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)متیل ترشیاری بوتیل اتر( روی ساختار هموگلوبین  MTBE بررسی اثر

 خون موش نر نژاد ویستار

 *1، اکرم عیدی1مرسده تشکری

 

 چکیده
ه رد توجذشته موهای گهای پروتئینی از سالهای زیستی با مولکولمطالعه تأثیر آلاینده

ته ار گرفی قرعلوم زیست هایی که اخیراً مورد توجه محققانبوده است. از جمله آلاینده

نزین یی باین ماده سبب افزایش کارا باشد.)متیل ترشیاری بوتیل اتر( می MTBEاست

 ا توجهتواند در طبیعت حضور داشته و به جریان خون وارد شود.بمی MTBE. گرددمی

وی ربر  MTBEساختاری هموگلوبین انسان و موش در این مطالعه تاثیر  شباهت به

 MTBE غلظت از 3 مورد بررسی قرار گرفته است. invivoشکل ه ب شهموگلوبین مو

ه صورت بهای تحت تیمار گرم بر کیلوگرم وزن بدن( به موشمیلی 800و  400، 200)

از  نانومتر حاکی 280در منطقه  UVمطالعات اسپکتروسکوپی  .خوراکی منتقل شد

 MTBEتیمار با  های تحتهای موشتر شدن بیشتر هموگلوبینفشردگی و پیچیده

وم دجهت بررسی ساختار  CDمطالعات اسپکتروسکوپی نسبت به نمونه نرمال است. 

 ظه ایقابل ملاح اتتغییر حاضر مطالعه انجام گردید. MTBEهموگلوبین تحت تاثیر 

ردگی وان فشهای انجام شده میتاثبات نمی کند. با توجه به بررسیدر ساختار دوم را 

 را عنوان کرد. MTBEهای مختلف ن در حضور غلظتر ساختار هموگلوبیبیشت

، ل ترشیاری بوتیل اتر، هموگلوبینمتی ،UVاسپکتروسکوپی  واژگان کلیدی:

 CDسنجی طیف
 

 2/3/1398تاریخ پذیرش:    20/12/1397تاریخ دریافت: 
 

 مقدمه

MTBE )با فرمول شیمیایی  )متیل ترشیاری بوتیل اترO12H5C 

ه ی سوخت است کو ماده اکسیژنه یکی از ترکیبات آلی فرار

و  اضافه کردن این ماده به بنزین باعث کاهش مونوکسیدکربن

 نمایدحدودی رفع می ازون اتمسفری شده و مشکل دود را تا

 ه خاکانحلال پذیری بالای این ماده و همچنین نفوذ آن ب (.7)

ی و های زیر زمینی، جهانیان را با مخاطرات زیست محیطو آب

دهد ن می. تحقیقات نشا(2-3) جدیدی مواجه ساخت اشتیبهد

پوست و از طریق و تواند از طریق استنشاق این ماده می

له از آنجائیکه هموگلوبین ازجم. (2)وارد بدن شودخوراکی 

 ـایمهم بدن بوده و در انتقال گازههای حیاتی ماکرومولکول
 

تحقیقـات، دانشـهاه آزاد  اسـلامی، تهـران، ایـران  روه زیست شناسی، دانشکده علـوم پایـه، واحـد علـوم وگ -1*
(akram_eidi@yahoo.com) 

بر روی این  MTBE بررسی تاثیر تنفسی نقش بسزایی دارد

ون پیرام in vitro هایبررسی ابد.ی ای میمولکول اهمیت ویژه

دهد که این بر روی هموگلوبین انسانی نشان می MTBEتاثیر 

ش هموگلوبین و در نتیجه کاه ماده به واسرشته شدن مولکول

. همچنین ساختار سوم (10)کندپایداری حرارتی آن کمک می

 MTBEهای بالای ل هموگلوبین انسانی با حضور غلظتمولکو

 MTBEابد. علاوه بر این در حضور یتغییر محسوسی می

از . (14) شودکاهش تمایل اکسیژن به هموگلوبین مشاهده می

بر ساختار هموگلوبین در  MTBE آنجاییکه بررسی بر اثرات

سعی حاضر در تحقیق صورت نهرفته است لذا  in vivoشرایط 

تغییرات ساختاری مولکول هموگلوبین در حضور ست اشده 

در موش صحرایی نژاد ویستار  MTBEمختلف های غلظت

vivo .بررسی گردد 
 

 کارمواد و روش
ده محدو انژاد ویستار ببالغ های موشدر مطالعه تجربی حاضر 

و  گرم از انستیتو پاستور ایران خریداری گردیده 250وزنی 

ساعت تاریکی قرار  12ساعت روشنایی  12تحت شرایط نوری 

دسترس حیوانات قرار  گرفتند. آب و غذا بصورت آزاد در

گرفت. حیوانات به چهار گروه به صورت تصادفی تقسیم 

 شدند: 

گاواژ دریافت طر را بصورت یوانات کنترل که آب مقح -1

 .نمودند

را در  MTBEحیوانات تجربی که  - 2 و 3 و 4های گروه

 بر کیلو گرم وزن بدن میلی گرم 800و  400و  200های دوز

 بصورت گاواژ دریافت نمودند.
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لیتر بود. در پایان میلی 5/0و حجم تیمار  روز 30تیمار  مدت

مدت تیمارحیوانات بیهوش گردیده و خون از قلب حیوان 

خون ، (4)جهت استخراج هموگلوبین  آوری گردید.جمع

های تحت تیمار قلب نمونه موش نرمال و موش از مورد نیاز

اولیه با های تهیه شد. استخراج هموگلوبین پس از شستشو

 200و بافر فسفات پتاسیم  %9/0سدیم کلراید استفاده از 

و های قرمز توسط آب سرد لیز گلبولمولار شروع و با میلی

رسوب هموگلوبین با آمونیم سولفات ادامه یافت. پس از 

بدست های خالص سازی هموگلوبین تعیین غلظت نمونه

انجام گردید. طیف  Bradford (9-8)  آمده توسط روش

ده در ـدست آمه بهای با توجه به غلظتها جذبی نمونه

با یکدیهر مقایسه  C025نانومتر و در دمای  200-600محدوده 

. جهت مقایسه تغییرات ساختار دوم (1ودار )نم شد

  مختلفهای نرمال و تحت تیمار غلظتهای هموگلوبین

MTBE دو رنگ نمایی دورانی یا از تکنیک Circular 

Dichroism  (CD) .2/0در این روش ابتدا غلظت  استفاده شد 

ها تهیه شده وسپس طیف آنها بین گرم از هر یک از نمونهمیلی

( تهیه شد. Far UV)ناحیه  نانومتر 260تا  190های طول موج

آنالیز و درصدهای  cdnnافزار های حاصله توسط نرمطیف

 .ساختاری بدست آمده با یکدیهر مقایسه شد

 

 نتایج
تغییرات ساختاری هموگلوبین را  in vitroاز آنجا که مطالعات 

در این تحقیق سعی شده جهت  (.5) دهدمی خوبی نشانه ب

 in vivoبشکل ها اثرات در محیط داخلی بدن بررسی تایید این

های مختلف مقایسه طیف جذبی در گروهادامه یابد. بررسی 

نانومتر  410نشانهر کاهش جذب هموگلوبین در طول موج 

های تیمار شده بوده که نشانه تخریب ساختار همِ در هموگلوبین

(. همچنین 1نمودار ) باشدمی MTBEدر هر سه غلظت از 

نانومتر حاکی از پیچیده و فشرده  280اهش میزان جذب در ک

های تیمار شده شدن بیشتر ساختار پروتئینی در هموگلوبین

باشد. همچنین بررسی نسبت به نمونه نرمال می MTBE توسط

ساختار دوم توسط اسپکتروسکوپی دورنگ نمایی دورانی 

(CD نانومت 260تا  190( و در منطقه فرا بنفش دور )بین )ر

های تیمار شده ای در نمونهتغییر ساختاری قابل ملاحظه

توان آن را به پایداری ( و لذا می2 )نمودار دهدنشان نمی

 (.1 )جدول مرتبط دانست MTBEساختار دوم در مقابل 
 

  
های های موشهموگلوبین در گروه جذبی طیف مقایسه -1 نمودار

 800و  400، 200دوزهای در  MTBEصحرایی نر کنترل و تیمار شده با 

 .باشدگرم بر کیلوگرم وزن موش میمیلی

 

  
های های موشمقایسه ساختار دوم هموگلوبین در گروه - 2نمودار

 800و  400، 200در دوزهای  MTBEصحرایی نر کنترل و تیمار شده با 

 باشد.میلی گرم بر کیلوگرم وزن موش می
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های در گروه نیهموگلوب نمونه در دوم یساختارها درصد -1جدول 

 ،200در دوزهای  MTBEهای صحرایی نر کنترل و تیمار شده با موش

 .باشدبر کیلوگرم وزن موش می گرممیلی 800و  400
 

 800 400 200 کنترل 

Helix 6/82  17/84  17/81  78/84  

Antiparallel 286/  19/  38/  19/  

Parallel 43/1  33/1  64/1  36/1  

Beta-Turn 8 62/7  61/8  65/7  

Rnd Coil 69/7  76/6  2/8  02/6  

Total 100 100 100 100 

 بحث 
MTBE از جمله  یندر طول تمام مراحل چرخه سوخت بنز

از  نشت یه،نقل یلوسا ینبنز گیریسوخت یستهاهاز ا یرتبخ

 انبارهای خطوط لوله، آزاد شدن از ی وسازیرهمخازن ذخ

یست ز یطوارد مح ی،به صورت تصادفیا ها و یشهاهپالا

و  پس از نشر وارد آب، هوا تواندیم MTBE ینشود. بنابرامی

 .(1) خاک شود

استنشاق جذب بدن  قیاز طر MTBEاز  یادیاز آنجا که سهم ز

آن  یبدن که جزء اصل یداخل طیبه مح لهیوس نیو بد هرددیم

 یبر رو MTBEریتاث یبررس شودیخون است وارد م

 نیدهنده آن هموگلوب لیتشک یاصل نیقرمز و پروتئ یهاگلبول

 رد نیمولکول هموگلوب یستی. عملکرد زابدییم یخاص تیاهم

تکامل  یکربن است که در ط دیاکس یو د ژنیانسان حمل اکس

 یشتریب یساختار راتییتغ ژنیاکس یبالا ریبه مقاد ازین لیبه دل

انجام  یشتریب تیبا ظرف یتنفس یکرده تا حمل گازها دایپ

مهم  کیولوژیزیاز نظر ف نیهموگلوب یاختمان کرو. سردیپذ

 کی( که به هر 2β2α) باشدیم نیگلوب رهیبوده و شامل چهار زنج

و در مرکز  باشدیهمِ متصل م کیگروه پروستت کی هااز رشته

 هایقرار گرفته است. بر هم کنش Fe+2 کیهر گروه همِ 

بوده و  یقطب ریبا مولکول همِ به طور عمده غ نهیآم یدهایاس

 .شودیمحدوده همِ م زیآبهر طیگروه همِ و مح یداریسبب پا

این بررسی نشان می دهد نمونه تیمار شده فوق در برابر دما 

توان نتیجه باشد در مجموع میناپایدارتر از نمونه نرمال می

ساختار  MTBEهای هموگلوبین تحت تیمار با گرفت که نمونه

وجود اینکه ساختار دوم تغییر دهند با تری را نشان میپیچیده

 .(15)دهدمحسوسی نشان نمی

در  نیهموگلوب یبر رو  MTBE ریتاث رامونیپ هیاول یهایبررس

 انجام گرفت یانسان نیهموگلوب یو بر رو  in vitro طیمح

و همکارانش تماس دهانی انسان با   Prahهمچنین.  (10)

MTBE   ماده را در مقایسه با سایر مسیر های تماس با این

 (.11)دانندابولیسم این ماده در بدن میسبب افزایش سرعت مت

Dekant  با تاثیرSDS   بر روی هموگلوبین به مهار اکسیداسیون

و همکاران نیز   Salehi(.5)توسط این ماده پی برد  هموگلوبین

در تحقیقات خود دریافتند فعالیت پراکسیدازی هموگلوبین در 

هایی افزایش چنین آلاینده شرایط اکسیداتیو در حضور

 یبه منظور بررس قاتیاز تحق یسر نیدر ا(. 13)ابدیمی

با  MTBEکنش  انیابتدا م نیهموگلوب یساختار راتییتغ

 مرئیـ  سنج ماورا بنفش فیتوسط دستهاه ط نیهموگلوب

 نیهموگلوب فیط دهدیبدست آمده نشان م جی. نتاشد یبررس

و  دهدیکاهش نشان م MTBEنانومتر در حضور  410 هیدر ناح

 رییبا افزودن ماده فوق تغ نیساختار سوم هموگلوب نیبنابرا

دورنگ  یسنج فیساختار دوم توسط ط ی. در بررسکندیم

  MTBEمختلف  هایدر حضور غلظت نیپروتئ یدوران یینما

 نیا جیمشاهده شد. نتا نیعناصر ساختار دوم هموگلوب شکاه

 یعیدر حالت طب نیهموگلوب دهدینشان م قاتیاز تحق یسر

از  MTBEآلفا است اما با افزودن  چیاز مارپ ییدرصد بالا یدارا

نامنظم افزوده  چهیپ یآلفا کاسته شده و بر محتوا چیمارپ یمحتوا

 یادیرا تا حد ز نیساختار پروتئ MTBEعبارتیشده است به

 .(8)داده است رییتغ

 یدوران ییاو دورنگ نم یجذب یسنج فیبر مطالعات ط علاوه

با فلورسانس  MTBEدر حضور  نیهموگلوب یساختار راتییتغ

شدت فلورسانس در  شیانسان از افزا ANSدر حضور نشانهر 

را  یساختار راتییتغ تیماده را داشته و در نها نیحضور ا
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 زیآبهر هایقرار داده و در دست قرار گرفتن بخش دییمورد تأ

 .(3)دهدیدر برابر حلال را نشان م

 موش پرداخته نیبر هموگلوب MTBEریرو به تأث شیپ قیر تحقد

 هایدر غلظت نیساختار مولکول هموگلوب راتییشده و تغ

ه قرار گرفته شده است. از آنجا ک سهیمورد مقا MTBEمختلف 

موش و انسان  نیهموگلوب یشباهت ساختار زانیم یبررس

 نیاول دد،بدست آمده گر هایافتهیشتریمنجر به اعتبار ب تواندیم

 دو نیا یدهایو نوکلئوت نهیآم یدهایاس یتوال زیقدم آنال

 .باشدیو موش( م ی)انسان نیهموگلوب

که  بنابراین براساس نتایج تحقیق حاضر می توان احتمال داد

ساختار  MTBEهای هموگلوبین تحت تیمار با نمونه

یر ر دوم تغیدهد با وجود اینکه ساختاتری را نشان میپیچیده

دهد در حالی که مطالعات قبلی تغییرات سوسی نشان نمیمح

ی از جمله تبدیل ساختارها ساختار دوممحتوای  بیشتری در 

  دهد.های نامنظم را نشان میآلفا به پیچه
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