
 

 

 
 

 

 



 



نامهحقمالكيتماديومعنويدرموردنتايجپژوهشهايعلميدانشگاهتربيتآيين
 مدرس

دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها و فناوري هاي پژوهشي  با عنايت به سياست :مقدمه

، لازم است كه لازمه شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران

آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي  اعضاي هيأت علمي، دانشجويان، دانش

، رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير  نامه كه تحت عناوين پايان

 :را رعايت نمايند

لي و مي باشدمتعلق به دانشگاه درآمدهاي حاصل از آنها و رساله / نشر و تكثير پايان نامهحق  -1ماده 

 .حقوق معنوي پديد آورندگان محفوظ خواهد بود

به صورت چاپ در نشريات علمي و يا رساله / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ماده 

اصلي، يكي از اساتيد راهنما، بوده و با تاييد استاد راهنماي بايد به نام دانشگاه  در مجامع علمي ارائه  

ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و . مشاور و يا دانشجو مسئول مكاتبات مقاله باشد

 .رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي باشد

آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از  در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

 .بايد نام دانشگاه درج شودنيز شود  رساله نيز منتشر مي/ امهن پايان

( اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه)نرم افزار و يا  آثار ويژه  ،انتشار كتاب -3ماده 

كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي / نامه حاصل از نتايج پايان

قيقاتي، پژوهشكده ها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از مراكز تح

 .معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي مصوب انجام شود

كه المللي  اي و بين هاي ملي، منطقه در جشنوارهيافته ها ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه  -4ماده 

هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد  رساله و تمامي طرح/ نامه خرج از پايانحاصل نتايج مست

 .پژوهشي دانشگاه انجام گيردمعاونت راهنما يا مجري طرح از طريق 

در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/78ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين -5ماده 

به شوراي دانشگاه   15/8/78به تاييد رسيد و در جلسه مورخ هيأت رئيسه دانشگاه در  23/4/78

 .الاجرا است لازمشوراي دانشگاه و از تاريخ تصويب در  هتصويب رسيد

 1378-77آلودگي ورودي سال تحصيلي  -اينجانب ثمر مرتضوي دانشجوي رشته محيط زيست »

يه نكات مندرج در آئين نامه حق مقطع دكتري دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي متعهد مي شوم كلِ

مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش هاي  علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي 

در صورت تخلف از مفاد آئين نامه . رساله تحصيلي خود رعايت نمايم/ علمي مستخرج از پايان نامه 

م كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي ده

ضمناً نسبت به جبران فوري ضرر . بنده و يا هر گونه امتياز ديگر و تغيير آن به نام دانشگاه اقدام نمايد

و زيان حاصله بر اساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدينوسيله حق هر گونه اعتراض را از 

 «خود سلب نمودم

 

 :امضا 

 21/4/1331:تاريخ   



  هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس( رساله)نامه  آيين نامه چاپ پايان

بخشي از   ، مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس( رساله)نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

،دانش آموختگان اين  عايت حقوق دانشگاهپژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و ر -فعاليتهاي علمي 

 :شوند دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

«  دفتر نشر آثارعلمي»ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به ( رساله)در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 

 .دانشگاه اطلاع دهد

 :عبارت ذيل را چاپ كند(  پس از برگ شناسنامه)در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

در كه   است آلودگي محيط زيست -مهندسي منابع طبيعي  رشته كتاب حاضر، حاصل رساله دكتري نگارنده در»

عباس  آقاي دكتر  دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جنابمنابع طبيعي و علوم دريايي   در دانشكده 1931 سال

 دكتر  سركار خانم و فر  نادر بهرامي مشاوره جناب آقاي دكتر و اسماعيلي ساري و دكتر عليرضا رياحي بختياري

 «. ز آن دفاع شده استزاده ا فاطمه رهبري

(  چاپ در هر نوبت)، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 9ماده 

تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش  مي دانشگاه. دانشگاه اهدا كند«  دفتر نشر آثارعلمي»را به 

 .قرار دهد

،  مدرس به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت بهاي شمارگان چاپ شده را% 05، 9در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 

 .تأديه كند

خسارت  تواند اه مي، دانشگ دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 0ماده 

استيفاي حقوق  دهد به منظور مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

،  نگارنده براي فروش  را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4، معادل وجه مذكور در ماده  خود، از طريق دادگاه

 .تامين نمايد

قبول  تعهد فوق وضمانت اجرايي آن رادكتري   قطعمحيط زيست م  دانشجوي رشتهتضوي ثمر مر  اينجانب: 6ماده 

 . ، به آن ملتزم مي شوم كرده

 ثمر مرتضوي : نام و نام خانوادگي
 12/4/2932 :تاريخ و امضا

 



 
 دانشکده منابع طبيعي و علوم دريايي

 زيست گروه محيط

 

 آلودگي –زيست  محيط رساله دكتري رشته

 

آ در كبد و عضله  فنل فنل و بيس نونيل -4غلظت تركيبات شبه استروژني تعيين 

 رسوبات تالاب انزلي و بررسي اثرات مخلوط آنها در ماهي كپورمعمولي ماهي و

(Cyprinus carpio ) بااستفاده از بيوماركر ويتلوژنين(Vtg) 

 ثمر مرتضوي

 

 :استادان راهنما

 دكتر عباس اسماعيلي ساري

 ياحي بختياريدكتر عليرضا ر

 

 :استادان مشاور

 دكتر نادر بهرامي فر

 زاده دكتر فاطمه رهبري

 

 1931 تير     



 تقدير و تشکر
ها تلاش اين راه پر فراز و نشيب  ايست كه با اتكا و ياد آن توانستم پس از سال سپاس شايسته يگانه  

دن به هدفم، در راه اعتلاي علمي وطنم را طي نمايم، او كه مرا ياري داد تا بتوانم هم اكنون علاوه بر رسي

 .بهره برم و از درياي بيكران استاداني گرانقدر ايران عزيز، در حد دانش پژوهي كوچك گام بردارم

عليرضا  جناب آقاي دكتر عباس اسماعيلي و جناب آقاي دكتردر اين راستا از اساتيد بزرگوار راهنما 

از استادان محترم همچنين  .ارمزايشان بسيار سپاسگ  دريغ بيهاي  ها مساعدت خاطر راهنمايي بهرياحي 

ه و نظرات ارزشمند خود مشاوركه با رهبري زاده فاطمه فر و سركار خانم دكتر  بهرامينادر جناب آقاي دكتر 

 .كمال تشكر را دارمدر اين راه مرا ياري دادند 

پور، دكتر محمدرضا  دكتر نادر شعبانيجناب آقايان  ،پور از استادان ارجمند سركار خانم دكتر رمضان  

شان  زحمت داوري اين رساله را بر عهده گرفته و با پيشنهادات ارزنده كهالله يونسي  و دكتر حبيب كلباسي

 .نمايم اري ميزسبب بهبود كيفي اين پژوهش شدند صميميانه سپاسگ

حترم آزمايشگاه هاي سركار خانم مهندس منظر حقدوست كارشناس م ها و مساعدت از همكاري 

جناب آقاي مهندس  ،زيست، جناب آقاي مهندس حسيني كارشناس محترم آزمايشگاه صنايع چوب محيط

جناب آقاي مهندس بور سرپرست محترم كمالي كارشناس محترم آزمايشگاه شيلات و همچنين 

 .نمايم اري ميزدانشكده در انجام مراحل آزمايشگاهي اين تحقيق صميمانه سپاسگهاي  آزمايشگاه

 عبدالعزيز،  شاهده، زاده حسن  ، نسرينكاظمي  ، آذينزاده آبادي  ها زهره حسن خانماز دوستان بزرگوارم    

و آقايان دريانورد   عاليه ،مشيديج  شيرين پريسا احمدي، ابراهيمي،  زهره ،غفاري  ساناز فرهودي،  آناهيتا

هاي  در همراهي و مساعدتبختياري   ه و سيامكخوا محيط  ، محمدرضاغلامعلي فرد  مهدي، محمدي  محسن

 . نمايم گوناگون خالصانه تشكر مي

در تماني مراحل شان دريغ بي هاي ها و دلگرمي  در پايان از پدر و مادر دلسوز و مهربانم به خاطر حمايت   

 .ان باشمهايش جا آوردن محبت م و اميدوارم شايسته بهنماي زندگي و اين پژوهش از صميم قلب تشكر مي

صبوري با  ند ودآقاي دكتر فرزاد ويسانلو كه در كليه مراحل اين تحقيق مرا ياري رسانجناب از همسرم      

 .ارمزبسيار سپاسگ ،ندخود پيوسته مرا ياري نمود

 

 

 

 



 :چکيده

و بسته و همچنين مواد پلاستيكي  هاي گوناگون صنعتي ها در منازل و بخش با افزايش روز افزون كاربرد شوينده

اين تركيبات با  اند  شده  واردهاي آبي  آ در محيط نونيل فنل و بيس فنل -4هاي آن، تركيبات شبه استروژني  بندي

اختلال در  و افزايش مرگ و مير، كاهش باروريباعث ( EDCs)اثرات آسيب رساننده خود بر سيستم غدد درون ريز 

وهش حاضر سعي در تعيين ميزان اين تركيبات در رسوبات سطحي لذا پژ ،گردند در آبزيان مي هاي هورموني فعاليت

كپور ماهي  ها بر آن و نيز بررسي اثرهاي آبي كشور  عنوان يكي از مهمترين اكوسيستم و كپور ماهي تالاب انزلي به

(Cyprinus carpio )ي در اين راستا ابتدا ميزان اين تركيبات در رسوبات سطحي، عضله و كبد كپور ماه. دارد

سپس، كپور ماهي نابالغ در محيط آزمايشگاه در معرض . گرديد تعيين HPLC و  GC-MSهاي   دستگاه تالاب با

با نشانگر زيستي ويتلوژنين با روش الايزا   ها در رسوبات قرار گرفت و اثرات حاصل غلظت بدست آمده اين آلاينده

 .بررسي گرديد

 g dw/gµ 56/5- 23به ترتيب در محدوده  آ در رسوبات و بيس فنل فنل نونيل -4نتايج تحقيق نشان داد، ميزان  

كپور ماهي  در عضله و كبدتركيبات شبه استروژني طور ميانگين غلظت  همچنين به. باشد مي g dw/gµ 51/0-7 و 

يري گ اندازه آ فنل بيسبراي  10/2و g/gµ 05/1فنل و نيز  نونيل-4براي  25/9وg /gµ 60/1به ترتيب تالاب انزلي

ها در رسوبات  ي اين آلايندهغلظت بالانشان دهنده  دنياانجام شده در با ساير مطالعات  نتايج حاصل مقايسه. گرديد

و همچنين با ميزان كربن كل آلي از طرفي بين غلظت اين تركيبات در رسوبات  .باشند و كپور ماهي تالاب انزلي مي

وجود مثبت و معناداري همبستگي نيز آ  ونيل فنل و بيس فنلن -4در كپور ماهي نيز بين ميزان چربي و غلظت 

هاي بدست آمده از اين تركيبات در  بررسي ميزان ويتلوژنين در خون كپور ماهي نابالغ در معرض غلظت. داشت

همچنين بيشترين ميزان . يابد ها ميزان ويتلوژنين افزايش مي رسوبات تالابي نشان داد با افزايش غلظت آلاينده

آ در  نونيل فنل و بيس فنل -4لوژنين در نتيجه تاثير همزمان و افزايشي غلظت اندك تركيبات شبه استروژني ويت

هاي مورد  بسياري از ايستگاه دهد كه، گيري كلي از اين پژوهش نشان مي نتيجهبنابراين .گرديد رسوبات مشاهده

هاي آبزي  ترشح ويتلوژنين در گونهيط لازم در م اين تركيبات حائز شراأتومطالعه در اين تحقيق به لحاظ غلظت 

از سوي ديگر با توجه به  .هاي طبيعي آبزيان شوند جمعيتتوانند سبب كاهش  باشند و مي مشابه با كپور ماهي مي

به  ين تركيباتا امكان انتقال ،آ فنل فنل و بيس نونيل -4احتمال بزرگنمايي زيستي تجربيات علمي بدست آمده از 

 . ، وجود داردباشند آن ميهاي حاشيه اين تالاب كه به لحاظ غذايي وابسته به ماهي و پرندگان  بدن انسان

 .آ، نشانگر زيستي، ويتلوژنين نونيل فنل، بيس فنل-4شبه استروژني،  تالاب انزلي، كپور معمولي، :كلمات كليدي



 

 صفحه عنوان
  مقدمه -فصل اول

 2 مقدمه  -1-1

 8 ضرورت تحقيق  -1-2

 9 پژوهش  فاهدا  -1-3

 9  سوالات پژوهش -1-4

 ها  فرضيه -1-5

 

11 

  مرور منابع -فصل دوم

 12 درخارج از ايران  ابقه تحقيقس -2-1

 12 هاي طبيعي  آب و رسوبات در اكوسيستم -2-1-1

 15 هاي طبيعي  آبزيان در اكوسيستم-2-1-2

 21 هاي آزمايشگاهي  در محيط هاي مختلف غلظت تاثيرمطالعات مربوط به  -2-1-3

 25 در ايران سابقه تحقيق  -2-2

 جنبه جديد بودن و نوآوري  -2-3

  

25 

  ها مواد وروش -فصل سوم

 22  منطقه مطالعاتي -3-1

 22  معرفي منطقه مورد مطالعه-3-1-1  

 28    هاروش -3-2

 28  هاي رسوبات سطحيآوري نمونهجمع -3-2-1

فنل و نونيل-4هاي رسوبات سطحي و آناليز دستگاهي جهت بررسي سازي نمونهآماده -3-2-2

  آفنليسب
29 

 29  هاسازي نمونهآماده-1 -3-2-2

 33  هاي رسوبآ نمونهفنلفنل و بيسنونيل-4گيري ميزان  اندازه -3-2-2-2

 33  كربن آلي كل در رسوبات سطحي گيري اندازه -3-2-2-3

و آناليز دستگاهي  (Cyprinus carpio)هاي ماهي ازي عضله نمونهسآماده -3-3-2

  آفنلفنل و بيسنونيل-4جهت بررسي 

33 

 35  هاي عضلهنمونهچربي گيري اندازه-3-3-2-1

 35  هاي استخراج شده عضلهنمونهپاك سازي  -3-3-2-2

 33  (Cyprinus carpio)هاي ماهي سازي كبد نمونهآماده -3-3-3

 HPLC  32 با هاي كبد نمونه آفنلفنل و بيسنونيل-4 گيرياندازه  -3-3-3-1

 فنلنونيل-4 تركيبات غلظت معرض در نابالغ ماهيان كپور دادن قرار معرض در -3-3-4

   آفنلوبيس

38 

 41 فنلنونيل-4 با معرض در ماهي هاينمونه خون ويلوژنين ميزان گيرياندازه -3-3-4-1   

 فهرست مطالب
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42 
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 45 آ در رسوبات تالاب انزلي  فنل نتايج آناليز تركيبات وبيس -4-1

 45 فنل درسوبات تالاب انزلي نونيل -4 -4-1-1

 43 درسوبات تالاب انزلي  فنل بيس -4-1-2
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 مقدمه -1-1

شود، چرا  تخريب محيط زيست محسوب مي اظت وفحمل در ر جهان امروز انسان مهمترين عاد

 .باشند از همراهان دائمي جوامع بشري مي د ونآي ها پديد مي انسان  ها در اثر فعاليت اكثر آلاينده كه

ايجاد اثرات منفي در سيستم غدد  هستند كه توانايي ، مواد شيمياييها از اين آلايندهگروه مهمي 

وارد محيط زيست  زيادبه ميزان  (EDCs)1 تحت عنوانت وحش را دارند و ها و حيا درون ريز انسان

داند كه در  اين دسته از مواد را عوامل بيروني مي 2سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا .شوند مي

هاي طبيعي موجود زنده كه مسئول حفظ و  دفع، جابجايي، اتصال، فعاليت يا حذف هورمون سنتز،

، USEPA p.1) ندنك دخالت مي ،باشند ميها ليد مثل، رشد و رفتارهاي آننگهداري، هموستازي، تو

1337). 

 طبيعت، به ويژه دراي در بطور گسترده( EDCs) ،پيشرفت تكنولوژيو  با افزايش جمعيت

پايدار وغير  ،بسياري از آنها در محيط زيست كهاست  در حالي اين. دان ههاي آبي وارد شد اكوسيستم

كه به طور طبيعي و مصنوعي ساخته  اين مواد(. 2556و همكاران،  Porte)شند با قابل تجزيه مي

 آلودگي هستند، در معرض اتي كهدر بدن موجود ˝ااكثر ،(2550و همكاران،  Neubert) شوند مي

 9يتركيبات شبه استروژن ،كنند، بهمين دليل نام ديگر آنها هاي استروژني عمل مي شبيه هورمون

عملكردهاي زير را  توانند مي EDCs، 1330و همكاران در سال  Sotoمطالعات مطابق با  .باشد مي

 :در بدن موجود زنده داشته باشند

هاي آنها  هاي استروئيدي جنسي استروژن و آندروژن، به گيرنده با تقليد عملكرد هورمون -

 .شوند متصل 

باعث تغيير يا مانع  ها را بلوكه كرده و اتصال هورمونها،  با وصل شدن به گيرنده هورمون -

 .شوند ها مي اتصال هورمون

                                              
1
 Endocrine Disrupting Chemical 

2
 EPA  (Environment Protection Agency) 

3
 Xenoestrogens and Pseudoestrogens 

1 



 .دهند طبيعي را تغيير مي  توليد و تفكيك هورمون هاي -

 زير هاي ، محققين تركيبات استروژنيك را در گروه EDCsدر حالت كلي با توجه به عملكرد 

 :(2555و همكاران،  Matozzo) نمايند قه بندي ميبط

E1)استرون ) روژن هاي طبيعيكه شامل است: استروژن هاي استروئيدي
E2)استراديول ، (1

و ، (2

9)استريول 
E3) ) 4)ل استراديول نياتي)و استروئيد هاي مصنوعي

EE2) 0)، مزترانول
MES ))

 .باشند مي

6) فنل نونيلكه شامل : تركيبات مصنوعي استروژني غير استروئيدي
NP ) ،فنل نونيل 

7)ها  اتوكسيلات
NPEs)5)ها  فنل ، اكتيل

OP )، 3)ها  فنل اتوكسيلات اكتيل
OPEs) 15)، بنزوفنون

BP 

(15
BP ) ،11) آ فنل بيس

BPA) باشند مي. 

  و كومسترول جنيستئين، فلاونوئيد: ها فيتو استروژن

 ، ديلدرين، آلاكلر، آترازين، نيتروفن، توكسافونت.د.داندوسولفان،  :ها حشره كش

12)فنيل  كلره بي تركيبات پلي
PCBs ) 

 ها  فتالات: پلاستيسيزرها

 .سرب جيوه، كادميم و: فلزات

                                              
1
 Estron                                                                                       

2
 Esteradiol 

3
 Estriol 

4
 Ethinyl Estradiol 

5
 Mesteranol 

6
 Nonylphenol 

7
 Nonylphenol Ethoxylates  

8
 Octhylphenol 

9
 Octhylphenol Ethoxylates 

10
 Benzo Phenone 

11
 Bisphenol A 

12
 Poly Chlorinated BiphenylS 

9 



باشند كه با توجه  فنل از تركيبات آلي مي ها و بيس فنل از مشتقات آلكيل فنل نونيل در اين ميان

به عملكرد شبه استروژني خود در گروه تركيبات مصنوعي استروژني غير استروئيدي جاي دارند و 

 .باشند مي 1جزء تركيبات زنوبيوتيك

و وزن  g/mol225مايعي زرد رنگ و چسبناك است كه داراي وزن مولكولي  بصورت فنل نونيل 

 و  بوده( 5/4تا  5/9 بين log Kow)گريز  باشد، اين تركيب آب مي C°25در  g/ml 390/5 مخصوص

بيشترين ميزان (. 2550و همكاران،  Vazquez-Duhalt) است  PHوابسته به دما و آن حلاليت

% 55 بطوريكه ،گيرند مورد استفاده قرار مي 2ها تغير يوني سورفكتانها در كارخانجات  فنل الكيل

ها تا كارخانجات مورد استفاده قرار  در همه جا از خانههايي است كه  ناشي از شوينده ،ها فنل نونيل

ها، ماده حد واسط پلي وينيل كلرايدها،  اپوكسي رزين در فنل نونيلكاربردهاي ديگر . گيرند مي

هاي شيميايي،  ها، تثبيت كننده ها، باكتري كش داروسازي، مواد رنگي، حشره كش صنايع پليمري،

هاي موتور و  خورندگي، شناور سازي كانه، و همراه كلسيم در روغن هاي صنايع چرم، بازدارنده

 .(2550و همكاران،  Vazquez-Duhalt) باشد هاي جريان هيدروليك مي پراكنده كننده

اما در طي زمان  (1335و همكاران،  Manzano)ه شد ساخت 1345سال  در فنل نونيلاولين بار 

توليد سالانه آن در آمريكا امروزه به صورت نمايي افزايش يافت به طوريكه اين تركيب كاربرد 

 ،JME) تن 16055، در ژاپن (Helcom ، 2552)تن  79055، در اروپا (Ahel،1339)تن  104555

ها در مورد اين تركيب در  اولين نگراني. باشد مي (Ahel، 1339)تن  16555و در چين   (2551

 فنل نونيل يس متوجه شدندئو همكارانش در سو Gigerهنگامي كه  ؛پديدار شد 1354-1359سال 

هاي تومور  و قادر به تحريك و تكثير سلول تري تبديل هاي آبي به مواد سمي طدر محيها  اتوكسيلات

 فنل نونيلاتوكسيلات به منومر سازنده خود يعني  فنل نونيل ،ه مهمنكتعنوان يك  به. ندوش سينه مي

اين تركيب در بدن موجود تا بتا استراديول باعث شده  17با  آن و شباهت ساختاري  تبديل شده

                                              
1
 Xenobiotic 

2
 Surfactant 

4 



 دنمايرقابت  1بتا استراديول 17هاي آن با  مانند استروژن عمل نموده و حتي در اتصال به گيرنده

(White  ،1334و همكاران Lee ;و Lee،  1336). آستانه  ،فنل نونيلاز ميان ايزومرهاي علاوه  به

مطالعات نشان  .(µg/l0 ) ين سطح قرار داردترــبيشدر  (فنل نونيل -4) فنل نونيلخطرسازي پارا

است كه به علت ساختار شيميايي خود  فنل نونيلايزومرهاي % 50دهد اين تركيب در برگيرنده  مي

و  Servos) غدد داخلي نيز از آن گزارش شده استدر آسيب رسانندگي  مي وبيشترين اثرات س

 .(1333همكاران، 

محصول واكنش تراكمي دو مول فنل و يك مول استون در مجاورت اسيد نيز  آ فنل بيس

 و وزن مخصوص g/mol23/225 داراي وزن مولكولي اين تركيب . دــباش سولفوريك غليظ مي

g/cm
3
 ،آ فنل بيس .است ppm125-955   حلاليت اين تركيب در آب ،تاس C°25در  255/1 

هاي اپوكسي  ورزين( ها پلي كربنات)ها  واسط و يا افزودني در پلاستيك به عنوان مونومر حد ″غالبا

هاي  براي مثال در مواد پوشاننده دندان در دندانپزشكي و لاك الكل كنسروهاي غذا، بسته بندي)

 (.Steinmetz ،1335 و  Benjonathan) دگير مي قرار استفاده مورد (ها مواد غذايي و نوشيدني

از اين  كهتن رسيده  645555به  آ فنل بيستوليد جهاني  1339در سال دهد  تحقيقات نشان مي

  .(2554و همكاران، Hohenblum)ه است محيط آزاد شد در (تن 153تقريبا ) درصد 517/5مقدار

آ رشد رحم را در  فنل اي بيس وبا متوجه شدند تركيبات دو حلقهلاوسون و د 1396اولين بار در 

خطر با سميتي  كم بعنوان يك ماده شيميائي  آ فنل بيس 1335تا سال  ، امانمايد موش تحريك مي

مشخص  در اين سال با تحقيقات وسيعي كه صورت گرفت، .شد مراتب كمتر از فنل ارزيابي مي  هب

باعث از كار افتادگي، تكثير بي و اثرات نامطلوبي دارد  ليي توليد مثها گرديد اين تركيب بر هورمون

اين تركيب  1335لذا از اواخر سال  گردد، بيني ديگري در آنها مي رات غير قابل پيشيرويه و يا تغي

يكي از اولين مواد شيميايي كشف  آ فنل بيس. مواد شيميائي خطر آفرين طبقه بندي شد فهرستدر 

 . يت شبيه سازي استروژني داردشده است كه خاص
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 ،زيست محيطدر  آ فنل فنل و بيس تركيبات نونيل رهايي مهمترين منشاءامروزه از آنجا كه 

هاي آب و ظروف  هاي نهايي حاصل از تصفيه خانه هاي خانگي و كارخانجات، جريان فاضلاب

و تغذيه  حيات آبزيانو  هشد هاي آبي  وارد اكوسيستم ˝اكثرا اين تركيبات باشد، پلاستيكي مي

 .دهند معرض خطر قرار ميطول زنجيره غذايي در را در كنندگان از آنها 

گ ومير، هاي آلوده باعث افزايش مر غلظت هاي مختلف شناسايي شده اين مواد در رودخانه

توان، رفتارهاي استرسي، كاهش وزن، شيوع دو جنسيتي،  هاي نا ي، افزايش توليد تخمكاهش بارور

ت ظاهري، رشد غير نرمال گنادها، كاهش بقا لاروها، تاخير در ساكن شدن و تغيير نسبت تغييرا

 .(2550و همكاران،  Vazquez-Duhalt)مي گردد ( مؤنث سازي)جنسي به سمت جنس ماده 

سيستم غدد درون ريز حيات وحش در  آ فنل بيسو  فنل نونيلمخرب بيشترين اثرات همچنين 

هاي استروئيدي جنسي، تغيير عملكرد آنزيم  اثرات آنتاگونيستي بر هورمونتحريك و : دار شامل مهره

P450-C در پاسخگويي به  ، اثر بر عملكرد هورمون تيروييد و مكانيزم كنترل سيستم عصبي

  .(Pottinger ،1333 و  Dawson)باشد  مياسترس 

نحوه  بتوانند تاهاي سلولي و مولكولي جديد محققين را قادر ساخته  روشر سالهاي اخير د

هاي سنتزي و  غدد درون ريز مثل استروژن هاي طبيعي توليد مثلي و عوامل مخرب د هورمونعملكر

جهت بررسي  .(1332و همكاران،   Huggett)هاي آنتروپوژنيك را مورد مطالعه قرار دهند  استروژن

1)هاي ارزيابي بيولوژيك  روش فنل نونيلاثرات 
BBAs) هاي  رها از جمله روشو كاربرد زيست نشانگ

 .(2556و همكاران،  Chris) باشند كارا و مناسب مي

با  بودنبعلت در معرض  در موجود زنده زيست نشانگر در واقع يك پاسخ بيولوژيكي است كه

 و همكاران، Timbrell ; 1335 و همكاران، Henderson) شود ايجاد ميآن تاثيرات  آلاينده ومواد 

1334 ; Stevens كيفي درمورد طبيعت  زيست نشانگر، اطلاعات كيفي و شبه .(1331 اران،و همك

هاي محيطي فراهم  آلودگي ميزانهايي در مورد ارتباط تاثيرات بيولوژيك و ماده شيميايي و دانستني
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