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Abstract 
 

Background and purpose: Today, environmental pollution, especially pollution of aquatic 

ecosystems, humans and other organisms are faced with serious problems. Endocrine disrupting 

chemicals are one group of chemical compounds that are important because of their significant adverse 

effects in humans and animals. Therefore, this study aimed to determine the concentration of -

Nonylphenol, Bisphenol A and Octylphenol compounds in surface sediments of 4 areas in the coastal of 

Caspian Sea. 

Materials and methods: Surface sediments samples taken from stations were studied and after 

preparation (Drying, Extraction, Clean up) the samples were injected into the Gas Chromatography-mass 

Spectrometry 

Results: The concentration ranges of -Nonylphenol, Octylphenol and Bisphenol A compounds 

in surface sediment samples were as follows (in ng/gdw): 16.41-174.48, 5.63-41.90 and 0.3-30.66 

respectively. The station that is located in the Anzali region showed significant amounts of all three 

compounds, Because the sources of  these compounds there and the stations that are located in Kaporchal 

and Astara regions showed extremely low concentration. Compare concentrations were abtained from 

coasals of Caspian Sea with sediment quality standard showed that these compounds have potential to 

cause negative effects on the organisms in some stations 

Conclusion: There are concerns about the presence of Estrogen Doubt Compounds in the aquatic 

ecosystems due to the adverse effects of them in biological communities health even at low 

concentrations. 
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 نونيل فنل، اوكتيل فنل - 4بررسي غلظت تركيبات شبه استروژني 
  و بيس فنل آ در رسوبات سطحي سواحل بخش جنوب غربي

  ) آستارا - كياشهر(درياي خزر 
  

        1سميه رشيدي يزدكي
  2عليرضا رياحي بختياري

  

  چكيده
هـاي آبـي جوامـع انـساني و سـاير       امروزه آلـودگي محـيط زيـست بـه خـصوص آلـودگي اكوسيـستم            :سابقه و هدف  

تركيبات مختل كننده غدد درون ريز يا تركيبات شـبه اسـتروژني بـه              . نموده است  موجودات زنده را درگير مشكلات جدي     
 اين مطالعـه بـه منظـور تعيـين     .اند امروزه بسيار شايان توجه) ماهيان و دوزيستان  (رات منفي در انسان و حيوانات       علت ايجاد اث  

كياشـهر، انزلـي، كپورچـال و       ( منطقه ساحلي    4آ در رسوبات سطحي      فنل، اوكتيل فنل و بيس     نونيل فنل  -4غلظت تركيبات   
  .در درياي خزر انجام پذيرفت) آستارا

  منطقه ساحلي  4 متر   10هاي رسوب سطحي از عمق       به منظور بررسي غلظت تركيبات شبه استروژني، نمونه        :ها مواد و روش  
خـشك كـردن،    (ها   سازي نمونه  پس از آماده  . برداشت گرديد ) كياشهر، انزلي، كپورچال و آستارا    (در محدوده مورد مطالعه     

  .ه گاز كروماتوگرافي با طيف سنج جرمي تعيين شدغلظت اين تركيبات توسط دستگا) استخراج و كروماتوگرافي ستوني
آ در رسوبات سطحي مناطق مورد مطالعه        فنل ، اوكتيل فنل و بيس     نونيل فنل  -4بر اساس نتايج غلظت تركيبات       :ها يافته

.  نانوگرم به ازاي هر گرم وزن خـشك تعيـين گرديـد            3/0-66/30 و   63/5 -90/41،  41/16 -48/174 به ترتيب در محدوده   
دهـد منـابع وارد كننـده ايـن          واقع در منطقه انزلي از هر سه تركيب مقادير قابل تـوجهي نـشان دادنـد كـه نـشان مـي                      ستگاهاي

مقايـسه  . هاي واقع در منطقه كپورچال و آسـتارا مقـادير بـسيار پـاييني نـشان دادنـد                  تركيبات در منطقه وجود دارد و ايستگاه      
ها اين تركيبات پتانسيل ايجاد اثرات منفي  سوب نشان داد كه در برخي ايستگاه هاي بدست آمده با استاندارد كيفيت ر       غلظت

  .باشند بر موجودات منطقه را دارا مي
چنين قادرند در  هاي كم نيز باعث ايجاد اثرات منفي شده و هم كه اين تركيبات در غلظت با توجه به اين :استنتاج

 .هاي ساحلي خزر وجود دارد ها در آب باط با حضور اين آلايندهطول زنجيره غذايي منتقل شوند لذا نگراني در ارت
  

  تركيبات شبه استروژني، رسوبات، فاضلاب، درياي خزر: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
آينـد    ها پديد مي     انسان  ها در اثر فعاليت     اكثر آلاينده 

 از جملـه  .باشـند  و از همراهان دائمـي جوامـع بـشري مـي        
 هايي آبي بسيار مطرح ر اكوسيستمهايي كه امروزه د آلاينده

  ده ـكنن لـمختواد ـوان مـايي تحت عنـباشند مواد شيمي مي
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  20/7/1392 :صويب تاريخ ت           17/6/1392 :تاريخ ارجاع جهت اصلاحات            4/4/1392: تاريخ دريافت  

 باشند كه به علت ايجاد اثـرات منفـي در          درون ريز مي  غدد  
 .انـد  شـايان توجـه   ) دوزيستان ماهيان و (انسان و حيوانات    

تركيبات شيميايي و طبيعي متنوعي وجود دارد كه داراي      
اثرات شبه استروژني شناخته شـده هـستند از جملـه مـواد        

 توكـسافون  ،اتـرازين، دلـدرين  (هـا    كـش  دارويي، حـشره  
و OP2(ها   هايي نظير الكيل فنل    ، سورفاكتانت BPA1،...)و
34-NP (  چنـين شـامل     اين تركيبات هـم    .و فلزات سنگين

ــتروژن ــد  اسـ ــي ماننـ ــاي طبيعـ ، 17β-estradiol (E2) هـ
Estrone (E1) 17  وα-Ethinylestradiol (EE2) نيـــز 

  .)1(باشند مي
تركيبـات  ) EPA(4آژانس حفاظـت محـيط زيـست        

ريز را به عنوان مواد خارجي كـه        كننده غدد درون     مختل
در سنتز، پيوند، انتقال و يا عملكرد هورمون هاي طبيعـي           

 اولين  .)2(، تعريف نموده است   كنند بدن تداخل ايجاد مي   
، امـا در طـي زمـان        )3( توليد شد  1940 در سال    NP4-بار  

براســاس . كــاربرد آن بــه صــورت نمــايي افــزايش يافــت
هـا در مـورد ايـن تركيـب در            اولين نگراني ،  Sotoمطالعه  
 و Giger هنگــامي كــه ؛پديــدار شــد1983 -1984ســال 

  نونيـــل فنـــلهمكـــارانش در ســـوييس متوجـــه شـــدند
هاي آبي و تحت شرايط هـوازي     در محيط ها   اتوكسيلات

به تركيبات پايدارتري تبديل شده و قـادر بـه تحريـك و             
نكتـه مهـم ايـن      . )4(باشند  هاي تومور سينه مي    تكثير سلول 

يعني   نونيل فنل اتوكسيلات به منومر سازنده خود       بود كه 
-NP4  ــا ــاختاري آن بــ ــباهت ســ ــده و شــ    تبــــديل شــ

β-estradioi17 شود اين تركيب در بدن موجود       باعث مي
ماننــد اســتروژن عمــل نمــوده و حتــي در اتــصال بــه       

  .رقابت كندβ-estradiol 17هاي آن با  گيرنده
NP    ايزومرهـاي   درصـد  85 در برگيرنده  NP   اسـت 

ترين اثرات سـمي     كه به علت ساختار شيميايي خود بيش      

                                                 
1. Bisphenol A 
2. Octylphenol 
3. Nonylphenol 
4. Environmental Protection Agency 

و آسيب رسانندگي به غدد داخلـي از آن گـزارش شـده             
 در شويندها، داروهاي جلـوگيري      NPاز تركيبات   . است

 OP از تركيبات . )5(شود از بارداري، و پلي مرها استفاده مي      
 هـا  كـش  ها و برخي حـشره     نگهاي اپوكس، ر   نيز در رزين  
 بـه عنـوان     نيـز غالبـاً    BPAتركيـب   . )6(شـود  استفاده مـي  
پلـي  (هـا      واسـط و يـا افزودنـي در پلاسـتيك          مونومر حد 

بـراي مثـال در مـواد     (هـاي اپوكـسي      و رزيـن  ) ها كربنات
هـاي مـواد    بنـدي  پزشـكي، بـسته   پوشاننده دندان در دندان 

  .)8 ،7(شود استفاده مي )ها و نوشيدنيغذايي 
BPA         يكي از اولين مواد شيميايي كشف شده است

 BPA،1998تـا سـال      .كه خاصـيت شـبه اسـتروژني دارد       
تـر از    مراتب كـم   يك ماده شيميايي بي خطر با سميتي به       

در اين سال با تحقيقات وسـيعي كـه          .شد فنل ارزيابي مي  
تواند به   يمشخص گرديد اين تركيب نم     صورت گرفت، 

خطر تلقـي گـردد، بـه        عنوان يك ماده شيميائي كاملاً بي     
هاي توليد مثـل اثـرات نـامطلوبي         كه بر هورمون   علت اين 

رويـه   كه باعث از كار افتادگي، ترشح بي       دارد، به طوري  
ــرات ــا تغيي ــيش  و ي ــل پ ــر قاب ــي ديگــري در آن غي ــا  بين ه

 ايـن تركيـب در ليـست        1998اواخر سال    لذا از  شود،  مي
دارا بـودن   .  شـد  مواد شيميائي خطـر آفـرين طبقـه بنـدي         

چنين مصرف گسترده ايـن      خاصيت شبه استروژني و هم    
مواد در سراسر دنيا، اتحاديه اروپا را بر آن داشت كه اين           

هـاي   مواد را به عنوان تركيبات خطرنـاك در اكوسيـستم         
هاي سطحي اعلام نمايد و استاندارد كيفيـت محـيط           آب

هـاي    را در اكوسيـستم    NP و   OP الانهزيست ميانگين س ـ  
  . اعلام كرد3/0 و μg/L/1/0آبي به ترتيب 

يك معيار مزمن اعلام نموده و بر اساس        EPA اخيراً
 μg/L 6/6تـر از      در آب شيرين نبايد بـيش      NPآن غلظت 

امـروزه   . باشـد μg/L 7/1 تـر از  و در آب شور نبايد بـيش     
اك و  اين مواد در همه جاي محيط زيست يعني آب، خ ـ         

هـا    تـرين منـشاء آن     جا كـه مهـم     هوا وجود دارند و از آن     
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هاي نهايي حاصل    هاي خانگي و صنعتي، جريان      فاضلاب
هاي آب و شيرابه ناشي از محصولات پلي         از تصفيه خانه  

شوند   هاي آبي مي    باشد، اكثراوارد اكوسيستم    كربناتي مي 
  .)1(دهند و حيات آبزيان را در معرض خطر قرار مي

  
هــاي مختلــف شناســايي شــده ايــن مــواد در  غلظــت

ميــر، كــاهش بــاروري،  آبزيــان باعــث افــزايش مــرگ و
تــوان، رفتارهــاي استرســي،  هــاي نــا افــزايش توليــد تخــم

كاهش وزن، شيوع دو جنسيتي، تغييرات ظـاهري، رشـد          
 كاهش بقـا لاروهـا، تـاخير در سـاكن           غير نرمال گنادها،  

مؤنـث  (شدن و تغيير نسبت جنسي به سمت جـنس مـاده            
 نيمــه عمــر تحــت شــرايط هــوازي.)9(گــردد مــي) ســازي

 ، 8/5  در آب دريا به ترتيبBPAو  NPOP-4,تركيبات 
هـوازي ايـن     باشد و در شرايط بي     روز مي 5/14و   50-20

تـري دارنـد     تركيبات در مقابل تجزيه شدن مقاومت بيش      
كـه ايـن تركيبـات بـه         طرفي به دليل ايـن    از  . و پايدارترند 

طور مداوم و روزانه از منابع متعدد وارد اكوسيستم هـاي           
تواننـد بـه ميـزان قابـل تـوجهي در             لذا مـي   ،شوند آبي مي 

. )10(محيط و به خصوص رسـوبات وجـود داشـته باشـند           
هـا در    مطالعات بسياري در ارتباط با بررسي ايـن آلاينـده         

دنيــا انجــام شــده اســت ولــي در ايــران مطالعــات انــدكي 
هاي شـيرين بـوده    صورت گرفته است كه منحصر به آب    

ــت ــاران،  . اسـ ــري و همكـ ــهجعفـ ــزان  در مطالعـ اي ميـ
هــاي پــشت ســد  هــاي شــبه اســتروژني را در آب آلاينــده

ــد ــين كردن ــايج آن .تعي ــر اســاس نت ــا   ب ــزان تركيــب ه مي
,NPμg/L002/0-0  چنـين در سـال      هـم . )11(گزارش شـد

 تعيين غلضت تركيبات شبه استروژني در رسوبات        2012
 NP gdw/μg29-4تالاب انزلي صورت گرفت و غلظـت 

،OPμg/gdw3/4 و μg/gdw,BPA7      تخمين زده شد كـه 
در سـاير   اين مقادير در مقايـسه بـا مطالعـات انجـام شـده              

  .)12(نقاط دنيا بسيار بالا بود
هـاي شـبه     اين مطالعه جهـت تعيـين غلظـت آلاينـده         

 در رســـوبات ســـطحي BPAو  OP ,4-NP اســـتروژني
بـا توجـه بـه    . ه اسـت سواحل دريـاي خـزر انجـام پذيرفت ـ    

اهميت بـالاي منطقـه از حيـث اقتـصادي و اكولـوژيكي،        
توانـــد اطلاعـــات مفيـــدي از پـــايش  ايـــن مطالعـــه مـــي

هاي شـبه اسـتروژني در سـواحل خـزر در اختيـار         آلاينده
ن نهد و به عنوان پشتوانه علمي بـه مـديريت حفـاظتي اي ـ            

 .اكوسيستم با ارزش كشور كمك كند

  ها  روشمواد و
 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در سواحل جنوب غربي دريـاي         
ارا در استان گيلان را در بر       كياشهرتا آست  فاصلخزر حد   

ورود پسماندهاي تاسيسات ساحلي و فـرا سـاحلي،         . گيرد مي
هــاي شــهري و صــنعتي بــه دريــا و  تخليــه مــستقيم فاضــلاب

ها  توان از منابع ورود آلاينده     هاي منتهي به آن را مي      رودخانه
  .به درياي خزر دانست

  

  نمونه برداري
 رسـوبات  زا 1391 سـال  خرداد ماه  در برداري نمونه
. شـد  سواحل جنـوب غربـي دريـاي خـزر انجـام           سطحي
 منـابع  حـضور  براسـاس  بـرداري  نمونـه  هـاي  محل انتخاب
 مناطق دريا، به پيوستن رودخانه ها   ها، آن توزيع آلاينده،

 تجهيزات و امكانات نقل، و حمل و بندرگاهي اهميت با
ــود ــهولت و موج ــي س ــه دسترس ــل ب ــت مح ــام جه  انج
 بـرداري  نمونه اساس اين بر. گرفت صورت برداري نمونه
آسـتارا،   شـامل  منطقه ساحلي كه از غرب بـه شـرق         4 در

  انجــام شــد،باشــند كپورچــال، بنــدرانزلي و كياشــهر مــي
  عــدد نمونــه3 دتعــدا منطقــه هــر در ).1  شــمارهجــدول(

 10عمـق  و از ) متـري   سـانتي  0-5(سطحي   لايه از رسوب
  بــــردار گرابونـــــوين  نمونـــــه دســــتگاه  متــــري بـــــا 

(Van Veen Grab)  هـا پـس از    نمونـه . شـد  جمـع آوري
قرار گرفتن در داخل فويل آلومينيومي در كلمن حـاوي          
يخ خشك به آزمايشگاه منتقل و سـپس در سـردخانه در            

.  تا انجـام مراحـل بعـدي نگهـداري شـدند           -C°20دماي  
بـرداري را نـشان      هاي نمونه   نقشه ايستگاه  1تصوير شماره   

  .)12(دهد مي
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ــتانداردهاي    ــامل اسـ ــصرفي شـ ــيميايي مـ ــواد شـ  مـ

OP, BPA, -NP-n-NP d, BPA-d,هاي آلي از   و حلال
كلريـدريك و    جمله متانول، استون، هگزان نرمال، اسـيد      

ــركت   ــيليكاژل ش ــان، دي  Merkس ــشور آلم ــاخت ك  س
ــرك  ــان ش ــپانيا،  Scharlauت كلرومت ــشور اس ــاخت ك  س

 )وـش و لال شستـح(الـرمـزان نـون و هگـول، استـانـمت

 
 

 نقشه ايستگاه هاي مورد مطالعه در سواحل درياي خزر در محدوده استان گيلان :1تصوير شماره 

 
 .باشـند  شركت دكتـر مجللـي سـاخت كـشور ايـران مـي            

از تجهيزات دستگاهي مـورد اسـتفاده شـامل دسـتگاه گ ـ          
 مـدل ) (HP  شـركت  Massكروماتوگرافي با آشكارساز    

C 8975   ــركت ــا، آون ش ــشور آمريك ــاخت ك  Merk س
ــركت     ــوره ش ــان، ك ــشور آلم ــاخت ك  Naberthermس

 0001/0ساخت كشور آلمان، ترازوي ديجيتال بـا دقـت          
 سـاخت كـشور انگلـستان، فريـز      L250AAAگرم مدل 

 ســاخت كــشور كــره و -OPR-FDU 7012درايــر مــدل
 .باشند  مي IKARV 10شي مدل خه تبخيركننده چر  دستگا

هاي رسوب به وسيله دستگاه خشك كننده        در ابتدا نمونه  
 خشك شده و سـپس       ساعت كاملاً  72انجمادي به مدت    

بعـد  .  گرم از هر نمونه براي استخراج توزين شد        5حدود  
از اضافه كردنتركيب جانشيني بـه نمونـه جهـت محاسـبه            

اسـتخراج تركيبـات مـورد      . دراندمان، استخراج انجام ش ـ   
 ml150نظر از رسوبات با استفاده از دسـتگاه سوكـسله و            

.  ساعت انجام پذيرفت   12-8حلال دي كلرومتان در طي      
ــه   ــه نمون ــه بعــد جهــت حــذف گــوگرد ب هــاي  در مرحل

استخراج شده قطعات مس فعال شده با اسيد كلريدريك         
ل بعد از حلا  . داري شدند   ساعت نگه  24اضافه و به مدت     

تبخيــر كننــد چرخــان، جهــت  بــا كمــك دســتگاه پرانــي
ها و جداسازي تركيبـات مـورد نظـر از            نمونه سازي پاك

 غيـر فعـال      درصـد  5كروماتوگرافي ستوني با سيليكا ژل      
 ml20بـراي انجـام ايـن عمـل از         . شده با آب استفاده شد    

 65:35حلال دي كلرومتان و هگـزان بـا نـسبت حجمـي             
حلال دي كلرومتان   ml,OP30 و   NP-4براي جدا سازي    

 BPA بـراي جداسـازي   80:20و استون با نـسبت حجمـي   
حجم محلول  از ستون،    ها پس از عبور نمونه   . استفاده شد 

با دستگاه تبخير كننده چرخان كاهش يافـت و سـپس بـا             
استفاده از گاز نيتروژن حلال به طور كامل تغلـيظ گـشته            

تـصحيح  و در نهايت با افزودن اسـتاندارد داخلـي جهـت           
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ــه    ــق، نمون ــي از تزري ــاي ناش ــا خط ــتگاه   ه ــه دس ــاز ب گ
  ).14، 13(كروماتوگرافي با آشكارساز جرمي تزريق شدند

هاي شـبه اسـتروژني مـورد نظـر          گيري آلاينده  اندازه
ــا اســتفاده از دســتگاه    كــه مشخــصات آن در GC-MSب

  . آمده است انجام پذيرفت1 شماره جدول
  
  GC-MSمشخصات دستگاه  :1 شماره جدول

  

  GC-MSاجزاي دستگاهي   مدل  شركت  كشور سازنده
  گازكروماتوگرافي  Agilent,Technologies(HP) A  7890  آمريكا
  آشكارساز  Agilent,Technologies(HP)C  5975  آمريكا
    Agilent,Technologies(HP)    5 HP  آمريكا

         ستون موئينه      mµ 25/0، قطرداخليm30طول-
  )mµ25/0ن  و ضخامت فاز ساك

  
 دمـاي اوليـه     OP  و NP4-گيـري ميـزان      براي انـدازه  

ميزان  دقيقه، سپس افزايش دما به       2 به مدت    C º70ستون  
C º30             به ازاي هر دقيقه تا رسـيدن بـه دمـاي C º150   و در 

 بـه ازاي هـر دقيقـه تـا       C º4ادامه افـزايش دمـا بـه ميـزان          
مين  داشتن در ه    دقيقه نگه  10 و   C º290رسيدن به دماي    
  .دما تنظيم گرديد
  دمـاي اوليـه سـتون     BPA گيـري ميـزان   براي انـدازه 

Cº70    دقيقـه و سـپس افـزايش دمـا بـه ميـزان              2 به مدت   
Cº30            به ازاي هر دقيقه تارسـيدن بـه دمـاي Cº150   و در 

 بـه ازاي هـر دقيقـه تـا     Cº4 ادامـه افـزايش دمـا بـه ميـزان     
 بـه    و در نهايت نگه داشتن ستون      Cº250رسيدن به دماي    

  . دقيقه در همين دما تنظيم شد5مدت 
به منظـور بررسـي پـراكنش نرمـال نتـايج از آزمـون           

Shapiro-Wilk  بررسي وجود يا عدم وجود     .  استفاده شد
اخــتلاف معنــي دار بــين ايــستگاه هــاي مــورد مطالعــه بــا 

) Anova one wey(طرفه  استفاده از تجزيه واريانس يك
 كليه آناليزهـاي  . فتو آزمون چند دامنه دانكن صورت گر      

  . انجام شدSPSS17 آماري با استفاده از نرم افزار
  

   و بحثيافته ها

 NP -4و  BPA ,OPنتايج حاصل از آناليز تركيبات
 منطقه ساحلي در دريـاي خـزر در         4در رسوبات سطحي    

  .، ارائه شده است2 شماره جدول
بــر اســاس نتــايج حاصــل ازآناليزهــاي آمــاري بــين  

هــاي   در بــين ايــستگاهBPA و NP -4غلظــت تركيبــات 
. )p >05/0 (مشاهده گرديد  مختلف اختلاف معني داري   

هاي مختلـف    در بين ايستگاه   OPولي بين غلظت تركيب     
در واقـع   . مـشاهده نـشد    )p <05/0 (اختلاف معنـي داري   

ــده   ــضور آلاين ــراكنش و ح ــتروژني در    پ ــبه اس ــاي ش ه
 باشـد   تواند متاثر از عوامـل متعـددي       رسوبات دريايي مي  

ترين موارد ذكـر     ها يكي از مهم    كه فاصله از منبع آلاينده    
اي از مطالعات نيـز      باشد در پاره   شده در اين خصوص مي    

هـاي مـصبي، شـوري، دمـا،         نشـست  فاكتورهايي مانند تـه   
ثير گـذار در    أشدگي فيزيكي از عوامل ت     اختلاط و پخش  
  .)15(استها در دريا ذكر شده  تجمع اين آلاينده

  
حداقل، حداكثر، انحراف استاندارد و ميـانگين غلظـت          :2 شماره   جدول

هاي مورد   در رسوبات سطحي ايستگاه   و   BPA و   MP- 4  ،OP تركيبات
  مطالعه در سواحل درياي خزر

  

 NP-4 OP BPA  ايستگاه

  Mean±SD كياشهر
Min-Max 

a05/21±81/150  
48/174-15/143 

87/16±99/19  
58/38-63/5 

22/0±72/0  
95/0-5/0 

 Mean±SD انزلي

Min-Max 

b19/26 ±62/51  
14/70-10/33 

29/12±6/29  
90/41-31/17 

a21/13±45/17  
66/30-24/4 

  Mean±SD كپورچال
Min-Max 

bc77/29±8/39  
67/29-41/16 

68/2±62/10  
73/8-ND 

b35/0±65/0  
1-3/0 

  Mean±SD ستاراآ
Min-Max 

NDc ND a45/1±88/7  
22/10-21/5 

  

 نشان دهنده وجود يا عدم وجود اختلاف معنـي دار در            dوa،b،cحروف  
  .بين ايستگاه هاي مورد مطالعه مي باشند

  
 تركيـب   هاي واقع در منطقه انزلي از هر سـه         ايستگاه

توانـد   اين مـي  . اي را نشان دادند    هاي قابل ملاحظه   غلظت
 بـا تـالاب انزلـي باشـد كـه در مجـاور       همجوارييل  به دل 

ــرار دارد شــبكه فاضــلاب شــهر انزلــي از  . شــهر انزلــي ق
 احداث گرديده و اكنون فاقد نظم و عملكـرد          1320سال

شـبكه فاضـلاب موجـود بـه صـورت نيمـه           . مناسب است 
تـر   بـيش . شـود   بـه شـبكه آبـي وارد مـي         تصفيه، مـستقيماً  
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 ها به تالاب منتقـل و در       ههاي اين ناحيه از رودخان     فاضلاب
با توجـه بـه سـابقه تحقيـق     . شوند نهايت به دريا ريخته مي 

چنين مطالعات ميداني صـورت گرفتـه        در اين زمينه و هم    
هاي وارد شده به اين منطقه بسيار آلـوده بـوده و             رودخانه

مقادير بالايي آلودگي به تالاب و در نهايت به دريا وارد           
سوبات اين ناحيه گلي و رسي      به علاوه جنس ر   . كنند مي
هاي كوچكي داشـته      اين نوع رسوبات اندازه    )16(باشد مي

  .تر است و جذب تركيبات آلي در اين نوع رسوبات بيش
هاي رسـوب روي جـذب       ثير ويژگي أاي ت  در مطالعه 

ها در نواحي مصبي و دريايي مـورد آزمـايش           فنل آلكيل
 و نتايج حـاكي از آن بـود كـه انـدازه ذرات              قرار گرفت 

هـاي آلـي در رسـوبات        فاكتور مهمي در جذب آلاينـده     
هستند و با كاهش اندازه ذرات تمايل تركيبـات آلـي بـه             

بـر اسـاس نتـايج      . )17(يابـد  تجمع در رسوبات افزايش مي    
تـرين   هاي واقع در بندركياشـهر بـيش       اين تحقيق ايستگاه  

بنـدر كياشـهر در   .  را نـشان دادنـد    NP -4غلظت تركيب   
اين بنـدر بـه     . نزديكي پارك ملي بوجاق واقع شده است      

رد، بــه دليــل دارا بــودن لحــاظ شــيلاتي بــسيار اهميــت دا
هـا   موقعيت ويژه اين منطقه بـسيار مـورد توجـه توريـست           

چنين شـهرهايي مثـل كياشـهر نيـز در ايـن             هم. قرار دارد 
هـاي   ثير فعاليـت أاند و منطقـه تحـت ت ـ   محدوده واقع شده 

هاي تازه   شهر يكي از شهرستان    رضوان. انساني قرار دارد  
 و   انزلي به تالش   سيس گيلان است كه در مسير جاده بندر       أت

يكــي از منــاطق ســاحلي مــورد  آسـتارا واقــع شــده اســت 
 در ايـن    .اين شهرستان واقع شده است     مطالعه در نزديكي  

  .ييني از هر سه تركيب شناسايي شدهاي پا منطقه غلظت
با توجـه بـه مطالعـات ميـداني در منطقـه كپورچـال              
نــسبت بــه دو منطقــه كياشــهر و انزلــي منــابع وارد كننــد  

در محـدوده شهرسـتان آسـتارا    . باشـند  تر مي  ي كم آلودگ
 در. تر از حد تشخيص دستگاه بـود       ها كم  مقادير آلكيل فنل  

 .)16(باشـند  اي و دانه متوسط مـي      ناحيه آستارا رسوبات ماسه   
ت بـه   بهاي آلي در اين رسوبات نـس       ندهميزان جذب آلاي  

توانـد از دلايـل      اين امر مي  . باشد تر مي  رسوبات رسي كم  
احتمالي كاهش غلظت اين تركيبات در سـواحل آسـتارا          

ي مطالعات انجـام    هاي برخ  نتايج اين تحقيق با يافته     .باشد
ــه   ــه مطالع ــه از جمل ــن زمين ــيج  شــده در اي اي كــه در خل

Masan           در كشور كره انجام شد مطابقت دارد بر اسـاس 
هاي واقع در مناطق شـهري كـه         نتايج اين تحقيق ايستگاه   

ثير ورودي فاضلاب قرار داشتند، غلظـت بـالايي         أتحت ت 
  .)18( را نشان دادندNP -4از تركيب 

با توجه به نتايج حاصل از تحقيقات انجـام شـده در            
در رسـوبات   OP و NP-4 ركيبـات ايـن زمينـه، وجـود ت   
هـاي شـهري     تر به علت تخليه پـساب      نواحي ساحلي بيش  

تصفيه نـشده و عـدم وجـود تـسهيلات تـصفيه فاضـلاب              
ــي ــد    مـ ــلي وارد كننـ ــابع اصـ ــد و از منـ ــه BPAباشـ  بـ

ها و   هاي صنعتي، پلاستيك   هاي ساحلي پساب   اكوسيستم
هـاي صـنعتي وارد      باشـند كـه در اثـر فعاليـت         ها مي  رزين
كـه شـيرابه خـارج شـده از         به طوري . )19(شوند يط مي مح

هاي دفن پسماند حـاوي مقـادير بـالايي از تركيـب             مكان
BPAمركــز دفــن غيــر31باشــد، در اســتان گــيلان   مــي  

ها در جنگـل و      بهداشتي پسماند وجود دارد كه غالب آن      
اند و تهديـدي جـدي بـراي         ا ايجاد شده  ه حاشيه رودخانه 

  .شوند سلامت محيط زيست محسوب مي
هاي مـاده    استاندارد كيفيت رسوب بر اساس ويژگي     

آلاينده و پتانـسيل ايجـاد اثـرات منفـي بـر موجـودات و               
چنين بر اساس استانداردهاي اتحاديه اروپا تنظيم شده         هم

دسـت   ههـاي ب ـ    مقايسه غلظـت   3 شماره   جدول. )20(است
ــد ــا   آم ــه را ب ــورد مطالع ــات شــبه اســتروژني م ه از تركيب

  .دهد استاندارد كيفيت رسوب نشان مي
دست آمده در سواحل دريـاي       ههاي ب  مقايسه غلظت 

خـزر بــا معيـار كيفيــت رسـوب نــشان داد كـه در برخــي     
ها اين تركيبـات پتانـسيل ايجـاد اثـرات منفـي بـر            ايستگاه

 .باشد موجودات منطقه را دارا مي

  
مقايسه غلظت هاي بدست آمـده از تركيبـات شـبه            :3ره   شما جدول

  هاي مورد مطالعه با استاندارد كيفيت رسوب استروژني در ايستگاه
  

  اثرات احتماالي
 محدوده غلظت

  ترين كم
 اثرات

  اثرات
 متوسط

  اثرات
 منفي

  اثرات
 منفي حاد

     
NP >18 110-18 220-110 <220 



  غلظت تركيبات شبه استروژني در درياي خزر
 

254  1392بهمن  ، 109 ، شماره بيست و سوم دوره                                                              مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                       

BPA >3/3 3/7-3/3 36-3/7 <36 

OP >11 79-11 790-79 <790 

  
 مقـادير گـزارش شـده از تركيبـات          4 شماره   جدول

NPBPA و  OP  در مقايـسه بـا برخـي        مطالعه اخيـر   را در
 بـر اسـاس ايـن       .دهد مطالعات انجام شده در دنيا نشان مي      

مقايسه غلظت تركيبات شـبه اسـتروژني در دريـاي خـزر            
غلظت ايـن تركيبـات در      . مقادير حد واسطي را نشان داد     

اي از مناطق مثل سواحل مديترانه در اسپانيا         مقايسه با پاره  
هاي گزارش شده در     تر بود ولي در مقايسه با غلظت       بيش

ــسيار كــم  ــي ب ــالاب انزل ــود ت ــر ب ــه وجــود  . ت ــا توجــه ب ب
هاي بـسيار در اكوسيـستم دريـا بـا تـالاب عوامـل               تفاوت

 .ثيرگزار بر اين فرآيند نيـز بـسيار پيچيـده خواهـد بـود             أت
تر بـودن جريـان      به طور كلي در تالاب به دليل آرام       ولي  

هاي ورودي تجمع يافته و در رسوبات باقي         آب، آلاينده 
مانند ولي در دريا فرآيند پخش شـدگي باعـث رقيـق             مي

  .شود ها مي هشدن آلايند
  
  وNP ,OP-قايسه مقاديرگزارش شده از تركيبات م :4 شماره جدول
BPA       با برخي مطالعات انجام شـده       در رسوبات سواحل درياي خزر

ng/gdw)(  
 منبع                                        NPOPBPA                         منطقه                        

  )21         (              54                    20                      1040              )كره(Ulsan مصب
 )22(                         -                       -                    13 -55)             آلمان(درياي شمال

  )23   (                     -                        -                     18 -9              درياي مديترانه        
  )23(                         -                       -                    23 -1050سواحل آتلانتيك             
  )24(                         -                   27-49                130-190سواحل تايوان                   

 )12   (106970 -501260-29000)ايران(تالاب انزلي

  

هـاي كـم    ني در غلظت حضور تركيبات شبه استروژ   
 نيز باعث ايجاد اثرات منفي بـر سيـستم توليـد مثـل شـده             

 
از سـويي   . تواند سبب كاهش جمعيت آبزيان شـود       و مي 

 تواننـد   اين تركيبات قابليـت تجمـع زيـستي داشـته و مـي            

 در طول زنجيـره غـذايي بـه سـطوح بـالاتر ماننـد انـسان                

ــد   ــر جــاي بگذارن ــرات منفــي ب ــا. )2(منتقــل شــده و اث   ب

توجه به رونـد رو بـه تزايـد سـرطان، چـاقي، اخـتلالات               
چنين وابستگي بالاي سـاكنين      هم توليد مثلي در جامعه و    

خــدمات  هــاي شــمالي بــه آبزيان،توجــه بــه ارائــه اســتان
هاي اسـتاندارد، طراحـي      خانه مانند ايجاد تصفيه   بهداشتي

مكان دفن بهداشتي پـسماند و توجـه بـه ميـزان مواجهـه               
گونـه تركيبـات شـيميايي مـضر، در اولويـت        نافراد با اي  
  .گيرد قرار مي
  

  سپاسگزاري
اين تحقيق نتيجـه بخـشي از پايـان نامـه كارشناسـي             

ــي     ــي م ــيدي يزدك ــميه رش ــانم س ــد خ ــدكه در ارش  باش
دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مـدرس         آزمايشگاه

پژوهــشگران ايــن تحقيــق مراتــب . انجــام پذيرفتــه اســت
 را از تمـامي افـرادي كـه انجـام ايـن         سپاس و تشكر خود   

  .نمايند تحقيق را ميسر نمودند اعلام مي
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