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Abstract 

 

Background and purpose: Estrogen is a steroid hormone that enters water sources through 

urban and hospital waste water and is a serious threat to aquatic organisms, especially fish, and human 

health. The aim of this study was to evaluate the performance of municipal and hospital waste water 

treatment, especially biological treatment in removal of estrogenic compounds.  

Materials and methods: Estrogens in aqueous samples were determined by tracking. Fifty six 

samples were obtained from various locations in Ahwaz municipal wastewater treatment plant and 

hospital waste water treatment facilities within 8 months. The samples were analyzed using 

Electrochemiluminescence (ECL). The results were reported in units of ng/L.  

Results: The average influent and effluent hormone levels in municipal wastewater treatment 

plant were 58.8 ng/ L and 5.4 ng/L, respectively. In hospital treatment plant the average influent estrogen 

level was 61.8 ng/L and the average effluent level was 10.8 is ng/L. The results showed that biological 

treatment using activated sludge can remove significant amounts of estrogen and could reduce its level to 

a value lower than international standards. 

Conclusion: The removal mechanism of estrogen in biological treatment system, especially 

activated sludge are adsorption and biological degradation. Secondary treatment of wastewater is 

effective in reducing hormones that could be due to wastewater biological treatment. 
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 ـدرانـــازنــــي مـكــــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلـــمج

 (913-991)   9311سال   مرداد   931شماره    ششمبيست و دوره 

 9311، مرداد  931دوره بيست و ششم، شماره                                                                 مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                   911

 پژوهشی

بررسی کارایی و عملکرد تصفیه خانه فاضلاب شهری و بیمارستانی 
 در حذف ترکیبات استروژنی از پساب

 
      1افشین تکدستان

     2عادل نظرزاده 
       3نغمه عروجی  

 4پرویز جوانمردی

 چکیده
وارد منابع آب  های شهری و بیمارستانیاز طریق پساب که است استروئیدی هورمون از یک استروژن و هدف: سابقه

 .انیدازدشود و سلامت انسان را به مخاطره مییمی هاماهی به خصوص آبزی موجودات برای خطراتی ایجاد شده، لذا باعث
بررسی کارایی و عملکرد تصفیه خانیه االایلاب شیهری و بیمارسیتانی بیه ویییه تصیفیه بیولیوژیکی در هدف از این تحقیق 

 باشد.ری و بیمارستانی میحذف ترکیبات استروژنی از االالاب شه

 از میاه 8 طیی نمونه 65 تعداد. گرات انجام بردارینمونه به وسیله آبی هایمحیط در استروژن ردیابی :هامواد و روش
 لومینسیان  کمیی الکتیرو روش بیه هیانمونیه. شد گراته اهواز شهر بیمارستانی و شهری االالاب خانه تصفیه مختلف نقاط

(ECL) گراتند و نتایج به صورت نانوگرم بر لیتر گزارش شد. قرار آنالیز مورد آزمایشگاه توسط 

 مییانگین و لیتیر بیر نانوگرم 8/68 شهری االالاب خانه تصفیه به ورودی االالاب در موجود هورمون میانگین ها:یافته
 امیام بیمارسیتان خانیه یهتصیف ورودی در موجیود هورمون میانگین. بود لیتر بر نانوگرم 4/6 خانه تصفیه از خروجی هورمون
نتایج نشیان داد کیه تصیفیه  .باشدمی لیتر بر نانوگرم 8/61 خانه تصفیه خروجی در و لیتر بر نانوگرم 8/56 اهواز شهر خمینی

تیر از ای از هورمون استروژن را حذف کند و بیه مقیدار پیایینبیولوژیکی به روش لجن اعال قادر است مقادیر قابل ملاحظه
 المللی برساند.د پیشنهادی بینحد استاندار

ترین مکانیسم حذف هورمون استروژن در سیستم تصفیه بیولوژیکی بیه ویییه ارآینید لجین اعیال جیذب مهم استنتاج:
 کیاه  در آن ثانوییه تصیفیه واحید خصوصیاً االالاب خانه تصفیهباشد. سطحی و ارآیند تجزیه و تخریب بیولوژیکی می

 .داد نسبت مرحله این در بیولوژیکی تصفیه تاثیر انجام به را مولاوع این توانمی که شدبامی موثر االالاب از هورمون
 

 بیمارستانی، لجن اعال، هوادهی گسترده االالاب شهری، االالاب استروژن، هورمونواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه
حضور و توزیع استروژن در محیط زیست بیه طیور 

اک و هییای سییطحی، زیرزمینییی، خییای در آبگسییترده
هیای در مییان کیلا . (6،2)رسوب گیزارش شیده اسیت

 وعی(،یی و مصنیای طبیعیهها )استروژنمختلف هورمون
 

  E-mail: afshin_ir@yahoo.com   های زیست محیطی  مرکز تحقیقات اناوری ،دانشگاه  علوم پزشکی جندی شاپوراهواز:  -افشین تکدستانمولف مسئول: 

 جندی شاپور، اهواز، ایراندانشگاه علوم پزشکی  بهداشت محیط، مرکز تحقیقات اناوری های زیست محیطی، هندسیم گروه ،دانشیار. 6

 جندی شاپور، اهواز، ایران، دانشگاه علوم پزشکی هندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشتم . کارشناسی ارشد2
 هواز، ایرانا ،شیمی کاربردی، تصفیه خانه آب، شرکت آب و االالاب . کارشناسی ارشد3

 هندسی محیط زیست، پردی  علوم و تحقیقات خوزستان، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایرانم. کارشناسی ارشد 4
 : 63/2/6336تاریخ تصویب :            26/66/6333 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :           66/66/6333 تاریخ دریاات 
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 افشین تکدستان  و همکاران     

 911      9311، مرداد  931دوره بيست و ششم، شماره                     مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                     

 پژوهشی

( و 3E، اسیتریول )(2Eبتا اسیترادیول ) -61(، 1Eاسترون )

( دارای اثرات استروژنی 2EEآلفا اتینیل استرادیول )-61

 تصیویرباشیند. هیا مییتری نسبت به سیایر هورمیونقوی

، ترکییب شییمیایی انیواع هورمیون اسیتروژن را 6شماره 

دهد. غلظت استروژن در محیط بسیار کم است، نشان می

 با این حال، وجود اسیتروژن در محییط بیه ییک نگرانیی

تبدیل شده است، چرا کیه ایین هورمیون در تولیید م یل 

تر نماید. غلظت کمانسان، دام و حیات وح  تداخل می

استروژن برای ایجاد اثرات استروژنی قابیل  ng/L 6/1از 

کننیدگی در . استروژن اثیر تحرییک(3)توجه کاای است

 هیایدرصد از سرطان 36رشد تومور پستان دارد و حدود 

چنیین ایین هیم (.4)باشنده این هورمون میپستان وابسته ب

ها ها باعث سرطان رحم، تخمدان و سایر سرطانهورمون

. برخییی مییوادی کییه انسییان بییه صییورت (6،5)گردنییدمییی

ها در تما  است شیامل میواد شییمیایی از روزمره با آن

ها، شامپو، لوسیون و میواد آرایشیی اسیت قبیل دترجنت

اسییت کییه ترکیبییات کییه اخیییراً مطالعییات نشییان داده 

 .(1)استروژنی در این مواد وجود دارد
 

 
 

 ترکیب شیمیایی انواع هورمون استروژن: 1تصویر شماره 

 

های استروژنی یا به صورت طبیعیی وجیود هورمون

شوند یا به دارند، یعنی در بدن انسان و حیوانات تولید می

صییورت مصیینوعی در داروهییای لاییدبارداری یااییت 

ون استروژن از مقاومت بالایی در برابر هورم .(8)شوندمی

حذف طبیعی برخوردار است که این امر منجر به نگرانی 

گردد. میزان های آبی میدر محیط زیست به وییه محیط

ها از بدن انسان به طور طبیعی روزانه از داع این هورمون

 باشد که از این طریق وارد سیسیتممیکروگرم می 8تا  6/3

یمارستانی شده و در صیورتی کیه از االالاب شهری و ب

طریق سیستم تصفیه االالاب حذف نگیردد، وارد منیابع 

آبی شده و بیر چرخیه تولیید م یل آبزییان بیه خصیوص 

 هیایگذارد. در تحقیقاتی که بر روی ماهیها تأثیر میماهی

های حاوی استروژنیک صورت گراته در معرض پسآب

کییه بییا  هییا مشییاهده شیداسیت، تیییییرات جنسییتی در آن

تداخل در عملکرد غدد درون ریز، باعث ایجیاد صیفات 

شود. مییزان هورمیون اسیتروژن های نر میزنانه در ماهی

در االاییلاب شییهری بسیییاری از کشییورها از حیید مجییاز 

 گیرینانوگرم در لیتر اندازه 1/23تا  6/62بالاتر است و از 

گییری کمیی و های انیدازهترین روششده است. از مهم

تییوان الایییزا، هورمییون اسییتروئید اسییتروژن مییی آنییالیز

الوئییییورومتری، رادیوایزوتییییوت، کرومییییاتوگراای و 

 (.4،5)( را نام بردECLالکتروکمی لومینسان  )

مطالعیییات مختلیییف نشیییان داد داروهیییایی کیییه در 

االالاب بیمارستانی موجود است، اک راً بدون تجزییه از 

ه بیر شیود. مطالعیاتی کیتصفیه خانه االالاب خارج میی

ها صیورت گرایت، نشیان داد کیه االایلاب روی موش

هیای هورمونبیمارستانی به طور بالقوه موتاژنیک هستند. 

توانید بیدون ( مییاستروژنی )به صورت مواد لایدبارداری

و جزء درصد از انسان داع گردد  31تا  61تیییر به میزان 

ترکیبات چربیی دوسیت و ییا حیلال در چربیی بیوده و از 

 ییداری بیالایی در محییط زیسیت برخیوردارمقاومیت و پا

گیرم بیر میلیی 6تیر از است. این هورمون در مقادیر کیم

لیتر بر حیاط وح  در طبیعیت اثیر گذاشیته و در مییزان 

 هیاگرم در لیتر بر خصوصیات جنسی ماهیمیلی 21تر از کم

تصفیه االالاب بیه ویییه  های. سیستم(1-3)گذارداثر می

ی و شناورسازی( به منظور حذف نشینتصفیه ایزیکی )ته
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جامدات معلق از االالاب کاربرد دارد و راندمان بالایی 

در حذف هورمون استروژن ندارد. حیذف ایین آلاینیده 

بستگی زیادی بیه مییزان آب گرییزی، مقیدار جامیدات 

ها و زمیان مانید در حیوض تیه نشینی آنمعلق و میزان ته

تمایییل نشییینی دارد و چییون اییین هورمییون قطبییی اسییت، 

نشینی دارد. اما تصیفیه ثانوییه بیا اسیتفاده از تری به تهکم

های هوازی قیادر های بیولوژیکی به وییه باکتریاعالیت

ها را حیذف ای از این هورموناست مقادیر قابل ملاحظه

طوری که ارآیند لجین اعیال رانیدمان بیالایی در کند. به

، E1 دارد، اما هورمون E2 ،E3حذف هورمون استروژن 

EE2 برخی از (61،62)شودتری حذف میبا راندمان کم .

مطالعات نشان داده کیه رانیدمان درصید حیذف توسیط 

 E1 برای هورمیون 38تا  63سیستم لجن اعال بین مقادیر 

درصید  31تیا  15بیه مییزان  E2برای هورمیون  38تا  52

درصید میی باشید. هورمیون  81تیا  EE2برای هورمیون 

گیذارد بلکیه بیر ها اثر مییروی ماهیاستروژن نه تنها بر 

 EE2که طوریه روی انسان و گیاهان نیز اثر سوء داشته ب

گرم بر کیلیوگرم در میلی 11/1 3تا  11/1 6محدوده  در

زاییی هیای میاده اثیر سیرطانتواند بر روی موشروز می

 6میزان  6336داشته است. بر طبق گزارش پالمر در سال 

زای هر گرم وزن قورباغیه و به ا E2میکروگرم هورمون 

 چنینزایی داشته باشد و همتواند اثر سرطانپشت میلاک

توانید بیر میی E2و  E1مطالعات نشان داده که هورمیون 

وب یر نامطلییاه آلفیا اثییه گییید گیاهان از جملیروی رش

. رهنمود پیشنهادی طبیق نظیر سیازمان (62،64)داشته باشد

هورمون اسیتروژن را بازچرخ  استرالیا حداک ر غلظت 

نیانوگرم بیر لیتیر در آب پیشینهاد کیرده و طبیق نظیر  14

میزان هورمون اسیتروژن در آب  FAOو  WHOسازمان 

نانوگرم در لیتر و میزان دریاات روزانیه  13/1آشامیدنی 

میکروگییرم بییر  1118/1 ( حییداک رADIتوسییط انسییان )

 .(68،63)گرددکیلوگرم وزن پیشنهاد می

ای استروژنی در االایلاب بسییاری همقدار هورمون

. (3)(6/62-1/23تر از حد مجیاز اسیت )از کشورها بی 

هییا و حیوانییات داییع مقییادیر زیییادی دارو توسییط انسییان

شییود و توسییط االاییلاب، کییود و یییا لجیین خشییک مییی

تیرین شیوند. از مهیماالالاب وارد خاک یا طبیعیت میی

هیای اسیتروژنی ها، مواد لادبارداری شیامل هورمیونآن

شیوند. هیا دایع مییست که با مقادیر بالا از بیدن انسیانا

 31کنید حیدود هنگامی که انسان دارویی را مصرف می

شیود و باقیمانیده آن درصد آن بدون تیییر داع می 61 –

های ارعیی های شیمیایی مانند اراوردهبه شکل متابولیت

. بییه نظییر (61،66)شییوداز اعییل و انفعییالات بییدن داییع مییی

تصیفیه االایلاب هماننید طییف وسییعی از رسید کیه می

ها روش مناسبی برای حذف هورمون ها باشد. اما آلاینده

گیردد بلکیه در مرحله تصفیه اولیه استروژن حذف نمیی

تر حذف استروژن در مرحله تصفیه ثانوییه )تصیفیه بی 

هیای تصیفیه دهد. در مقایسه سیسیتمبیولوژیکی( رخ می

بهتری نسبت بیه سیسیتم  ثانویه، سیستم لجن اعال کارایی

تحقیقاتی در خصوص بررسیی  .(62)صاای چکنده دارند

 میزان ترکیبات استروژژنی در آب و االایلاب در شیهرهای

توسط محققان مختلیف انجیام  (6)تهران، همدان و شیراز

شده است. با توجه حجم انیدک اطلاعیات در اییران در 

های سطحی، زیرزمینی، آشیامیدنی و مورد آلودگی آب

ها با مواد حاصل از غدد درونرییز، ایین تحقییق الالابا

بررسی میزان استروژن موجود االالاب و کارایی تصفیه 

خانییه االاییلاب شییهری و بیمارسییتانی شهرسییتان اهییواز 

 .دهدوییه تصفیه بیولوژیکی را مورد بررسی قرار میهب
 

 مواد و روش ها
ماه در بهیار  4مرحله و به مدت  8برداری طی نمونه

در شهر اهواز انجام گردیید. تعیداد  6332ابستان سال و ت

نمونه از تصفیه خانه االالاب شهری اهواز که دارای  41

هیای سیستم لجن اعال متداول است برداشیته شید. محیل

نشان داده  2 تصویر شمارهطور که در برداری همانمونهن

نشیینی شده است از ورودی، بعد از آشیالگیر، بعد از تیه

د از لجن اعال و خروجی تصیفیه خانیه برداشیته اولیه، بع

نمونه از االالاب بیمارستان امیام  65چنین تعداد شد. هم

خمینی )ره( اهواز که دارای سیستم لجن اعیال هیوادهی 
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خانییه باشیید، از ورودی و خروجییی تصییفیهگسییترده مییی

 برداشته شد.

گیری به صورت تصادای )گیرب( بیا کمیک نمونه

بیرداری انجیام مخصوص نمونه ای رنگهای قهوهبطری

میکیرون  41ها با کمک ایلتر بیا انیدازه مناایذ شد. نمونه

صاف شده و االالاب عاری از ذرات درشیت برداشیت 

درجیییه  4شیییده و درون کولیییدباک  تحیییت دمیییای 

هیا بیا روش گراد به آزمایشگاه ارستاده شد. نمونیهسانتی

 گیری شیدند. لازم( اندازهECLالکتروکمی لومینسان  )

گییری بیا ایین به ذکر است که حداقل میزان قابل انیدازه

 باشد.می ng/L 6روش 
 

 یافته ها
نتایج حاصل از نمونه هیای تصیفیه خانیه االایلاب  

 انیید. میییانگین نشییان داده شییده 6شییهر اهییواز در جییدول 

 

گییری شیده اسیتروژن موجیود در االایلاب شیهر اندازه

کیه در ایین  طیورمی باشد. همیان ng/L 8/68اهواز برابر 

شود در مراحل تصفیه دیده می 2 نمودار شمارهجدول و 

 8/3اولیییه رانییدمان حییذف اسییتروژن پییایین و بییه میییزان 

روییم درصد است. هرچه در امتداد تصفیه خانه پی  می

رسیم شاهد اازای  کارایی هسیتیم و به تصفیه ثانویه می

 شود.درصد مشاهده می 31و راندمان به میزان بالای 

 2 شیماره هیای اراییه شیده در جیدولاسیا  دادهبر

شود که میانگین مییزان اسیتروژن در ورودی مشاهده می

باشد می ng/L 8/56تصفیه خانه االالاب بیمارستان برابر 

تری را که نسبت به استروژن االالاب شهری مقدار بی 

خانیه بیمارسیتان دهد. مقدار خروجیی از تصیفیهنشان می

باشد که این مقیدار نییز از خروجیی می ng/L 1/61برابر 

تر است. راندمان سیستم خانه االالاب شهری بی تصفیه

 دهد.درصد را نشان می 81تصفیه بیمارستان راندمان بالای 

 
 

 شماتیک نقاط نمونه برداری تصفیه خانه االالاب شهری اهواز :2تصویر شماره 
 

 
 

 استروژن هورمون مقدار بر اهواز شهر خانه تصفیه مختلف مراحل تاثیر :1شماره  نمودار
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 میانگین نتایج نمونه برداری از تصفیه خانه االالاب شهر اهواز :1شماره  جدول
 

 درصد حذف میانگین هشتم ماه هفتم ماه ششم ماه پنجم ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه ول6 ماه محل نمونه برداری

 1 8/68 6/53 4/63 3/66 6/68 2/53 1/55 61 3/64 تصفیه خانه به  ورودی
 1/3 5/65 3/51 5/66 2/64 6/65 1/56 3/56 45 6/62 آشیالگیرخروجی 

 85/3 63 6/66 2/61 6/63 5/63 61 5/63 46 61 ته نشینی اولیهخروجی  

 6/31 8/6 6/5 6 1/1 6 6 2/1 6 2/6 تصفیه ثانویه) لجن اعال (
 86/31 4/6 4/6 6 5 6 6 5/5 6 6 حوض کلرزنیخروجی 

 

 میانگین مقدار هورمون استروژن موجود در مراحل مختلف تصفیه خانه االالاب بیمارستانی امام خمینی )ره( اهواز )واحد نانوگرم بر لیتر( :2جدول شماره 
 

 میانگین هشتم ماه هفتم ماه ششم ماه پنجم ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه ول6 ماه محل نمونه برداری

 8/56 3/54 4/56 1/66 6/68 1/53 1/56 3/52 4/63 ورودی به  تصفیه خانه

 6/63 3/56 5/53 2/64 62/65 1/63 3/56 18/68 6/68 خروجی  آشیالگیر

 62 6/65 3/62 6/48 6/63 5/62 8/63 1/48 66 خروجی دانه گیر

 5/61 1/63 6/21 3/61 5/63 3/65 1/64 6/63 5/68 خروجی هوادهی گسترده لجن اعال 

 1/61 6/62 3/66 3/3 6/3 6/66 2/61 62 4/3 لرزنیخروجی واحد ک

  5/82  86   8/86  83   1/83  82  84   1/81 84 )درصد( درصد حذف در هر ماه

 

 
 

 ن در االالاباستروژ هورمون بر کاه  مقدار خانه االالاب بیمارستانی امام خمینی)ره( تصفیه مختلف مراحل تاثیر :2نمودار شماره 
 

 بحث
دانستن این نکته لاروری است که غلظت و درصد 

حذف ترکیبات استروژنی حاصله از تحقیقیات مختلیف 

به سادگی قابل مقایسه نیست زییرا شیرایط تصیفیه خانیه 

االاییلاب متفییاوت اسییت. عییلاوه بییر اییین اسییتراتیی 

هیای آنیالیز ییک تحقییق بیا سیایر بیرداری و روشنمونه

طییور کییه در منییابع ن. همییا(66)تتحقیقییات متفییاوت اسیی

مختلف ذکر شده است و در این تحقیق نیز مشاهده شید 

 تصفیه اولیه تاثیر ناچیزی در حذف استروژن و ترکیبیات 

ترین تاثیر در حذف اسیتروژن و سیایر اما بی  .(65)دارد

 کیهطوریدهد. بهها در مرحله تصفیه ثانویه رخ میرمونهو

ثانویه به روش لجن اعیال،  طی تحقیقی در مرحله تصفیه

دسیت هدرصید بی 31هیا بیالای راندمان حیذف هورمیون

. در این تحقییق نییز رانیدمان در مرحلیه تصیفیه (62)آمد

درصید بدسیت آمید. تییییرات اصیلی و  31ثانویه بالای 

دمایی ممکن است بر حیذف اسیتروژن در تصیفیه خانیه 

ای  االالاب تاثیر داشته باشد. با اازای  دما به علت ااز

هیا شیاهد اایزای  های متابولیکی میکروارگانیسماعالیت

. (61)باشییمکارایی تصفیه خانه در حیذف اسیتروژن میی

 استروژنی هایهورمون 2116 سال در هولگر تحقیق طبق

 حییذف کامییل طییوربییه تصییفیه مختلییف مراحییل طییی در

 زیسیت محییط بیا سیازگار تقریبیاً حید بیه امیا شوندنمی

 هیاینمونیه از حاصیل نتایج در مولاوع این که رسندمی

 .شد مشاهده اهواز االالاب خانه تصفیه
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 هورمییون ورود در ایعمییده نقیی  هییابیمارسییتان

 مولاییوع اییین کییه دارنیید شییهری االاییلاب در اسییتروژن

 خصوصیاً و مختلیف هیایبخی  وجود دلیل به تواندمی

 بیمارسیتانی االایلاب به هورمون این ورود و زنان بخ 

 هورمیون ایین حیاوی مختلف ایداروه مصرف طریق از

نتایج مربوط بیه تصیفیه خانیه االایلاب بیمارسیتان  .باشد

دهید کیه بیا وجیود درصد را نشان می 81راندمان بالای 

( در خروجی ng/L 61راندمان بالا مقادیر زیادی )حدود 

رسد شود. به همین دلیل به نظر میبیمارستان مشاهده می

منابع عمیده آلیوده های االالاب یکی از که تصفیه خانه

 به ترکیبات اسیتروژنی باشید زییرا ایین ترکیبیات کیاملاً

تخریب  حذف نشده یا به وسیله تصفیه بیولوژیکی کاملاً

. نکته مهیم ایین اسیت کیه اایزودن مسیتقیم (63)اندنشده

 تواندهای االالاب شهری میاالالاب بیمارستانی به سیستم

زان جرییان منجر به اثرات زیان باری شود. زمانی کیه میی

خانییه االاییلاب شییهری االاییلاب بیمارسییتانی بییه تصییفیه

شود منجر به پخ  آلیودگی در تر از حداک ر مجاز میبی 

 طیور کلیی االایلاب بیمارسیتانی گردد. بهمحیط طبیعی می

بیار میکروبیی لایعیفی دارد کیه  برخلاف انتظار معمیولاً

ناشییی از اسییتفاده مییداوم از مییواد لاییدعفونی کننییده و 

 تواند اثر منفی روی ارایندهایباشدکه میساید میباکتریو

خانه داشیته باشیند. حتیی بیا درنظیر بیولوژیکی در تصفیه

کییه االاییلاب بیمارسییتانی پیی  از ورود بییه گییراتن اییین

خانه االالاب شهری رقیق شده شواهدی در دست تصفیه

تواننید بیا خاصییت است که این مواد )باکتریوساید( میی

های آبی شوند. به نظر در سیستم تجمع باعث عدم تعادل

رسیید کییه جهییت حفامییت از منییابع آب لازم اسییت مییی

االاییلاب بیمارسییتان قبییل از ورود بییه سیسییتم االاییلاب 

تیرین مکانیسیم حیذف مهیم .(61،66)شهری تصفیه گردد

هورمون اسیتروژن در سیسیتم تصیفیه بیولیوژیکی بیوییه 

 زیه و تخرییبجارآیند لجن اعال جذب سطحی و ارآیند ت

که ارآیند تخریب بیولوژیکی شامل  باشدبیولوژیکی می

هیای تجزیه بیولوژیکی به عنوان منبع کربن برای باکتری

های نیتریفایر، از هتروتروف، کومتابولیسم توسط باکتری

ارآینییدهای  گسییختگی ترکیییب هورمییون و دیگییرهییم

 باشید. طبیق گیزارشها میکومتابولیسم توسط سایر باکتری

Baronti خانیه االایلاب روم تصیفیه 5در  2111 الدر س

و  E1 , E2 , E3هییای اسییتروژن میییزان حییذف هورمییون

EE2  حاصل شد. درصد 86و  36، 85، 56به ترتیب 

 خانیه تصیفیهگیری کرد کیه توان نتیجهدر پایان می

 هورمون درکاه  آن ثانویهتصفیه واحد خصوصاً االالاب

 بیه را ولایوعم این توانمی که باشدمی موثر االالاب از

 .داد نسبت مرحله این در بیولوژیکی تصفیه تاثیر انجام
 

 سپاسگزاری
 شیاپور جنیدی پزشکی علوم دانشگاه از وسیلهبدین

 طرح عنوان تحت تحقیق، این از مالی لحاظ از که اهواز

 ،32545 کییید و ETRC-3216 شیییماره بیییا تحقیقیییاتی

 .گرددمی سپاسگذاری نمودند حمایت
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