSC54 ،HSC70 ،HSC71 های نام به است

HSP71 ،LAP-1 ،NIP71 ،HEL-33 ،HSPA10  و

HEL-S-72p نیپروتئ کدکننده ژن شود. می شناخته نیز 

 HSPA8 (Heat Shock Protein Family A، آن

(Hsp70) Member 8) یرهایمس جمله از باشد. می 

 deltaF508 بیتخر میتنظ آن، با مرتبط سیگنالینگ

CFTR سیگنالینگ ریمس است. 4کیستیک فیبروز در 

 deltaF508 بیتخر میتنظ نیز HSPA4 ژن با مرتبط

CFTR کیستیک فیبروز باشد. می کیستیک فیبروز در 

(CF) ژن در که یاریبس یها جهش از یکی از یناش 

 ای 1کیستیک بروزیف انتقال تیهدا کننده میتنظ رمزگذار

CFTR شرایط در گیریقرار و گرمایی تنش و است 

                                                                               
3. Autophagy 

4. Cystic Fibrosis 

5. Cystic fibrosis transmembrane conductance regulator 

http://www.malacards.org/card/nemaline_myopathy_1
http://www.malacards.org/card/cystic_fibrosis
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 این ایجاد علل ترین مهم از یکی تواند می استرس

 F508del آن، به مربوط آلل نیتر عیشا .باشد ها جهش

 F508del که دهد یم نشان هیاول یها داده باشد. می

CFTR 5یآندوپلاسم شبکه ی واسطه به بیتخر یبرا 

(ERAD) است شده انتخاب (Estabrooks & Brodsky, 

 کرده مختل را یسلول داخل انتقالات همچنین (.2020

-Gomes) شود یم (CF) کیستیک بروزیف به منجر که

Alves et al., 2010). ژن HSP73 ژن یک عنوان به 

 بخش در ،1سوزومیاسپلا زیستی مسیر در کلیدی

 در گیرد. می قرار ی(سیرونو) یکیژنت اطلاعات پردازش

 ها وناگز و شوند یم حذف ها نترونیا ،شیرایپ عمل طی

 سوزومیاسپلا یعنی ،یماکرومولکول مجموعه کی توسط

 کی هازومیسواسپلا .شوند یم متصل یکدیگر به و وستهیپ

 از ایپو خانواده کی بلکه ،ستندین ساده داریپا مجموعه

 شوند یم جمع mRNA ساز شیپ در که هستند ییها ذره

 دهد یم اجازه که بیترک کی در آن نشیچ به و

transesterification د.نکن یم کمک شود انجام 

 HSPH1 (Heat Shock Protein Family H ژن

(Hsp110) Member 1) نیپروتئ کدکننده ژن کی 

 بروزیف شامل HSPH1 با مرتبط یماریب است.

 مرتبط سیگنالینگ یرهایمس جمله از است. کیستیک

 کرد اشاره 3یکولیوز انتقالات و نقل به توان یم آن با

(https://www.genecards.org.) و ها نیپروتئ انتقال 

 ندیآفر کی به ازین سلول قیطر از ها محموله ریسا

 در شده منتقل مواد آن در که دارد یسلول نقل و حمل

 شوند. یم منتقل یغشا به محدود یها کولیوز

 ریمس عملکرد به بسته کولاریوز انتقال یرهایمس

 دایجا ،4کولیوز لیتشک شامل توانند یم شده فیتوص

 و 9شدن پوشش بدون ، 2زدن جوانه ، 1پوشش

 کولیوز با نقل و حمل باشند. 0هدف یغشا یهمجوش

 و حمل و آندوپلاسمی شبکه قیطر از سلول درون از

 1آندوسیتوز در همچنین و ،شود یم انجام گلژی نقل

                                                                               
1. Endoplasmic reticulum associated protein degradation 
2. Spliceosome  
3. Vesicle-mediated transport 
4. Vesicle formation 
5. Coating 
6. Budding 
7. Uncoating 
8. Target membrane fusion 
9. Endocytosis 

 منتقل سلول به 53اسکونجر های گیرنده طریق از مواد

 (.Lodish et al., 2000) شوند می

 یک، شماره های ماژول در HSPA2, HSPA4 های ژن

 های ماژول در و HSPH1 ژن و 5 جدول چهار و سه

 عنوان به که دارند قرار 5 جدول چهار و یک شماره

 در نیپروتئ پردازش زیستی مسیر در کلیدی های ژن

 ژنتیکی اطلاعات پردازش بخش در ،55یآندوپلاسم شبکه

 51(ER) یلاسمآندوپ شبکه گیرند. می قرار )رونویسی(

 کمک با ها نیپروتئ که است یسلول درون اندامک کی

 و تجمع .شوند یم جمع آن در 53لومن های چاپرون

 شبکه در 54نخورده تا و بد یها نیپروتئ انباشت

 شود یم یآندوپلاسم شبکه استرس باعث یآندوپلاسم

(Mokaram et al., 2018) این بودن دار ادامه صورت در و 

 یبرا شده فعال یمحافظت یها سمیمکان ،شرایط

 یکاف یآندوپلاسم شبکه یعیطب عملکرد بازگرداندن

 .رندیم یم وپتوزآپ اثر در ها سلول و نبوده

 پاسخ کننده تنظیم های مولکول اخیر های سال در

 بسیار های گزینه عنوان به آندوپلاسمی شبکه استرس

 بسیاری در درمانی و دارویی اهداف برای ثرمؤ و قوی

 پارکینسون، آلزایمر، سرطان، جمله از ها ماریبی از

 توجه مورد آلرژی و کبدی و قلبی های بیماری دیابت،

 (.Mokaram et al., 2018) اند گرفته قرار محققین

RNA-Seq مطالعات که است ابتکاری تکنیک یک 

 جدید نسل های تکنولوژی اساس بر را ترانسکریپتوم

 بر غلبه بر علاوه کتکنی این دهد. می انجام یابی توالی

 همزمان بررسی امکان ریزآرایه، مشکلات از بسیاری

 دو در و کند می فراهم را زیستی فرآیندهای از بسیاری

 وسیعی کاربردهای پروتئومیکس و ژنومیکس زمینه

 هزاران سریع و زمان هم غربال امکان همچنین و دارد

 غلبه (،Babaabasi, 2017) سازد می فراهم را ژن

 های پایگاه اطلاعات از استفاده کلی طور به .کند می

 آنالیز نوین های روش بردن بکار و مختلف های داده

 و سریع راهکاری ،RNA-Seq و ریزآرایه همچون

                                                                               
10. Scavenger 
11. Protein processing in endoplasmic reticulum- Gallus 

      gallus (chicken) 

12. Endoplasmic reticulum 

13. Lumenal chaperones 

14. Misfolded Proteins 
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 شرایط در مختلف های ژن بیان ارزیابی برای مطمئن

 است. گرمایی تنش جمله از خاص

 
 کلی گیری نتیجه

 و ایمنی یستمس عملکرد رشد، نرخ روی بر حرارتی تنش

 دارد. منفی تأثیر طیور، میر و مرگ نرخ همچنین

 و آوردن دست به در ریزآرایه های داده از حاصل اطلاعات

 طور به سیگنالینگ، و زیستی مسیرهای و ها ژن شناسایی

 گوشتی های جوجه گروه دو در ژن 551 آمیزی موفقیت

 بدون شرایط در گوشتی های جوجه و گرمایی تنش تحت

 مسیرهای فرآیند در که کرد شناسایی رماییگ تنش

 شرایط در ها ژن عملکرد با مرتبط سیگنالینگ و زیستی

 جمله از توان می را ها آن دارند. دخالت گرمایی تنش

 مختلف های گونه بین در که نمود بندی طبقه هایی ژن

 مؤثر های ژن تشخیص تحقیق، این در باشند. می یکسان

 شناسایی در توجهی قابل ککم عملکردی، های ماژول و

 و ها ژن این اینکه، به باتوجه زیستی مختلف مسیرهای

 برای مهمی عامل است ممکن عملکردی های گروه

 گیرند می قرار گرمایی استرس تحت که هایی جوجه

 به 4 و 3 ،1 ،5 شده شناسایی های ماژول .کرد باشند،

 ینتر مهم از که بودند ژن 35 و 51 ،14 ،42 دارای ترتیب

 ،PTEN، IMP4، NEDD4 های ژن به توان می ها آن

ATG7، HSPH1، HSPA2 و HSPA4 که نمود اشاره 

 گر واسطه یوبیکویتین اسپلایسوزوم، زیستی مسیرهای

 پردازش ها، یوکاریوت در ریبوزوم بیوژنز پروتئولیز،

 کد را حیوانی-اتوفاژی و یآندوپلاسم شبکه در نیپروتئ

 شده شناسایی سیگنالینگ مسیرهای همچنین و کردند

 شامل گرمایی، تنش در مؤثر زیستی مسیرهای با مرتبط

 ،MAPK Pathway ،گاما اینترفرون ذاتی، ایمنی سیستم

 ،PI3K/AKT سیگنالینگ مسیر سازی فعال سلولی، پیری

 میتنظ) کیستیک فیبروز و یکولیوز انتقالات و نقل

 است. کیستیک( فیبروز در deltaF508 CFTR بیتخر
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