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و تستوسترون در فاضلاب و  وليبتا استراد 17 دينوپد يهاندهيحضور و سرنوشت آلا

  ونيناسيلجن فعال و کلر يندهايفرآ ري:  تاثيمارستانيپساب ب

 

  )Ph.D(*2 انينيالله معليخل ،)Ph.D(3 ينظر نيحس ،)Ph.D(2 يرحمان تيآ ،)ScM.(1 يبريخ يجوشن حهيمل
 كميته تحقيقات دانشجويي، دانشگاه علوم پزشكي سمنان، سمنان، ايران -1

 دانشگاه علوم پزشكي سمنان، سمنان، ايران ،يبهداشت يهايعلوم و فن آور قاتيمركز تحق -2

 دانشگاه علوم پزشكي سمنان، سمنان، ايران ،يپزشك يدانشكده ،يميوشيگروه ب -3

 ده يچك
موجودات  يبرا يبا احتمال خطر واقع  باتيترک را در فهرست ياستروژن يها، هورمون2015اروپا در سال    يهياتحاد هدف:

 بر سرنوشت ونيناسيلجن فعال و کلر يندهايفرا ريحضور و تاث نييتع نموده است. ديتاک يطيمح قاتيبه تحق ازيزنده قرار داده و بر ن
 .مطالعه بوده است نيهدف ا ،يمارستانيو تستوسترون در فاضلاب ب ولياستراد تاب 17 يدياستروئ يهاهورمون
 يواقع اسيبا مق يخانههينمونه از نقاط مختلف تصف 18هر هورمون،  يبرا ،يليتحل -يفيتوص يمطالعه نيدر اها: و روش مواد

 C 18 جيها به روش استخراج فاز جامد و با استفاده از کارتر. استخراج هورمون از نمونهديگرد ماهه برداشتسه  يبازه کيدر 
 مورد سنجش قرار گرفتند.  آلمان IBL ساخت شرکت ياختصاص يهاتياز ک ستفادهو با ا زايال انجام و سپس با روش يانتخاب

غلظت مشاهده شده در  ينهيکم اما وليبتا استراد 17مربوط به  مارستانيدر فاضلاب خام ب غلظت هورمون ينهيکم ها:يافته
 از هورمون ترشي( و بترينانوگرم در ل 08/6تستوسترون بود. غلظت هورمون تستوسترون در فاضلاب خام ) مربوط به ييپساب نها

دار يمعن ييدار اما تفاوت غلظت دو هورمون در پساب نهايو تفاوت مشاهده شده معن (ترينانوگرم در ل 13/4) وليبتا استراد 17
 بيبه ترت وليبتا استراد 17لجن فعال در حذف هورمون تستوسترون و  کيولوژيب ستميفاضلاب با س يهيتصف ندينبود. راندمان فرا

 .ديدرصد مشاهده گرد 76و  85حدود 
 يهادر حذف و کاهش قابل توجه غلظت هورمون ياديز ريتاث پساب ونيناسيلجن فعال و کلر نديچند فرا هر گيري:نتيجه

ملاحظات لازم از  يستيکه  با دهديها نشان مغلظت هورمون يماندهيو تستوسترون دارند اما باق وليبتا استراد 17 يدياستروئ
 .رديمد نظر قرار گ رندهيمنابع آب پذ تيجمله توجه به ظرف

  
 زايتستوسترون، استخراج فاز جامد، ال ول،يلجن فعال، استراد ،يمارستانيفاضلاب ب ز،يرغدد درون اختلالهاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
كننده غدد تركيبات مختل نيترها به عنوان فعالهورمون

( SEndocrine Disrupting Compounds, EDC) زيردرون
استروئيدي كه به طور  يهاهورمون نيترمطرح هستند. مهم

 وليبتا استراد 17شوند در جنس مؤنث يم ديدر بدن تول يعيطب
(2Eو در جنس مذكر تستوسترون م )مانند  يي. داروهاباشندي

 ن،يمتديسا ،يضد افسردگ ،يبدنساز ،يضدباردار يهاقرص
از جمله  وريدام و ط يهورمون يفشارخون و داروها

 يهامقدار هورمون يهستند كه بر رو يمصنوع يهاهورمون
 قيها از طر. هورمون[3-1] گذارنديم ريبه بدن تأث يورود

 [4]دفع  نآزاد از بد اي يبيصورت تركبه  قيادرار، مدفوع و تعر
و  يمارستاني، پساب بيوانيو ح يانسان يهافاضلاب قيو از طر

 يها. هورمون[6،5] شوند طيوارد مح يداروساز عيصنا
 رهاييداشته و در مس ترشيب يداريپا )داروها( يمصنوع
فاضلاب به طور  هيتصف ستميس يو حت وانيح ايانسان  يگوارش

ها حضور هورمون دييو تا يي. شناسا[7] شونديكامل حذف نم
نشان  ينيرزميز يهاآب يها و حتها، لجن فاضلابدر پساب

 گريبه خاک و د تواننديم ماندهيباق يهاكه هورمون دهديم
و  يدنيآشام يهاوارد شده و سرانجام به آب طيمح ياجزا
و همکاران  Vulliet ي. مطالعه[7،8] ابنديراه  ييغذا رهيزنج

خاک عبور كرده و  هياز لا يسادگ ها بهنشان داد كه هورمون
 غلظت هورمون نيانگيو م سازنديرا آلوده م ينيرزميآب ز
 يهاو آب ng/lit 6/3-2/0 يسطح يهاها در آبنمونه

 .[9] است دهيگزارش گرد ng/lit  4-3/0ينيرزميز

 29/10/1399 تاريخ پذيرش: 8/5/1399تاريخ دريافت:        khalilollah@yahoo.com    023 35220132 تلفن:نويسنده مسئول،  *
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 تياز شش اولو يکيها به عنوان هورمون 1996سال  از
 ستيز طيآژانس حفاظت مح قيدفتر توسعه و تحق ياول پژوهش

جز  ياستروژن يهاهورمون نيچناند. همشده يمعرف کايآمر
به  2015اروپا در سال  يهيهستند كه توسط اتحاد يبيترك 118

-10] انددر نظر گرفته شده يعنوان مواد با احتمال خطر واقع
 يهادر آب 2E يبرا انهياروپا غلظت متوسط سال يهي. اتحاد[12

و حداكثر  [13] كرده است نييتع ترينانوگرم در ل 4/0را  يسطح
 توسط سازمان يدنيدر آب آشام يغلظت هورمون استروژن

FAO  وWHO و حداكثر مقدار  ترينانوگرم در ل 03/0 زانيم
وزن بدن در  لوگرميك بر کروگرميم 0008/0به بدن را  يورود
 . [14] اندكرده شنهاديروز پ

سبب  توانديهورمون استروژن در هر دو جنس م شيافزا
نرمال، مشکلات مربوط  ريغ يجنس اتينقص در تولد، خصوص

هورمون  نيچنهم. [15] و سرطان شود يمني، ايعصب ستميبه س
در رشد تومور پستان  يكنندگکياثر تحر ياستروژن دارا

درصد از موارد سرطان  95حدود  كهيطور به [16] باشديم
 زي. آندروژن ن[14] شوديهورمون ارتباط داده م نيبه ا انپست

و  رييو سبب تغ گذارديم ريتأث هايماه يمغز تيفعال يبر رو
. گزارش [17،4] گردديو استخوان م چهينرمال شدن ماه ريغ

ده هزار تا صدهزار  وليبتا استراد 17 ييخطرزا ليشده كه پتانس
 ريو در مقاد [18] هبود SEDC باتيترك رياز سا تريبار قو

 عتيوحش و طب اتيبر ح ياثر منف تريتا نانوگرم بر ل کوگرميپ
 يآندروژن باتيچند ترك . هر[20،19،4] گذارديم يجا بر

اما  [21،17] دارند ياستروژن باتينسبت به ترك يتركم ينگران
سطح تستوسترون و سرطان  نيارتباط ب ياديمطالعات ز

تستوسترون در پاتوژنژ  نيچن. هم[16] اندپروستات را نشان داده
 نيبه انسول تيو نرمال نگهداشتن حساس 2نوع  ابتيد يماريب

 شيمانند افزا يصفات جنس يو در توسعه [22] داشته ريتاث
 . [23] دارد ينقش مهم يو استخوان يعضلان يتوده

هورمون استروژن در  در ورود يانقش عمده هامارستانيب
وجود  ليبه دل توانديموضوع م نيدارند كه ا يفاضلاب شهر

فاضلاب  تيفيمختلف و خصوصاً بخش زنان باشد. ك يهابخش
حجم  مار،يب تيتعداد تخت، جنسچون هم يبه موارد مارستانيب

 يانمک تيو موقع مارستانيب يهاآب مورد استفاده، بخش
 نيمشترك نيدر ب ياسهيمقا ي. ط[3] دارد يبستگ مارستانيب

مشخص شد كه مقدار هورمون   يو شهر يصنعت ،يخاص تجار
ها فاضلاب ريبرابر سا 3تواند تا يم يمارستانيدر فاضلاب ب

فاضلاب  2Eغلظت هورمون  زيموارد ن ياما در برخ [3،24] باشد
 گزارش شده است يمارستانياز فاضلاب ب ترشيب يشهر

[24،20] . 

از منابع  يکيفاضلاب  يهاخانههيو پساب تصف هافاضلاب
 يآب يهاطيو مح ستيز طيبه مح هاندهيکروآلايورود م ياصل

طور هرا ب هاندهيآلا زيفاضلاب ر يهاخانههيتصف ترشيهستند. ب
 يهيتصف يندهايكه فقط فرآ يخصوصاً وقت كننديكامل حذف نم

موجود  يهاندهيلاكار گرفته شده باشد. حذف مؤثر آهمتداول ب
 نديو فرآ ندهيآلا ييايميش و کيزيف اتيدر فاضلاب به خصوص

كه تا كنون انجام  ي. بر اساس مطالعات[19] باشديوابسته م هيتصف
 هيتصف يندهايفرآ يحذف هورمون در ط نيترشيب شده است

مرحله  نيا ني؛ بنابرا[26،25] افتدي( اتفاق ميکيولوژي)ب هيثانو
 هاندهيکروآلايدر حذف م ييبسزا تياهم بفاضلا يهياز تصف

سطح  يمطالعه بررس نيها  دارد. هدف ااز جمله هورمون
استروژن(  -يدي)هورمون استروئ وليبتا استراد 17 يهاهورمون

آندروژن( در فاضلاب  -يديو تستوسترون )هورمون استروئ
 .باشديها مبر غلظت آن هيتصف يندهايفرا ريو تاث يمارستانيب

 
 هامواد و روش

 نييضمن تع يليتحل-يفيمطالعه توص نيا در. يبردارنمونه
و تستوسترون  وليبتا استراد 17 يدياستروئ يهاسطح هورمون

 فاضلاب خانههيشده در تصف هيدر فاضلاب خام و تصف
لجن فعال  يدامغان، راندمان عملکرد واحدها تيولا مارستانيب

(  در حذف ييايميش نديفرا)  ونيناسي( و كلرکيولوژيب ندي)فرا
 تيولا مارستانيقرار گرفت. ب يدو هورمون مورد بررس نيا

 ، اطفاليزنان، جراح ،يداخلاورژانس،  يهادامغان شامل بخش
 خانههيبه تصف يفاضلاب ورود يدب نيانگيو اورژانس بوده و م

  کيولوژيب يهيتصف ستميباشد. سيمتر مکعب در روز م 240
لجن فعال است و در حال حاضر  ستميس مارستانيفاضلاب ب

به  ييايميش يهيتصف لجن فعال پس از ندياز فرا يپساب خروج
و  هيتصف ندي. فراگردديدفع م يجذب يهابه چاه يكلرزن روش

 يبردارنشان داده شده است. نمونه 1در شکل  يبردارنقاط نمونه
انجام و  97 بهشتيتا ارد 96ماهه از اسفند  3 يبازه کيدر 

نمونه از هر نقطه( برداشت  6) هر هورمون يبرانمونه  18تعداد 
با استفاده از  يبردارقرار گرفت. نمونه شيآزما و مورد

انجام و تحت  cc 500رنگ با حجم ييكهربا ياشهيش يهايبطر
 يدانشکده پزشک يميوشيب شگاهيآزما به( C4˚سرد ) طيشرا

 جها پس از استخراسمنان منتقل و نمونه يدانشگاه علوم پزشک
 با روش ،SPE (solid phase extraction) هورمون به روش

مورد سنجش قرار  ياختصاص يهاتيو با استفاده از ك زايال
 .گرفتند

 يكاغذ لتريفاضلاب ابتدا از ف يهانمونه. استخراج هورمون
 جيهورمون از كارتر يجداساز يبرا عبور داده شدند. کرونيم 1
18 C مدل  يانتخاب)Dikma ,ml6 ,18proElut C( [28،27] 
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 ليات ml5 با بيمورد اشاره ابتدا به ترت جياستفاده شد. كارتر
آب مقطر ديونيزه با سرعت  ml5متانول و  ml5استات، 
ml/min10 شو داده شد. سپس حجم وشستml125 از نمونه 

خشک گردد.  باًيعبور داده شده و فرصت داده شد تا تقر جيكارتر
شو شده وكلرومتان شست يد ml8با  جيمرحله هر كارتر نيدر ا

شده ابتدا در معرض هوا  يآورجمع يشووو محلول شست
نمونه  تيو در نها [29] كاهش داده شد ml2و به حجم  ظيتغل
 . ديسنجش گرد زايحاصله به روش الا يينها

 زايها با روش الاهورمون سنجش
استراديول و تستوسترون از  يهاسنجش هورمون جهت

 يهاآلمان با شماره كاتالوگ IBLالايزا ساخت شركت  تيك
RE52041  وRE52151  استفاده شد. سنجش هر هورمون

 ريآن و مطابق مراحل ز ياختصاص تيتوسط دستورالعمل ك
 تيسنجش در هر دو ك يبرا يساز. مراحل آمادهديانجام گرد

مورد استفاده و مدت  يهامواد و محلول ريمقاد يلمشابه بوده و
هر مرحله در دو هورمون متفاوت بوده است.  يزمان لازم برا

نمونه  ايشامل افزودن استاندارد، كنترل  يمراحل كار به طور كل
كنژوكه به  ميافزودن محلول آنز ت؛يدر داخل هر چاهک پل

 يهيخل؛ ت(C25-20˚اتاق ) يها؛ زمان انتظار در دماچاهک
 با بافر مورد نظر؛ افزودن يشووها و سه بار شستچاهک

اتاق  يزمان انتظار در دما محلول سوبسترا به داخل هر چاهک؛
(˚C25-20) به  يانيافزودن محلول پا ک؛يدر مکان تار

 قهيدق 15بعد از گذشت  تيو در نها سوبسترا يدارا يهاچاهک
توسط دستگاه الايزا  nm 450موج ها در طولزمان انتظار نمونه

فاضلاب و با  يها. در هر بار سنجش نمونهدنديقرائت گرد
دستگاه انجام  ونيبراسيكال موجود، ياستفاده از استانداردها

 1 معادل وليبتا استراد 17 هورمون يبرا صي. حد تشخديگرد
نانوگرم   2هورمون  تستوسترون معادل  يو برا تريل نانوگرم در

 يافزارهاها با استفاده از نرمداده ليو تحل هيتجزبود.  تريدر ل
Excel و SPSS  غلظت  نيانگيتفاوت م يو بررس 22نسخه

 لکاكسونيو و يتنيو -من يهاها با استفاده از آزمونهورمون
  انجام شد. 

 
 

 نتایج
هر  يبرا ها،و داده يريگسنجش اعتبار روش اندازه يبرا

ها مربوط به هورمون براسونيكال يمنحن ،يبردارنمونه يسر
 ونيبراسيكال يهاياز منحن يانمونه 1 شکلشده است.  ميترس

 .دهديرا نشان م يدو هورمون مورد بررس
 

 
 الف( 

 ب(

 بتا استرادیول، 17منحنی کالیبراسیون دو  هورمون، الف: . 1شکل 

 ب: تستوسترون  

 

غلظت دو  اريو انحراف مع نيانگيم نه،يشيب نه،يكم ريمقاد
فاضلاب  يهاو تستوسترون در نمونه وليبتا استراد 17هورمون 

 .ارائه شده است 1در جدول 
غلظت  ينهي، كم1ارائه شده در جدول  يهاافتهيبا توجه به 

 وليبتا استراد 17مربوط به  در فاضلاب خام هورمون
(ng/lit20/2اما ) غلظت هورمون مشاهده شده در پساب  نهيكم

 .باشدي( مng/lit10/0تستوسترون ) مربوط به يينها
 

 96-97( در مراحل مختلف فرایند تصفیه ی  فاضلاب بیمارستان ولایت شهرستان دامغان در سال ng/lهای استروئیدی  ). غلظت هورمون1جدول

 هورمون 
 پساب نهایی تصفیه خانه )پس از کلرزنی(  پساب خروجی از  فرایند لجن فعال  فاضلاب خام 

  Min Max Mean STD  Min Max Mean STD  Min Max Mean STD 

 17β Estradiol  20/2 15/6 13/4 17/1  60/0 11/3 68/1 06/1  20/0 70/1 01/1 63/0 

 Testosterone  10/5 70/7 08/6 14/1  03/1 23/3 08/2 83/0  10/0 80/1 90/0 70/0 
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بتا  17 يهاغلظت هورمون نيانگيم راتييتغ 2 شکل
را نشان  هيتصف يندهايو تستوسترون در اثر فرآ ولياستراد

هورمون غلظت  نيانگيدهد. با توجه به نمودار مذكور، ميم
با هورمون  ياملاحظه تفاوت قابل تستوسترون در فاضلاب خام

 يملاحظه لدهد. به رغم تفاوت قابينشان م وليبتا استراد 17
ها در غلظت دو هورمون در فاضلاب خام، غلظت آن نيانگيم

 يزنبه روش كلر ييلجن فعال و گندزدا يهيتصف يندهاياثر فرآ
ها در پساب كه غلظت آن يابه گونه افتهيبه شدت كاهش 

 .شده است کيبه هم نزد اريبس يخروج

تغییرات میانگین سطح هورمون های استروئیدی در تصفیه  . 2شکل

 96-97ی فاضلاب بیمارستان ولایت شهرستان دامغان  در سال خانه

 خانههیتصفدرصد حذف هورمون های استروئیدی در واحدهای  .3شکل 

 96-97فاضلاب بیمارستان ولایت دامغان در سال 

 

خانه و درصد هيتصف نديهر فرا يدرصد حذف برا نيانگيم
و  وليبتا استراد 17دو هورمون  يخانه براهيدر تصف يحذف كل

مشاهده شده  يآمده است. به طور كل 3 شکلتستوسترون در 
 نديدرصد و فرا  60-66لجن فعال حدود  ندياست كه  فرآ

)فاضلاب  يددرصد از كل هورمون ورو 16-19حدود  يكلرزن
در مورد دو هورمون  ياند و درصد حذف كلخام( را حذف كرده

رصد حذف هورمون د نيچنهمبوده است.  75-85حدود 
 .باشديم ترشيب وليبتا استراد 17هورمون تستوسترون از 

 

 گيريبحث و نتيجه
مطالعه، سطح هورمون در  نيحاصله از ا جيبا توجه به نتا

 مارستانيب )فاضلاب خام( يخانههيتصفبه  يفاضلاب ورود

و تستوسترون  وليبتا استراد 17دو هورمون  يدامغان برا تيولا
بوده  تريل بر نانوگرم( 08/6±14/1) و( 13/4±17/1) بيبه ترت

 نينشان داده است كه تفاوت ب هانيانگيم يسهياست. مقا
باشد يدار ميغلظت دو هورمون در فاضلاب خام معن نيانگيم
(019/0=pvدر پژوهش .)غلظت  ران،يانجام شده در ا يها

 3-18 نيب يدر فاضلاب خام شهر وليبتا استراد 17هورمون 
و در  ترينانوگرم در ل 11-32و  [20] ترينانوگرم در ل

 وليبتا استراد 17 موننقاط جهان غلظت هور ريسا يهاپژوهش
و در فاضلاب  ng/lit  3-83  [30،31]يدر فاضلاب خام شهر

 گزارش شده است. ng/lit  20/4 -2 [24،32]يمارستانيب
 يغلظت هورمون تستوسترون در فاضلاب خام شهر نيچنهم

گزارش شده است. با  ng/lit 89-4/0 [17،30] يدر دامنه
 يهاغلظت هورمون ردتوجه به اطلاعات محدود موجود در مو

و  يمارستانيدر فاضلاب ب وليبتا استراد 17 تستوسترون و
دست هب جيها، نتاارائه شده در مورد آن عيوس نسبتاً  يگستره

 نيريشده توسط سامطالعات انجام مطالعه با نيآمده از ا
در نقاط مختلف جهان  يفاضلاب شهر تيفيدارد. ك يخوانهم

 كهيحال داشته باشد در ياديو شباهت ز ينواختکيتواند يم
موجود، تعداد تخت  يهابسته به نوع بخش يمارستانيفاضلاب ب
 يباشد. در مطالعه ريبه شدت متغ توانديم يمصرف يو داروها

Verlicchi يمارستانيو همکاران مقدار هورمون در فاضلاب ب 
گزارش  يمورد بررس يهافاضلاب ريبرابر هورمون در سا 3-1

 [20] و همکاران Amin يدر مطالعه كهيدر حال [3] شده است
بتا  17محدوده غلظت هورمون  [24] و همکاران Al Aukidyو 

بالاتر از فاضلاب  يحت يردر فاضلاب شه ولياستراد
 يمشاهده شده به عوامل يهاگزارش شده و تفاوت يمارستانيب

آب  طيمثل، شرا دينرخ تول ،يولوژيزيف طيشرا ت،يچون جنسهم
و  نوع فاضلاب ارتباط داده  يمصرف يداروها ه،ي، تغذييو هوا

چون فصل، هم يبردارنمونه طيشرا گريد يشده است. از سو
 يبردارساعت و نوع نمونه خانه،هيدر تصف يبردارنمونهنقطه 

مطالعه  نيداشته باشد. در ا ريتواند بر غلظت هورمون تأثيم
 خانههيبه تصف يغلظت هورمون ورود نيترشيب (،1)جدول

مربوط به هورمون تستوسترون بوده است. مطالعات انجام شده 
 وليبتا استراد 17مقدار  كنديم انيب زينقاط جهان ن ريدر سا

 باشديتر مموجود در فاضلاب نسبت به هورمون تستوسترون كم
تر هورمون كم ريتواند دفع مقاديامر م نيكه علت ا [30،17]

 . [34،33] از بدن باشد ياستروژن

 تيولا مارستانيفاضلاب ب يخانههيتصف نديتوجه به فرا با
 يهاافتهيو بر اساس  (1)شکل يبرداردامغان و نقاط نمونه

راندمان حذف هورمون  نيانگي( م1و نمودار  1)جدول  پژوهش
  بيلجن فعال به ترت نديو تستوسترون در فرا وليبتا استراد 17
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با  هانيانگيم يسهيبوده است. مقا درصد 66 و 60حدود 
 نينشان داده است كه تفاوت ب يتنيو-استفاده از آزمون من

دار يون در پساب بعد از لجن فعال معنغلظت دو هورم نيانگيم
لجن  نديعملکرد فرا گريبه عبارت د (pv=122/0باشد )ينم

بوده است كه تفاوت  يافعال در حذف دو هورمون به گونه
 نيچنرفته است. هم نيخام از ب بغلظت مشاهده شده در فاضلا

و تستوسترون  وليبتا استراد 17راندمان حذف هورمون  نيانگيم
 16حدود   بيبه ترت زين يبه روش كلرزن ييگندزدا  نديدر فرا

 76حدود   يبوده است. به طور كل يدرصد از كل ورود 19و 
درصد از هورمون  85و  وليبتا استراد 17درصد از هورمون 

خانه حذف شده است. در مطالعات هيتستوسترون توسط تصف
بتا  17 يدرصد حذف برا نيانگيانجام شده در سطح جهان، م

و تستوسترون بالاتر از  [35،31،12] درصد88-98 ولياستراد
چون هم يگزارش شده است. عوامل [36،34،30،17] درصد95

 يو راهبر يعملکرد يپارامترها ه،يتصف ندينوع فاضلاب، فرآ
 يزيگرآب زانيهورمون، م ييايميکوشيزيساختار ف خانه،هيتصف

هورمون  يخروج ريو شکل دفع شده هورمون در تفاوت مقاد
. باشنديها و مقدار )درصد( حذف هورمون مؤثر مخانههياز تصف

است  يترشيب يندهيشو يچون دارا يمارستانيفاضلاب ب
و عملکرد  هاسميکروارگانيم يبرخ يسبب نابود توانديم
 ترنييشود. پا ينسبت به فاضلاب شهر هيتصف ستميس ترنييپا

به نوع فاضلاب  يبودن درصد حذف نسبت به مطالعات جهان
 دارد ياديز يآن بستگ يو راهبر يمورد بررس

در حذف هورمون  رگذاريعوامل تأث گري. از د[33،30،20،17]
و  يکيدروليبه زمان ماند ه توانيلجن فعال م نديتوسط فرا

 يهايباكتر نيچناشاره كرد. هم يهواده زانيدما و م ،يولسل
خاص در لجن فعال  طيشراتوانند در يكننده  كه مونيکاسيفيترين

در حذف هورمون دارند  ييبسزا ريداشته باشند تأث ييرشد بالا
سبب حذف مؤثرتر هورمون  توانديم زيسن لجن ن شيو افزا
 .[36،26] شود

و تستوسترون در  وليبتا استراد 17دو هورمون  سطح
دامغان به  تيولا مارستانيفاضلاب ب يخانههيتصف يخروج

  تريل در نانوگرم( 90/0±70/0) و( 01/1±63/0) بيترت
است كه غلظت هورمون  يدرحال نيمشاهده شده است و ا

 يسهيبوده است. مقا ترشيتستوسترون در فاضلاب خام ب
نشان داده است كه  يتنيو -استفاده از آزمون من اب هانيانگيم

از  يغلظت دو هورمون در پساب خروج نيانگيم نيتفاوت ب
 يسهيمقا نيچن(. همpv=308/0باشد )يدار نميخانه معنهيتصف

( لکاكسوني)با استفاده از آزمون و غلظت هر هورمون نيانگيم
  فاوتنشان داده است كه ت ييدر فاضلاب خام با پساب نها

 وليبتا استراد 17 در مورد هر دو هورمون هانيانگيم

(021/0=pv)  و تستوسترون(020/0=pv) باشد. يدار ميمعن
 وليبتا استراد 17غلظت هورمون  ران،يدر ا يمطالعات مشابهدر 

 9/0-3 نيب يفاضلاب شهر يهاخانههيتصف يدر خروج
مشابه  يهاوهشدر پژ .[20،8] شده است نييتع ترينانوگرم در ل

در  وليبتا استراد 17نقاط جهان، غلظت هورمون  ريدر سا
 ng/lit 8/2-3/0 يفاضلاب شهر خانههيتصف يخروج

 ng/lit  10-5/0يمارستانيو در  فاضلاب ب [13،30،36،37]
مطالعه و  نيا جيگزارش شده است. با توجه به نتا [20،24]

تر از سخت وليبتا استراد 17حذف  گران،يمطالعات د
 نيا لي. از جمله دلا[38،25،21،20] باشديتستوسترون م

بدن تستوسترون را  موضوع اشاره كرد كه، نيتوان به ايمسئله م
و  ترعيكه حذف آن سر كنديصورت باند شده دفع ماغلب به

 شوديصورت آزاد دفع ماست كه هورمون به ياز حالت ترشيب
بر  كاهش  هيتصف يندهايفرا ريتاث م، به رغي. به طور كل[34،33]

ها در غلظت آن ،يقابل توجه غلظت دو هورمون مورد بررس
شده توسط  نييتع ريشده فراتر از مقاد هيتصف ييپساب نها

 باشد. يم يسطح يهااروپا در مورد آب يهياتحاد

از  يمارستانيهورمون تستوسترون در فاضلاب خام ب سطح
لجن فعال كه  ستميبالاتر بوده و س وليبتا استراد 17 هورمون

باشد يفاضلاب م يآل باتيحذف ترك يبرا يهواز ينديفرا
 نديمذكور دارد. در فرا يهادر حذف هورمون ييراندمان بالا

  ازدرصد حذف هورمون تستوسترون  نيانگيلجن فعال، م
 نيا جيباشد. بر اساس نتايم ترشيب وليبتا استراد 17هورمون 

مانند  يهواز يهاچند روش هر گران،يمطالعات د زيمطالعه و ن
 نيتردر به يموثرند اما حت اريها بسلجن فعال در حذف هورمون

طور كامل حذف ها به هورمون ز،ين يو عملکرد يراهبر طيشرا
پساب و  قيتوانند از طريم هاونهورم يماندهيلذا باق شوندينم
شوند و  يو منابع آب ستيز طيمانده وارد محيلجن باق اي
بگذارند. با توجه  يخود را در درازمدت بر جا يمنف يامدهايپ

 ريو مقاد ييدر پساب نها يبه غلظت دو هورمون مورد بررس
و  يسطح يهااروپا در مورد آب يهيشده توسط اتحاد نييتع
در  ،يدنيبهداشت در مورد آب آشام يجهان ازمانرهنمود س زين

 يستيبا ،يو منابع آب ستيز طيها به محپساب نيهنگام دفع ا
منابع  تيو توجه به ظرف يكاف قيملاحظات لازم از جمله ترق

و ارتقاء  نينو يهاتوجه به روش ازيو در صورت ن رندهيآب پذ
 .رديمد نظر قرار گ هيتصف يندهايفرا

مطالعه را  يزمان يو بازه يمورد بررس يخانههيتصف تعداد
 يمطالعه  ذكر نمود لذا مطالعه نيا يهاتيتوان جزء محدوديم

 يزمان يمشابه و در بازه يهاخانههياز تصف يترشيتعداد ب
مطالعه  نيا يهاافتهي. گردديم شنهاديپ سالهکي تر مثلاً يطولان

 يندهايمداخله در فرا ينهيمدر ز ،يشنهاديو مطالعات مشابه پ
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نظارت بر استفاده از   زيها و نجهت ارتقاء راندمان آن هيتصف
 .ها، كاربرد خواهد داشتپساب
 

 تشكر و قدردانی
سمنان  يدانشگاه علوم پزشک يمال تيپژوهش با حما نيا

  IR.SEMUMS.1396.136 و كد اخلاق 1298با شماره طرح 
 يمقاله از دانشگاه علوم پزشک سندگانينو انجام شده است.
و  تيريمد زيو ن يو معنو يماد يهاتيحما يسمنان به واسطه

 يمکارمطالعه ه نيكه در انجام ا مارستانيب ربطيذ نيمسئول
 .ندينمايم يگزاراند سپاسكامل نموده
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Introduction: In 2015, the European Union placed estrogen hormones on the list of compounds with a possible 

real risk to living organisms and emphasized the need for environmental research. The aim of this study was to 

determine the occurrence and effect of activated sludge process and chlorination on the fate of 17-beta estradiol and 

testosterone in hospital wastewater. 

Materials and Methods: In this descriptive-analytical study, for each hormone, 18 samples were taken from 

different parts of a real scale treatment plant in a three months period. Hormone extraction was performed by solid 

phase extraction using selective C18 cartridge. The extracted hormones were assayed by ELISA specific kits (IBL, 

Germany). Data analysis was performed using SPSS software version 22 and Mann-Whitney and Wilcoxon statistical 

tests.  

Results: The minimum concentration observed in raw wastewater was related to 17β-estradiol and in the final 

effluent was related to testosterone. The mean concentration of testosterone in raw wastewater (6.08 ng/l) was 

significantly higher than the 17β-estradiol concentration (4.13 ng/l), but the difference in the mean concentrations 

(around 1 ng/l) of the two hormones in the final effluent was not significant. The overall efficiency of the activated 

sludge and chlorination processes in the removal of testosterone and 17β-estradiol was observed to be about 85% and 

76%, respectively. 

Conclusion: Although the treatment processes can reduce considerably the concentration of 17β -estradiol and 

testosterone, but the final hormones concentrations indicated that the type of effluent reuse and capacity of the 

receiving water resources must be considered. 

 

Keywords: Endocrine Disruptors, Hospital Wastewater, Activated Sludge, Estradiol, Testosterone, Solid-Phase 

Extraction, ELISA 
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