
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (45) No. (2) 2023 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

75 

Determination of the Content of Some Estrogens in Raw Cow's 

Milk Using Reverse Phase High-performance Liquid 

Chromatography (RP-HPLC) 
 Dr. Juhaina Dib

*
 

 Issa Rajab Kurdi** 
 

(Received 22 / 8 / 2022. Accepted 26 / 3 /2023) 

 

 

  ABSTRACT    
This study aimed to determine the natural estrogen 17β-estradiol (17β-E2) and its synthetic 

derivative 17α-ethinyl estradiol (17α-EE2) in samples of raw cow's milk during three 

gestational periods (first trimester, second trimester and third trimester) for comparison 

with Raw cow's milk (without lamb). RP-HPLC method was used on a C18 column and 

isocratic elution system with a mobile phase (acetonitrile: water 55:45 v/v). The extraction 

was accomplished by using acetonitrile and ultrasonic device. The measurements were 

made after the ideal conditions for chromatographic separation were achieved and with it 

the two compounds E2 and EE2 of the samples were separated with good selectivity 

(α=1.157) and sufficient resolution (Rs=1.543) within 7 min. The analytical results 

obtained LOD and LOQ limit values for compound E2 and compound EE2 and were 

(0.0321, 0.1070) ng/ml, (0.0032, 0.0106) ng/ml, respectively, with average recovery 

(98.88%) for E2 compound and (107.16%) for EE2 compound. 

The results showed that milk content of natural estrogen E2 in the second and third 

trimesters samples was (40.458 ± 0.748) ng/L, and that is higher than the contents of the 

first trimester samples of pregnancy and non-pregnant, which is (19,519 ± 2.300) ng/L, 

while its contents of synthetic estrogen EE2 in the samples of the second and third 

trimester of pregnancy was (3.8345 ± 0.4775) ng/L, and that is lower than the contents of 

the first trimester samples of pregnancy and non-pregnant, which reached 

(9.9805±0.5585)ng/L. 
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تحديد محتوى الحميب البقري الخام من بعض الإستروجينات باستخدام الكروماتوغرافيا 
 (RP-HPLCالسائمة ذات الأداء العالي بالطور العكوس )

 *د. جيينة ديب  
 **يعيسى رجب كرد 

 (2023/ 3/  22قُبِل لمنشر في  . 2022/  8 / 22تاريخ الإيداع ) 
 

 ممخّص  
ايثينيل -71α( ومشتقو الاصطناعي 17β-E2إستراديول )-β71يد الإستروجين الطبيعي تيدف ىذه الدراسة إلى تحد

( في عينات من الحميب البقري الخام خلال ثلاث فترات من الحمل )ثمث أول، ثمث ثاني وثمث 17α-EE2إستراديول)
ونظام  C18 ودعمى عم RP-HPLCاستخدمت تقنية  ثالث حمل( لممقارنة مع الحميب البقري الخام من غير حمل.

 بمُذيبانجز الاستخلاص . v/v 45 : 55 ) ءأسيتونتريل : ما)  طور متحركمع ( Isocratic elution) فصل
 التحميلتحقيق الشروط المثالية لعمميات  . أجريت القياسات بعد أن تمالأسيتونتريل وجياز الأمواج فوق الصوتية

كافٍ  فصلو  (α=1.157) جيدةي العينات بانتقائية ف (EE2)و (E2)وتحقق فصل المركبين ي الكروماتوغراف
(Rs=1.543)  7في غضون min.   أظيرت النتائج التحميمية حد كشفLOD  حد تحديد كمي وLOQ  لممركب

((E2  لمو( مركبEE2) وكانت عمى التواليng/ml  (222227 ،227212 ،)ng/ml (222222 ،222720 ) وبمتوسط
بينت النتائج محتوى الحميب من الاستروجين . (EE2)لممركب %107.16)) و (E2)لممركب (%98.88 ) استرجاعية
أعمى وىي  ng/L(40.458±0.748)وبمغت  حملال من فترة الثمث الثالثو الثمث الثاني  اتعينفي  (E2)الطبيعي 

واه من محتأما ، ng/L(19.519±2.300) والتي بمغت وغير الحامل من فترة الحملمقارنة مع عينات الثمث الأول بال
 فبمغت من فترة الحملالثمث الثالث و الثمث الثاني  اتعينفي  (EE2الاستروجين الاصطناعي )

ng/L(3.8345±0.4775)  والتي سجمت  وغير الحامل من فترة الحملعينات الثمث الأول بمحتوى وىي أقل مقارنة
ng/L(9.9805±0.5585). 

 
 الكروماتوغرافيا السائمة ذات الأداء العاليإستراديول، حميب الابقار،  إستروجين، إستراديول، ايثينيل :الكممات المفتاحية
 .(RP-HPLCبالطور العكوس )
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  :مقدمة
في مجال سلامة الأغذية والرصد البيئي  كبيرةأىمية  يحتل ضبط الجودة في المنتجات الغذائية الطبيعية والمصنعة

الزيادة ومازال ولوياتيا حد أمن أكان التي و الحياة  مقوماتطغت متطمبات الحضارة الصناعية عمى كل بعد أن خاصة 
في  اتتغيير  الى حدوثمع الوقت  بالطبع ى ذلكأدو  يزيد، مااو لمحاجات كاممة تغطية تحقيق  بيدف في الانتاج

 ذلك.عن  الخام بعيداالحميب  يكنالمكونات الطبيعية لكل المنتجات الطبيعية ولم  ىمحتو 
في الفترة لكن  ،كونو أحد المواد الغذائية الأساسية حضوراً دائماً عمى موائد أغمب البشر مشتقاتومع الحميب الخام  يجد 

لاحتوائو عمى  ة استيلاكوشكك في سلامي تبعض الأبحاث التنتيجة لظيور  المستيمكينالقمق يتسرب الى  بدأالأخيرة 
تمعب  نواتج استقلابيا أو اتأن بعض ىذه الاستروجينأشارت إلى و  ستروجينات،الإاليرمونات الستيروئيدية ولا سيما 

كونيا مواد نشطة تتداخل مع نظام الغدد ، والمبيضسرطان الثدي والبروستات  وخاصةفي الإصابة بالسرطان  اً دور 
 .[1,2,3] وتتسبب في اضطراب عممياجسم في ال الصماء
-71βتقريبًا عمى  لحوم، بيض، حميب ومشتقاتو() الحيوانيجميع المواد الغذائية ذات الأصل في الواقع تحتوي 

 رالحيوانية، العمالأنواع  الجنس، الطعام،باختلاف نوع  نواتج استقلابوو  ومستويات وتختمف، نواتج استقلابوإستراديول و 
في الأغذية ذات سواء لا يمكن تجنب اليرمونات الطبيعية  من الناحية الواقعية، و [4,5] لمحيوانات ةفيزيولوجيالوالحالة 

 مركب مركبات تشبو من الناحية الييكمية عمىأيضاً  المنتجات النباتية حيث تحتوي أو في [6]الأصل الحيواني 
71β-اسم فيتو ب سميتو  نباتيةعمى أنيا إستروجينات يفيا صنقد تم تو  ستراديولإ

 [12](Phytoestrogens)تإستروجينا
  :وفق الآتييمكن تصنيفيا و  الاستروجين مركباتتموث الحميب بلىناك ثلاثة مصادر رئيسة 

 الإسترونعمى ن لمحميب ان يحتوي كيم ليذا نفسياالحيوانات  يأتي من طبيعي الأول المصدر (E1 )
 (.E3( والإستريول )E2والإستراديول )

 حيث تحاكي المواد  والتخزينالتغميف و  التعبئةك تصنيعخلال عمميات ال منصناعي يأتي  ر الثانيالمصد
  .في الجسم وتسبب الإشكالات الصحية نشاط الإستروجين وبالتالي تتداخل مع النظام اليرمونيفييا المستخدمة 

  [8].إستروجينميكو الىرمونات  الخصوصعمى وجو و  الحيوانيةعن طريق الأعلاف يأتي المصدر الثالث 

فيو مسؤول عن ، الطبيعي الأنثوي الأساس والأكثر فعالية في البشر ييدئيرمون الستيرو الE2 عد الإستراديول يُ 
 ، [9]نمو الثدي وبدء سن البموغ والتحكم في الدورة الشيرية والتناسمية عند الإناثكالخصائص الجنسية 

في  مكونك ةأساسي صورةويستخدم ب E2 الإستراديول اصطناعي مشتق من ىرمون EE2الايثينيل إستراديول يُعد  بينما
 .[10] وتعميق الرضاعة الطبيعية ببدائل الإستروجين الطبية المعالجة وتطبيقاتمن و  الحمل نعم حبوب
 يذين المركبين.ل النظامية والشائعة تسميةالو ( البنية الكيميائية 7) جدولال يظير
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 ايثينيل إستراديولα-17ومشتقو إستراديول -β17ليرمون الإستروجين  كيميائية والتسمية النظامية والشائعةالبنية ال(: 1) جدول
 ايثينيل إستراديولα-17 إستراديول-β17 الإستروجينات
 الاسم الشائع
 والاختصار

17β-Estradiol (17β-E2) or (E2) 17α-Ethinylestradiol (17α-EE2) or (EE2) 

 -estratriene-3,17beta-diol 17alpha-ethynyl-1,3,5(10)-1,3,5 لنظامياالاسم 

estratriene-3,17beta-diol 

 C18H24O2 C20H24O2 الصيغة المجممة

 

 الصيغة الييكمية
[11] 

    

 

 

 

 

 

 

  
 مقايسةو  المقايسة المناعية الشعاعيةوعييا المناعية بنالمقايسة ة انتقتحديد ىذه المركبات في عينات الحميب استخدم في 

 اتبسبب التداخلات الناتجة عن تشابو مركبات الاستروجينق محدودة التطبيبقيت لكن  بالأنزيمالمناعي المرتبط  الممتز
دون أية مركبات الإستروجين  تحديدفصل و التي تمكن من  ت التحميل الكروماتوغرافيناتقا يعد استخداملذا  ،ىيكمياً 

لتحميل ىذه الخيار الأفضل ( HPLC)العالي ذات الأداء الكروماتوغرافيا السائمة  ةخاص [12,13] معيقة اخلاتتد
 .[14] والبيولوجيةفي العينات البيئية  الأنواع من المركبات

باستخدام  الخام، البقري في الحميب ايثينيل إستراديول-71αوإستراديول -β71تحديد  ستركز ىذه الدراسة عمى
الحدود مع مقارنتو للمتأكد من محتواه من ىذين المركبين ، بالطور العكوس كروماتوغرافيا السائمة ذات الأداء العاليال

 المتناولة.وبالتالي تقدير مستوى التعرض تبعاً لكمية الحميب المقبولة عالمياً 
 
 :ىمية البحث وأىدافوأ

سلامة الأغذية والرصد البيئي مراقبة مجال في ضة التكاليف يعد ىذا البحث إضافة عممية وعممية سيمة التطبيق ومنخف
دراك مخاطر وضبط الجودة في انتاج الحميب الخام  التحقق من مدى  في وكذلك مركبات الإستروجيناتلالتعرض وا 

ة مع الحدود الآمنالخام الموجودة في الحميب  ايثينيل إستراديول(-71αإستراديول و-β71)الإستروجينات  توافق نسبة
           الإستروجينات في الحميب الخام للأبقار خلال فترة الحملىذه  تحديد تراكيز، حيث سيتم للاستيلاك البشري

تقدير بغية  الثاني والثمث الثالث من الحمل( ومقارنتيا مع الحميب الخام للأبقار غير الحوامل ثالأول، الثم)الثمث 
 المتناولة.عاً لنوعية وكمية الحميب مستوى التعرض لكل نوع من ىذه المركبات تب
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 :البحث ومواده طرائق
 المستخدمة: والأدوات المواد -1
o  لمحمول عياري مرجعي β71- انتاج شركة  %96.6بنقاوة إستراديولEhrenstorfer ومحمول  الالمانية

 .يةالالمان Ehrenstorferانتاج شركة  %98.0ايثينيل إستراديول بنقاوة -α 71 لعياري مرجعي 

o  أسيتونتريل ماركةHoneywell (for HPLC, gradient grade, ≥99.9%). 

o ماء ثنائي التقطير. 

o 4حجم مسام الورقة  أوراق ترشيح µm،  15دائرية ذات قطر cm  ماركةMACHEREY-NAGEL 
 .ورق ألمنيوم الألمانية،

o لمانية الصنع ماركة ا زجاجياتSCHOTT (،وأقماع فماصات  حجمية،دوارق  بياشر)ذات سعات مختمفة صل. 

o 5,10سعة  سيرنغ حقن ml  0.45ذو مسام ومرشح حقنةµm. 

o  5عبوات زجاجية معقمة سعة ml. 

o 100-10 مايكروبايبيت µl . 

 الأجيزة المستخدمة: -2
    .واليرموناتشعبة تحميل بقايا الأدوية البيطرية  المركزي(،المخبر )المخابر مديرية استخدمت الأجيزة الموجودة في 

 .دمشقمحافظة  –وزارة التجارة الداخمية وحماية المستيمك 
  إنتاج شركة جياز الأمواج فوق الصوتيةDaihan  نموذجWiseClean WUC D-10H. 

  جياز الطرد المركزي ماركةHeraeus Christ Labofuge (0-6000 rpm). 

  ُصناعة اربخر الدو م Buchi  موديلR-215 and B-491 الدوران، سرعة (280-20 rpm)، 

 . (ᵒC 180-20) الحرارةدرجة  مجال
 توليد النتروجين جياز Nitrogen Generator صناعة NITROX LTD البريطانية موديل 

DCN 400-1 ] جامعة تشرين –الموجود في مخبر الأبحاث البحرية[. 
 إنتاج شركة سائمة  جياز كروماتوغرافياHITACHI  الأشعة فوق البنفسجيةاليابانية مزود بكاشف (DAD 

L-2455)  وبمضخة موديلL-2130نموذج ، وفرن العمود L-2350. 

  عمود كروماتوغرافي أنتاج شركةMACHEREY-NAGEL ،الألمانيةC18 (250x4.6 mm I.D; 5μm) . 

 :عينات الحميب البقري الخام – 3
لأبقار من الحميب  خامعينات الحميب البقري الجمعت  ،اللاذقيةمحافظة  –الينادي  –من مبقرة فديو تم الاعتيان 

من ضرع  مباشرةالعينات  تجمع .الحواملغير من ات وعين ،حملثالث الثمث الثاني و الثمث الول، الأثمث في ال حوامل
 التحميل. إنجاز ثم وضعت في المجمدة حتى معقمة زجاجيةفي عبوات  الأبقار

  العمل المخبري:
 لمتحميل: تتحضير العينا-1
 :[15]الآتيةاتباع الخطوات ب تحضيرىا لمتحميل نات إلى درجة حرارة المخبر، ثم تملت درجة حرارة العيد  عُ 
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 سيتونتريلمرتين بالأ   غسل الراسب                      –نقمت العينات إلى مخبر الأبحاث البحرية 
 جامعة تشرين 
 
 
 
 
 تحضير المحاليل العيارية: -2

 اومني ذيبباستخدام الأسيتونتريل كمُ لكل منيما  ng/ml 50بتركيز 17α-EE2 و 17β-E2 أم من نيتم تحضير محمول
 (2بالتراكيز المبينة في الجدول ) لممركبينتم تحضير سمسمة المحاليل العيارية 

 
 17α-EE2 و 17β-E2محاليل العيارية لممركبين  ال مةسمس (: تراكيز2)جدول 

العياري رقم المحمول  1 2 3 4 5 6 

CE2 (ng/ml) ...00 ..1.0 ...00 ..000 1.000 ..200 

CEE2 (ng/ml) ....0 ...10 ...00 ..100 ..100 ..200 

 
 :اختبار كفاءة طريقة التحميل -3
في العمميات دت اعتمالتي  متعددة اختبارات تجريبيةمن خلال اجراء  المثمى التوصل إلى الشروط الكروماتوغرافيةتم  

 .(2موضحة في الجدول )التحميمية وىي 

10 ml  10 +أسيتونتريل 

ml  الحميبمن عينة 

 عولجت بجياز الأمواج فوق الصوتية

(WiseClean)  لمدة min22 

في جياز الطرد المركزي ت وضع
 rpm2422  عندmin 30 لمدة

 مخبرفي درجة حرارة ال

 راسب عممية الترشيح

 طبقة الأسيتونتريل المفصولة

 ᵒC 60بخر المذيب في المبخر الدوار عند 

أسيتونتريل، ونقل إلى  3mlأذيب المتبقي في 
 5mlعبوات سعة 

باستخدام  السائل تجفيف
 (Nitrogen Generator)جياز

 ᵒC  80عند 

 في متبقيإعادة إذابة ال
 1ml من الأسيتونتريل 

صبحت العينات أ
 جاىزة لمتحميل
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 17α-EE2و  17β-E2(: الشروط الكروماتوغرافية المطبقة لتحديد 3)جدول 
 C18   (250 x4.6 mm I.D; 5 μm) مدالعمود المستخ

 Diode Array Detector الكاشف المستخدم

 nm 271 قياسال طول موجة
 ACN/H2O (55 : 45 V/V) الطور المتحرك

 Isocratic elution نظام الغسل
 ml/min 1 تدفق الطور المتحرك

 µl 20 الحجم المحقون
 ᵒC 40 درجة حرارة فرن العمود

 
  17α-EE2 و 17β-E2 منمكون ال من المحمول العياريالكروماتوغرام الناتج عن حقن عينة  (7الشكل) ظيري  

 .(7)الشكل في  لكل مركب ng/ml 2.7بتركيز 

 
 لكل مركب. ng/ml 2.7بتركيز  17α-EE2 و 17β-E2 من كون( كروماتوغرام محمول عياري م1)شكل               

 
وبالطبع  Rs= 1.543 جيد فصلو  α= 1.157 جيدةلممركبين بانتقائية  min 7تحققت عممية الفصل في زمن أقل من 

 ى الكفاءة العالية في تحديد شروط عممية الفصل الكروماتوغرافي والتحميل.ذا يعود إلى
لمتأكد من كفاءة 17α-EE2 و 17β-E2حساب المعاملات الكروماتوغرافية لفصل المركبين  (7)الشكل  تم  من خلال
 (.5)في الجدول  كما ىو موضحنظام الفصل 

 
 (17α-EE2و 17β-E2)رافية الموافقة لقمم فصل المركبين (: المعاملات الكروماتوغ4)جدول                    

 EE2ل قيمتو بالنسبة  E2ل قيمتو بالنسبة  العلاقة المعبرة عنو المعامل الكروماتوغرافي

tR -( زمن الفصلmin) - 5.787 6.327 

Kˋ -عامل الفصل Kˋ= (tR - tM) / tM 1.462 1.692 

α -عامل الفصل النسبي α= Kˋ(EE2) / Kˋ(E2) 1.157 

E2 

EE2 
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Rs -درجة الفصل 
 

 
 

1.543 

N -عدد مراكز الفصل N= 16 (tR/W)² 5953 4003 

H -( ارتفاع مراكز الفصلcm) H= L / N 0.0042 0.0062 

tM- ( زمن عبور الطور المتحركmin)، W- (عرض القمةcm)، L-( طول العمود الكروماتوغرافيcm.) 

لطول ضمن مجال اء فحص تمقائي لتحديد طول الموجة المناسب بإجر  (DAD L-2455)يتميز الكاشف المستخدم 
 EE2 و E2طول الموجة الأعظمي لممركبين( 2)والشكل ( 2)الشكل  ، ويظير(900nm-190)الموجة يتراوح ما بين

في مجال الأشعة فوق  الذي يقابل امتصاص أعظمي (λmax=271 nm) موجةالعمى التوالي، حيث تم اختيار طول 
 .كل من المركبين المدروسينلالبنفسجية 

 

             
 17α-EE2(: اختيار طول الموجة الأعظمي لممركب 3شكل )            17β-E2(: اختيار طول الموجة الأعظمي لممركب 2شكل )

وسين لممركبين المدر  nm 271بثلاثة مكررات عند طول الموجة  سمسمة المحاليل العياريةل يةتحميمالقيام بالعممية ال تم
 (.4في الجدول ) كما ىو موضح الحسابات الإحصائية لممعطيات التحميميةانجزت و 

 
 (n=3)(: المعطيات التحميمية لممحاليل العيارية والحسابات الإحصائية ليا 5جدول )

ec% Rec% RSD% SD 
exp 

(ng/ml) 

Cexp 

(ng/ml) A 

C 

(ng/ml) 

NO.

Std   

98.88 

79.5 6.10 0.002424 0.03976 

0.04194 3329 

0.050 1 

E2 

0.04019 3204 

0.03715 2986 

117.2 3.32 0.004865 0.14654 

0.14828 10951 

0.125 2 0.14104 10432 

0.15029 11095 

101.8 2.29 0.005815 0.25444 

0.24820 18112 

0.250 3 0.25971 18937 

0.25540 18628 

95.0 1.55 0.007385 0.47511 0.47852 34619 0.500 4 

Rs=  
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0.48018 34738 

0.46664 33768 

100.9 0.52 0.005290 1.00916 

1.01520 73084 

1.000 5 1.00535 72378 

1.00693 72491 

107.16 

123.2 19.22 0.001184 0.00616 

0.00611 768 

0.005 1 

EE2 

0.00714 856 

0.00522 692 

119.7 13.83 0.001655 0.01197 

0.01252 1315 

0.010 2 0.01011 1109 

0.01328 1380 

94.0 7.59 0.003567 0.04701 

0.05024 4535 

0.050 3 0.04318 3932 

0.04760 4310 

97.1 1.94 0.001884 0.09710 

0.09619 8458 

0.100 4 0.09927 8721 

0.09585 8429 

101.8 1.32 0.002022 0.15276 

0.15427 13416 

0.150 5 0.15354 13354 

0.15046 13091 

NO.Std -  ،رقم المحمول العياريC -   ،التركيز النظريA(Area) –،مساحة القمة Cexp -(experimental) -  التركيز
، المئوي الانحراف المعياري النسبي - RSDالانحراف المعياري، % -  SD،متوسط التركيز المقاس-  expالمقاس)التجريبي(،

%Rec - ،الاسترجاعية % ec - متوسط الاسترجاعية.  
 (،E2لممركب ) %98.88 بمغت قيمتو استرجاعية متوسطعمى  (4كما ىو موضح في الجدول ) تم الحصول 

 .عالية لنتائج التحميلال ىذا يدل عمى الدقةو  (EE2لممركب ) %107.16و
شير مما ي( EE2)ممركب ل %8.78و E2))لممركب  %2.75 المئوي الانحراف المعياري النسبي متوسط قيموبمغت 

 تكرارية جيدة لنتائج القياس. إلى
، nm 271عند طول الموجة وذلك  عمى التواليEE2 و E2المنحني العياري لكل من ( 4)( والشكل 5)الشكل  يُظير

 ومن معادلة الخط البياني الناتج لكل مركب تم حساب تركيزىما في العينات المجيولة.

   
 17α-EE2(: المنحني العياري لمركب 5)شكل                          17β-E2ري لمركب (: المنحني العيا4)شكل 
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 تقدير حدود الكشف: -4

ميل المنحني العياري الناتج عن تحميل : mو ،(0جدول )الفي  كما ىو مبين SDحساب الانحراف المعياري تم  
عمى  (1)و (0) ينشكمفي اله عمى حد 17α-EE2و 17β-E2متراكيز المنخفضة لكل من المركبين لالسمسمة العيارية 

( 7العلاقتين ) وفق لكل مركب من المركبين المدروسين وحد التحديد الكمي حد الكشف النوعيتحديد  تمثم  ،التوالي
 ( الآتيتين:2و)

LOD=         ……..(1) 
LOQ=       ………(2) 

 الكمي التحديدوحد  ،LOD (Limit Of Detection) كشف النوعيحد ال قيم كل  من (0يوضح الجدول )
LOQ (Limit Of Quantification). 

 المدروسة تقيم حدود الكشف للإستروجينا :(6جدول )
LOQ 

(ng/ml) 
LOD 

(ng/ml) 

m SD ستروجيناتالإ 

0.107 0.0321 88377 945.4 E2 

222720 222222 76448 80.9 EE2 

   
 عند تراكيز منخفضة EE2 ل(: المنحني العياري 7شكل )              عند تراكيز منخفضة E2 ل(: المنحني العياري 6شكل )

لتراكيز المنخفضة لممركبين المدروسين ابين علاقة ال مثلالذي ي (1)( و0) ينالشكم ين فيالعياري ينرسم المنحنيتم 
 (.1)الجدول في  ةموضحال الناتجةومتوسط مساحات القمم 

 (n=3) متراكيز المنخفضةل(: متوسط المساحات الناتجة 7جدول )

 
 
 
 
 
 
 

RSD% 
 

C(ng/ml) الإستروجينات 

15.14 894 0.010 

E2 6.10 3173 0.050 

3.32 10826 0.125 

19.22 772 0.005 

EE2 13.83 1268 0.010 

7.59 4259 0.050 

مساحات القمممتوسط  -  
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 :والمناقشة النتائج
( 17β-E2لممركب ) الحسابات الإحصائيةو ثلاثة مكررات بأجريت العمميات التحميمية لكل عينة من العينات المدروسة 

 .عمى التوالي (3)و( 2) ينفي الجدولكما ىو مبين ( 17α-EE2ولممركب )
 

 (n=3) المدروسة عيناتالفي  17β-E2 المركب (: نتائج تحديد تركيز8)دول ج

CL(P=0.95) RSD% SD 
exp 

(ng/ml) 

Cexp 

(ng/ml) A العينة 

0.17219±0.01232 2.88 0.00496 0.17219 

 حميب خام  12316 0.16733
 )غير حامل( 

0.17725 13027 

0.17198 12649 

0.21819±0.01473 2.72 0.00593 0.21819 

 حميب خام  15472 0.21136
 )ثمث أول حمل(

0.22204 16237 

0.22116 16174 

0.41206±0.02609 2.55 0.01050 0.41206 

 حميب خام  30359 0.41908
 )ثمث ثاني حمل(

0.39999 28991 

0.41711 30218 

0.39710±0.01359 1.38 0.00547 0.39710 

 حميب خام  28851 0.39804
 )ثمث ثالث حمل(

0.40204 29138 

0.39123 28363 

CL(Confidence Limit)- حيث   حدود الثقة; تعطى بالعلاقةt- (.52222) معامل احصائي في شروط عممنا يساوي 
(P=0.95 )- بأن القيمة الحقيقية تقع ضمن مجال حدود الثقة. 34ثقة % مستوى 

 
 
 

 
 (n=3) مدروسةفي العينات ال 17α-EE2 المركب (: نتائج تحديد تركيز9جدول )

CL(P=0.95) RSD% SD 
exp 

(ng/ml) 

Cexp 

(ng/ml) A العينة 

0.10539±0.00658 2.51 0.00265 0.10539 

 حميب خام  9406 0.10730
 )غير حامل( 

0.10237 8985 

0.10650 9338 

0.09422±0.00969 4.14 0.00390 0.09422 

 حميب خام  8427 0.09583
 أول حمل()ثمث 

0.09706 8532 

0.08978 7911 

0.03357±0.00683 8.19 0.00275 0.03357 

 حميب خام  2844 0.03043
 )ثمث ثاني حمل(

0.03472 3210 

0.03556 3282 

0.04312±0.00847 7.91 0.00341 0.04312 

 حميب خام  4258 0.04699
 )ثمث ثالث حمل(

0.04058 3710 

0.04178 3813 

 
 رتفع بمعدل تقريبيا 17β-E2تركيز  الحميب أنلعينات  (2الموجودة في الجدول ) 17β-E2 مركب نتائج تحديد تبين

في عينات الثمث مقارنة مع تركيزه بالالثاني والثمث الثالث من الحمل الثمث  في عيناتمرة  2.4 – 1.82 يتراوح ما بين
يزداد تركيز ىرمون  ، حيثزيادة الإنتاج في المشيمة إلى ةأساسي بصورةويعود ذلك  ل،الحامحمل وغير من الالأول 
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ع يا مرغم تقارب ي عينة الثمث الثاني حمللو وجدت فأن أعمى قيمة يتبين كما  ،[16] الاستروجين خلال فترة الحمل
يولوجية في التصنيع الحيوي ز يإلى دور العوامل الف يعودالبسيط عينة الثمث الثالث حمل إلا أن ىذا الاختلاف 

 .(2) الشكل، كما ىو موضح في [3]الحيوان جسم في  لميرمونات الستيروئيدية

 
 المدروسةالحميب في عينات  17β-E2تراكيز مخطط بياني ل(: 8شكل )

 
عينات الثمث الثاني والثمث الثالث  فيتركيز الانخفاض  (3في الجدول )العينات  بين 17α-EE2تراكيز بمقارنة لُحظ  

 (.3الشكل )كما ىو موضح في  حمل وغير الحاملمن العينات الثمث الأول  في ى تركيزهمستو من الحمل مقارنة مع 

 
 في العينات المدروسة 17α-EE2مخطط بياني لتراكيز (: 9شكل )

 (ng/ml)بواحدة ( والمقدرة 3( والجدول )2ل )تراكيز المركبين المدروسين الموضحة في الجدو  تجدر الإشارة إلى أن
كما ىو  لكل عينةحميب من ال لتر 7 فيحساب التركيز  مكنالحميب وبالتالي يُ  عينات من 10mlناتجة عن تحميل 

 (.72الشكل )موضح في 
 المدروسة الحميب في عينات (ng/L) بواحدةقدرة مُ في لتر واحد 17α-EE2 و 17β-E2(: تراكيز 10جدول )

 ب خام حمي
 حمل( لث)ثمث ثا

 حميب خام 
 )ثمث ثاني حمل(

 حميب خام 
 )ثمث أول حمل(

 حميب خام 
 )غير حامل( 

 المركب
 
 

39.710 41.206 21.819 17.219 17β-E2  

 
4.312 3.357 9.422 10.539 17α-EE2  

 :مع الدراسات المرجعية أن (72في الجدول ) الموضحة ىذه الدراسةئج بمقارنة نتايُمحظ  
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  ُ17لمركب ا مستوياتجمت سβ-E2  حسبMalekinejad غير  لأبقارفي الحميب الخام ل [17] وآخرون
 21ثمث ثالث حمل و  ng/L 1.4 ± 20.4، ثمث ثاني حمل ng/L 2 ± 10، ثمث أول حمل ng/L 1.2 ± 5.6 حاملال

± 3 ng/L،  الدراسة.قل بالمقارنة مع نتائج ىذه أ يىو 
 17مستويات مت سُجβ-E2  السوق حسب من مباشرة في عينات الحميب التي جمعتCourant وآخرون 

 .ليذه الدراسة عينات الثمث الأول حمل وغير الحاملفي التي ظيرت مستويات ال تتقارب مع النتائج ذهوى ،ng/L 20كانت  [18]

 17تركيز  بمغβ-E2  بو  ءما جاحسب حامل البقر الفي حميبGrgurevic لىإوصل  [19] خرونوآ 

 65 ng/L ،البحث.ىذا  مقارنة مع نتائجأعمى قيمة ال ذهوى  
 17 تركيزα-EE2 الخام حسب  في الحميبRodríguez  142–5.7 كانوآخرون (µg/L) [20]. وىذا 

الصحي  مياه الصرفىذه الدراسة وتفسير ذلك بأنو عائد الى التموث البيئي من نتائج مع مقارنة بال بكثيرأعمى  التركيز
 .[23] بيدف التسمينكمحفزات نمو و استخداملى جانب إ ،[21,22] البيئةفي المركب  وثبات
لجنة الخبراء المشتركة بين منظمة الأغذية والزراعة  حسب 17β-E2مركب من مسموح بو اليومي الالمدخول  يقع

لكل كيموغرام من وزن ( ng 50–0) ضمن المجال *JECFA ومنظمة الصحة العالمية المعنية بالإضافات الغذائية
المجنة العممية جاء من قبل  وفق ما 17α-EE2مسموح بو من مركب اللمدخول اليومي ا دحد في حين .[6]الجسم 

 .[24] لكل كيموغرام من وزن الجسم( μg 0.007) ىوو  **SCHEER الناشئةلمصحة والبيئة والمخاطر 
ن تكون أيمكن التي خلال اليوم الواحد و جميع الأغذية المتناولة  انبالحسبالأخذ أىمية  لىإالإشارة  تجدربالنتيجة، 
 ومشتقاتو.الحميب الخام  منوليس فقط  يرموناتتعرض ليذه اللمآخر مصدراً 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات:

  المركبين عممية فصلحيث تحققت كفاءة عالية بالمعتمدة  شروط عممية الفصل الكروماتوغرافيتميزت    E2  
 .Rs= 1.543جيد  وفصل α= 1.157 جيدةبانتقائية  min 7زمن أقل من  فيEE2  و

  أعمى قيم لتركيز ابينت النتائج أن(لمركبE2)  حمل ال من الثمث الثاني ةعين كان فيفي العينات المدروسة
ng/L(57.220)  حملمن ال الثمث الثالثعينة وng/L (23.172 بينما ،)مركب سُجمت أعمى قيم لتركيز (EE2) في 

 .ng/L(3.522) حملال من ولالثمث الأ( وعينة 72.423)ng/Lحامل الغير  من عينة الحميب

 مخاطر دو وجعدم لى إ عينات الحميب الخام التي جمعت من مبقرة فديوفي ستروجينات تراكيز الإ نتائج تُشير 
أقل من المدخول اليومي  كونياالثلاث  الحميب الخام المنتج خلال فترات الحمل من L/day 1 تناول في حال صحية

 .SCHEER حسبوما ورد  JECFAمعايير حسب  مسموح بوال

  التوصيات:

o  توفر ىذه الدراسة طريقة لفحص وتقييم سلامة الحميب الخام ومشتقاتو التي قد تحتوي عمى المواد الكيميائية
 الاستروجينات.من  المخمة بعمل الغدد الصماء

o  آفاق تطبيقية واسعة في رقابة سلامة الأغذية ورصد لما ليا من  أىمية خاصة ذات ميميةالتح ىذه الطريقةتعد
 التموث البيئي.

 

JECFA*: Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives. 

SCHEER**: Scientific Committee on Health, Environmental and Emerging Risks. 
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