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Abstract 

 

Background and purpose: Adenoviruses and enteroviruses as intestinal viruses are detected in 

wastewater. Fecal shedding of 2019 novel coronavirus (SARS-CoV-2) has been reported in some studies. 

Therefore, determining the presence of these viruses in wastewater is important to maintain public health 

and helps in predicting and preventing viral infections in a community. 

Materials and methods: In this analytical study, 24 raw wastewater samples were taken from 

two municipal wastewater treatment plants and viral nucleic acids were extracted. Finally, the presence of 

adenovirus was detected by real-time PCR, and SARS-CoV-2 and enterovirus were detected using RT 

Real-time PCR. 

Results: Nine (37.5%) samples were found to be positive for SARS-CoV-2. Also, 19 (79%) and 

6 (6%) samples showed the presence of adenovirus and enterovirus, respectively. 

Conclusion: Detection of SARS-CoV-2, enterovirus, and adenovirus in wastewater samples 

indicated the prevalence of viral infections in the community served by two wastewater treatment plants 

studied. The presence of viruses in wastewater shows that monitoring of wastewater could be used as an 

important tool for the survey of viral infections in the community. 
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 پژوهشي

حضور كروناويروس، انتروويروس و آدنوويروس در فاضلاب شهري 
 به عنوان نشانگرهاي شيوع عفونت هاي ويروسي مرتبطه در جامعه

  
       1پورسحر قلي 

       2نيداورخواه ربا

  3مهناز نيك آئين

  چكيده
اي، در فاضـلاب بـه طـور متـداول            هاي شناخته شده روده     آدنوويروس و انتروويروس به عنوان ويروس      : و هدف  سابقه

. در بعضي از مطالعات گـزارش شـده اسـت         ) SARS-CoV-2(همچنين دفع مدفوعي كروناويروس جديد      . اند شناسايي شده 
 از  گيـري  بيني و پـيش    تواند هم به لحاظ سلامت عمومي و هم به لحاظ پيش           ها در فاضلاب مي    وسبنابراين بررسي حضور اين وير    

  .هاي ويروسي در جامعه حائز اهميت باشد شيوع عفونت
خانه بزرگ فاضلاب شهري برداشته       نمونه از فاضلاب ورودي به دو تصفيه       24در اين مطالعه تحليلي،      :ها مواد و روش  

 و حـضور  Real-time PCRدر نهايـت حـضور آدنـوويروس بـا     . روسي مورد استخراج قرار گرفـت شد و نوكلئيك اسيد وي
  . بررسي شدRT Real-time PCRبا ) SARS-CoV-2(انترووويروس و كروناويروس 

 19همچنـين   . از نظر حضوركروناويروس جديد مثبت بودنـد      )  درصد 5/37( نمونه فاضلاب خام     24 نمونه از    9 :ها يافته
  .ها را نشان دادند حضور انتروويروس)  درصد25( نمونه 6و )  درصد79(ها  رآدنوويروسنمونه حضو
ها  هاي فاضلاب شيوع عفونت اين ويروس      مشاهده كروناويروس جديد، آدنوويروس و انتروويروس در نمونه        :استنتاج

لاب بيانگر اين است كه پايش      ها در فاض   حضور ويروس . دهد خانه فاضلاب مورد بررسي را نشان مي       در جامعه هدف تصفيه   
  .كار گرفته شود هاي ويروسي در جامعه به تواند به عنوان يك ابزار مهم براي بررسي شيوع عفونت فاضلاب مي

  

  ، فاضلاب2 -ي سندرم حاد تنفسروسيكروناوانتروويروس، آدنوويروس،  :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
كروناويروس جديد يا كروناويروس سـندروم حـاد        

 در  2019كه در اواخر سال     ) SARS-CoV-2 (2 -يتنفس
كشور چين شناسايي شد، به سرعت اكثر نقـاط جهـان را            
فراگرفت و طغيان وسـيعي در حـد پانـدمي ايجـاد كـرده         

  يك ويروس2 - كروناويروس سندروم حاد تنفسي).1(است
اي و    تك رشـته   RNAو داراي   ) enveloped(دار   غلاف

و ) Betacoronavirus(متعلق به جـنس بتاكرونـاويروس       
. باشـــد مـــي) Coronaviridae(خـــانواده كروناويريـــده 

تـرين پانـدمي بيمـاري       كروناويروس جديد منجر به مهـم     
 .)3 ،2( شده است1918عفوني پس از پاندمي آنفلوانزا در 

اپيدميولوژي بر مبناي فاضلاب، به عنوان يك ابـزار         
    درتواند عه، ميـروس در جامـي چرخه ويـقدرتمند بررس
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هــاي ويروســي و توزيــع  راســتاي تخمــين شــيوع بيمــاري
 هـاي  سيـستم . )4(كار گرفته شود   جغرافيايي آن در جوامع به    

هـاي   توانند ابزاري بـراي شناسـايي ويـروس        فاضلاب مي 
. )5(دفع شده از طريق مدفوع در سراسر يك منطقه باشند         
هــاي  از ايــن طريــق امكــان پــايش اپيــدميولوژي عفونــت

هـاي بـاليني     ويروسي، حتي در شرايطي كه از طريق داده       
اپيدميولوژي  .)6(قابل شناسايي نيستند، فراهم خواهد آمد     

هـايي كـه بـا       بر مبنـاي فاضـلاب تـاكنون بـراي ويـروس          
شـوند ماننـد     هاي زياد از طريق مدفوع پراكنده مي       غلظت

آدنوويروس، نوروويروس، روتاويروس، انتروويروس و      
   ).8 ،7( به كار گرفته شده استAتيت ويروس هپا

 بـر روي    2017نتايج مطالعه اي كه در ژاپن در سال         
رابطه بين شيوع عفونت نوروويروسي در جامعه و غلظت         
نوروويروس در فاضلاب صورت گرفت، بيانگر اين بود        
 كه پايش فاضلاب ابزاري بسيار حساس و مفيد در شناسايي         

 توانـد   فاضلاب مي  ).9(عفونت نوروويروس در جامعه است    
هـاي ويروسـي كـه دفـع         به عنوان نشانگر شـيوع بيمـاري      

ايـن مـسئله    . مدفوعي دارند، در جامعه به كار گرفته شود       
هـاي ويروسـي كـه عـوارض        به خـصوص بـراي عفونـت      

دهنـد نظيـر كرونـاويروس جديـد،         بسيار حادي نشان مي   
  .)10(تواند روشي بسيار موثر باشد مي

هـاي   ها جزو ويـروس    ويروسها و انترو   آدنوويروس
طــور  اي هــستند كــه در فاضــلاب بــه بــدون غــلاف روده

 DNAها داراي    آدنوويروس. )12 ،11(شوند متداول يافت مي  
هـا   هستند، پايداري محيطي بـالايي دارنـد، ايـن ويـروس          

تر در نوزادان و كودكـان       باعث ايجاد اسهال شده و بيش     
سـط سـازمان    انتروويـروس تو .)12(كنند ايجاد بيماري مي  

زاي مرتبط با آب     جهاني بهداشت به عنوان عامل بيماري     
در نظر گرفته شده كه باعث ايجاد عفونت و بيمـاري در            

 هـاي   ويـروس  .)11(شود هاي سني در جهان مي     تمامي گروه 
هـا غالبـا در      هـا و انتروويـروس     اي نظير آدنوويروس   روده
 طلاعـاتي گيرند و ا   هاي بيماران مورد بررسي قرار نمي      نمونه

 ها در جامعه وجود نـدارد و بنـابراين         در خصوص شيوع آن   
توانـد ابـزار بـسيار       ها در فاضلاب مي    رديابي اين ويروس  

هــاي ناشــي از ايــن  مناســبي بــراي تعيــين شــيوع بيمــاري 
از سـوي ديگـر در مطالعـات        . ها در جامعه باشـد     ويروس

هاي فاضلاب بـراي شناسـايي      گفته شده كه بررسي نمونه    
تواند به كار    تر متداول هستند نيز مي     هايي كه كم   ويروس

هـايي   گرفته شود؛ براي مثال در برخي مطالعات، ويروس       
نظير كوزاويروس و سـالي ويـروس مـورد بررسـي قـرار             

 بـه   هـايي كـه اختـصاصاً       بنـابراين ويـروس    .)13(انـد  گرفته
 شـوند امـا از طريـق    اي شناخته نمي   هاي روده  عنوان ويروس 

است دفع شوند و نظيـر كرونـاويروس        مدفوع هم ممكن    
  .هاي فاضلاب رديابي شوند تواند در سيستم مي

 در مطالعاتي كه تاكنون بر روي كرونـاويروس جديـد         
صورت گرفته است، حضور اين ويروس در مدفوع افراد 

دفع مدفوعي ايـن ويـروس بـا        . )14(بيمار تاييد شده است   
رش  ژنوميك كپي در هر گرم گزا      108 تا 105هاي   غلظت

كه رديابي كروناويروس جديـد در       با اين  .)10(استشده  
 7/16دستگاه تنفسي بيماران به صورت ميـانگين تنهـا تـا            

پـذير بـود،     امكـان روز پس از بروز اولين علائـم بيمـاري        
 روز پس از    9/27هاي مدفوع به صورت ميانگين تا        نمونه

 اينبنابر. )15(گزارش شد   مثبت  ،بروز اولين علائم اين بيماري    
 ها تواند تا مدت   شود كه كروناويروس مي    چنين استنباط مي  

از طريق مدفوع افـراد بيمـار دفـع شـده و وارد فاضـلاب               
هـا    در اين مطالعه با هدف بررسي فراواني ويروس        .گردد

هــاي  عنــوان نــشانگرهاي شــيوع عفونــت در فاضــلاب بــه
 ها ها و انتروويروس   ويروسي درجامعه، فراواني آدنوويروس   

اي بــدون غــلاف مقــاوم و  هــاي روده نــوان ويــروسبــه ع
كروناويروس به عنوان عامل اپيـدمي اخيـر در فاضـلاب           
  .خام دو تصفيه خانه در اصفهان مورد مطالعه قرار گرفت

  

 ها مواد و روش

ــه ــه     نمون ــك اولي ــان پي ــرداري از فاضــلاب در زم ب
 27 اسـفند تـا      14كروناويروس در ايران در فاصله زماني       

 ساعته به فواصل يك  12 به صورت مركب     ،1398اسفند  
دو ) گيـري   بعد از حوضچه دانـه    (ساعت از فاضلاب خام     

 نمونه  12(خانه فاضلاب شهري بزرگ در اصفهان        تصفيه
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 250ها در ظروف     نمونه. انجام گرفت ) از هر تصفيه خانه   
ليتري استريل بـه آزمايـشگاه منتقـل شـدند و تحـت               ميلي

 و تغلـيظ ويـروس هـاي       جداسازي. آزمايش قرار گرفتند  
  رسـوب آلومنيـوم    - ها توسط روش جذب    موجود در نمونه  

ــاب روش   ــده در كت ــر ش ــابق روش ذك ــد مط ــاي  كلري ه
ــشات آب و فاضــلاب انجــام شــد   ــتاندارد آزماي  .)16(اس

هـا بـا بـه      جهت افزايش كارايي تغلـيظ تعـدادي از نمونـه         
تـر   مورد تغليظ بيش  ) PEG(اتيلن گليكول    كارگيري پلي 

هاي تغليظ شـده   سي از نمونه   ميزان يك سي   .تندقرار گرف 
جهت استخراج اسيد نوكلئيك ويروسـي مـورد اسـتفاده          

 )جهت رديابي آدنـوويروس    (DNAاستخراج  . قرار گرفتند 
 Viral Nucleic Acid Extraction Kitتوسـط كيـت   

(addbio, Korea)     مطابق دسـتورالعمل شـركت سـازنده
روليتـر از نمونـه     ميك 500طـور خلاصـه      بـه . انجام گرفـت  

 ميكروليتـر از محلـول      350فاضلاب تغليظ شده به همراه      
Lysis    ميكروليتر بتامركاپتواتانول با يكديگر     5/3 كيت و 

سـپس  .  دقيقه در دماي اتـاق انكوبـه شـدند         10مخلوط و   
ــانول اضــافه و ورتكــس شــد و  150  ميكروليتــر ايزوپروپ

هـاي فـراهم شـده       سپس محلول طي دو مرحله بـه سـتون        
در مراحـل بعـدي     . وسط كيت افزوده و سانتريفيوژ شـد      ت

شو در دو مرحله به سـتون        و  ميكروليتر محلول شست   500
  ميكروليتـر  50در نهايت   . اضافه شد و هر بار سانتريفيوژ شد      

 به ستون اضافه شد و سانتريفيوژ شد و         elutionاز محلول   
 استخراج شـده ذخيـره      DNAعنوان   حاصل سانتريفيوژ به  

 Real-time PCRاي شناسـايي آدنـوويروس در   شد و بر
 ميكروليتـر از    500همچنـين    .مورد اسـتفاده قـرار گرفـت      

 مـورد   TRIzolكـارگيري    فاضلاب استخراج شـده بـا بـه       
 ) و انتروويروس  كروناويروس جهت رديابي ( RNAاستخراج

، تــوالي پرايمرهــاي مــورد 1جــدول شــماره . قــرار گرفــت
 مـورد نيـاز آن را       annealingاستفاده در اين مطالعه و دماي       

  .دهد نشان مي
 Real-time PCRشناسايي آدنوويروس بـا اسـتفاده از   

  منظـــور هـــر واكـــنش در    بـــدين. صـــورت گرفـــت 
 ميكروليتـر مـسترميكس     5/7 ميكروليتـر شـامل      15حجم  

2X Power SYBR Green Master Mix(Ampliqon) ،
 2 و   BSA ميكروليتـر    5/0 ميكرومولار از هر پرايمر،      2/0

هاي فاضـلاب    استخراج شده از نمونهDNAميكروليتر از   
  . الگو انجام شدDNAبه عنوان 

  
  پرايمرهاي مورد استفاده در اين مطالعه :1  شمارهجدول

  

  منبع  )°C(دماي آنيلينگ   توالي اوليگونوكلئوتيدي  ويروس هدف
5´- TGTTAAACCAGGTGGAAC -3´ 57  )17( كروناويروس 

5´- CTGTGTTGTAGATTGCG -3´  
 

    

5´- CAGCCTGGGGAACAAGTTCA -3´  59  )18( آدنوويروس 

5´- ACTTTGTAAGARTARGCGGTKTC -3´  
 

    

5´- GATTGTCACCATAAGCAGC-3´ 57  )19(  انتروويروس 

5´- CCCCTGAATGCGGCTAATC-3´     

  
  بــراي شناســايي انتروويــروس و كرونــاويروس از    

RT-PCRر حجماين واكنش د. اي استفاده شد  تك مرحله 
 ميكروليتر  5/12 ميكروليتر انجام گرفت كه شامل       25نهايي  

 2X Power SYBR Green Master Mixمـسترميكس  

(Ampliqon) ،6/0،25/0  ميكرومـــولار از هـــر پرايمـــر 
 ،(QuantiTect RT-PCR, QIAGEN)ميكروليتر آنزيم 

BSA    ميكروليتـر   1،  ليتر گرم در ميلي    ميلي 25/0 با غلظت 
MgCl2   وليتر از    ميكر 8 وRNA    هاي   استخراج شده از نمونه 

 Real-time PCRها دريك سيستم  واكنش. فاضلاب بود
  .(Applied Biosystems)اي انجام شد   خانه48

سيكل حرارتي براي تـشخيص آدنـوويروس شـامل         
گراد   درجه سانتي  95اوليه در    denaturationيك مرحله   

د بـراي   گرا  درجه سانتي  95 سيكل   40 دقيقه،   10به مدت   
.  ثانيـه بـود    45گـراد بـه مـدت         درجه سانتي  59 ثانيه و    15

همچنــين بــراي تــشخيص كرونــاويروس و انتروويــروس 
 30بـه مـدت     گراد   سانتي درجه   50 به صورت    RTمرحله  

 شـامل يـك مرحلـه     دقيقه صورت گرفت و ساير مراحل       
denaturation    10گراد به مـدت   درجه سانتي 95اوليه در 

 ثانيـه و    15گـراد بـراي       درجه سانتي  95 سيكل   45دقيقه،  
جهـت تعيـين    .  ثانيه بود  30گراد به مدت      درجه سانتي  57

، بعــد از تكثيــر و پايــان PCRاختــصاصي بــودن واكــنش 
 بــراي تــشخيص محــصولات از 1آزمــايش منحنــي ذوب

                                                 
1. Melting curve 
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 شـامل   PCRهمـه آزمايـشات     . پرايمر دايمـر آنـاليز شـد      
 و   آدنـوويروس  DNA. هاي مثبـت و منفـي بودنـد        كنترل
RNA هاي لجني كه     به دست آمده از نمونه      انتروويروس

 مورد تاييد قرار گرفته بود، به عنوان كنتـرل          1يابي با توالي 
. مثبت و از آب ديونيزه به عنوان كنترل منفي استفاده شد          

ــين  ــد RNAهمچن ــه بيمــاري كووي ــتلا ب   19- بيمــاران مب

يابي تاييد شـد، بـه عنـوان كنتـرل مثبـت             كه توسط توالي  
 جهت اطمينان از    .روناويروس مورد استفاده قرارگرفت   ك

در فاضـلاب بـه كليـه        PCRعدم حضور مواد بازدارنـده      
 اضافه شـد و   كنترل داخلي   عنوان    به GAPDHها، ژن    نمونه

  . قرار گرفت بررسيپرايمرهاي اختصاصي موردتكثير آن با 
  

  يافته ها
 ، Real-time PCRدسـت آمـده از    مطـابق نتـايج بـه   

از نظـر   )  درصد 5/37( نمونه فاضلاب خام     24ه از    نمون 9
 نمونـه   19همچنـين   . حضور كرونـاويروس مثبـت بودنـد      

 ) درصد 25( نمونه   6، و   ) درصد 79(ها   حضور آدنوويروس 
، 2جـدول شـماره     . ها را نشان دادنـد     حضور انتروويروس 

هـاي فاضـلاب خـام       ها در نمونـه    فراواني حضور ويروس  
  در ايـن مطالعـه     . دهـد  ن مـي  هاي فاضلاب نشا    خانه  تصفيه

ــوويروس،  ــالاتر از  CTدر خــصوص آدن  و در 37هــاي ب
  هـاي بـالاتر    CT خصوص انتروويروس و كرونـاويروس،    

ــه شــدند 40از  ، 1 شــماره نمــودار. ، منفــي در نظــر گرفت
منحنــي ذوب مربــوط بــه آدنــوويروس، كرونــاويروس و 

 نشان  GAPDHبررسي ژن    .دهد انتروويروس را نشان مي   
هـا، مـشكل مـواد بازدارنـده       در هيچ يك از نمونه   داد كه 
PCRوجود نداشت .  

  
فراوانــي حــضور ويــروس هــا در فاضــلاب خــام  :2  شــمارهجــدول
  هاي فاضلاب خانه تصفيه

  )كل نمونه ها /تعداد نمونه مثبت(حضور ويروس ها 
 كروناويروس  برداري محل نمونه

  )درصد(تعداد 
  آدنوويروس

  )درصد(تعداد 
  انتروويروس

  )درصد(تعداد 
  ) 12/4( 33  ) 12/9( 75  )12/5( 41  پساب تصفيه خانه الف
  )12/2( 16  )12/10( 83 )12/4( 23  پساب تصفيه خانه ب

  

                                                 
1. Sequencing 

 
. منحني ذوب نمونـه، كنتـرل مثبـت و كنتـرل منفـي             :1 شماره   تصوير
منحني : ، ب سانتي گراد  3/85منحني ذوب آدنوويروس دماي     : الف

ــاويروس دمــاي  منحنــي ذوب : ، جســانتي گــراد 03/80ذوب كرون
   سانتي گراد41/83انتروويروس دماي ذوب 

  

  بحث
زا در فاضـلاب      هـاي بيمـاري     پايش ميكروارگانيـسم  

تواند به عنوان روشي مناسب براي تـشخيص شـيوع و             مي
  .ها در جامعه در نظـر گرفتـه شـود           چرخه ميكروارگانيسم 
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 پژوهشي

ي هاي فاضـلاب كـشورها      حضور كروناويروس در نمونه   
انـد،    مواجـه بـوده  19-مختلف جهان كه با طغيان كوويـد  

نظير استراليا، ايتاليا، آمريكا و فرانسه گزارش شده اسـت          
 50نتايج يك مطالعه در ايتاليا نـشان داد كـه           . )24-20 ،15(

فاضلاب بـه كرونـاويروس     )  نمونه 12 نمونه از    6(درصد  
ــوده بودنــد ــه.)21(آل   هــاي فاضــلاب   همچنــين همــه نمون

خانــه فاضــلاب در آمريكــا حــضور  از تــصفيه) نمونــه 7(
 از ميـان    .)25(ها را نشان دادند     كروناويروس در اين نمونه   

 نمونـه از    2 نمونه فاضلاب تصفيه نشده در استراليا، تنها         9
  در مطالعه حاضر.)20(نظر حضور كروناويروس مثبت بودند   

 نمونه حضور كرونـاويروس را      24 نمونه از    9در مجموع   
هـاي بررسـي شـده در ايـن          از ميـان ويـروس     .دادندنشان  

تـرين فراوانـي حـضور را در         ها بيش  مطالعه، آدنوويروس 
 25هـا نيـز در       انتروويـروس ).  درصـد  79(ها داشتند    نمونه

هـا بـه     آدنـوويروس . درصد درصد نمونه ها يافت شـدند      
، مقاومـت محيطـي بـالايي نـسبت بـه           DNAدليل داشتن   
 ييرات دمايي را به خـوبي تحمـل       ها دارند و تغ    ساير ويروس 

 گزارش شده كه با تغيير فـصل، تغييـري در           .)26(كنند  مي
 .)29–27(دهد ها در فاضلاب رخ نمي     حضور آدنوويروس 

 بــر روي 2018مطالعــه نيــك آئــين و همكــاران در ســال 
خانه فاضلاب شـهري در اصـفهان نـشان          پساب دو تصفيه  

 و نيمـي از     هـاي فـصل تابـستان و پـاييز         داد كه همه نمونه   
هاي فصل زمستان هر دو تصفيه خانه از نظر حضور            نمونه

  ).30(آدنوويروس مثبت بودند
هـــا نـــسبت بـــه  در مطالعـــه حاضـــر، انتروويـــروس

تـري را نـشان      كروناويروس و آدنـوويروس فروانـي كـم       
تـر عفونـت     توان گفت كه اين مسئله شيوع كم        مي. دادند

 )برداري ن نمونهزما(انتروويروسي درجامعه درفصل زمستان 
ــشان مــي ــشان  . دهــد را ن ــات انجــام شــده، ن   ســاير مطالع

هاي انتروويرسي در فصل تابـستان و   عفونت دهند كه مي
هـاي   تـري دارنـد و اكثـر اپيـدمي     اوايل پاييز شـيوع بـيش   

   ).32 ،31(انـــد انتروويروســـي در فـــصل تابـــستان رخ داده
اي بــر روي  ، كــارگر و همكــاران مطالعــه2009در ســال 

 سطحي و فاضلاب كـشور انجـام دادنـد و    هاي آب  مونهن

هـا را در فـصل تابـستان         تـرين غلظـت انتروويـروس      بيش
   .)33(كردندگزارش 

 ترين  ، بيش 2017در مطالعه موذني و همكاران در سال        
 ها در فـصل تابـستان مـشاهده    فراواني و غلظت انتروويروس   

 بتهاي فصل تابستان مث     طوري كه صد در صد نمونه       شد، به 
   .)11(در زمستان نمونه مثبتي وجود نداشت. ند بود

ــد  ــهدر يــك مطالعــه در هلن  24هــاي مركــب  ، نمون
 هفته پيش از گزارش اولين مورد مبتلا        3ساعته فاضلاب،   

بـه كرونـاويروس در ايـن كـشور، از نظـر كرونـاويروس       
 هفتـه پـس از اعـلام طغيـان          5/2منفي بودند در حالي كه      
 نمونـه   9 نمونه فاضلاب،    10ميان  اين ويروس در هلند از      

   .)22(مثبت گزارش شد
ــه ــت،    در مطالعـ ــورت گرفـ ــا صـ ــه در ايتاليـ اي كـ

 مثبــت بودنــد؛ در 2020هــاي فاضــلاب در ژانويــه  نمونــه
 2020 در فوريه    19-حالي كه اولين مورد مبتلا به كوويد      

   .)21(در اين كشور گزار شد
ان اي كه در استراليا صورت گرفت، از مي        در مطالعه 

 نمونه حضور كروناويروس را     21 نمونه بررسي شده،     65
هاي فاضـلاب در اواخـر    در اين مطالعه نمونه. نشان دادند 

 مثبت شدند، در حالي كه اولين موارد باليني         2020فوريه  
 در  2020مبتلا به عفونت كروناويروس در اواسط مارس        

اين كشور گزارش شد كه تقريبا سه هفتـه پـس از مثبـت      
  .)34(هاي فاضلاب بود ونهشدن نم

كـه در ايـن مطالعـه مـشابه بـا سـاير              با توجـه بـه ايـن      
مطالعــاتي كــه در جهــان صــورت گرفتــه اســت، حــضور 
كرونــاويروس جديــد در فاضــلاب شــهري تاييــد شــده، 

رسـد چـرا كـه       بررسي و نظارت فاضلاب مهم به نظر مي       
 تواند اطلاعات ارزشمندي در خصوص فاضلاب شهري مي

اگرچه تـاكنون تـأثير     . در جامعه ارائه دهد   شيوع عفونت   
 ها تصفيه فاضلاب و گندزدايي درحذف كروناويروسمراحل 

هـاي   هـا جـزو ويـروس      بررسي نـشده، امـا كرونـاويروس      
 بـوده و احتمـالا بـه گنـدزدايي         RNAدار و داراي     غلاف

وجـود ايـن    . رايج فاضلاب مثلا كلر زني حساس هـستند       
ب تصفيه نـشده،    ويروس در فاضلاب به خصوص فاضلا     
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ممكن است باعث پراكنده شدن قطرات فاضلاب آلـوده         
به ويروس و ورود به سيستم تنفسي افراد و بـه خـصوص             

مطالعاتي كه اخيرا برروي    . ها گردد  كارگران تصفيه خانه  
ها صورت گرفتـه، نواقـصي همچـون عـدم           كروناويروس

هاي آبي، تـاثير     بررسي مدت بقاي اين ويروس در محيط      
اي تصفيه بر حذف ويروس، تاثير شرايط محيطي      فراينده

و آب و هوايي نظير دما، تابش آفتاب و اشعه فرابنفش و            
pHباشد سازي اين ويروس مي  بر حضور و يا غيرفعال.   

بررسي مطالعات صورت گرفته نتايج متفاوتي را در        
اي فاضـلاب   هـا در نمونـه    فراواني و غلظت كروناويروس   

توان به تفـاوت     دهد؛ از جمله علل اين مسئله مي       نشان مي 
در ميزان شيوع عفونت كروناويروس در مناطق مختلف،        

ــه ــه زمــان و نحــوه نمون ــرداري، روش تغلــيظ نمون هــاي  ب
 PCRفاضلاب و ژن هدف پرايمرهاي انتخاب شده براي 

 در ايــن مطالعــه بــراي بررســي حــضور  ).35(اشــاره كــرد
دليل حساسيت نسبي    به RdRpكروناويروس از تكثير ژن     
در سـاير مطالعـات صـورت       . بالاتر ايـن ژن اسـتفاده شـد       

 كــه بخــشي از آن اســت RdRp و ORF-1abگرفتــه ژن 
ــرين فراوانــي تــشخيص را داشــته  بــيش ــد ت در مطالعــه . ان

Rimoldi  ژن ) 2020( و همكارانORF-1ab تـرين    بـيش
 E و   Nهـاي    فراواني تشخيص را داشت درحـالي كـه ژن        

 نمونـه مثبـت آب و فاضـلاب شناسـايي     5ه از در دو نمون 
  .)23(نشدند

ــه ــا توســـط   در مطالعـ ــر روي فاضـــلاب ايتاليـ   اي بـ
La Rosa صـــورت گرفـــت، ژن ) 2020( و همكـــاران

RdRp اي كه    در مطالعه  .)21(ترين فراواني را داشت     بيش
جهت بررسـي وجـود كرونـاويروس در سـطوح شـهري            

 كـارايي   RdRpانجام شد، شناسايي كروناويروس بـا ژن        
  .)36( داشتNتري نسبت به ژن  بيش

همچنين در مطالعـه حاضـر جهـت تغلـيظ بعـضي از           
 رسـوب آلومينـويم     -نمونه هاي فاضلاب از روش جذب     

ــه همــراه   ــه .  اســتفاده شــدPEGهيدروكــسيد ب در مطالع
 و همكاران گزارش شـده كـه تغلـيظ توسـط            Luمروري  

PEG ي تغليظ  ها ترين استفاده را در ميان ساير روش        بيش

ــر ( ــشاهاي  skimmed-milkنظيـ ــانتريفيوژ، غـ ، اولتراسـ
بــراي شناســايي كرونــاويروس در    ...) الكترونگــاتيو و  

   .)37(فاضلاب داشته است
در اين مطالعه رابطه بين تعداد بيماران شناسايي شده        
در جامعه و حضور و غلظت ويروس ها بـه دسـت نيامـد              

اي فاضلاب از   اما گفته شده كه روش اپيدميولوژي بر مبن       
تشخيص مستقيم بيماران روشي حساس تر است چرا كـه          
فاضلاب شامل دفعيات افراد بدون علامت و افرادي كـه          

 بـا ايـن     ).38،  9(باشـد  اند نيـز مـي     تست آزمايشگاهي نداده  
حال اپيدميولوژي بر مبناي فاضـلاب زمـان بـر و نيازمنـد             

ــشرده اســت ــه كــارگيري روش . كــار ف ــژه ب ــه وي هــاي  ب
ي نيازمند حجم زيـادي از فاضـلاب و تغلـيظ آن            مولكول

هـايي بـا كـارايي زيـاد و همچنـين حـذف مـواد                با روش 
ــا توجــه بــه افــزايش  ).39(بازدارنــده از فاضــلاب اســت ب

مصرف مواد شوينده و ضـدعفوني كننـده و گنـدزدا در             
ــهري     ــواد در فاضــلاب ش ــن م ــادير اي ــدمي، مق دوره اپي

و هـا    يـر صـابون   بعـضي مـواد نظ    . توانـد افـزايش يابـد      مي
ها با از بين بـردن چربـي موجـود در غـشاي              سورفاكتانت

كننـدگي و ميكـروب كـشي        اثر پـاك  ها   ميكروارگانيسم
 و بنــابراين تــاثيري بــر تخريــب مــاده ژنتيكــي )40(داشــته

ندارنــد امــا بعــضي ) RNA و DNA(هــا  ميكروارگانيــسم
تواننـد   مواد گندزدا به خـصوص مـواد بـر پايـه كلـر مـي              

DNA   و ARN     بنابراين مي تـوان     ).41( را هم از بين ببرند 
ــروس  ــاي وي ــا  گفــت كــه بق در فاضــلاب ) survival(ه

تواند تحت تاثير استفاده زياد مواد شوينده قرار گرفته          مي
امـا  . هاي عفوني در فاضلاب كم باشـد       و حضور ويروس  

كـه مـواد گنـدزدايي كـه قابليـت متلاشـي             با توجه به اين   
ارند از جمله هيپوكلريـت سـديم       كردن ماده ژنتيكي را د    

 هـاي پـايين    اغلب براي گندزدايي كف و سطوح در غلظت       
استفاده شده و معمولا خود به خـود تبخيـر شـده و يـا بـا                 

شـود، بنـابراين احتمـال ورود        وسايل نظافت خـشك مـي     
تر است   ها به فاضلاب نسبت به مواد شوينده بسيار كم         آن

ــردن    ــين بـ ــدزدايي در از بـ ــاثير گنـ  RNA و ADNو تـ
   .هاي فاضلاب احتمالا كم خواهد بود ميكروارگانيسم
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Naddeo    اند كـه    گزارش كرده ) 2020( و همكاران
به علـت مـصرف زيـاد مـواد گنـدزدا، احتمـال مقاومـت             

شـود و حتـي در       تـر مـي    كروناويروس به گندزدايي بيش   
صورت شيوع اپيدمي جديد در دنيـا ايـن عفونـت بـسيار             

ناويروس خواهد بود چرا كه     خطرناك تر از عفونت كرو    
   .)42(شوند تر مي ها مقاوم ميكروارگانيسم

در مطالعـــاتي كـــه قـــصد بررســـي تـــاثير حـــضور  
در ) هـا  براي مثال ويروس  (هاي فاضلاب    ميكروارگانيسم

هـا را دارنـد يـا        خانـه  ايجاد عفونت براي كارگران تصفيه    
خواهند تاثير به كارگيري مجدد پساب تـصفيه         كه مي  اين
كـه   ها در ايجاد بيماري را بررسي كنند؛ بررسي ايـن          خانه

ها قابليت ايجاد عفونت دارنـد يـا نـه بايـستي             آيا ويروس 
مورد توجه قرار گيرد؛ اما در مطالعـات اپيـدميولوژي بـر            

هـاي مولكـولي، كـه       مبناي فاضلاب بـا اسـتفاده از روش       
هدف بررسي شيوع عفونت فعلي در جامعه اسـت، بقـاي        

كه استفاده زياد مـواد شـوينده منجـر بـه            ها و اين   ويروس
  .)35(كند ها شده تفاوتي ايجاد نمي سازي آن غيرفعال

  بـه عنـوان عامـل      (مطالعه مـا حـضور كرونـاويروس        
  

ــه) پانــدمي ويروســي اخيــر ــا  در نمون هــاي فاضــلاب را ب
ترين فراواني در    بيش. دهد  درصد نشان مي   5/37فراواني  

مطالعـه مربـوط بـه      هاي بررسي شده در ايـن        بين ويروس 
آدنوويروس و بعد از آن به ترتيب براي كرونـاويروس و        

بــا وجــودي كــه در ايــن مطالعــه     . انتروويــروس بــود 
ها و احتمال ايجاد عفونت از طريـق         زايي ويروس  عفونت

 تـوان  مواجهه با فاضلاب مورد بررسي قرار نگرفت، اما مـي         
توانـد   ها در فاضلاب مـي     گفت كه تعيين حضور ويروس    

ر جامعـه  هـاي ويروسـي د    عنوان نشانگر شيوع عفونـت  به
  .مورد استفاده قرار گيرد

شـود كـه در مطالعـات آينـده، حـضور            پيشنهاد مـي  
هــاي ديگــر نظيــر روتــاويروس، نــوروويروس و  ويــروس

  .پوليوويروس در فاضلاب شهري مورد بررسي قرار گيرند
  

  سپاسگزاري
ــشي      ــت پژوهـ ــت معاونـ ــا حمايـ ــه بـ ــن مطالعـ   ايـ

ــشگاه  ــلاق   دانـ ــد اخـ ــا كـ ــفهان بـ ــكي اصـ ــوم پزشـ علـ
IR.MUI.RESEARCH.REC.1398.777انجام گرفته است .  
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