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در  يمارستانيب گسترده لجن فعال فاضلاب  يستم هوادهيس ييكارا يبررس
  )خوزستان يها مارستانيب: يمطالعه مورد( يبات استروژنيحذف ترك

  
  

    5/10/94: رشيپذ خيتار؛     12/5/94: مقاله افتيدر خيتار
  

  
 ـ جـاد يا باعـث  و دارد وجـود  يآبهاي  طيمح در كه است يدياستروئ هورمون كي استروژن :نه و هدفيزم  يبـرا  يخطرات

 ـاز غدد درون ر يناش(يعيبه صورت طب ياستروژنهاي  هورمون .شود ها مي يماه بخصوص يآبز موجودات  ـو ) ز بـدن ي ا ي
 ـا .ابنـد ي مي راه يمارستانيبه فاضلاب ب) يضدباردارهاي  مثل قرص يهورمونهاي  از قرص يناش( يمصنوع بـه  ن مطالعـه  ي

  .قرار گرفت يدر شهر اهواز مورد بررس گلستان و ابوذر يمارستانيزان هورمون استروژن در فاضلاب بين مييمنظور تع
 نقـاط  از مـاه  4 يط ـ نمونه 56 تعداد. گرفت انجام يبردار نمونه لهيبوس يآبهاي  طيمح در استروژن يابيرد :يروش بررس

 يكم ـ الكتـرو  روش بـه هـا   نمونـه . شـد  گرفتـه  اهـواز  شـهر  ابـوذر در  گلستان و يمارستانيب فاضلاب خانه هيتصف مختلف
ق اشكال مختلف استروژن ين تحقيدر ا .گرفتند قرار زيآنال مورد ن شهر اهوازيران زميا شگاهيآزما توسط) ECL( نسانسيلوم
  .قرار گرفته است يررستحت عنوان استروژن مورد ب) ول يل استرادينيآلفا ات-17ول و يول، استريبتا استراد-17استرون، ( 

 و ليتـر  بـر  نانوگرم 08/69 مارستان گلستانيب فاضلاب خانه تصفيه به ورودي فاضلاب در موجود هورمون ميانگين :ها يافته
 خانـه  هيتصـف  يورود در موجـود  هورمـون  ميـانگين . بـود  ليتـر  بر نانوگرم 28/7 خانه تصفيه از خروجي هورمون ميانگين

با توجـه بـه    .باشد مي ليتر بر نانوگرم 94/18  خانه هيتصف يخروج در و ليتر بر نانوگرم 61/70 زاهوا شهر ابوذر بيمارستان
  .برعهده دارد يبات استروژنيدر حذف ترك يير بالايتاث يكيولوژيه بيج بدست آمده تصفينتا

 تـاثير  انجـام  بـه  را ضـوع مو اين توان مي كه باشد مي موثر فاضلاب از هورمون كاهش در ثانويه تصفيه واحد :گيري نتيجه
  .داد نسبت مرحله اين در بيولوژيكي تصفيه

  
  يمارستانيب فاضلاب ، ثانويه تصفيه استروژن،: كليدي كلمات
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  مقدمه
 يست به طور گسـترده ا يط زيع استروژن در محيحضور و توز

 1.، خاك و رسوب گزارش شده اسـت ينيرزمي، زيسطحهاي  در آب
آب، خاك و هـوا   يعنيست يط زيمح ير همه جان مواد ديامروزه ا

 يخانگهاي  ن منشا آنها فاضلابيكه مهمتر ييوجود دارند و از آنجا
آب و هـاي   ه خانـه يحاصـل از تصـف   يينهـا  يهـا  اني، جريو صنعت

باشــد، اكثــرا وارد  ي مــيكربنــات ياز محصــولات پلــ يرابه ناشــيشــ
 ض خطر قراران را در معريات آبزيشوند و ح ي ميآبهاي  ستمياكوس
هـاي   اسـتروژن (هـا   مختلـف هورمـون  هاي  ان كلاسيدر م 2.دهند مي
ول ي، استر)E2(ول يبتا استراد-17، )E1(، استرون )يو مصنوع يعيطب
)E3 ( ول يل استرادينيآلفا ات-17و)EE2 (يقو ياثرات استروژن يدارا 
ط يغلظت استروژن در مح ـ. باشند ها مي ر هورمونينسبت به سا يتر
 يك نگرانيط به ين حال، وجود استروژن در محيم است با اار كيبس
 ـن هورمـون در تول يل شده است چرا كه ايتبد د مثـل انسـان، دام و   ي
اسـتروژن   ng/L 1/0غلظت كمتـر از  . دينما مي خلاات وحش تديح
 ياستروژن دارا 3.است يقابل توجه كاف يجاد اثرات استروژنيا يبرا

درصـد   95و حدود است پستان در رشد تومور  يك كنندگياثر تحر
 ـن ايهمچن ـ ..4.باشـند  مـي  پستان وابسته به هورمونهاي  از سرطان ن ي
هــا  ر ســرطانيباعــث ســرطان رحــم، تخمــدان و ســا هــا  هورمــون

هــاي  اشــكال مختلــف هورمــون يســاختمان مولكــول 6و5.گــردد مــي

ول ي، اسـتر )E2(ول يبتا اسـتراد -17، )E1(از جمله استرون  ياستروژن
)E3 ( ول يل استرادينيآلفا ات-17و)EE2 (نشـان داده شـده    1در شكل

   7.است
برخي موادي كه انسان بصورت روزمره با آنها در تمـاس اسـت   
شامل مواد شيميايي از قبيل دترجنـت هـا، شـامپو، لوسـيون و مـواد      
آرايشي است كـه اخيـرا مطالعـات نشـان داده اسـت كـه تركيبـات        

  8.استروژني در اين مواد وجود دارد
هاي استروژني يا به صورت طبيعي وجود دارند، يعنـي   رمونهو

شوند يا به صورت مصـنوعي در   در بدن انسان و حيوانات توليد مي
  9.شوند هاي ضدبارداري يافت مي دارو

 5بـر روي   2010-2012طي مطالعه اي كه در برزيـل در سـال   
بـه   EE2و  E1 ،E2غلظـت  انجـام شـد   تصفيه خانه فاضلاب شـهري  

هـاي ورودي   نانوگرم بر ليتر در نمونه 421و  143، 566ابر ترتيب بر
در آمريكـا   2011در مطالعه ديگـري در سـال    10.گرديداندازه گيري 

هاي تصفيه فاضلاب، غلظـت   ها در لاگون در بررسي توزيع استروژن
E1  وE2  11.نانوگرم بر ليتر اندازه گيـري شـد   126و  9/16به ترتيب 

هـا   در كره جنوبي، ميزان هورمـون  2004در مطالعه ديگري در سال 
نانوگرم بـر   25تا  E2هاي سطحي، از زير حد تشخيص براي  در آب

  12.اندازه گيري شد E3ليتر براي 

  

  
 ـنيآلفـا ات -17و ) E3(ول ي، اسـتر )E2(ول يبتا استراد-17، )E1(استرون : اشكال مختلف هورمون استروژن ييايميساختمان ش :1شكل  ول يل اسـتراد ي

)EE2(  
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ــتانها ــده نقــش بيمارس ــون ورود در اي عم ــتروژن هورم  در اس
 بخش وجود دليل به تواند مي موضوع اين كه دارند شهري فاضلاب

 بــه هورمــون ايــن ورود و زنــان بخــش خصوصــا و مختلــف هــاي
 ايـن  حـاوي  مختلف داروهاي مصرف طريق از بيمارستاني فاضلاب
 ـلاب هماننـد ط ه فاض ـيرسد كـه تصـف   مي به نظر .باشد هورمون ف ي

امـا  . باشـد ها  حذف هورمون يبرا يروش مناسبها  ندهياز آلا يعيوس
شتر حـذف  يگردد بلكه ب يه استروژن حذف نميه اوليدر مرحله تصف

. دهـد  مـي  رخ) يكيولوژيه بيتصف( ه يه ثانوياستروژن در مرحله تصف
 ـه ثانويتصـف هاي  ستميسه سيدر مقا  ييسـتم لجـن فعـال كـارا    يه، سي
 در يقــاتيتحق 13.چكنــده دارنــد يســتم صــافيبت بــه سنســ يبهتــر

در آب و فاضـلاب در   يژنبـات اسـترو  يزان تركيم يخصوص بررس
توسط محققان مختلف انجـام   15رازيو ش 14همدان 13،تهرانهاي  شهر

 ـحجـم انـدك اطلاعـات در ا    بـه  با توجه. شده است ران در مـورد  ي
با مـواد  ها  و فاضلاب يدني، آشامينيرزمي، زيسطحهاي  آب يآلودگ

زان استروژن موجود يم يق بررسين تحقيز، اير حاصل از غدد درون
گلستان و ابـوذر   يمارستانيبه خانه فاضلاب يتصف ييضلاب و كارافا
  .دهد مي قرار يشهرستان اهواز را مورد بررس در
  

  مواد و روش
  يبردار نمونه

مرحله در بهار و تابسـتان   8 يطماه و  4به مدت  ينمونه بردار
ه ينمونـه از تصـف   40تعـداد  . ديدر شهر اهواز انجام گرد 1392سال 

سـتم لجـن فعـال    يس ياهواز كه دارا ابوذر يمارستانيبخانه فاضلاب 
نشـان   2در شكل  ينمونه بردارهاي  محل. متداول است برداشته شد

 ـ .داده شده است مارسـتان  ينمونـه از فاضـلاب ب   16ن تعـداد  يهمچن
باشـد،   مي گسترده يستم لجن فعال هوادهيس ياهواز كه داراگلستان 
 يخانه دارا هين تصفيا .خانه برداشته شد هيتصف يو خروج ياز ورود
  .باشد يه نمياول ينيته نش

  هـاي   بـا كمـك بطـري   ) گـرب (گيري به صورت تصادفي  نمونه
ايـن روش در  . قهوه اي رنگ مخصوص نمونه بـرداري انجـام شـد   

  ي يـــا لحظـــه اي واقـــع همـــان روش نمونـــه بـــرداري نقطـــه ا 
ميكـرون صـاف    40ها با كمك فيلتر با انـدازه منافـذ    نمونه.مي باشد

شــده و فاضــلاب عــاري از ذرات درشــت برداشــت شــده و درون 
  .درجه سانتيگراد به آزمايشگاه فرستاده شد 4كولدباكس تحت دماي 

  
  مارستان خوزستانيگسترده ب يبه روش هوادهه خانه فاضلاب يتصف يك نقاط نمونه برداريشمات :2شكل 

  

 ورودي

 آشغالگير

تانك دانه گير
 ته نشيني ثانويه هوادهي

گندزدايي

جن برگشتيخط ل انبار لجن
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  شيروش انجام آزما
  )ECL(نسانس يلوم يالكتروكم
 ـانـدازه گ ) ECL(نسـانس  يلوم يبا روش الكتروكمها  نمونه  يري

كه محصـول    Elecsy 2010با استفاده از دستگاه  بدين ترتيب. شدند
 Hitachiآلمـان و   Rocheي پيشرفته شـركت هـاي   مشترك تكنولوژ
لازم به ذكر است كه حداقل .انجام گرفتها  آزمايشژاپن مي باشد ، 

 ـدر ا .باشد مي ng/L 5ن روش يبا ا يريزان قابل اندازه گيم ن روش ي
اسـتراديول   biotinylatedميكروليتر از نمونه با يـك آنتـي بـادي     35

تشكيل مـي شـود كـه مقـدار آن بـه       immunocomplexخاص يك 
افزودن اجـزاء ميكـروي   بعد از .غلظت آناليت در نمونه وابسته است

 biotinyمكان هايي از آنتي بادي هـاي   streptaridinپوشيده شده با 

 lated       كه هنوز خالي هستند، با تشـكيل يـك مخلـوط آنتـي بـادي
hapten سپس كل مخلوط از طريق بـر هـم كـنش   . اشغال مي شوند 

stredtavidin وbiotin   ــود ــي ش ــل م ــد منتق ــاز جام ــه ف ــوط .ب مخل
ن سلول اندازه گيـري كـه در آن ذرات ميكـرو بـه     برهمكنش به درو

  صورت مغناطيسي بر روي سطح الكترود به دام مـي افتنـد، كشـيده    
حـذف   procellسپس موادي كـه تركيـب نشـده انـد بـا       .مي شوند

ــرود ســبب   .شــوند مــي ــه الكت ــاژ ب ــا افــزودن ولت  انتشــار ســپس ب
chemiluminescent      ر مي شود كه به وسـيله يـك تكثيـر كننـده نـو
نتايج به وسيله يك منحني كاليبراسيون كـه در  .اندازه گيري مي شود

نقطـه اي و يـك منحنـي     2دستگاه به وسيله توليد يك كاليبراسيون 
شـود، مشـخص    معـرف فـراهم مـي    barcodeشاخص كه از طريـق  

  .شوند مي
  

  و بحث ها افتهي
 گلسـتان  يمارستانيبه خانه فاضلاب يتصفتاثير مراحل مختلف 

و درصـد حـذف هـر     1در جدول مقدار هورمون استروژن  اهواز بر
 ـن اندازه گيانگيم. ستنشان داده شده ا 1كدام در نمودار  شـده   يري

بدست   ng/L 08/ 69استروژن موجود در فاضلاب شهر اهواز برابر 
 ـه اوليشود در مراحل تصـف  مي دهيد 1 همانطور كه در جدول .آمد ه ي

هرچه . درصد است 45/23زان ين و به مييراندمان حذف استروژن پا
 ـه ثانويم و بـه تصـف  يرو مي شيه خانه پيدر امتداد تصف م يرس ـ مـي  هي

 ـرانـدمان بـه م  ازدياد م و يهست ييش كارايشاهد افزا  83 يزان بـالا ي

است كه غلظت و  ين نكته ضروريدانستن ا .شود مي درصد مشاهده
قـات مختلـف بـه    يحاصـله از تحق  يبات استروژنيدرصد حذف ترك

 ـسـت ز يسـه ن يقابل مقا يسادگ ه خانـه فاضـلاب   يط تصـف يرا شـرا ي
هـاي   و روش ينمونـه بـردار   ين استراتژيعلاوه بر ا. متفاوت است

   16.قات متفاوت استير تحقيق با سايك تحقيز يآنال
 ـهمانطور كه در منابع مختلف ذكر شده است و در ا  ـن تحقي ق ي

 ـه اوليز مشاهده شد تصفين ژن و در حـذف اسـترو   يزير نـاچ يه تـاث ي
  17.باتش دارديترك

 و شـده  يطراح ـ بزرگهاي  آشغال جهت حذف يمقدمات هيتصف
 ـ نگرفته صورت مرحله نيا درها  استروژن گونه حذف چيه  ـا مي  زاني

 ـم 19و18.باشـد  مـي  صـفر  حد در و زيناچ اريبس حذف حـذف در   زاني
 ماننـد  بـات يترك ييايميش ـ يكيزيف خواص توسط شتريب هيه اوليتصف

 ينينش ـ تـه  اتيخصوص فاضلاب، جامدات معلق يمحتوا ،يزيآبگر
  13.دارد يبستگ ينينش ته تانك در زمان ماند و باتيترك

 كم اريبس ن مرحلهيا در باتيترك حذف كه اند داده نشان مطالعات

هـاي   يبررس ـ در 21.شـود  ينم ـ مشـاهده  يحـذف  گونه چيه اي 20بوده
 ـاول ينينش ـ تـه  واحـد  از يخروج ـ پسـاب  يرو گرفته بر صورت  هي

 ـاول هيتصـف  از بعـد  E1 غلظت كه است دهيشاهده گردم  ه در مقابـل ي

   22.ابدي مي شيافزا يط هوازيشرا در ونيداسياكس ليدل به E2 كاهش
در هـا   ر هورمـون ير در حـذف اسـتروژن و سـا   ين تاثيشترياما ب

در مرحلـه   يقيتحق يكه ط يبطور. دهد مي ه رخيه ثانويمرحله تصف
 يبـالا هـا   ، راندمان حذف هورمـون ه به روش لجن فعاليه ثانويتصف
ه يز راندمان در مرحله تصفيق نين تحقيدر ا 13.درصد بدست آمد 90
ممكـن   ييو دمـا  يرات فصلييتغ. درصد بدست آمد 83 يه بالايثانو

. ر داشته باشـد يه خانه فاضلاب تاثياست بر حذف استروژن در تصف
ــزا  ــا اف ــزا  يب ــت اف ــه عل ــا ب ــش فعاليش دم ــاي  تي ــابوله  يكيمت

ه خانـه در حـذف   يتصـف  ييش كـارا يشـاهد افـزا  ها  سميكروارگانيم
  23.ميباش مي استروژن
 24،باشـد  مـي ها  هورمون حذف در مؤثر اريبس ينديفرا فعال لجن

 حـذف  نيشـتر يب يسـت يه زيتصـف  ينـدها يفرا ريسـا  بـه  نسـبت  كـه 

 هاي هورمون 2001 سال در هولگر تحقيق طبق 25.دارد راها  استروژن
 حـذف  كامـل  طـور  بـه  تصـفيه  مختلـف  احـل مر طي در استروژني

 اين كه رسند مي زيست محيط با سازگار تقريبا حد به اما شوند نمي
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 فاضــلاب خانــه تصــفيه هــاي نمونــه از حاصــل نتــايج در موضــوع
 در هلنـد تحقيقـي توسـط    26.شد مشاهده اهواز بيمارستاني گلستان

Belfroid  ار براي شناسـايي و آنـاليز چه ـ   2007و همكاران در سال
 Beta-Estradol , 17-Alpha–Estradiol-17هورمون استروژني شامل 

, 17-Alpha-Ethinyl-Estradiol  هاي آبي شامل  در نمونهو استروژن
اي  هــاي ســطحي و فاضــلاب بــا اســتفاده از يــك روش تجزيــه آب

توانند  هاي استروژني مي ها نشان داد كه هورمون داده. صورت گرفت
هـاي   انوگرم بر ليتر در بعضي از منـاطق آب ن 6هاي كم تا  در غلظت

هـاي فاضـلاب،    خانه هاي تصفيه در خروجي. سطحي شناسايي شوند
هــاي نــانوگرم بــر ليتــر  در غلظــت Beta-Estradiol-17اســتروژن و 

 Alpha- Estradiol , 17-Alpha-Ethinyl-17غلظت . شناسايي شدند

Estradiol در  27.بـود ها كمتـر از حـد تشـخيص     در اغلب اين نمونه

و همكـاران شناسـايي و تعيـين     Chimchirian توسـط   2007سـال  
ــي و مصــنوعي در ورودي و   12غلظــت  ــتروژن طبيع ــون اس هورم
به منظور حـذف ايـن   .خانه انجام شد تصفيه 3هاي فاضلاب  خروجي
 Suspended-Growthبيـوفيلم و    هـا از دو سيسـتم تصـفيه    هورمون

Media خانه از  تصفيه 3ر ورودي اين غلظت استروژن د. استفاده شد
نانوگرم بر  49تا  5/0ها از  نانوگرم بر ليتر و در خروجي 259تا  2/1

ها  دهنده اثر دو سيستم تصفيه بر حذف اين هورمون ليتر بود كه نشان
  28.باشد از فاضلاب مي

تاثير مراحل مختلف تصفيه خانه فاضلاب بيمارستان ابوذر  شهر 
و درصـد حـذف هـر     2استروژن در جدول اهواز بر مقدار هورمون 

  .نشان داده شده است 2كدام در نمودار 

  
  )تريواحد نانوگرم بر ل( اهواز گلستان يمارستانيبتصفيه خانه فاضلاب ميانگين مقدار هورمون استروژن موجود در مراحل مختلف  :1جدول 

 نوبت يمحل نمونه بردار
 ولا

 نوبت
 دوم

 ماه
 سوم

  نوبت
 چهارم

  نوبت
 پنجم

  نوبت
 ششم

  نوبت
 هفتم

  نوبت
 هشتم

 نيانگيم

 08/69 2/73 4/69 3/81 5/68 2/73 7/68 60 3/58 ه خانهيتصفيورود

 24/63 9/64 6/65 2/64 1/66 7/69 9/60 58 5/56 ريآشغالگيخروج

 88/52 5/55 2/52 1/58 6/53 57 6/53 45 48 رياز دانه گيخروج

 05/11 56/12 5/11 7/14 25/11 5/10 2/10 5/9 2/8 گسترده لجن فعال  يهوادهيخروج

 28/7 4/9 5/8 6/9 5/6 5/7 6/6 5/4 6/5 يواحد كلرزنيخروج

  
  

  
  بر مقدار هورمون استروژن گسترده يمارستان گلستان اهواز به روش هوادهيبدرصد حذف مراحل مختلف تصفيه خانه فاضلاب  :1نمودار 
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  )تريواحد نانوگرم بر ل(اهواز  ابوذر يمارستانيموجود در مراحل مختلف تصفيه خانه فاضلاب بميانگين مقدار هورمون استروژن  :2جدول 
 نوبت يمحل نمونه بردار

 ول1

 نوبت
 دوم

 ماه
 سوم

 نوبت
 چهارم

  نوبت
 پنجم

  نوبت
 ششم

  نوبت
 هفتم

  نوبت
 هشتم

 نيانگيم

 61/70 1/73 4/69 3/75 5/78 8/69 7/68 8/65 3/64 ه خانهيتصفيورود

 56/62 9/60 6/59 2/64 11/66 7/64 2/65 3/60 5/59 رياز آشغالگيخروج

 55/52 5/55 2/53 9/53 2/53 52 6/53 48 51 ريز دانه گايخروج

 32/26 5/26 5/21 7/27 5/24 5/31 2/27 4/25 25/26 لجن فعال يخروج

 94/18 3/24 7/18 9/16 4/21 3/20 4/19 5/14 16 يواحد كلرزنيخروج

  

  
  اهواز بر مقدار هورمون استروژن ابوذرمارستان يدرصد حذف مراحل مختلف تصفيه خانه فاضلاب ب: 2 نمودار

  
شـود كـه    مشـاهده مـي   2هاي ارايه شده در جدول  براساس داده

ميانگين ميزان استروژن در ورودي تصفيه خانه فاضلاب بيمارسـتان  
خروجـي  همچنين مقدار استروژن . باشد مي ng/L 61/70ابوذر برابر 

. آمـد  دسـت  بـه  ng/L 94/18از تصفيه خانه بيمارسـتان ابـوذر برابـر    
درصـد را نشـان    73راندمان سيستم تصفيه بيمارستان راندمان بالاي 

  .دهد مي
 ابـوذر اهـواز   يمارسـتان يه خانه فاضلاب بيج مربوط به تصفينتا

دهد كه با وجـود رانـدمان بـالا     مي درصد را نشان 73 يراندمان بالا
 مارستان مشـاهده يب يدر خروج) ng/L 94/18حدود ( يادير زيمقاد
فاضـلاب  هاي  ه خانهيرسد كه تصف مي ل به نظرين دليبه هم. شود مي
 ـباشـد ز  يبـات اسـتروژن  ياز منابع عمده آلوده بـه ترك  يكي  ـرا اي ن ي

كـاملا   يكيولـوژ يه بيله تصـف يا بـه وس ـ يبات كاملا حذف نشده يترك
م فاضـلاب  ين است كه افزودن مستقينكته مهم ا 14.ب نشده انديتخر

تواند منجر بـه اثـرات    ي ميفاضلاب شهرهاي  ستميبه س يمارستانيب
 ـكه م يزمان. شود يان باريز  ـزان جري بـه   يمارسـتان يان فاضـلاب ب ي

شود منجر به  مي شتر از حداكثر مجازيب يه خانه فاضلاب شهريتصف
 فاضـلاب  يبـه طـور كل ـ  . گـردد  ي ميعيط طبيدر مح يپخش آلودگ

 ـيبرخلاف انتظار معمولا بـار م  يمارستانيب دارد كـه   يفيضـع  يكروب
 ديوسـا يكننـده و باكتر  ياز اسـتفاده مـداوم از مـواد ضـدعفون     يناش
ه يدر تصـف  يكيولوژيب يندهايفرا يرو يتواند اثر منف مي باشد كه مي

 يمارسـتان ينكه فاضـلاب ب يبا درنظر گرفتن ا يحت. خانه داشته باشند
در  يق شده شواهديرق يه خانه فاضلاب شهريفپس از ورود به تص

ت تجمـع  يتوانند با خاص ـ مي )ديوسايباكتر(ن مواد يدست است كه ا
رسـد كـه    مـي  بـه نظـر  . شـوند  يآبهاي  ستميباعث عدم تعادل در س

مارسـتان قبـل از   يجهت حفاظت از منابع آب لازم است فاضـلاب ب 
 خانـه  تصـفيه  12و11.ه گـردد يتصـف  يستم فاضلاب شـهر يورود به س
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 از هورمـون  كـاهش  در آن ثانويـه  تصـفيه  واحـد  خصوصا فاضلاب
 تـاثير  انجـام  بـه  را موضـوع  اين توان مي كه باشد مي موثر فاضلاب
در اكثـر تحقيـق هـاي     .داد نسـبت  مرحله اين در بيولوژيكي تصفيه

انجام شده در خارج از كشـور و همچنـين در ايـران وجـود مقـدار      
تاييد مي شود كـه ايـن موضـوع در    هورمون استروژن در فاضلاب ، 

 .نتيجه گيري هاي بدست آمده از اين تحقيق نيز تاييـد شـده اسـت    
تاثير زياد  chimchirianتوسط  2007طبق تحقيق انجام شده در سال 

تصفيه بيولوژيكي بر حذف اين هورمـون  از بـين مراحـل مختلـف     
توجـه   كه در اين تحقيق نيز اين نتيجه قابل  تصفيه قابل توجه است

ع يتوز يدر كانادا در بررس 2005در سال  يگريدر مطالعه د 28.است
بـه   E2و  E1ه فاضـلاب، غلظـت   يتصـف هـاي   در لاگـون ها  استروژن

در مطالعه  7.شد يريتر اندازه گينانوگرم بر ل 1-15و  1-100ب يترت
 ـتوز يدرفرانسه در بررس ـ 2004در سال  يگريد در هـا   ع اسـتروژن ي

،  4-7ب يبه ترتEE2 و  E1  ،E2ضلاب، غلظت ه فايتصفهاي  لاگون
 ـمحقق 7.شد يريتر اندازه گينانوگرم بر ل 3-5و  9-5 ان و همكـاران  ي

ه فاضـلاب  يرا در تصف EE2 و  E1  ،E2درصد حذف  2014در سال 
ــه ترت يشــهر ــتهــران ب  98/50-63/82درصــد،  76/61-25/87ب ي

 يط ـ ييعطـا  ).15(درصـد بدسـت آوردنـد     3/66-25/90درصد و 
هـاي تصـفيه در حـذف هورمـون هـاي       عملكرد سيستم يمطالعه ا
تـا  19%مقادير درصد حذف بـين  . را مورد مطالعه قرار داد ياستروژن

 76%و  E2بـراي هورمـون   % 98تـا   % E1  ،62براي هورمـون  % 98
بـراي هورمـون    80%و به طـور متوسـط    EE2براي هورمون % 90تا

ظــر گرفتــه شــده در ن E1بــراي هورمــون  65%و  E2و  EE2هــاي 
 يمطالعــه ا يطــ 2013محــب زاده و همكــاران در ســال  14.اســت

دوره  3طـي  موجود انـدازه گيـري شـده    استروژن ميانگين هورمون 
پيكـوگرم    09/59هاي كوثر ، شيراز و دنـا   متوالي در كل بيمارستان

ميـانگين هورمـون   اعلام نمودنـد كـه   و بدست آوردند بر ميلي ليتر 
وجـي از تصـفيه خانـه شـهر مرودشـت از      موجود در فاضـلاب خر 

ميانگين ورودي آن بيشتر مي باشد كه مي توان چنين نتيجـه گرفـت   

نـه تنهـا در كـاهش    ) لاگون هوادهي(خانه شهر مرودشت  كه تصفيه
هورمون تـاثيري نداشـته اسـت بلكـه مكانيسـم آن باعـث افـزايش        

 ـها  آن .هورمون نيز گرديده است  ـن بيهمچن تصـفيه  ان نمودنـد كـه   ي
خصوصا واحد تصفيه ثانويه آن در كاهش راز يشهر شخانه فاضلاب 

هورمون از فاضلاب موثر مي باشدكه مي تـوان ايـن موضـوع را بـه     
همچنـين از  .انجام تاثير تصفيه بيولوژيكي در اين مرحلـه نسـبت داد  

هاي نامحلول در آب مي باشـد   آنجايي كه استراديول جزو هورمون
وي در مراحل ته نشيني به همراه مواد مي توان گفت كه به احتمال ق

  17.كلوييدي تا حد زيادي ته نشين شده است
هـا نقـش عمـده اي در ورود هورمـون      بيمارسـتان  يبه طور كل

استروژن در فاضلاب شهري دارند كه اين موضوع مي تواند به دليل 
وجود بخش هـاي مختلـف و خصوصـا بخـش زنـان و ورود ايـن       

ني از طريق مصرف داروهاي مختلـف  هورمون به فاضلاب بيمارستا
طبق نتـايج بدسـت آمـده واحـد تصـفيه      . حاوي اين هورمون باشد 

ثانويه بيشترين رانـدمان را در كـاهش ميـزان هورمـون اسـتروژن از      
فاضلاب دارد كه اين موضوع مي تواند به دليل انجام مراحل تصـفيه  

دسـت  نتيجه ديگري كه از اين تحقيـق ب . زيستي در اين مرحله باشد
مي آيد اين است كه به احتمال بسيار قوي زنان نقش بسيار مـوثري  

هاي شهري و همچنين  در وارد كردن هورمون استروژن به فاضلاب
هاي بيمارستاني دارند كه اين موضوع مي توانـد بـه دليـل     فاضلاب

عواملي نظير مصرف داروهاي ضد بارداري حاوي هورمون استروژن  
مذكور به ادرار آنها و در نهايت ورود بـه   و در نتيجه ورود هورمون

  .فاضلاب شهري باشد
 

  يقدردان و تشكر
 از كـه  اهـواز  شـاپور  يجند يپزشك علوم دانشگاه از لهينوسيبد
  .گردد ي ميارزسپاسگ نمودند تيحما قيتحق نيا از يمال لحاظ
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