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 Introduction: Paralemmin, novel lipid-anchored membrane protein, involved in cell process 

formation. 

Materials & Methods:  In this study nucleotide and amino acid sequences of PALM gene in 

sheep and several other species, were obtained from the NCBI and BLAST databases. 

MotifScan software and Conserved Domain Database (CDD) to identify domains; PANTHER 

and ProDom servers to recognize motifs and potential performance of the Paralemmin protein 

and STRING software were applied to detect protein interactions with other proteins. 

Prediction of three-dimensional structure of protein was performed via I-TASSER and 

2PHYRE software, and comparing the sequences and drawing phylogenetic tree, MEGA6 

software was used.  

Results: This protein has 3 motifs, which is involved in the regulation of cell shape, 

cytoskeleton organization and binding to protein kinase A and D3 Dopamine receptor. 

Prediction results of secondary and tertiary structures revealed the existence of coiled helix 

structure and its interaction with other proteins. Also phylogenetic results showed that under 

high selection pressure during the evolutionary process, PALM3 isoforms in all species have 

been isolated early rather than the other isoforms.  

Conclusion: Considering to existence of three motifs in sequence of Paralemmin protein and 

its structural similarity with A chain of Tropomyosin protein in sheep, this protein plays key 

role in interaction with other proteins in the level of cell membrane. 
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 .ددر گوسفند بو هدف از این پژوهش بررسی ساختار مولکولی و تکاملی ژن پارالمین مقدمه: 

از بانک اطلاعاتی گونه دیگر  گوسفند و چندین در PALMای ژن برای این منظور توالی نوکلئوتیدی و اسیدآمینه ها:مواد و روش

NCBI  وBLAST افزار های پروتئینی توسط نرمآمد. دمین دستبهMotifScan  وCDD ،ملکرد احتمالی پروتئین ها و عو موتیف

افزار مها توسط نرین با دیگر پروتئین، و اثرات متقابل پروتئین پارالمPANTHERو  ProDamافزارهای پارالمین در گوسفند توسط نرم

STRING افزارهایا استفاده از نرمببعدی پروتئین بینی ساختار سهشناسایی شدند. پیشI-TASSER   2و PHYRE  ترسیم و جهت

  استفاده شد.MEGA6 افزار درخت فیلوژنی، از نرم

تئین دهی اسکلت سلولی و باند شدن با پروانموتیف دخیل در تنظیم شکل سلول و سازم 3این پروتئین دارای نتایج نشان داد که  نتایج:

 گنال گزارشسیرهای انتقال سیاین پروتئین در مهای بیوانفوماتیکی نشان داد که عملکرد هست. بررسی D3و گیرنده دوپامین  Aکیناز 

جاد تغییر در رنهایت اید ویه وشده است، که توسط یک سیگنال در تعامل با یک گیرنده، باعث تغییر در سطح یا فعالیت یک پیامبر ثان

های موجود فد که موتیا نشان داهای آلفا ربینی ساختار دوم و سوم پروتئین پارالمین، وجود مارپیچنتایج پیش. شودعملکرد سلول می

های در گونهن های آفرمم و ایزوروند تکاملی ژن پال شود.ها میدر ساختار آن منجر به نقش این پروتیئن در تعامل با دیگر پروتئین

 ها جدا شده است. در طی روند تکاملی، زودتر از دیگر ایزوفرم PALM3مختلف نشان داد که ایزوفرم 

تئین تروپومیوزین در وپر A نجیرهزآن با ساختاری با توجه به وجود سه موتیف در توالی پروتئین پارالمین و مشابهت  :گیرینتیجهو بحث 

 .کندایفا میها در سطح غشای سلولی ا در تعامل با دیگر پروتئیننقش مهمی راین پروتئین گوسفند، 

mailto:moridimisagh64@gmail.com
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 قدمهم
دینامیک  اییغشاء پلاسم در نیفسفوپروتئ یک عنوانبهپارالمین        

 متصل پروتئین (. پارالمین یک1) دارد نقش گیری سلولشکل در روند

 ییمااتصال یافته به سطح سیتوزولی غشای پلاسو از نوع  به لیپید

های چرب ی به اسیدکووالانسهست که با پیوند  توسط میریستات

مانند میرستیک و پالمیتک به دو طرف غشای پلاسمایی متصل 

مانند  های چربصورت است که اسیدشود. این اتصال بدینمی

پالمیتک و میرستیک موجود در سطح سیتوپلاسمی غشای سلولی 

 ( به اسیدCaaXوتیف کربوکسیل )م انتهایخوشه سیستئین  از طریق

( با 2شود )آمینه گلیسین انتهای آمین پروتئین پارالمین متصل می

وسیله به هایی کهاستفاده از آنالیز میکرواری، ژن این پروتئین از ژن

6PAX شوند توسط موش تنظیم می در عدسیChauhan و همکاران 

و  به بررسی موقعیت سلولی ،و همکاران Kutzleb. (3) شناسایی شد

 شکل در کنترل درگیر پروتئین و آن را یک پرداختند اندامکی پارالمین

عات . مطال(4) سلول در غدد آدرنال، مغز و کلیه موش معرفی کردند

های قوچ و میش در فیلوژنتیک متعددی جهت مطالعه جمعیت

ر د(. اطلاعات اندکی 6، 5مناطق مختلف ایران صورت گرفته است )

د، دار و گاو وجود گوسفند پروتئین پارالمین در ساختار و عملکرد مورد

نی بیو پیش پروتئینی بنابراین هدف از این مطالعه ترسیم ساختارهای

ختلف های مچنین بررسی روند تکاملی ایزوفرمپروتئین و هم عملکرد

یوانات مختلف ح هایگونه در بیوانفورماتیکی هایتکنیک از استفاده با آن

 ها با برخی از موجودات مختلف هست.یسه آنازجمله گوسفند و مقا
 

 هاروشمواد و 
ای های داده و شناسایی توالی اسیدآمینهاهپایگ جستجو       

PALM با استفاده از بانک اطلاعاتی : در گوسفند و گاوNCBI 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/) و BLAST (https://blast.ncbi. 

nlm.nih.gov/Blast.cgiای ژن (، توالی نوکلئوتیدی و اسیدآمینه

PALM (https://www.uniprot.org/ در گوسفند و چندین گونه )

ذکر شده  1اه شماره دسترسی در جدول همرها بهدیگر )نام گونه

مربوط  هایتفسیر منطقی داده منظورچنین بهآمد. هم دستاست( به

 از اطلاعات پروتئینی از جامعی کاتالوگ پروتئینی و ایجاد به توالی

 شناسایی ترکیبات اسید و استفاده UniProtKBاطلاعاتی پایگاه

 GPMAW lite سایتای این پروتئین در گوسفند، در وبآمینه

(https://alphalyse.com/gpmaw/) و ProtParam ( https://web. 

expasy.org/protparam/ موجود در )SwissProt (https://www. 

uniprot.org/statistics/Swiss-Prot.بررسی شد ) 
      

ای : شماره شناسایی برای توالی نوکلئوتیدی و اسیدآمینه1جدول  

های مختلف که در این مطالعه های پروتئین پارالمین در گونهایزفرم

 استفاده گردید

 

 :پروتئین پارالمین عملکرد و هادمین بینیو پیش شناسایی

نظر با  مورد ژن نوکلئوتیدی توالی پروتئینی با مقایسه هایتوالی

دست آمدند. بهUniProtKB و  NCBI ،BLASTاطلاعاتی  ایهپایگاه

 MotifScanسایت های پروتئینی از وبمنظور شناسایی دمینبه

(https://myhits.sib.swiss/cgi-bin/motif_scan،) CDD (https:// 

www.ncbi.nlm.nih.gov/Structure/cdd/cdd.shtml) و pfam (http:/ 

 ایزوفرم گونه
 شماره دسترسی

 DNAتوالی  ئینتوالی پروت

 PALM1 Np_075617.3 Gi2399855639 موش

 PALM1 Np_002570.2 Gi93141031 انسان

 PALM1 Np _001161162.2 Gi612339351 ماکیان

 PALM1 XP _010805572.1 Gi741933511 گاو

 PALM1 XP _004009517.1 Gi426230941 گوسفند

 PALM1 XP_005683344.1 Gi548475159 بز

 PALM1 Np_001033725.1 Gi84490429 خوک

 PALM1 Xp_006176305.1 Gi560899761 شتر

 PALM2 NP_001032370.1 GI82617626 انسان

 PALM2 Np_766456.1 Gi27777697 موش

 PALM2 XP_010968395.1 GI743747368 شتر

 PALM2 Xp_005606068.1 GI545204412 اسب

 PALM2 NP_001191124.1 GI323690134 خوک

 PALM2 XP_010806533.1 GI741936876 گاو

 PALM2 XP_004005259.1 GI426222140 گوسفند

 PALM3 XP_005198905.1 GI528906821 گاو

 PALM3 NP_001138500.1 GI222537747 انسان

 PALM3 NP_083153.1 GI124430707 موش

 PALM3 XP_005682317.1 GI548471895 بز

 PALM3 XP_004009297.1 GI426230474 گوسفند

 PALM3 XP_005611947.1 GI54522105 اسب

 PALM3 XP_003123409.3 GI545809027 خوک

 PALM3 XP_010952455.1 GI743717525 شتر

 PALMD NP_001264481.1 GI478247093 ماکیان

 PALMD NP_00103251.1 GI78045541 گاو

 PALMD NP_075734.3 GI89363042 موش

 PALMD XP_010948737.1 GI743710529 شتر

 PALMD NP_001033734.1 GI84579917 خوک

 PALMD XP_005678112.1 GI548458983 بز

 PALMD XP_004002272.1 GI426216030 گوسفند

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.uniprot.org/
https://alphalyse.com/gpmaw/
https://myhits.sib.swiss/cgi-bin/motif_scan
http://pfam.xfam.org/
http://pfam.xfam.org/
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/pfam.xfam.org) مشترک  هایتوالی شناسایی برای سپس شد. استفاده

عملکرد های پروتئینی و شناسایی در بین خانواده( توافقی )موتیف و

 .ProDam (http://prodom.prabi سرور از پارالمین پروتئین احتمالی

fr/prodom/current/html/form.php و )PANTHER (http://pant 

herdb.org/ها با استفاده ثرات متقابل با دیگر پروتئین( و شناسایی ا

-Tافزار ( انجام شد. در مرحله بعد از نرم7) STRING9.1افزار از نرم

COFFE (http://tcoffee.crg.cat/ برای شناسایی مناطق حفاظت )

حفاظت در طی تکامل  و ساختمانی عملکردی اهمیت دلیلکه به شده

 استفاده شد. ،شوندمی

برای یافتن : ترسیم ساختار دوم و سوم پروتئین پارالمین       

 TMHMMافزار غشایی پروتئین، از نرم درون هایقسمت بینیو پیش

http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM/)) گردید.  استفاده

افزار تحت وب نمایش ساختار دوم با استفاده از نرمبینی و شپی

PSIPRED (http://bioinf.cs.ucl.ac.uk/psipred/،) HHpred (https:// 

toolkit.tuebingen.mpg.de/tools/hhpred) ساختار سوم  بینیپیش و

 ~/PHYRE2 (http://www.sbg.bio.ic.ac.ukافزار پروتئین از نرم

phyre2/html/page.cgi?id=index استفاده و برای درستی و )

برای ساختار دوم و سوم پروتئین مجدداً افزارها صحت نتایج این نرم

 /I-TASSER (https://zhanglab.ccmb.med.umich.eduافزار از نرم

I-TASSER/) های بینی جایگاهچنین، برای پیشاستفاده شد. هم

-Iسایت شده از وبیبیناتصال لیگاند براساس ساختار سوم پیش

TASSER   3وDligandSite (http://www.sbg.bio.ic.ac.uk/ 

3dligandsite/.استفاده گردید ) 

با : های پروتئینی پارالمینبررسی روند تکاملی ایزوفرم       

بانک اطلاعاتی  از استفاده شامل که بیوانفورماتیکی از مطالعات استفاده

NCBI  وUniProtKB های مختلف ای ایزوفرمبود، توالی اسیدآمینه

( در PALM3و  PALMD ،PALM1 ،PALM2پروتئین پارالمین )

های مختلفی از حیوانات شامل گاو، گوسفند، انسان، خوک، بز، گونه

برای  1دست آمد )شماره دسترسی، در جدول شتر و پرندگان به

ها، ها ذکر شده است(. جهت مقایسه توالیها و ایزوفرمتمامی گونه

( و 8) MEGA6افزار آنالیز فیلوژنی و ترسیم درخت فیلوژنی، از نرم

های بوت استرپ شد. ارزش استفاده Maximum Likelihood روش از

 اند. دست آمدهگیری مجدد بهبار نمونه 100با استفاده از 

 

 نتایج

مقایسه : ایدر حیوانات مزرعه PALMایی توالی ژن شناس       

نشان داد که تعداد اگزون و اینترون  در موجودات مختلف PALM ژن

مقایسه موقعیت کروموزومی  چنیندر اکثر موجودات برابر است و هم

ها نشان داد که دارای طول تقریباً یکسانی هستند که مشخصات آن

ارائه شده  2ای در جدول ههای مزرعدر برخی از گونه PALMژن 

ای ژنوم با استفاده از توالی داده چنین با جستجو در پایگاهاست. هم

، PALM1ایزوفرم ) 4ای، این ژن در انسان و موش حاوی اسیدآمینه

PALM2 ،PALM3  وPALMDای مانند ( و در اکثر حیوانات مزرعه

( PALMو  PALMD، PALM2-akap2) ایزوفرم 3 حاوی گاو و گوسفند

اسیدآمینه  386پروتئین پارالمین در اکثر موجودات دارای است. 

طی بلوغ پروتئین حذف  ( در386-384که سه اسیدآمینه آخر ) است

اسیدآمینه است. تغییرات پس از  383شود و پروتئین بالغ دارایمی

 های منفرد درترجمه این پروتئین که تغییر شیمیایی اسیدآمینه

ل استیلاسیون، افزوده شدن لیپید به پروتئین، است، شام پپتیدپلی

تغییرات  3 جدول )در هستند پرنیلاسیون و متیلاسیون، فسفوریلاسیون

ای پروتئین پارالمین در موجودات مختلف پس از ترجمه اسیدآمینه

ای این پروتئین شناسایی ترکیبات اسیدآمینه نشان داده شده است(.

در  موجود ProtParamو  GPMAW liteسایت در گوسفند، در وب

SwissProt، 6/42068 پروتئین دارای وزن مولکولی داد، که این نشان 

ساعت در سلول  30عمر و نیمه 14/66دالتون، شاخص ناپایداری 

 پستانداران هست.

 
 ومو موقعیت آن در ژنها، شماره کرموزومی ها و اینترونها، شامل تعداد اگزون: خصوصیات ژن پارالمین در برخی از گونه2جدول 

 موقعیت کروموزوم اینترون اگزون گونه

40715789-24406967 5 9 10 گوسفند  

44940803-36449246 7 8 9 گاو  

3/13 8 9 انسان p  19  708953-748330  

1c  10 8 9 موش  55797933-79820915  

78352317-80783337 2 7 8 خوک  

2687720-2673608 28 8 9 ماکیان  
     

http://pfam.xfam.org/
http://tcoffee.crg.cat/
http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM/
http://bioinf.cs.ucl.ac.uk/psipred/
http://www.sbg.bio.ic.ac.uk/~%20phyre2/html/page.cgi?id=index
http://www.sbg.bio.ic.ac.uk/~%20phyre2/html/page.cgi?id=index
http://www.sbg.bio.ic.ac.uk/~%20phyre2/html/page.cgi?id=index
https://zhanglab.ccmb.med.umich.edu/%20I-TASSER/
https://zhanglab.ccmb.med.umich.edu/%20I-TASSER/
https://zhanglab.ccmb.med.umich.edu/%20I-TASSER/
http://www.sbg.bio.ic.ac.uk/%203dligandsite/
http://www.sbg.bio.ic.ac.uk/%203dligandsite/
http://www.sbg.bio.ic.ac.uk/%203dligandsite/
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 PALM ژن پروتئینی ساختار :پروتئینی هایدمین ناساییش       

 Genecardsو  UniProtKB سایتوب دو در گوسفند و گاو هایگونه در

ها به طورکه در بخش مواد و روشگرفت و همان بررسی قرار مورد

های دمین شناسایی برای CDD و MotifScan آن اشاره شد، از پایگاه

شود، مشاهده می 1که در شکل طورانروتئینی استفاده گردید. همپ

عنوان، بهترین انطباق با علامت به MotifScanافزار دمین در نرم یک

با امتیاز  71-385تعجب نشان داده شده است که در موقعیت 

 موجود در وب که با دمین هست E، 240-e 4/2و دارای ارزش  9/246

)شماره  Paralemminبا نام  EMBL-EBIپایگاه داده  در pfam سایت

، ProDamافزار نتایج نرمخوانی دارد. ( هم10/03285PFدسترسی؛ 

های پروتئینی )در در بین خانواده توالی توافقی و مشترک 3وجود 

اکثر موجودات شامل گاو، گوسفند، انسان و ماکیان( را نشان داد 

ای، موتیف اسیدآمینه 4-145در موقعیت  190766PD)موتیف 

128546PD 360930و موتیف  152-277وقعیت در مPD  در

منظور ، بهT-Coffeeافزار چنین نتایج نرم(. هم278-385موقعیت 

های شده و پیدا کردن توالیهای شناختهردیفی چندگانه توالیهم

در این پروتئین را نشان  شدهها، مناطق حفاظتمشترک بین آن

 (.2داد )شکل 
 

 
 های مختلف( پروتئین پارالمین در گونهBهای )( و دمینA: شماتیکی از  موتیف )1شکل 

 

 
 T-Coffeeافزار های مختلف با استفاده از نرم: مناطق محافطت شده پروتئین پارالمین بین گونه2شکل 
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های مختلفئینی، پروتئین پالم در گونه: موقعیت تغییرات پس از ترجمه در توالی پروت3جدول   

نشان  PANTHER افزارنتایج نرم: عملکرد پروتئین پارالمین       

 4ای نظیر گاو و گوسفند شامل های مزرعهداد، این پروتئین در گونه

های چنین عملکرد پروتئین پارالمین در زمینهاورتولوگ هست. هم

ها ازجمله انسان، موش، ماکیان و گاو مختلف عملکردی در اکثر گونه

 (.4مشابه است )جدول 

نتایج : ایات مزرعهساختار  دوم و سوم پروتئین در حیوان       

داد، که واحد اصلی ساختار دوم، از مارپیچ  نشان پروتئینی ساختارهای

که توسط ( تشکیل شده است، coilو پیچ مارپیچ ) (helix) آلفا

هم متصل و ساختارهای حفاظتی محکم را به اتصالات متقاطع به

 .(3آورد )شکل وجود می
 

 
 I-TASSERو  PSIPREDواحدهای اصلی ساختار دوم پروتئین پارالمین با استفاده از سرورهای  :4شکل 

 گونه )تعداد اسیدآمینه(
استیلاسیون          

 )شماره اسیدآمینه(

متیلاسیون             

 )شماره اسیدآمینه(

فسفوریلاسیون                         

 )شماره اسیدآمینه(

پالمیتات               

 )شماره اسیدآمینه(

 381، 383 و 384 116، 124، 141، 145، 162و 346 384 1 انسان )387(

 381، 383 و 384 116، 142، 146، 163 و 346 384 1 خوک )387(

 377، 379 و 380 116، 124، 141، 145،  161 و 346 380 1 موش )383(

 380، 382 و 383 - 383 - ماکیان )386(
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 پارالمین پروتئین سوم که، ساختار داد نشان Phyre2افزارنتایج نرم       

مشابه  درصد 2/92توالی(، با اطمینان  درصد 73) ماندهباقی 282 در

 .( هستc1c1gA) وتئین تروپومیوزینپر A زنجیره کریستالی ساختار

پارالمین  پروتئین سوم ساختار بینیپیش برای I-TASSER افزارنرم نتایج

 Estimated TM-score= و =C-score -14/2 دقت با نیز، (5 )شکل گوسفند

سمی سیتوپلا دمین مشابه ،=Å 5/4±8/Estimated RMSD و15/0±46/0

 هست.  4uxvAتقسیم سلولی باکتریایی با نام پروتئینی 
 

 
  : ساختار سوم پروتئین پارالمین در گوسفند با استفاده از5شکل 

 پ()سمت چ I-TASSER)سمت راست( و  Jmolو   Phyre2سرورهای
 

های پروتئین با مقایسه پروتئین بینی ساختارهایپیش چنینهم       

 2/92 که با اطمینان داد نشان Phyre2افزار نرم در آنالوگهمولوگ و 

خوک است، که این پروتئین تروپومیوزین در A درصد مشابه زنجیره 

( و دارای یک مارپیچ  Dو  A ،B ،Cزنجیره ) 4 دارای در خوک پروتئین

رشته پیوسته پلیمریزاسیون است. صورت یکبه خورده طولانیپیچ

دیدگاه مشابهت در  ازرا  پارلمین پروتئین ،HHpredافزار نتایج نرم

سمودیوم تکرارهای غنی از لوسین در پلا پروتئینخورده با پیچ مارپیچ

کلامیدیا تراکوماتیس را از CT398(؛ وHP0958) هاچاپرون ،آنوفل

 COILSافزار براساس این نتایج، با استفاده از نرم. مشابه نشان داد

(https://embnet. vital-it.ch/software/COILS_form.html) اطق نم

 (.6 شد )شکل بینیپروتئین پیش خورده در اینهای پیچحاوی مارپیچ

افزار با استفاده از نرمدر رابطه با تعیین موقعیت این پروتئین  

TMHMM  وPROTTER (https://wlab.ethz.ch/protter/start/) ،

های آن خارج سلولی و پروتئین ه قسمتنشان داد که همنتایج 

پارالمین برای ایفای نقش خود در غشای پلاسمایی و کنترل شکل 

بینی پیشچنین هم (.7گیرد )شکل در خارج سلول قرار می ،سلول

با  های اتصال لیگاند در پروتئین پارالمین در گاو و گوسفندجایگاه

نشان داد که،  SwissProtو  3DLigandSiteافزار استفاده از نرم

اسید اسیدآمینه اتصال لیگاند در پروتئین پارالمین در  هایجایگاه

های فلزی روی و منیزیم هست گلوتامیک و آلانین، کوفاکتور یون

  (.5)جدول 

ای ههای اسیدآمینتکاملی توالی روابط: PALM ژن تکاملی روند       

 هایگونه ی درو ترسیم درخت فیلوژن PALMژن  های مختلفایزوفرم

 8انسان، موش، ماکیان، خوک، گوسفند، گاو، بز و سگ در شکل 

، درخت فیلوژنی شودطور که دیده مینشان داده شده است. همان

، PALMDو  PALM1 ،PALM2 ،PALM3بین همه اعضای خانواده

 های مختلف حیوانات دارای جد مشترک هست.برای گونه
        

 
خورده در : توزیع مناطق متشکل از ساختار مارپیچ پیچ6شکل 

 COILSپروتئین پارالمین با استفاده از سرور 
 

 

 PANTHERسرور  بینی عملکرد پروتئین پارالمین با استفاده از: پیش4جدول 

 شماره دسترسی نام ژن خانواده/بالا خانواده فرایند بیولوژیکی گونه

 PARALEMIN-2 (PTHR10498:SF7) F1N1T2 UniProtKB=F1N1T2 انتقال پیام گاو

 PARALEMIN-2 (PTHR10498:SF7) G3MWK1 UniProtK=G3MWK1 انتقال پیام گاو

 PALMDELPHIN (PTHR10498:SF5)  Palmdelphin F1MZD8 UniProtK=F1MZD8 انتقال پیام گاو

 PARALEMIN (PTHR10498:SF6) F1N3Q4 UniProtK=F1N3Q4 انتقال پیام گاو

http://www.sbg.bio.ic.ac.uk/phyre2
http://www.rcsb.org/pdb/explore/explore.do?structureId=4uxv
http://www.sbg.bio.ic.ac.uk/phyre2
https://wlab.ethz.ch/protter/start/
http://www.pantherdb.org/genes/gene.do?acc=BOVIN|ENSEMBL=ENSBTAG00000046602|UniProtKB=F1N1T2
http://www.pantherdb.org/genes/gene.do?acc=BOVIN|ENSEMBL=ENSBTAG00000046602|UniProtKB=F1N1T2
http://www.pantherdb.org/genes/gene.do?acc=BOVIN|ENSEMBL=ENSBTAG00000046744|UniProtKB=G3MWK1
http://www.pantherdb.org/genes/gene.do?acc=BOVIN|ENSEMBL=ENSBTAG00000046744|UniProtKB=G3MWK1
http://www.pantherdb.org/panther/family.do?clsAccession=PTHR10498:SF5
http://www.pantherdb.org/genes/gene.do?acc=BOVIN|ENSEMBL=ENSBTAG00000017655|UniProtKB=F1MZD8
http://www.pantherdb.org/genes/gene.do?acc=BOVIN|ENSEMBL=ENSBTAG00000019771|UniProtKB=F1N3Q4
http://www.pantherdb.org/genes/gene.do?acc=BOVIN|ENSEMBL=ENSBTAG00000019771|UniProtKB=F1N3Q4
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 SwissProtو  3DLigandSiteهای اتصال لیگاند با استفاده از سرورهای بینی جایگاه: پیش5جدول 

 Heterogeneous بینی جایگاه اتصالپیش MAMMOTH ساختارها لیگاندها کلاستر

 ZN 69اسید  گلوتامیک 9/11 1 1 5

 ZN 69گلوتامیک اسید 2/10 1 1 4

 Mg الانین 9/9 1 1 3

 Ca 152وترئونین151اسپارژنین  7/7 1 1 1

 Ca 94گلوتامین 7/7 1 1 2
 

 
 PROTTERو  TMHMM: موقعیت غشائی پروتئین پارالمین با استفاده از سرورهای  7شکل 

 

 
: توالی پروتئینی نمایی. و به روش حداکثر درست MEGA6افزار : درخت فیلوژنی پروتئین پارالمین با استفاده از نرم8شکل 

       است 2/0ی در نظر گرفته شده است و نرخ جایگزینی اسیدآمینه عنوان گروه خارجگونه پرندگان به
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 بحث
سنتز شده  تازه هایپروتئین وپلاسمی،آند شبکه در داخل مجرای       

که طوریشوند، بهتری میدر مسیرهای متعددی دچار تغییرات بیش

سولفیدی دی تاخورده و پیوندهای پیتیدراهنما، پلی پپتید حذف از پس

 شدن کنترل اضافه که شوندمی گلیکوزیله هاپروتئین ایجاد و بسیاری از

، برای عملکرد ر گوسفند، گاو و انسانپارالمین د قند به پروتئین شده

و این فرآیند گلیکوزیلاسیون بین  ضروری است پروتئیناین صحیح 

نمایش جزئیات انطباق  دهد.یدآمینه پرولین و آلانین رخ میاسدو 

نشان داد که اکثر اسیدهای آمینه رایج در این  Paralemminدمین 

میک، پرولین و دمین، محافظت شده و شامل اسیدهای آمینه گلوتا

های که پرولین و گلایسین در پروتئینگلایسین است. با توجه به این

نقش مهمی در تواند شود، لذا میای به مقدار فراوان دیده میرشته

توالی  3وجود  داشته باشد. نتایجعهده رها بساختمان فضایی پروتئین

. موتیف های پروتئینی را نشان دادتوافقی و مشترک در بین خانواده

190766PD پروتئین پارالمین ) هایتر ایزوفرمدر بیش کهPALMD ،

PALM وPALM3 ،وجود دارد دارای عملکرد تنظیم شکل سلول )

 D3و باند شدن با گیرنده دوپامین  Aباند شدن با پروتئین کیناز 

دهی اسکلت دارای عملکرد سازمان 128546PDهست. موتیف دوم 

که است درحالی D3ن با گیرنده دوپامین چنین باند شدسلولی و هم

شکل سلول و باند  در فعالیت کیناز، تنظیم 360930PDموتیف سوم 

نقش دارد که نتایج این بخش مطابق با  D3شدن با گیرنده دوپامین

شده است، مشخص 3 طورکه در شکل(. همان9مطالعات قبلی است )

ترین و بیشدهند شدگی بالایی را نشان میاکثر مناطق، حفاظت

شده در گوسفند نسبت به چهار گونه  ای حفظمقدار توالی اسیدآمینه

و  10-100دیگر )انسان، موش، گاو و ماکیان( مربوط به اسیدآمینه 

عنوان معیاری برای تواند بههست. که نتایج این بخش می 336-220

بینی عملکرد احتمالی پروتئینی و پیش تشخیص اعضای آن خانواده

چنین جهت جداسازی ژن در موجودات دیگر استفاده و هم ئینپروت

پروتئین پارالمین در مسیرهای انتقال سیگنال نقش دارد، که  شود.

توسط یک سیگنال در تعامل با یک گیرنده باعث تغییر در سطح یا 

فعالیت یک پیامبر ثانویه و درنهایت ایجاد تغییر در عملکرد سلول 

های و گوسفند در دو زمینه گیرنده گاودر شود. این پروتئین می

سطحی سلول مرتبط با انتقال پیام و آبشارهای انتقال داخل سلولی 

جفت شده با گیرنده  Gهای است. در مورد اول شامل پروتئین گیردر

ها، گری سایتوکینپروتئینی انتقال پیام، مسیرهای سیگنال با واسطه

های گذرانده از ده پروتئینمسیر سیگنال سرین/ ترئونین کیناز گیرن

های گذرانده از غشا و مسیر سیگنال تیروزین کیناز گیرنده پروتئین

 JAK-STAT ،MAPKKKشامل آپوپتوز، مراحل  دوم، زمینه در و غشاء

شود. در گونه واسطه کلسیم و اکسید نیتریک میو انتقال سیگنال به

( و از 10) SLC38a7 و PAMهای با ژن PALMگوسفند تعامل ژن 

(. 11در انتقال گلوتامین گزارش شده است ) SLC38نقش ژن  طرفی

های عصبی گرییانجیمکه گلوتامین یکی از بنابراین، با توجه به این

شدن گلوتامات  آزاد باعث تواندها مینورون مداوم لذا فعالیت (،12) است

یونوتروپیک نورون  سیناپسی و اتصال آن به گیرندههای پیشنورون از

سیناپسی شده و این امر منجر به وارد شدن پتاسیم به فضای پس

گردد. علاوه های مجاور نهایت دپلاریزاسیون نورون و در خارج سلولی

جایگاه غالب  سیناپسی یکهای پسمدگیآبرکه توجه به این بر این با

العمل و تنظیم کردن عکسشود محسوب میمین پارال پروتئینبرای 

و بازسازی فعال خصوصیات  داریحفظ، نگه سلولی برای اسکلت غشای

(، 13یناپسی )سیشانفعالات با غشای پ و پلاسمایی مانند فعل غشای

 ، (14) است ضروری یا برای تغییر شکل سریع وابسته به اکتین

های علت حضور این دو پروتئین در نورونتوان نتیجه گرفت بهمی

چنین فعل و انفعالات پارالمین سیناپسی و همیناپسی و پیشسپس

این پروتئین در انتقال گلوتامین در  احتمالاًیناپسی، سیشپبا غشای 

نقش پارالمین در انتقال گلوتامین را گزارش  توانبوده و لذا می تعامل

ای )پروتئین رشته که تروپومیوزین یک پروتئینبه این با توجه کرد.

چنین با توجه به انقباضی( است که اغلب نقش ساختاری دارد، و هم

های فعال غشای پلاسمایی فیلوپدیا و نقش وجود پارالمین در جایگاه

بلوغ مرحله در  آنبیان ، (17، 16، 15) آن در کنترل شکل سلول

 اسکلت سلول کورتیکول یدهو شکل عدسی چشمهای فیبری سلول

 Aتوان اذعان کرد که پروتئین  پارالمین همانند زنجیره می، (3، 2)

ای انقباضی، در عنوان یک پروتئین رشتهپروتئین تروپومیوزین به

گیری و یا تثبیت اشکال غشای پلاسمایی نقش مهمی را ایفا شکل

 PALM، پروتئین پارالمین،و همکاران Nuriaکند. مطابق با نتایج می

خورده هستند که با تاخوردگی دو های پیچدارای مارپیچ AKAP2و  

با دیگر  شوند و در تعاملهم تشکیل مییا سه مارپیچ آلفا روی

. که این نتایج در کنار نتایج وجود سه (1ها نقش دارد )پروتئین

پروتئین تروپومیورین A  توالی پروتئینی، مشابهت با زنجیره در موتیف

خورده در توالی پروتئین کننده وجود مارپیچ پیچها، تائیدو چاپرون

ردی مهم بوده و نقش پارالمین گوسفند هست که جزء مناطق عملک

که با توجه به این کند.های دیگر ایفا میمهمی در تعامل با پروتئین

ها لازم است حداقل یک گروه خارجی در برای افتراق بین این گونه

نظر گرفته شود، نتایج ها دربرسی فیلوژنتیک در کنار سایر توالی

رجی وابستگی عنوان گروه خامطالعه حاضر پرندگان به در  که داد نشان

ها با های دیگر در مقایسه با وابستگی آنتری به هر یک از گونهکم

یکدیگر دارد و گروه خارجی محل صحیح ریشه درخت را در مسیر 

 PALM3چنین نتایج نشان داد که، ایزوفرم کند. هممی روشن تکاملی
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 در شاخه مجزایی قرار توالی متفاوتی بودند و ها دارایبا دیگر ایزوفرم

روابط تکاملی  باهم PALMDو  PALM1، PALM2 هایایزوفرم گرفت.

 و PALM1 ، در یک شاخه وPALMDتری دارند. ایزوفرم نزدیک

PALM2 گیرد و در شاخه در شاخه دیگر قرار میPALMD  گونه

ها )گوسفند، گاو، بز، خوک، موش، انسان و ماکیان جدا از بقیه گونه

 PALM1فرمی که جدا شده است شتر(، قرارگرفته است. آخرین ایزو

هست، که در این مرحله ابتدا ماکیان و در نهایت گاو و گوسفند و بز 

 .اندکه با هم در یک زیرشاخه قرار گرفتند، جدا شده

ه، مورد مطالع حیوانات در PALMژن  که داد حاضر نشان مطالعه        

و دمین کد کننده یک پروتئین موجود در غشای پلاسمایی است 

رولین پای همانند شدههای محافظتشده دارای اسیدآمینه شناسایی

ز ورفوژنمها برای کمک به فعالیت این دمین آنالیزو و گلایسین بوده 

ن  چنی. همتواند مفید واقع شودها میو جستجو برای تعامل پروتئین

شده در این پروتئین حاکی از نقش این  وجود سه موتیف حفاظت

ه ، گیرندAظیم شکل سلول، باند شدن با پروتئین کیناز ژن در تن

وتئینی های پرخانواده بین در سلولی اسکلت دهیو سازمان D3 دوپامین

 ینهاین مطالعه، نقش این پروتئین در دو زم است. از دیگر نتایج

قال ی انتآبشارهاهای سطحی سلول مرتبط با انتقال پیام و گیرنده

و  PAMهای علت تعامل با ژنبه چنینداخل سلولی است. هم

SLC38a7 ،ًبی های عصگلوتامات در سلول انتقال و نقلدر  احتمالا

ان داد که واحد نشدوم  بینی ساختارچنین پیشداشته باشد. هم نقش

( coil) ( و پیچ مارپیچhelixاصلی ساختار دوم از نوع مارپیچ آلفا )

چنین اند. همهم متصل شدههست، که توسط اتصالات متقاطع به

میوزین پروتئین تروپو Aپروتئین پارالمین مشابه زنجیره  سوم ساختار

ج از دیگر نتایبینی شد، که اغلب دارای نقش ساختاری است. پیش

ا که ب های پیچ خورده در این پروتئین استمارپیچاین مطالعه وجود 

 لعامشوند و در تهم تشکیل می دو یا سه مارپیچ آلفا روی تاخوردگی

 وتیفماین نتایج شامل، وجود سه  که ها نقش داردبا دیگر پروتئین

ین و پروتئین تروپومیوز Aدر توالی، مشابهت پارالمین با زنجیره 

ی خورده در توالکننده وجود مارپیچ پیچتواند تائیدها، میچاپرون

وده بباشد که جزء مناطق عملکردی مهم پروتئین پارالمین گوسفند 

رفی طکند. از های دیگر ایفا میمی در تعامل با پروتئینو نقش مه

 PALM3 داد که ایزوفرم پارالمین نشان هایتکاملی بین ایزوفرم روابط

یگر ای دهتحت فشار انتخاب بالا زودتر از ایزوفرم طی روند تکاملی در

با هم  PALMDو  PALM1 ،PALM2های شده است. ایزوفرم جدا

 د. باشنداشته و داری جد مشترک میتری روابط تکاملی نزدیک
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