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 شيميايي آلاينده حضور در مرغ تخم سفيده ليزوزيم يدعملكر و ساختاري تغييرات بررسي
 سنجي طيف هاي روش با بنزن

  *2پروانه مقامي و 1معصومه ولي پور
  گروه زيست شناسيدانشكده علوم پايه،  ،دانشگاه شهيد مدني آذربايجان تبريز، ،ايران 1

  شناسي زيست گروهپايه،  علوم دانشكده تحقيقات، و علوم واحد اسلامي آزاد دانشگاه تهران، ،ايران 2

  25/10/97: تاريخ پذيرش    7/8/97: تاريخ دريافت

  چكيده

 .است كه در صنعت كاربرد زيادي داردهاي عطري  گروه هيدروكربنشيميايي از  يتركيبو هاي مهم در هوا  يكي از آلايندهبنزن 
شماري از مرگ و مير ناشي از  موارد بي طوري كهب. گردد زن منجر به عوارض زيستي شديدي بخصوص سرطان ميمواجهه با بن
كنش بنزن  در اين مطالعه، برهم بنزنمولكولي  مكانيسممنظور بررسي ب. شده است آوردهدر نشريات پزشكي و صنعتي اثرات بنزن 

مورد بررسي قرار گرفته  ،كه نقش مهمي در ايمني غير اختصاصي در بدن دارد آنتي بيوتيك طبيعيعنوان يك ، بنزيم ليزوزيمآ با
 .ح سلول شودهاي زيستي در سط در پديده يمتعدد پيامدهاي تواند منجر به ها مي كرد پروتئينلعمساختار و  در تغيير .است

 طيف سنجي نشان دادههاي  روش كارگيريبكنش بنزن و ليزوزيم سفيده تخم مرغ با  همبر ناشي از تغييرات ساختاري مطالعه 
در  ليزوزيمفلورسانس خارجي همچنين . كند هاي مختلف بنزن تغيير مي ار سه بعدي پروتئين در حضور غلظتكه ساخت است

با همگام  آزادفعال هاي  توليد راديكالافزايش  بيانگرلومينسانس  آزمايش كمينتايج  .افزايش يافتچشمگيري طور بحضور بنزن 
در هاي فعال اكسيژن  ر ساختار ليزوزيم ناشي از توليد راديكالايجاد شده دتخريبي  اتاثر اين بنابر .بودافزايش غلظت بنزن 

نقش ر ساختار پروتئين بنزن با تغييتوان نتيجه گرفت كه  ها مي با توجه به ارتباط ساختار و عملكرد در پروتئين. استبنزن حضور 
هاي مختلف بنزن كاهش عملكرد ليزوزيم تأييد  با سنجش فعاليت آنزيم در حضور غلظت. داردعملكرد آن مهمي در تغيير 

    .گرديد

  هاي آزاد طيف سنجي، راديكال، كمي لومينسانسبنزن، : كليدي ه هايواژ

  maghami@srbiau.ac.ir: ، پست الكترونيكي 02122389860 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
ليزوزيم از زمان كشف تا به امروز به عنوان يك پروتئين 
مدل، نقش مهمي در مطالعات زيست شناسي مدرن از قبيل 

ها، آنزيم شناسي، ايمني شناسي و  كريستالوگرافي پروتئين
ليزوزيم سفيده تخم . )3(ها داشته است  تاخوردگي پروتئين

ي و وزن آمينو اسيد باقيمانده 129 بامرغ پروتئيني 
بوسيله  ها باقيماندهاين . است كيلو دالتون 307/14ولكولي م
، 127و 6سيستئين  ي در موقعيتسولفيد - پيوند دي 4

 76ن سيستئي و 80و  64، سيستئين 115 و 30سيستئين 

آمينو  6ليزوزيم  .)19( دارنداتصال متقابل با يكديگر  94و
فنيل  اسيد آمينو 3تيروزين و آمينو اسيد  3تريپتوفان،  اسيد

 بيضي شكل است كه ساختار آن تقريباً .)27( آلانين دارد
دمين اول از يك . است ليزوزيم را به دو دمين تقسيم كرده

ي موازي كه تشكيل مارپيچ آلفا و دمين دوم از سه رشته بتا
ليزوزيم  .)26( دهند، تشكيل شده است يك صفحه بتا مي

قرار ) Muramidase(هاي مورآميداز  كه در گروه آنزيم
دارد، داراي فراواني بالايي است و غالباً در تمام ترشحات، 
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 شود هاي بدن موجودات زنده يافت مي مايعات و بافت
. ضد ميكروبي آن است عملكردنقش بارز ليزوزيم  .)17(

كرده عمل عنوان يك آنتي بيوتيك طبيعي ب ليزوزيم همچنين
عات مطال. كند ها كمك مي و به تشخيص بسياري از بيماري
واسط در  عنوان يك ناقلنشان داده است كه ليزوزيم ب

تحقيقات ديگر همچنين  .دخالت داردفعاليت ضد توموري 
تواند در  ميآن است كه ليزوزيم سفيده تخم مرغ حاكي از 

هاي باكتريايي، ويروسي يا التهابي نقش  برابر بيماري
موجود از ميان آمينو اسيدهاي  .)20( محافظتي داشته باشد

و  75 اسيد ، آسپارتيك108در ساختار ليزوزيم، تريپتوفان 
  .)4( دارند زگرينقش كاتالي 51و  35 اسيد گلوتاميك

 6اتم كربن و  6 بايك ماده شيميايي صنعتي  بنزنمولكول 
حلقوي و متعلق به خانواده  ، داراي آرايشاتم هيدروژن

بي رنگ،  ماده به حالت مايع اين .ها است كربن هيدرو
شود  و به سوخت خودروها اضافه مياست  خوشبو و فرار

گرم بر سانتيمتر مكعب، نقطه جوش  87چگالي آن، . )34(
گرم  11/78، و جرم مولي آن سانتي گراددرجه  1/80آن، 

 ،راحتي در الكلبمقدار جزئي در آب و بنزن ب. بر مول است
 حل ن و تترا كلرايد كربنواست ،اتيل اتر دي ،رمكلروف
ترين منبع انتشار  هاي صنعتي مهم فعاليت .)18(شود  مي

عنوان در اين صنايع بنزن ب. يست هستندبنزن در محيط ز
سوخت خودروها و . گردد ه خام و يا حلال استفاده ميماد

تبخير بنزن در پمپ  ،يا گاز خروجي از اگزوز وسايل نقليه
ها و سوخت نفت و گاز غلظت بنزن را در هوا  بنزين

همچنين استفاده از دخانيات و دود ناشي . دهد افزايش مي
هاي بسته  از سوختن تنباكو عامل انتشار بنزن در محيط

بنزن موجود در بنزين به دو صورت تبخير  .)32(است 
. شود مين باعث انتشار بنزيا خروجي از اگزوز  مستقيم و
بنزن خروجي از اگزوز  در بنزين بابنزن  مقدارافزايش 

اشي از آلايندگي مستقيم و غير مستقيم ن. رابطه مستقيم دارد
تواند  مي) حجميدرصد  1(بنزن بيش از حد استاندارد 

وقتي انسان در . )25( اثرات مخربي بر سلامتي داشته باشد
 درصد 50گيرد،  ميمعرض غلظت بالاي بنزن در هوا قرار 

شود، از طريق بازدم  بنزني كه از طريق تنفس وارد بدن مي
ها وارد  دفع مي شود و نيمي ديگر از طريق جداره شش

دليل استفاده زياد امروزه بنزن ب .)14( شود جريان خون مي
حساب محصول شيميايي عمده جهان ب 20ء در صنايع جز

پلاستيك، نايلون بنزن براي توليد استايرن، ساخت . آيد مي
هاي مختلف، رنگ،  و لاستيك، فيبرهاي مصنوعي، رزين

ها، چسب، حلال، مواد منفجره، جوهر،  دارو، حشره كش
گيرد  ار ميها مورد استفاده قر ها و روان كننده براق كننده

مطالعات نشان داده است كه بنزن داراي اثرات  .)16(
به نحوه  اثرات بنزن. هاي زنده است نامطلوب بر سيستم

بنزن بستگي جذب آن به بدن و ميزان قرارگيري در معرض 
ت منجر به سوزش و گاهي تماس بنزن با پوس. )23(دارد 

افزايش زمان تماس . شود هاي پوستي مي ايجاد راش
و  كاهش آب بدنكند كه ناشي از  ايجاد مي ناراحتي پوستي

. هاي پوستي است از بين رفتن چربي موجود در سلول
ريه و  تحريك مخاط ضمنجذب بنزن از طريق استنشاق 

 .)24( تواند عوارض سيستميك ايجاد كند مي ،آن سوزش
، درد تماس كوتاه مدت انسان با بنزن باعث سر درد، چشم

سوزش پوست، گيجي، بي خوابي و تحريك دستگاه تنفس 
هاي  مدت باعث كاهش تعداد سلول شود و در دراز مي

، آسيب سميت ماده وراثتي، زيقرمز خون و كم خوني آپلا
 .شود و سرطان زايي ميها  سميت اسپرمها،  به ماكرومولكول

در اثر استنشاق مسموميت حاصل از بنزن  طور كليب
عمر بنزن  هنيم .افتد هوا اتفاق مي موجود دربخارهاي بنزن 

ن به بنز ورودكه زمان خوبي براي  استدقيقه  8در خون 
در انسان و حيوان هدف  .تكبد و انجام متابوليسم اس

شايع ترين گروه افراد  .)33( اصلي بنزن مغز استخوان است
افراد . در معرض خطر بنزن كارگران پمپ بنزين هستند

 و كنند ها زندگي مي كه با سيگاري يسيگاري و افراد
خانجات صنعتي و همچنين افرادي كه در نزديكي كار

دي افراد در معرض در گروه بع كنند شيميايي زندگي مي
  .)10(خطر قرار دارند 
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به شيوع آلاينده ها و كاربرد شايع بنزن در حوزه با توجه 
يت بنزن و پتانسيل سمزندگي و آشكار شدن هاي مختلف 

بررسي اثرات بنزن ، هدف ما در اين مطالعه زايي آنسرطان 
ي دتغييرات ساختاري و عملكر. در سطح مولكولي است

ها جايگاه برجسته  ويژه پروتئينهاي زيستي ب ماكرومولكول
سفيده تخم مرغ ليزوزيم . اي در مطالعات مولكولي دارد

 مدل در مطالعات زيستيهاي  ترين پروتئين يكي از مهم
بنزن بر  است و تاكنون تحقيقي مبني بر اثرات مولكولي

. انجام نشده است اين آنزيمتغييرات ساختاري و عملكردي 
تعيين . گزينه مناسبي براي اين تحقيق بوداز اينرو ليزوزيم 

هاي مختلف اين امكان را  اثرات مولكولي بنزن بر پروتئين
كند تا بتوان در آينده راهكارهاي مناسبي جهت  فراهم مي

  .ادد خنثي كردن آثار زيان بار بنزن ارائه

  و روشها مواد
وبستراي ليزوزيم سفيده تخم مرغ، لومينول، س: مواد

 Micrococcus( ميكروكوكوس ليزو ديكتيوس

lyzodeikticus( ، 8آنيلينونفتالن  - 1و پتاسيم دي سولفات- 
 هيدروژنبنزن، از شركت سيگما، ) ANS(سولفانات 
از شركت هيدروكسيد سديم و اسيد ريك كلريدپراكسيد ، 

ها از آب دو بار  در تمامي آزمايش .خريداري شدندمرك 
  .تقطير استفاده شد

   (UV-Vis) مرئي – فرابنفشطيف سنجي 

تعيين غلظت ليزوزيم منظور ب: تعيين غلظت پروتئين) الف
تغييرات ساختماني ليزوزيم در حضور و بررسي 

 - از دستگاه طيف سنج فرابنفش ي مختلف بنزناه غلظت
غلظت ليزوزيم در  .استفاده شد) استراليا ،Varian(مرئي 

گيري از قانون بير لامبرت  هنانومتر با بهر 280طول موج 
محلول پروتئيني  .ميلي گرم در ميلي ليتر محاسبه شد 2/0

 )فسفاتو پتاسيم مونو  فسفاتپتاسيم دي ( در بافر فسفات
درجه سانتي  25اي در دم 7برابر  pHميلي مولار و  20

تغييرات جذب ليزوزيم در حضور . تهيه شد گراد

اندازه ) ميكرومولار 126تا  18( بنزن هاي مختلف غلظت
هاي مورد استفاده  است كه كوت لازم به ذكر. گيري شد

بنزن  شدند تا جلوي خروج هبا پارافيلم پوشيدطور كامل ب
در بنزن  ،ليزوزيم تغييرات منظور بررسيب. گرفته شود

  .شد محلول پروتئيني اضافهبه هاي مختلف  غلظت

ي آنزيمفعاليت  سنجش: يآنزيمفعاليت  سنجش) ب
 طيف دستگاه وسيلهب و سنجي كدورت روش به ليزوزيم
براي سنجش ليزوزيم از . شد انجام مرئي – فرابنفش سنجي
عنوان سوبسترا ب ميكروكوكوس ليزوديكتيكوسي باكتر

در جذب ميزان كاهش به اين منظور . استفاده شد
دقيقه  10مدت ب ميكروكوكوس ليزوديكتيكوسهاي  سلول

 سانتي گراددرجه  25دماي و  نانومتر 450در طول موج 
 ليزوزيميمقدار معادل يك واحد فعاليت آنزيم . دشثبت 

درجه  25و دماي  نانومتر 450كه در طول موج است 
در دقيقه در  001/0معادل  جذبي ، كاهشسانتي گراد

ميلي گرم بر  1/0غلظت  آنزيم با .ايجاد مي كند سوبسترا
در دماي  7برابر  pHمولار با  1/0ميلي ليتر در بافر فسفات 

محلول صورت سانتي گراد تهيه شد و سوبسترا بدرجه  25
  .ميكرومولار در آب دوبار تقطير تهيه گرديد 20غليظ 

تغييرات :  ANSدر حضور  فلورسانس طيف سنجي
بنزن  هاي مختلف در حضور غلظتساختار سوم ليزوزيم 

 ;Cary Eclipse( دستگاه طيف سنج فلورسانس استفاده ازبا 

Varian( ها در طول موج  نمونه .مورد مطالعه قرار گرفت
تا  400نانومتر برانگيخته شدند و طيف نشري در بازه  350
ميلي گرم در  2/0غلظت ليزوزيم  .شد ثبتنانومتر  600

. ميكرومولار بود 10ها  در نمونه ANSغلظت  وميلي ليتر 
و  ANS - ، پروتئينANS -هاي محتوي بافر نمونهنشر 
پهناي باند  .عنوان كنترل اندازه گيري شدب ANS -بنزن
  .در نظر گرفته شد 10و  5ترتيب و نشر ب تهييج

 =ATR- FTIR( مادون قرمز تبديل فوريه طيف سنجي

Attenuated total reflectance Fourier-transform 

infrared spectroscopy( : روشATR-FTIR دقيق روشي 
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در محلول  پروتئين دوم ساختار بررسي براي مناسب و
در حضور ليزوزيم  دوم ارساخت اتتغيير تعيينجهت . است

 مادون سنجي از دستگاه طيفهاي مختلف بنزن  غلظت
شاخص . استفاده شد) Nexusمدل ( فوريه تبديل قرمز

ها در محيط  ترين طيف در شناسايي ساختمان دوم پروتئين
 1600عدد موج اين باند در محدوده . است Iآبي، باند آميد 

  .شود بر سانتي متر ظاهر مي 1699تا 

 :)Chemiluminescence( كمي لومينسانس طيف سنجي
هاي اكسيژن فعال ايجاد  گونهنظور اندازه گيري ميزان بم

هاي مورد آزمايش از دستگاه كمي  شده در محلول
 .استفاده شد) Synergy H4 Hybrid Reader(لومينسانس 

 ليزوزيم و، مطالعات كمي لومينسانس محلول لومينول در
 )سديم بي كربنات وسديم كربنات ( كربنات بافر در ليگاند

كمي  هاي داده. حل شدند9برابر  pH ميلي مولار 100
 02/0نمك طلا  گركردن كاتاليزاضافه  از لومينسانس بعد

جمع آوري  نانومتر 425 طول موج در ،ها نمونهبه  درصد
در تمام مراحل كار شدت كمي لومينسانس ايجاد  .شدند

ليزوزيم و لومينول و همچنين ليگاند و  كنش ميانشده از 
  .لومينول از نتايج كم شده است

  نتايج
مربوط به تغييرات جذب  1شكل : جذب پروتئين تغييرات

. نانومتر است 280ليزوزيم با افزودن بنزن در طول موج 
همان طور كه نشان داده شده است با افزايش غلظت بنزن 

تدريج ميزان جذب ليزوزيم بميكرومولار  126 تا 18از 
  .يابد افزايش مي

  
درجه سانتي گراد  25و دماي  7برابر  pHميلي مولار،  20ها در بافر فسفات  نمونه. هاي مختلف بنزن نمودار جذب ليزوزيم در حضور غلظت -1شكل 

  .تهيه شدند

تغييرات نشر پروتئين را در  2شكل : تغييرات نشر پروتئين
همان طور  .دده هاي مختلف بنزن نشان مي حضور غلظت

دهد در حضور بنزن نشر فلورسانس  كه نمودار نشان مي
افزايش يافته است و با افزايش غلظت بنزن ميزان نشر 

  .شود بيشتر مي

  3  شكل:  هاي مادون قرمز تبديل فوريه تغييرات در طيف

هاي بدست آمده از بررسي تغييرات ساختار دوم  طيف
 تبديل قرمز مادون پروتئين با استفاده از دستگاه طيف سنج

ليزوزيم در  Iهاي پيوند آميد  طيف. دهد فوريه را نشان مي
بر سانتي متر جابجا شده  1699تا  1600محدوده عدد موج 

هاي مختلف  همچنين شدت پيوند در حضور غلظت. اند
  در تغيير  از   حاكي  امر  اين  كه است   يافته بنزن كاهش 
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  .ساختار دوم پروتئين است

  
 25و دماي  7برابر  pHميلي مولار،  20ها در بافر فسفات  نمونه. هاي مختلف بنزن و با افزودن غلظت ANSنمودار نشر ليزوزيم در حضور  -2شكل 

  .درجه سانتي گراد تهيه شدند

  
-درجه سانتي  25و دماي  7برابر  pHميلي مولار،  20ها در بافر فسفات  نمونه. هاي مختلف بنزن ليزوزيم در حضور غلظت FTIRطيف  -3شكل 

  .گراد تهيه شدند
نمودار مربوط به تغييرات : اندازه گيري فعاليت آنزيمي

هاي  فعاليت آنزيمي ليزوزيم در غياب و حضور غلظت
نتايج نشان . نشان داده شده است 4مختلف بنزن در شكل 

غلظت بنزن ميزان فعاليت آنزيم دهد كه با افزايش  مي
  .يابد تدريج در طول زمان كاهش ميب
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 بافر در ليتر ميلي بر گرم ميلي 1/0 با غلظت آنزيم .هاي مختلف بنزن فعاليت آنزيمي ليزوزيم در غياب و حضور غلظتطيف مربوط به  -4شكل 

  .اندازه گيري شد نانومتر 450 موج طول جذب در .شد تهيه گراد سانتي درجه 25 دماي در 7 برابر pH با مولار 1/0 فسفات
نمودار مربوط به  5شكل : فعال اكسيژن هاي توليد گونه
نتايج . هاي فعال اكسيژن در حضور بنزن است توليد گونه

هاي  دهد كه با افزايش غلظت بنزن ميزان گونه نشان مي
  .يابد فعال اكسيژن افزايش مي

  
 9برابر  pH مولار با ميلي 100 كربنات بافر ها در در نمونه. بنزن هاي مختلف غلظت حضور در اكسيژن فعال هاي گونه توليد به مربوط نمودار -5شكل 

  .شدند آوري جمع نانومتر 425 موج طول ها در شدند و داده حل
  بحث و نتيجه گيري

  توانند منجر به پروتئين مي  با  دهدهن  واكنش  مواد برخي 

ها را  تغييرات ساختاري پروتئين شده و عملكرد زيستي آن
كنش مولكولي بين  ررسي برهمب .)2(تحت تأثير قرار دهند 
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پروتئين و ليگاند يك فرايند اساسي جهت تشخيص و 
بنابراين تغييرات ساختار و . ها است درمان برخي بيماري

عملكرد پروتئين ليزوزيم سفيده تخم مرغ در حضور 
هاي طيف سنجي نقش  ختلف بنزن با روشهاي م غلظت

  .مهمي در ارزيابي اثرات زيستي آن در سطح مولكولي دارد

بيانگر افزايش ميزان جذب  1دست آمده در شكل نتايج ب
اگرچه . هاي مختلف بنزن است ليزوزيم در حضور غلظت

تغيير ) ميكرومولار 54و  18(هاي ابتدايي بنزن  در غلظت
در اما  دهد ومتر رخ نميننا 280محسوسي در طول موج 

دليل باز شدن و يا غير ب رمولاميكرو 126و  90 هاي غلظت
افزايش  ،بنزنطبيعي شدن ساختار ليزوزيم در حضور 

جايي به سمت طول نانومتر وجاب 280ذب در طول موج ج
  .گردد ملاحظه مي) شيفت آبي(هاي كوتاه  موج

ميزان  حاكي از آن است كه 2رسانس در شكل نمودار فلو
با افزايش غلظت بنزن در تدريج ب نشر فلورسانس ليزوزيم

تركيبي است كه ميزان  ANS. شود بيشتر مي ANSحضور 
قطبي افزايش ورسانس آن با انتقال به محيط غيرنشر فل

ل ودر قله نمودار به سمت ط جابه جاييو يك  )1( يابد مي
 طول جابجاييعلاوه بر اين . شود هاي كوتاه ديده مي موج
 كاهش دهنده نشان قرمز هاي موج طول سمت به موج

 طيف شدت افزايش اين بنابر. است اتصال قدرت
 طول سمت به يجزئ جابجايي يك با متوأ رسانسفلو
 اتصال و پروتئين ساختار تورم دهنده نشان بلند هاي موج
 آبگريز سطوح به ANS هاي ملكول از بيشتري تعداد

 اتصال قدرت ميانگين طورب حال عين در و بوده پروتئين
ا توجه به افزايش ميزان ب .)30و  13، 11( است شده كم

توان  ايجاد شده در نمودار مي جاييجابنشر ليزوزيم و 
به تغييرات ساختاري ليزوزيم  كه بنزن منجر نتيجه گرفت

ئين در معرض هاي آبگريز پروت شده و در پي آن بخش
در مورد نحوه اتصال  مطالعه اي. حلال قرار گرفته است

انجام شده است كه نشان  T4بنزن با پروتئين ليزوزيم 
دهد بنزن با تغيير در ساختار دو يا چند مارپيچ آلفا در  مي

 پروتئيناتصال آن را به اين  ليزوزيم، انتهاي كربوكسيلي
  .)21( كند تسهيل مي

منظور بررسي بيشتر اثر بنزن بر تغييرات ساختاري ب
همان . ليزوزيم، از طيف سنج مادون قرمز فوريه استفاده شد

آورده شده است عدد موج مربوط به  3طور كه در شكل 
در  كه مختص ساختار دوم پروتئين است Iآميد  پيوند

و شدت  جا شده استهاي مختلف بنزن جاب حضور غلظت
اين . بطور مشخص و چشمگير كاهش يافته است پيونداين 
بيانگر تغيير در  Iآميد  پيوندو تغيير در شدت جايي جاب

دست آمده در نتايج ب. )9و  5(ساختمان دوم ليزوزيم است 
تاري ليزوزيم در خوبي تغييرات ساخب 3و  2هاي  شكل

  .دنكن حضور بنزن را تأييد مي

هاي  ساختار ليزوزيم در حضور غلظت تغييربا توجه به 
گيري ابزار دقيق اين موضوع با بكار اثبات نزن ومختلف ب

بنزن پروتئين در حضور اين عملكرد  بررسي، طيف سنجي
زيرا همواره ارتباط تنگاتنگي ميان  .نظر رسيدضروري ب

ها  طور كلي ماكرومولكولها و ب ساختار و عملكرد پروتئين
 روش اب ليزوزيمي آنزيمفعاليت ر بدين منظو .وجود دارد

 – فرابنفش سنجي طيف دستگاه وسيلهب سنجي كدورت
نشان داده  4همان طور كه در شكل . شد سنجش مرئي

شده است با افزايش غلظت بنزن فعاليت ليزوزيم كاهش 
كه بنزن با تخريب  بيان كردتوان  بنابر اين مي. يافته است

  .كند ساختار ليزوزيم، عملكرد آن را نيز مختل مي

منظور دستيابي به مكانيسم اثر بنزن بر روي ليزوزيم ميزان ب
 5شكل . هاي فعال اكسيژن اندازه گيري شد توليد گونه

هاي فعال اكسيژن را در حضور  افزايش توليد گونه
هاي آزاد  راديكال .دهد هاي مختلف بنزن نشان مي غلظت

اين حالت . حاوي يك يا چند الكترون جفت نشده هستند
فعاليت شيميايي يك اتم يا مولكول را تغيير داده و آن را 

هاي خاصي براي مقابله  در بدن سيستم. سازد فعال تر مي
وجود آمده است كه هاي آزاد ب آسيب حاصل از راديكال با

. ندهست معروف هاي دفاع آنتي اكسيداني به نام سيستم
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آزاد و  هاي زماني كه عدم تعادل در ميزان توليد راديكال
 تنشسيستم دفاع آنتي اكسيداني پيش آيد، اين حالت را 

 آنتي كاهش باعث بنزن جذب افزايش .اكسيداتيو گويند
 هاي آزاد راديكال توليد رفتن بالا و بدن هاي اكسيدان

هاي زيستي در  ها و ديگر مولكول پروتئين. )22(شود  مي
بينند  هاي فعال اكسيژن آسيب مي حضور مقادير بالاي گونه

تواند منجر به  هاي فعال اكسيژن مي تجمع گونه. )31(
. ها شود ها از قبيل پروتئين اكسيد شدن ماكرومولكول

هاي  هاي فعال اكسيژن در بيماري سطوح بالاي گونه
، پاركينسون و ديابت آشكار شده مختلف مانند آلزايمر

هاي  ها با گونه كنش پروتئين برهم. )31 و 12و  6- 8( است
فعال اكسيژن در دو گروه تغييرات برگشت پذير و تغييرات 

تغييرات برگشت . شود تقسيم بندي مي برگشت ناپذير
مانند آرژنين، آمينو اسيدهايي ناپذير ناشي از اكسيد شدن 

كه  )29و  28(هيستيدين، پرولين، ترئونين و تيروزين است 
نابر اين اكسيد شدن ب. شود در ليزوزيم هم مشاهده مي

هاي فعال اكسيژن  ليزوزيم در حضور بنزن كه توليد گونه
اين تغييرات . تواند از نوع برگشت ناپذير باشد كند، مي مي

تواند منجر به تغييرات  ساختاري ناشي از اكسيد شدن مي

. پيكربندي ليزوزيم و در نتيجه نقص عملكردي آن شود
ر جايگاه فعال ليزوزيم علاوه بر اين آمينو اسيد آرژنين د

قرار دارد كه اكسيد شدن برگشت ناپذير اين آمينو اسيد 
طور مستقيم اثر گذارد واند در تغيير عملكرد ليزوزيم بت مي

)15(.  

  نتيجه گيري نهايي

هاي  با توليد گونه محيطي عنوان يك آلاينده زيستبنزن ب
تواند منجر به تغييرات ساختاري پروتئين  فعال اكسيژن مي

عملكرد در با توجه به ارتباط تنگاتنگ ساختار و . شود
توان اذعان  دست آمده از اين تحقيق ميها و نتايج ب پروتئين

داشت كه بنزن با تغيير ساختار پروتئين موجبات اختلال 
ده است كه خود ناشي از عملكردي ليزوزيم را فراهم كر

هاي فعال اكسيژن  گونه. هاي فعال اكسيژن است توليد گونه
 آمينو اسيدهاياين تغييرات را از طريق اكسيد كردن 

بنابر اين با توجه به حضور مداوم . كنند پروتئين اعمال مي
ها و جذب آن توسط خون  انسان محيط زيستبنزن در 

اثرات تخريبي آن لازم است تمهيدات مناسبي جهت كاهش 
  .در نظر گرفت
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Abstract 

Benzene is one of the major pollutants in the air and a chemical compound of the 
aromatic hydrocarbon group, which is widely used in the industry. Exposure to benzene 
can lead to biologic damages, especially cancer, as it has been reported in many studies 
of benzene mortality. In this study, we examined the interaction between benzene and 
lysozyme enzyme which plays a major role in non-specific immunity in the body and 
also is a natural antibiotic. Structural changes resulting from the interaction of benzene 
and egg white lysozyme by spectroscopic methods showed that the protein 3D structure 
changed in the presence of different concentrations of benzene. Changes in the protein 
function will induce multiple consequences in the biological phenomena at the cellular 
levels. Lysozyme extrinsic fluorescence was also indicated a significant increase in the 
presence of benzene. The results of the chemiluminescence method suggested that, with 
increasing benzene concentration, the production of free radicals was increased. 
Therefore, the destructive effect of benzene on the lysozyme structure is due to the 
production of reactive oxygen radicals. Because of the relationship between structure 
and function in proteins, benzene plays a major role in its function by changing the 
protein structure. By measuring the activity of enzyme in the presence of different 
concentrations of benzene, the lysozyme function was reduced.  
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