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Abstract 
 

Background and purpose: The world has made unprecedented efforts to control the 

Coronavirus disease 2019 (COVID-19), however, the number of positive cases are increasingly being 

seen every day. Therefore, there is an urgent need for more effective preventive measures to limit the 

spread of the infection which require more precise understanding of the routes of transmission and its 

stability in different environments. 

Materials and methods: In this review, all articles published up to September, 2020 on the 

stability of coronaviruses, including SARS�CoV�2 were studied. PubMed, Scopus, Web of Science, 

Sciencedirect and Google Scholar were thoroughly searched. Keywords used in the search were 

Coronavirus, SARS-CoV-2, COVID-19, and Stability. The World Health Organization (WHO) and the 

Centers for Disease Control and Prevention (CDC) updates were also used for the latest information on 

the disease.  

Results: Transmission of SARS�CoV�2 was observed to be through aerosols. SARS-CoV-2 

and other human and animal coronaviruses have very low stability on low porosity surfaces. The stability 

of SARS-CoV-2 on surfaces in vitro was similar to that of SARS-CoV-1. Some coronaviruses can survive 

for many hours to days in fecal, water, and wastewater samples. Findings showed the risk of transmission 

of SARS�CoV�2 through fecal-oral route and water contaminated by wastewater. Coronaviruses 

survive at lower temperatures and lower relative humidity. 

Conclusion: There are still many challenges to the survival of coronaviruses and very little data 

is currently available. Lack of effective treatment and vaccines call for more protective measures and 

good personal hygiene to avoid infection and preventing its spread. 
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 مــروري

 مختلف يهاطیدر مح هاروسیکروناو يداریبر پا يمرور
  

       1محمدعلی ززولی

  2هاشم پور یلدا 

  چکیده
روز هــر امــا مــوارد مثبــت انجــام داده اســت،  19-دیکنترل کووي برا ياسابقهیب جهان تلاش اگرچه و هدف: سابقه

بــه کــه  عفونت وجــود دارد وعیمحدود کردن ش يبرا کارآمدتر رانهیشگیاقدامات پ يبرا يفور ازین نیبنابرا. ابدییم شیافزا
  دارد.  یبستگ اي مختلفهدر محیط هاآن يداریپا و انتقال يرهایدرك مس

ها از جمله کروناویروس پایداريدر زمینه  2020سپتامبر ت چاپ شده تا در این مطالعه مروري، مقالا ها:مواد و روش
SARSCoV2  هــاي ت در پایگــاهلا. ایــن مقــاشــدبررســیPubMed ، Scopus، Web of knowledge ،Sciencedirect  و

Google scholar  ــا ــدب ــتفاده از کلی ــتجو »Coronavirus« ،»SARS-CoV-2« ،»COVID-19« ،»Stability« ايهواژهاس  جس
راي دریافــت ) بــCDCهــا (سازمان بهداشت جهانی و مرکز کنترل و پیشگیري از بیمــارياي معتبر هایتسنین از وب چشدند. هم

  این بیماري استفاده شد.اطلاعات آخرین 
 ریو سا SARS-CoV-2شد.  مشاهدههوا اي هآئروسل قیاز طر SARS�CoV�2د، انتقال موجو يهاطبق داده ها:یافته

بــر  SARS-CoV-2ي داریــپا نیدارنــد. همچنــسطوح با تخلخل کــم در  یکم يماندگار یوانیو ح یانسان هايکروناویروس
روز در ا چنــد ســاعت تــچنــد  ɸـاکرونــاویروسبرخــی از  .بــود SARS-CoV-1 مشــابه یشــگاهیآزما طیدر شراروي سطوح 

آلــوده بــه و آب  دهان -مدفوعاز راه  SARSCoV2ها احتمال خطر انتقال افتهی نی. اي دارندمدفوع، فاضلاب و آب ماندگار
  مانند.یزنده م ترشیب طیتر در محنییپا یو رطوبت نسب نییپا يدر دما هاکروناویروس. را نشان دادفاضلاب 

بــا . در دســترس اســت یکمــ يهاادهدوجود دارد و  يهاچالش هاروسیوکرونا يبقادر مورد در حال حاضر  استنتاج:
اجتناب از آلودگی و جلوگیري از انتشار  ،19-کووید توجه به نبود درمان و واکسن مؤثر، بهترین راه جهت مقابله با بیماري

  باشد.آن از طریق اقدامات محافظتی و بهداشت شخصی می
  

  SARSCoV2پایداري، محیط، کروناویروس،  واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
 چهار جنسشامل  )Coronaviridae( هرونا ویریدک

 روسیــاست کــه دو وکروناویروس آلفا، بتا، گاما و دلتا 
و  HCoV-229Eو شــامل  کننــدیاول انســان را آلــوده مــ

HCoV-NL63  ا) و هــکرونا ویروس(آلفاHCoV-HKU1 ،

)، MERS-CoVتنفســی خاورمیانــه ( کرونا ویروس سندرم
) (بتــا SARS-CoVی (حــاد تنفســکرونــا ویــروس ســندرم 

علاوه بــر ایــن، چنــدین کرونــا  .)1(ا) استهکرونا ویروس
  واردـد مــمانند ـننکوده میـات را آلـز حیوانـروس نیـوی

  
  :y.hashempour@mazums.ac.ir E-mail              ، دانشکده بهداشتجاده فرح آباد، مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم 17ساري: کیلومتر -پوریلدا هاشم   مولف مسئول:

   ، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساري، ایران. استاد .1
 ، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساري، ایرانگروه مهندسی بهداشت محیطاستادیار،. 2

 : 2/10/1399تاریخ تصویب :                 27/8/1399تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            26/8/1399 تاریخ دریافت  
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کرونــا )، BatCoVخفــاش ( يهــاروسیو مربوط به کرونا
 روسیوا کرونو  (PEDV) یخوکاي اسهال رودهویروس 

 روسیــوکرونــا )، TGEV(قابل انتقــال دســتگاه گــوارش 
 يگــاو روسیــو کرونــا )،FIPVگربــه ( یعفــون تیــتونیپر
)BCoV دهــه  اواســطدر ا هــویروسکرونــا  .)2-4(غیره) و

 نیــا يزايمــاریب اریبســ يهــاگونــهند. اهشناخته شــد 1960
کــه شــامل  انــدآمده دیهه گذشته پددو د یخانواده در ط

SARS-CoV-2  در چین 2019در سال ،MERS-CoV  در
ــال  ــتان  2012س ــال  SARS-CoV-1و در عربس ــه در س ک
ــت 2003 ــیوع یاف ــین ش ــه .)5(در چ ــر ب ــی، قط ــور کل ط

اســـــت. نـــــانومتر  220تـــــا  60، هـــــاروسیکرونـــــاو
 یمعنــ نیــها هستند، به اکیزئونوت وها جزروسیکروناو

 قیــدق قــاتیتحق. شــوندیو انسان منتقل م وانیح نیکه ب
ــ ــان م ــهینش ــد ک ــ SARS-CoV-1 ده ــوع خاص از  یاز ن

از شتر بــه انســان منتقــل  MERS-CoV ها به انسان وگربه
  .)2(شده است

از  دیــنــوع جد ،يلادیمــ 2019ماه دســامبر ســال  در
ناشی از کرونــاویروس جدیــد  دیشد یتنفس يهاعفونت

)SARS-CoV-2 (ــا ــان اســتان هوب ــ يدر شــهر ووه  نیچ
شد که بیماري ناشی از ایــن ویــروس در تــاریخ گزارش 

مــیلادي توســط ســازمان جهــانی  2020ژانویــه ســال  30
 در تــاریخگــذاري شــد. نام WHO ،(COVID-19بهداشت(

 وضعیت شیوع این بیمــاري را از اپیــدمی WHOمارس،  11
انجــام شــده  مطالعــات در. )6،7(به پاندمی گــزارش کــرد

) SARS-CoV-2مشخص شد که کرونــاویروس جدیــد (
کرونــاویروس  .)8(با سارس داشت يادیز یکیقرابت ژنت

شــامل  ار اســت کــهداي پوششهجدید از گروه ویروس
اي هــاورتومیکســو ویریــده (ویروس ماننــد ییهاخانواده

 روسیــســرخک، و روسیــولانزا)، پارامیکسو ویریده (آنفو
)، هــرپس رهیــو غ یتنفســ سیشــیالسن روسیــ، وونیاور

. باشــدیم گرید روسیو نیو چند ویریده، کرونا ویریده
) CoVا (هروسیکروناوار، دي پوششهاروسیو انیدر م

(راسته نیدو ویرال، خانواده کرونا ویریده، زیــر خــانواده 
 يامثبت تــک رشــته RNA يهاروسیوکرونا ویرینه) جزء 

 يهاحاضر راه حالدر  .)7(هستنداي تاجی هبا برجستگی
و تظــاهرات  يریشــگیپ يهــاراه ،یوانیــازن حانتقال، مخ

 ونشــده مشخص  قیبه طور دق دیجد روسیکروناو ینیبال
با توجه بــه گســترش ســریع  ر دارد.تبیش به مطالعات ازین

 يبــرا قــاتیتحقدر سرتاسر جهان،  COVID-19بیماري 
 قیــاز طر روسیــانتقال و ايهروش لیشناخت بهتر پتانس

عیــین میــزان پایــداري ت نیو همچنــ، آب و فاضــلاب هوا
 ا اهمیت فراوانی دارد. روش اصلیهویروس در این محیط

 فردتماس  از طریق SARS-CoV-2 دیجد روسیوانتقال 
، عطسه، در مسافت کوتاه یتنفسقطرات  قیبه فرد (از طر

، تماس با سطوح آلوده به ترشحات دهان، بینــی و )سرفه
 .)9(اشــدبی مــیدهــان -یمــدفوع يهااز راه اچشم بیمار ی

ها و ویروس از طریق آئروسلراه دیگر انتقال کرونا کی
 و همکاران McKinneyاست. مطالعه  هواذرات معلق در 

در مجتمــع  SARS وعیشــکــه در هنگــام  2006در ســال 
 ریبــه کشــف مســانجام شد، منجــر کنگ هنگ یمسکون

ناشناخته بــود،  یتنفس روسیو يکه قبلاً برا انتقال دیجد
مــدفوع موجــود در  SARS-CoV-1 ،وعیشــ نیــا در. شــد

قطــرات و  قیــآلوده از ساختمان از طر کنندهدیبازد کی
شــی معیــوب کاي لولههآئروسل موجود در سیستمذرات 

 يویســنار نیــا .)10(هــا شــدآپارتمان ریوارد ساساختمان 
وانــد از تمی SARSاین ویــروس دهد که یمنشان  وعیش

اهمیــت . یابــدنتقال اآب آلوده به فاضلاب طریق قطرات 
اگــر . اســت یروســپایــداري ویقــش این روش انتقــال، ن

SARS-CoV-1  مــدت زمــان  يمانــدن بــرازنــده قادر به
 قیــو انتقــال از طرمواجهــه در آب باشــد،  ینسبتاً طــولان

. بــه )11(است ترشیب آلوده به مدفوع احتمالاًآب قطرات 
ایــن نــوع مواجهــه از  یبهتر خطــرات ناشــ یابیمنظور ارز

 هاکروناویروس يو ماندگار ءها در مورد بقا، دادهجدید
است.  ازیرد نمو و هوا فاضلاب آب،سطوح مختلف، در 

بــه پرســنل  ازین کروناویروس جدیدکار با  کهبه دلیل این
 نیــا يدر مطالعــه بقــا ، لــذادارد ياژهیــو دهیــآمــوزش د

وجود دارد و در حــال حاضــر  یمهم يهاچالش روسیو
و بعضــا اطلاعــات  در دسترس است یکم اریبس يهاادهد
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ــاقض ــایج موجــود متن ــن انــد.و نت   و هــدف ایــن راز ای
ــپابررســی مطالعــه  ــا تاکیــد بــر  هــاروسیکروناوي داری ب

SARS-CoV-2 نظیر سطوح، آب،  مختلف يهاطیدر مح
  است. فاضلاب، هوا و ...

  

  مواد و روش ها
که حاصل طرح تحقیقاتی بــا  در این مطالعه مروري

، کلیــه باشــدمی IR.MAZUMS.REC.1399.7558کد 
 میلادي 2020تا سپتامبر  2000از سال مقالات چاپ شده 

هــا از ویروس کرونــا يداریــبه زبان انگلیسی در زمینــه پا
 يبقــا زانیــکمک به درك م يبرا SARS-CoV-2جمله 

ها مورد بررسی قرار گرفتند. ایــن مقــالات از آن یطیمح
ــاه ــتجو در پایگ ــق جس ــاتی طری ــاي اطلاع  ،PubMedه

Scopus ،Web of knowledge ،Sciencedirect  و
Google scholar  ــا ــتفاده اب ــدواژهاس ــنظ ییهاز کلی  ری

»Coronavirus» ،«SARS-CoV-2» ،«COVID-19» ،
«Stability «يهاتیســااز وب نیبه دست آمدند. همچنــ 

) و مرکــز WHOجهــانی (معتبر نظیــر ســازمان بهداشــت 
) بــراي دریافــت CDCهــا (کنترل و پیشــگیري از بیماري

مقالات پس از آخرین اطلاعات این بیماري استفاده شد. 
هــا بــه جهت مقایسه میــزان پایــداري محیطــی آن بررسی

ها ) پایداري کروناویروس1بندي شدند: شرح زیر تقسیم

ـــر روي ســـطوح،  ـــاویروس2ب ـــداري کرون ـــا در ) پای ه
ها در فاضلاب ) پایداري کروناویروس3هاي آبی، محیط

) پایداري کروناویروس ها در هوا. خلاصــه مقــالات 4و 
  رده شده است.طور جداگانه آوش بهدر هر بخ

  

  هایافته
 12هاي ذکر شده تعــداد پس از جستجو با کلیدواژه

هــا در مقاله یافت شد که در زمینه پایداري کروناویروس
 11تعــداد محیط بود. پس از حــذف مقــالات تکــراري، 

مقاله با متن کامل در دسترس قرار گرفت که به پایداري 
 فاضــلابمقالــه)، آب و  3ها بر روي سطوح (کروناویروس

مقالــه) اشــاره داشــتند. خلاصــه ایــن  4مقالــه) و هــوا ( 4(
ــداول  ــالات در ج ــماره مق ــت. آورده  3و  2، 1ش ــده اس ش

ــدول ــماره ج ــان مــی 2و  1 ش ــزان بقــاي نش ــه می ــد ک ده
هاي آب و فاضــلاب بــه شــدت در محیط هاکروناویروس

هــا در دمــاي پــایین وابسته به دمــا اســت و کرونــاویروس
زمــان  3 شــماره دارنــد. در جــدول قدرت ماندگاري بــالا

هــا درصــدي کرونــاویروس 90ســازي  لازم براي غیرفعــال
)T90مختلف خلاصه شده است. با توجــه  هاي) در محیط

به اعداد این جدول، با توجه به نوع کروناویروس و نــوع 
ـــان  ـــرار دارد، زم ـــروس در آن ق ـــه در وی ـــی ک محیط

  ست.غیرفعالسازي متغیر ا
  

  اي آبی مختلفها در محیطهداري و بقاي کروناویروسپای :1شماره  جدول
  

  رفرنس  بقاء زمان  سطح نوع  روسیو کرونا گونه  فیرد
1  HCoV-229E  99.9  فیلتر نشده شده یکشلوله آبT  *12(  روز 1/12 گرادیدرجه سانت 23 يدما در(  

99.9T روز 588گراد یدرجه سانت 4 يدما در  
  

  
FIPV  99.9  فیلتر نشده شده یکشلوله آبT روز 5/12 گرادیدرجه سانت 23 يدما در    

99.9T روز 130گراد یدرجه سانت 4 يدما در  
  

  

2  TGEV  99.9  آب مقطرT 11( روز 33گراد یدرجه سانت 25 يدما در(  
99.9T روز 49گراد یدرجه سانت 4 يدما در  

  
  

  روز 13گراد یدرجه سانت 25 يدما در 99.9T  آب دریاچه

  

99.9T روز 14کاهش یک لگاریتم در گراد یدرجه سانت 4 يدما در  
  

MHV  99.9  آب مقطرT روز 26گراد یدرجه سانت 25 يدما در  
99.9T روز 49گراد یدرجه سانت 4 يدما در  

  

  روز 10گراد یدرجه سانت 25 يدما در 99.9T  آب دریاچه
  کاهشی مشاهده نشدگراد یدرجه سانت 4 يدمادر 

  

3  SARS-CoV  13(  روز 2گراد یدرجه سانت 20 يدمادر   آب شیر کلرزدایی شده( 

    روز 14گراد یدرجه سانت 4 يدمادر      
  

 هاروسیدرصد و 9/99 يسازرفعالیغ يزمان لازم برا *
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  ا در فاضلابهپایداري و بقاي کروناویروس :2 شماره جدول
  

  رفرنس  بقاء زمان  سطح نوع  روسیو کرونا گونه  فیرد
1  TGEV 99.9  نشین و پاستوریزه شدهفاضلاب تهT  *11(  روز 14راد گیدرجه سانت 25 يدما در(  

99.9T روز 73گراد یدرجه سانت 4 يدما در  
  

  
MHV  99.9  نشین و پاستوریزه شدهفاضلاب تهT روز 10گراد یدرجه سانت 25 يدما در    

99.9T روز 105گراد یدرجه سانت 4 يادم در  
  

  

2  HCoV-229E 99.9  پساب اولیهT 12(  روز 54/3 گرادیدرجه سانت 23 يدما در(  
    روز 77/2 گرادیدرجه سانت 23 يدما در 99.9T  پساب ثانویه

FIPV 99.9  پساب اولیهT روز 56/2 گرادیدرجه سانت 23 يدما در  
  روز 42/2 گرادیدرجه سانت 23 يدما در 99.9T  پساب ثانویه  

  

3  SARS-CoV-1  13(  روز 2گراد یدرجه سانت 20 يدمادر   فاضلاب بیمارستانی، فاضلاب خانگی و آب کلرزدایی شده(  
  روز 14گراد یدرجه سانت 4 يدمادر 

  
  

  روز 3گراد یدرجه سانت 20 يدمادر   مدفوع

  
  روز 17گراد یدرجه سانت 4 يدمادر 

  

  روز 17گراد یدرجه سانت 20 يدمادر  ادرار
  روز 17گراد یدرجه سانت 4 يدمادر 

  

4  MHV  99  فاضلابT  ** 14(  ساعت 13گراد یدرجه سانت 25 يدمادر(  
99T ساعت 36گراد یدرجه سانت 10 يدمادر  

  
  

  ساعت 19گراد یدرجه سانت 25 يدمادر  99T  فاضلاب پاستوریزه شده
  

99T  ساعت 149گراد یدرجه سانت 10 يدمادر  
  

  هاروسیدرصد و 9/99 يسازرفعالیغ يزمان لازم برا *
 هاروسیدرصد و 99 يسازرفعالیغ يزمان لازم برا **

  
ــمار ــراي غیرفعال :3ه جــدول ش ــان لازم ب ــزم ــد از  90ازي س درص
  اي آبیه) در محیط90Tا (هکروناویروس

  

  رفرنس  نوع محیط  )C°دما (  (روز) 90T  ویروس
SARS-CoV  9  RT 15(  عاري از محیط کشت- سرم(  
HCoV 229E 1 <  RT  15(  عاري از محیط کشت- سرم(  
HCoV 229E  2  RT  12(  آب شیر کلرزدایی شده(  

  )12(  شینی اولیهنفاضلاب خروجی از ته  1 <  RT  (FIPV)کروناویروس فلین 
  )11(  آب معرف براي دستگاه 11  25  (TGEV)کروناویروس اسوین 
TGEV 110  4 11(  آب معرف براي دستگاه(  
TGEV 4  25 11(  شین شدهنفاضلاب ته(  
TGEV 24  4 11(  شین شدهنفاضلاب ته(  
  )11(  آب معرف براي دستگاه 9  25  (MHV)کروناویروس مورین 
MHV 365 >  4 11(  آب معرف براي دستگاه(  
MHV  3  25 11(  شین شدهنفاضلاب ته(  
MHV  35  4 11(  شین شدهنفاضلاب ته(  

  

  بحث
نوظهــور (از  یتنفس يهاو گسترش پاتوژن ییشناسا

 يهــایژگــیو یی) بــه شناســا2019-روسیجملــه کرونــاو
ــاطیآن در مح يداریــپا ژهیــبــه و یروســیو يدیــکل  يه

 يهــاروسیکروناو وعیشــ یط در .)6(دارد یخاص بستگ
و  روسیــو يداریــپا رامــونیاز مطالعــات پ يتعداد ،یقبل

ــات ــ. م)5،16،17(انجــام شــده اســت آن ثب ــودگ زانی  یآل
   جــهیزنده قابل جدا شــدن و در نت روسیو زانیم ،یطیمح
  

در  توانــدیمــ روسیــدر انتقــال و یطــیمح ینقش آلودگ
و کنترل عفونت  يریشگیو در اقدامات پ سکیر یابیارز

کمــک  يمــاریب يحدود کردن انتقال بــه جلــوبا هدف م
ـــ ـــد یفراوان ـــش .)6(کن ـــداري در بخ ـــدي پای ـــاي بع ه
 ها بر روي سطوح، در آب و فاضلاب و درروسکروناوی

  هوا مورد بررسی قرار گرفته است.
  
  ا بر روي سطوحهکروناویروس پایداري -

Doremalen  ــه 2020و همکــاران در ســال  يامطالع
ــــــهیدر زم ــــــپا ن ــــــو يداری   و  SARS-CoV-2 روسی

SARS-CoV-1  بر روي سطوح پلاستیک، فولاد، مس و
مطالعــه  جیانجام دادنــد. نتــادر شرایط آزمایشگاهی  مقوا
بــر روي پلاســتیک و  SARS-CoV-2ها نشان داد که آن

ــوا اســت.  ــدارتر از مــس و مق ــولاد پای ــمف ــاهش  زانی ک
 ساعت روي پلاســتیک 72این ویروس پس از  ییزاعفونت

ساعت بر روي فولاد نیــز  48پس از و  10 6/0 به 10 7/3از 
کاهش  تریلمیلیهر  يبه ازا 150TCID  10 6/0 به 10 7/3از 

 72نیز مشابه بود (پــس از  SARS-CoV-1پایداري  .افتی

                                                
1. Median Tissue Culture Infectious Dose (TCID50) 
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 48و پس از  10 7/0 به 10 4/3 ازساعت بر روي پلاستیک 
ــز  ــولاد نی ــه 10 6/3 ازســاعت روي ف ــه  50TCID 10 6/0 ب ب

ــریلمیلــیهــر  يازا ــتیکــاهش  ت   ). بــر روي مــس، اف
SARS-CoV-2  ساعت و  4پس ازSARS-CoV-1  پس از

پس  SARS-CoV-2مشاهده نشد. بر روي مقوا، ساعت  8
ساعت مشــاهده  8پس از  SARS-CoV-1ساعت و  24از 

 دردر مس مشابه بــود.  زین روسیدو و نیعمر ا مهیننشد. 
 SARS-CoV-1از  ترشیب SARS-CoV-2عمر  مهیمقوا، ن

 يرو روسیــزنده ماندن هــر دو وزمان  نیتریبود. طولان
زده  نیعمــر تخمــ مــهین بود. کیفولاد ضدزنگ و پلاست

 6/5 بـــاًیدر فـــولاد ضـــدزنگ تقر SARS-CoV-2شـــده 
به طور کلــی،  .)18(ساعت بود 8/6 کیساعت و در پلاست

 مشــابه یشــگاهیآزما طیدر شرا SARS-CoV-2ي داریپا
SARS-CoV-1  دهــد کــه تفــاوت در ینشــان مــ نیبود. ا

 ها احتمــالاً از عوامــلروسیو نیا کیولوژیدمیمشخصات اپ
 یدر دســتگاه تنفســ ادیــز یروسیو ياز جمله بارها گرید

توســط افــراد آلــوده بــه  روسیــو احتمال انتقال و یفوقان
SARS-CoV-2 18(شودو بدون علامت ناشی می(.  

Bin  نــهیدر زم يامطالعــه 2016و همکاران در ســال 
در کــره  MERS-CoV روسیو انتشار و یطیمح یآلودگ

 ماریب 4اطراف  طیمطالعه، مح نیانجام دادند. در ا یجنوب
از  ياریقــرار گرفــت. بســ یمورد بررســ مارستانیدر دو ب

که  ینقاط لهاز جم ماران،یب نیا يهااتاق یطیسطوح مح
 یبهداشــت يهــاکارکنــان مراقبت ای مارانیاغلب توسط ب

 آلوده شــده بــود. عــلاوه MERS-CoV توسط شد،یلمس م
ــر ا ــب ــ MERS-CoV ن،ی ــه،  یطــیمح اءیاز اش ــد ملاف مانن

 جــدا کــسیاشعه ا يهاو دستگاه یخواب، چوب لباستخت
 MERS-CoV زنــده روسیو ،ینیشد. در اواخر مرحله بال

تــا  18روز  شده در بررسی ماریب 4 زا بیمار 3در  تواندیم
 يداریــپا .)16(روز پــس از شــروع علائــم جــدا شــود 25

 H1N1و ویـــروس آنفلـــونزاي  MERS-CoV روسیـــو
) و C 30°ی مختلــف [دمــاي بــالا (طــیمح طیتحــت شــرا

) و رطوبــت C 30°درصد)؛ دمــاي بــالا ( 80رطوبت بالا (
ــایین ( ــایین (درصــد 30پ ــاي پ ــت C 20°) و دم ) و رطوب

بــر روي پلاســتیک و فــولاد توســط  )]درصــد 30پایین (
Van Doremalen شد. دماي پایین و  بررسی و همکاران

ــنعکس ــایین م ــت پ ــل رطوب ــواي داخ ــرایط ه ــده ش کنن
ا بــر روي ســطح هــساختمان بــود. پایــداري ایــن ویروس

در  MERS-CoVپلاستیک و فولاد یکسان بود. ویروس 
 48و  24، 8شــرایط اول، دوم و ســوم بــه ترتیــب پــس از 

در  H1N1ساعت بازیابی شد. در صــورتی کــه ویــروس 
ساعت زنده نمانــد. نیمــه  4بیش از هر سه شرایط محیطی 

ــروس  ــر وی ــین  MERS-CoVعم ــاعت  97/0و  44/0ب س
متغیر بود. به دلیل ســرعت بــالاي از بــین رفــتن ویــروس 

H1N1بایــد اگرچــه  .)5(، نیمه عمر آن قابل محاسبه نبــود
کرد، امــا  اطیمختلف احت یمطالعات تجرب نیب سهیمقادر 

 گــرادیدرجه سانت 20 دماي در MERS-CoV ینسب يداریپا
ــدن در  عیو کــاهش ســردرصــد  40و رطوبــت  ــده مان زن

دهــد یبالاتر و رطوبت بالاتر نشان مــ يدر دماها روسیو
ـــه  داراي خصوصـــیات  SARS-CoVو  MERS-CoVک

ــبتاً مشــ پایــداري ــتند. بقــانس   مــدت  یطــولان يابه هس
MERS-CoV روسیبا و سهیدر مقا H1N1 سطوح يرو، 

 نیــدهد. بــا ایم شیتماس را افزاانتقال از طریق احتمال 
از آن  یبــالا، حــاک يحال، کاهش زنــده مانــدن در دمــا

در  )تیــفوماز طریــق و نه انتقال ( میاست که انتقال مستق
انتقــال  ریمســ نیتــرمــلمحت يعربستان ســعود رهیشبه جز

  است. بیرونی يهاطیانسان در مح بهانسان 
Kim  يبــر رو يامطالعــه 2016و همکاران در ســال 

اطراف بخــش  طیدر مح MERS روسیانتشار گسترده و
 درمان MERS-CoVمبتلا به  مارانیکه ب مارستانیدو ب زولهیا
 نشــان IFA2و  PCR شاتیآزما جیانجام دادند. نتا شدند،یم

 که توسط ســوآب از ســطوح برداشــته يانمونه 65داد که از 
  .)17(داده شدند صینمونه مثبت تشخ 15شده بود، تعداد 

ــا  مطالعــات نشــان داد کــه ســطوح آلــوده بــه کروون
هاي مناســبی از گنــدزداها توان با غلظتها را میویروس

درصــد و هیــدروژن  5/0تا  1/0نظیر محلول هیپوکلریت 
درصد در مدت یک دقیقه گندزدایی نمود.  5/0پراکسد 

                                                
1. Immunofluorescent Assay (IFA) and Polymerase Chain Reaction(PCR) 
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 مــروري

درصــد ضــدعفونی  62-71ها را با اتــانول همچنین دست
ســازي و از بــین بــردن یرفعالنمود. مضافا اینکــه بــراي غ

بــه آب و صابون ها شستشوي کافی با ها از دستویروس
هــا ثانیه به عنوان یکــی از مــوثرترین روش 40-60مدت 

ــط  ــازمان WHOتوس ــده و س ــیه ش ــتی توص ــاي بهداش ه
  .)19(است

  
  اي آبیها در محیطهسکروناویرو پایداري

در حال حاضر در  دیجد روسیوکروناجا که از آن
مهندســان و متخصصــان  ي، براشیوع یافتهسرتاسر جهان 

 روسیو سرنوشت کرونــاو تیمهم است که ماه نیاآب 
ــرا ــؤثر ب ــدامات م ــوم يو اق ــلامت عم ــت از س    یمحافظ

ــد ــ .)20(را بدانن ــم کی ــؤال مه ــت و، س    روسیــسرنوش
SARS-CoV-2 يو خطــرات بــرا يدر چرخه آب شــهر 

  .)1 شماره تصویراست ( یسلامت عموم
  

  
  

آب و فاضــلاب:  يهــاشــبکه در  اهــکروناویروس :1تصویر شماره 
   )21(ي ساز رفعالیغ يهاروش و سرنوشت
  

ها، روسیو نیتریعود مداوم موارد مرتبط با تهاجم
ـــه و ـــب ـــ SARS-CoV ژهی ـــال  نیدر چ ـــا  2003در س   ب

 یمرغــ ي(آنفلــوانزا H5N1 ویــروس مرگ، 750حدود 
ــ ــاریب اریبس ــال يم ــوب 2003زا) در س ــ یشــرق جن   ، ایآس

MERS-CoV بــا حــدود 2012در ســال  يدر عربستان سعود 
، نــهیدر گ (EVD) ابــولا روسیــو يمــاریکشــته و ب 850

، بر لزوم کسب اطلاعات 2013در سال  رالئونیو س ایبریل
ــ مواجهــات  قیــاز طر یدر مــورد انتقــال احتمــال تــرشیب

 دیــتأکمحیطی (انتقال احتمالی از طریق آب و فاضلاب) 
ایــن عوامــل سرنوشــت  ترشیب یابیارز نیبنابرا. )22(کرد

ــاري ــهر ازبیم ــه آب ش ــ، يدر چرخ ــه  کی ــایشبرنام  پ
در طــول  هــاروسیوکرونــا يطــور خــاص بــرابه مندهدف

یـــافتن  نیهمچنـــلبـــد. طرا میآب و فاضـــلاب  هیتصــف
اي هبراي برنامه SARS-CoV-2 يبرا اي مناسبهجانشین

  .)23(باشدپایش منظم مورد نیاز می
Casanova  ــد  2009و همکــاران در ســال از دریافتن

 ازیــن SARS ا از جملههکروناویروس که کار با ییجاآن
در  ا کــهجــو از آن دارد ياژهیــو دهیبه پرسنل آموزش د

وجــود  یمهمــ يهــاچــالش هــاسرویــو نیا يمطالعه بقا
 در دســترس یکمــ اریبســ يهادهادر حال حاضر د، لذا دارد

به همــین دلیــل در ایــن مطالعــه دو جانشــین بــراي  است.
) و TGEVقابل انتقــال ( تیگاستروانترها (کروناویروس

 یخطرات احتمــال یابیارز يبرا) )MHVماوس ( تیهپات
نتایج ایــن مطالعــه . انتخاب شدند، هاویروس نیاز ا یناش

هــا در آب تــههــا روزهــا تــا هفروسیــو نیانشان داد که 
 ، زمــانگرادیدرجــه ســانت 25 يد. در دمــانمانیم زندهآلوده 
و  TGEVبــراي  )99Tدرصــد ( 99کاهش  يبرا ازیمورد ن
MHV  ــر ــب براب ــه ترتی ــود. درروز  17و  22ب ــاي ب  4 دم

هــر  ي، بعد از گذشت چهار هفتــه، بــراگرادیدرجه سانت
. ر از یک لگاریتم کــاهش مشــاهده شــدتکم روسیدو و
در آب  یطــولانمــدت  يتواننــد بــرایها مــروسیواکرون

آئروســل  جــادیا در صورتآب آلوده  زنده بمانند، بنابراین
ــا ایــن ویــرومــی ا قــرار هــستوانــد افــراد را در مواجهــه ب
 يهــاشــبکه در هــاروسیونــا، کرونیوه بر اعلا .)11(دهد
ــه خصــوص یدنیآب آشــام عیــتوز کــه غلظــت  وقتــی ب

ند. اانده در آب پــایین باشــد، دیــده شــدهمگندزداي باقی
 يهــايبــاکتر تشــکیل کلنــیتوانــد بــا یم یروسیثبات و

و  شــدهحفــظ  عیــتوز يهــاســتمیدر س لمیوفیموجود در ب
  .)20(شود فرادا يهاخانها به هسبب ورود کروناویروس

Gundy ــاران  کیــ يبقــا 2009 در ســال و همک
 روسیووناکر کیو  (HCoV-229E) یانسان روسیوکرونا

) نشــده لتــریو فشــده  لتــری(ف ریدر آب ش) FIPVی (وانیح
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نتایج این مطالعه نشــان داد کــه در دمــاي  کردند. یبررس
ازي ســراد، زمــان لازم بــراي غیرفعالگدرجــه ســانتی 23

ــد ویروس 9/99 ــدرص ــراي  T)99.9(ا ه و  229E-HCoVب
FIPV  ــر ــود.  1/12-5/12براب  4کــه در  یدر حــالروز ب

از  شی) بــيســازکاهش مشابه (با مــدل گرادیدرجه سانت
نشــان  گــریها بار دبازده نیا است. یابیروز قابل دست 100

ــا افــزایمــ کــاهش  روسیــو يبقــا، دمــا شیدهنــد کــه ب
هــا و نیپــروتئ ونیاز دناتوراســ یکــه عمــدتاً ناشــابدییمــ

علاوه  .)12(است یخارج سلول يهامیآنز تیفعال شیافزا
، 1-بر این، نتایج این مطالعه نشان داد که پولیــو ویــروس

 شــیر در هر دو آب اهکروناویروساز  ترشیشش برابر ب
کننــده دییتأکــه  نــدنشــده زنــده ماند لتــریشــده و ف لتــریف

 یآبــ يهاطیدار درمحپوششریغ يهاروسیومقاومت بالاتر 
 گــریمهــم د افتــهی. استدار پوشش يهاروسینسبت به و

در  اهکروناویروس يسازرفعالیبود که غ نیمطالعه ا نیا
 اتدجامــنشــده اســت و  لتریاز ف ترعیشده سر لتریف شیر آب

 نیجذب شده به ا يهاروسیتوانند از ویمعلق در آب م
  .)12(ذرات محافظت کنند

Alexyuk هــاروسیوفراوانی  2017درسال  و همکاران 
) ســدو مخــزن  اچهی(رودخانه، در یسطح يهادر آبرا 

هــا تــوالیکــه اکثــر  ی. در حــالنــدمورد مطالعــه قــرار داد
 يهــاســتمیاکوس بومی (مخصوص يهاروسیمربوط به و

 ماننــد ییاهــخــانواده( غیربومی يهاروسی، وی) بودندآب
 ییشناسا زین س ویریده)هرپ ورئو ویریده  ،کروناویریده

 در ایجــاد شــده توســط انســان یدهنده آلودگکه نشان شدند
 هــاروسیکروناو يقاب ،یطورکلبه .)24(است یآباي همحیط

 هــاروسیاز جمله دمــا (کروناو یدر آب به عوامل مختلف
حساس هستند)، قرار گرفتن در معــرض نــور  اریبه دما بس

 ی)، ماده آلــUV ای يدیشدن در اثر نور خورش رفعالی(غ
جــذب شــوند  یذرات ماده آل يرو توانندیم هاروسی(و

 ریتــأث نــورات در برابــر ذر یو محافظت ینینشو بر رفتار ته
 ســتیآنتاگون يهــاســمیکروارگانیبگذارنــد) و حضــور م

. در )11،18(دارد ی) بســتگيســازرفعــالیغ زانیم شی(افزا
ثابت شده است کــه درجــه حــرارت  یطور جهانواقع، به

همراه  ياروده يهاروسیو عیکردن سر رفعالیبالاتر با غ
کــردن دنــاتوره  شیافــزا لیــاست و درجه حرارت بــه دل

بــه عنــوان  یخــارج ســلول يهامیآنز تیفعال و هانیپروتئ
ــرمهم ــرا نیت ــدن و يعامــل ب ــده مان ــاروسیزن در آب  ه

براساس مطالعــات مــدت بنابراین  .)19(شناخته شده است
از  طیمح يدر آب در دما هاسوریکروناو يداریزمان پا

  است. رییروز متغ 25تا  10
  

  ا در فاضلابهکروناویروس پایداري
در  روسیوکرونــانشان داده است که  یطالعات قبلم

(از طریــق تخلیــه مــدفوع،  یمارســتانیبشهري و  ضلابفا
وانند تا چند تادرار یا استفراغ بیماران) وجود داشته و می

. بنــابرین در مطالعــات اخیــر بــه )25،26(روز زنــده بماننــد
توجه فاضلاب  يهاخانههیتصف ها درروسیو نیا يداریپا
ممکن  SARS-CoV-2 روسیو .)11،27(ي شده استترشیب

ها وجــود داشــته باشــد، است در حال حاضر در فاضلاب
 .)9(نشده اســت دییغلظت و دوام آن هنوز تأ هر چند که

در ســال   SARS یدمیــمطالعات انجام شــده بــه دنبــال اپ
در فاضلاب را نشــان داده اســت،  روسحضور وی ،2003

 توانندی، میکافگندزدایی  ابیها در غروسیوناکرو رایز
را  روسیــزنــده بماننــد و احتمــال ابــتلا بــه و يتا حــدود

. بــر اســاس مطالعــات )28-11،26،30(برابــر کننــد نیچنــد
SARS-CoV-1 روز پس از  14تا  9اي مدفوع، هدر نمونه

بروز بیماري مشاهده شدند و در یــک مــورد از بیمــاران، 
روز پــس از بــروز  73اي مــدفوع تــا هویــروس در نمونــه

بیماري داراي نتیجه تست مثبت بودند. حضــور ویــروس 
وده بــزرگ و در ر در مدفوع به دلیــل توانــایی تکثیــر آن

برخی مطالعــاتی کــه  2جدول شماره  .)21(کوچک است
ر فاضلاب هســتند را ها ددر زمینه پایداري کروناویروس

  خلاصه کرده است.
 يبقــا 2009در ســال  و همکاران Casanova مطالعه

ــــاویروس (دو  ــــوع کرون را در آب  )MHVو  TGEVن
 شین شده موردنی تهو فاضلاب انسان اچهیمعرف، آب در

تــا  23اتــاق ( ي. دو درجه حرارت دماقرار دادند یابیارز
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 مــروري

 6از  شیبــ گــرادیدرجه ســانت 4و  )گرادیدرجه سانت 25
 شیآزما يها، در تمام آبی. به طور کلدش بررسیهفته 

 يدر دمــا يتــرشیبا سرعت بــ یعفون روسیو تریشده، ت
کــه  افــتیکاهش  گرادیدرجه سانت 4نسبت به درجه  25
. استدر آب  روسیو يدما بر بقامهم  ه نقشدنکن دییتأ

 يبــرا ازیــ، زمــان مــورد نگرادیدرجــه ســانت 25 يدر دما
 TGEVبــراي ) در آب معرف 99.9T(درصد  9/99کاهش

کــه در  یروز بــود، در حــال 26و  33 بیــبه ترت MHVو 
روز بــود. از  10و  14 بیــبــه ترت شــین شــدهنتهفاضــلاب 

 MHVو  TGEVاز  يداریکــاهش معنــ چی، هــگریطرف د
 49پــس از  گرادیدرجــه ســانت 4 يمعرف در دما آبدر 

آب  در اروز گزارش نشد و کاهش محدود در همان دمــ
، جینتا نیروز به دست آمد. بر اساس ا 14پس از  اچهیدر
در صورت تولیــد آئروســل  اظهار داشتند که سندگانینو
بــراي بــالقوه  يالهیوســ وانــدت، ایــن آب میآب آلوده از

وجــود، لازم بــه  نیــانســان باشــد. بــا امواجهه خطرنــاك 
 نیجانشــ يجــانور ايهــکروناویروساست که  يادآوری

دســتگاه  يهايماریمطالعه، مسئول ب نیاده در امورد استف
ممکــن  نیهســتند و بنــابرا واناتیدر ح يکبد ایگوارش 

، یانســان یتنفســ ايهــکروناویروسبــا  ســهیاســت در مقا
توانــد یمــ نیا .)11(از خود نشان دهند یمتفاوت يرفتارها

اي هــکروناویروس تــرطــولانی يو بقــاتــر بیشمقاومت 
و  Wang نســبت بــه مطالعــه مورد مطالعه در این مقالــه را

. عــلاوه بــر را توضیح دهد )2( 2019در سال  همکارانش
 رشــد طیمختلــف و محــ یســلول يها، استفاده از ردهنیا

عــدم  درممکــن اســت  يداریمطالعات پا نیدر ا متفاوت
  .)7(نقش داشته باشد يریگاندازه نانیاطم

Gundy  ـــا 2009و همکـــاران در ســـال ـــ يبق  کی
 روسیکروناو کیو  (HCoV-229E) یانسان روسیکروناو

شینی اولیه نفاضلاب خروجی از ته دررا  (FIPV)ی وانیح
 1-ی و نتایج را با پولیو ویــروسبررس و پساب لجن فعال

ـــا مقایســـه ـــد. نت مطالعـــه نشـــان داد کـــه  نیـــا جیکردن
بــه ســرعت اي آزمایش شده در فاضلاب هکروناویروس
زمــان لازم  گــراد،یدرجه سانت 23 يدر دمانابود شدند و 

 T)99.9( هــاروسیوایــن درصد  9/99ي سازرفعالیغ يبرا
دو تــا ســه  1-پولیــو ویــروسروز بــود.  77/2-54/3 برابر

ا زنده ماندنــد و در پســاب هر از کروناویروستبرابر بیش
 وجــیروز و در پساب خر 9/10شینی اولیه تا نخروجی از ته

هــا و وجــود حــلالروز زنده ماندنــد.  7/5از لجن فعال تا 
 ه پوشـــشبـــآســـیب در فاضـــلاب باعـــث ا هـــدترجنت

 اهــآن سازيرفعالیغ تینها و در دارهاي پوششروسیو
ــ ــیم ــود. همچن ــه  نیش ــان داد ک ــه نش ــن مطالع ــایج ای نت

ــکروناویروس ــته ــو ویروستا راح ــر از پولی ــذب ه ا ج
 يزیــآبگروه بــر ایــن، عــلاد. نشــویفاضلاب مجامدات 

در آب ا هــآنشود کــه یباعث م اردهاي پوششروسیو
تر جذب جامــدات فاضــلاب راحتو  بودهتر محلول کم
نند ما شکارچی يهاسمیکروارگانیوجود م .)12(وندشمی

شــدن  رفعالیغ زانیم شیتواند باعث افزایها ماختهیتک
ــ هــاسرویــو ــرد پروتئازهــا و  نیدر آب و همچن عملک

هــر دو در  اتو جامــد هــايســطح باکتر. نوکلئازها شــود
بالاتر است. هر ســه  هیبا پساب ثانو سهیدر مقا هیپساب اول

 در پســاب ترشیقادر به زنده ماندن ب شیآزما مورد روسیو
. نشــده بودنــد لتریف هیپساب ثانو نسبت بهنشده  لتریف اولیه

بــا  بطمــرت يهــاروسیــکه و کندامر بیان می نیباز هم، ا
 ســازيلرفعــایغدر برابــر موجــود در فاضــلاب  اتجامــد

 3پــس از ا هکروناویروس حال نیشوند. با ایمحافظت م
ا هــپولیــو ویروس کهیدر حالقابل تشخیص نبودند، روز 

  .)12(ندبود صیقابل تشخروز  21پس از 
Wang کردند که دیو همکاران تأکSARS-CoV-1  

ـــا  ـــدفوع و  3ت ـــاي روز در ادرار در 17روز در م  20 دم
 4تر (نییپا يدر دماروز  17و همچنین  گرادیدرجه سانت

ــانت ــه س ــده  )گرادیدرج ــدمزن ــفیه .)13(اندن اي هانهختص
 رفعــالیغ يمربوط به آن بــرا یو الزامات نظارت فاضلاب

 زايمــاریاز عوامــل ب ياگســترده فیبردن ط نیکردن و از ب
را  گندزدایی تیاهم روسیکروناو وعیاند. ش افتهیتوسعه 

کنــد. بــه یبرجســته مــ یمحافظت از سلامت عمــوم يبرا
 روسیونــاکرو گندزدایی يهاعنوان مثال، بر اساس داده

و بهداشت کــار  یمنی، اداره ادرمانی -مراکز بهداشتیاز 
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کــارگران  دیــجددســتورالعمل ) OSHAمتحده ( الاتیا
 انیــمنتشــر کــرد، بــا ب 2020ســال  هیــفاضــلاب را در فور

کــار رفتــه در هبــ یفعلــ گنــدزدایی يهــايفنــاور کــهنیــا
 دیبــا اســ ونیداســیفاضــلاب، ماننــد اکس يهاخانههیتصــف

شدن با تابش اشعه  رفعالیو غ دیاس کیاستپر ای پوکلرویه
 نیماوراءبنفش در محافظت از کــارگران فاضــلاب و همچنــ

ــردم  ــوم م ــرعم ــاو در براب ــؤثر  روسیکرون ــتم  ،)31(اس
 بــراي نهیگزرین تاستفاده از کلر هنوز بهترین و اقتصادي

ــدزدایی ــالیغ و گن ــردن ک رفع ــاک و در آب  روسیورون
موجود  اكیوجود، کلر با آمون نیبا ا .)13(فاضلاب است

داده و کلر ترکیبی (کلرامین) واکنش نشان در فاضلاب 
 گنــدزداییکه نسبت به کلر آزاد در هنگــام  شودیمتشکیل 

ــار متفــاوت  کلــر/اي هگونــهدرك  نی. بنــابرای داردرفت
 گنــدزداي نــهیدوز بهو  شکست کلرزنیو نقاط  نیکلرام

مهــم  اریبس و فاضلابآب  ياهستمیس يبرا زین ماندهیباق
  .)20(است

Wangرفعــالیکــه کلــر در غ ندنشان داد و همکاران 
و کلر اســت  دیاکس يمؤثرتر از د SARS-CoV-1کردن 

یــا دي اکســید  تــریل بــرگرم یلیم 5/0 مانده آزادیلر باقک
ســبب  در فاضــلاب تریل برگرم یلیم 19/2کلر در غلظت 

  .)13(ودشمی SARS-CoV-1 ازي کاملسغیرفعال
 غلظــتبــا  SARS-CoV-1در شرایط آزمایشگاهی، 

دقیقــه و یــا  10ر لیتر کلر و حداقل تمــاس بگرم میلی 10
طور کامــل ر لیتر بهبگرم میلی 20دقیقه با استفاده از  1در 

، و همکاران Wang جیبا توجه به نتا .)7(دوشمی رفعالیغ
 هــايدر برابر کلر نسبت به باکتر SARS-CoV-1مقاومت 

 يهــاوهیکــه شــ ردیــگیمــ جهیرو نت نیتر است. از انییپا
 ، فاضــلاب، آب اســتخریدنیآب آشــامگندزدایی فعلی 

ها مؤثر يو باکتر اردوششپ ریغ يهاروسیکه در برابر و
 يهــاروسیــو رددرمــوشــود کــه یمــ ینــیبشیاســت، پــ

در  .)13(دمــؤثر باشــ زیــن هاسرویمانند کروناو اردوششپ
WWTPییغشا يوراکتورهایها، ب )MBR (توانند یم نیز
 یها در مــواد معلقــروسی. و)32،33(کنند فایا ینقش مهم

شــوند، یحــذف مــ فیلتراسســیون يهاسمیکه توسط مکان

معلق در حضور جامدات ها، MBR. در گردندتغلیظ می
 يهـــاســـمیکروارگانی، همـــراه بـــا حضــور موراکتــوریب

ــامطلوب،  یکــیزیو ف ییایمیشــ طیو شــرا ســتیتاگونآن ن
دار پوشــش يهــاروسیــو کارآمد شدن رفعالیبه غمنجر 

در پراســتیک اســید  .)33(شــودیها مــروسیونامانند کرو
 نــورو ماننــد( بــدون پوشــش يهــاروسیاز و یبرابر برخ

 يهــاروسیــنســبت بــه و يترشی) که مقاومت بروسیو
فاضــلاب تصــفیه نشــده  .)12(دارند، مؤثرترنــددار پوشش

اي معیــوب نشــت هواند از طریق لولــهتحامل ویروس می
اي توزیع آب آشامیدنی شود. عــلاوه هو وارد لولهکرده 

اي ســطحی هــبر این تخلیه فاضلاب تصفیه نشده بــه آب
اي هــا را از طریــق فعالیتهواند مواجهات با ویروستمی

اي هنین سبب آلودگی آبچتفریحی افزایش داده و هم
اي سطحی هکه به طور مستقیم تحت تأثیر آبزیرزمینی 

  .)21(هستند، شوند
، انــواع 2011در ســال و همکاران  Bibby مطالعهدر 

ــز ــاز و يادی ــاروسی ــو غ اردپوشــش يه ــش ری   دار پوش
(مانند کروناویروس، هرپس ویروس، تورکوتنو ویروس 

   جامـــــدات بیولـــــوژیکیرا در و پـــــارکو ویـــــروس) 
 يهــاگــروه نیــکردند. جالب اســت کــه همــه ا ییشناسا

کــه بودنــد  روسیــآدنو ودر غلظتی بالاتر از در  روسیو
جامــدات در  یروســیجــنس و نیتــرهاست فــراوانمدت

شــناخته شــده توالی  10از شوند. یمحسوب م بیولوژیکی
و  HCoV-229E مورد مربوط به 9تعداد ،اهکروناویروس

ســال  دو .)34(تعلــق داشــت HCoV-HKU1 به مورد کی
هــا روسی، تنوع وسندگانینو نیماز ه يگریبعد، مقاله د
) بــا ورودي و خروجــیلجــن فاضــلاب ( يهارا در نمونه

ظهــور نو يهــاروسیــکــرد: و فیتوص سهیقابل مقا جینتا
بــه کلاسه ویروس و کاسا ویــروس  ،کروناویروس مانند

 درصــد 83 درکرونــاویروس  .)35(دوفــور مشــاهده شــدن
ــه ــاهدهنمون ــاویروس و شــد ها مش ــین  HKU1 کرون دوم

ــروس ــه  RNA وی ــت ک ــه اس ــب توج ــود. جال ــایع ب ش
 يهــانسبت بــه نمونــهاي ورودي هدر نمونه روسیکروناو

-SARSوقوع  .)35(ي داشتندبالاتر ینسب یفراوان خروجی
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 مــروري

CoV-2 در سراسر جهــان و بــه طــور  يدر فاضلاب شهر
ــ ، )38(ایدر اســترال ،)37(ماساچوســت ،)36(دخــاص در هلن

زمــان مانــد  .بررســی شــده اســت )7(ایــتالیو ا )39(فرانســه
ـــدرولیکی شـــبکه ـــفیهههی اي هانهخاي فاضـــلاب و تص

ر از یک روز است. ویــروس در خــارج از تفاضلاب کم
بدن انسان تحت تأثیر فاکتورهاي محیطی مختلــف قــرار 

ــراي غیرفعالگمی ــان لازم ب ــرد. زم ــی ــد  90ازي س درص
  ) از چنــد دقیقــه تــا چنــد ســال متفــاوت 90Tا (هــویروس

  ).3است (جدول شماره 
  

  ا در هواهپایداري کروناویروس
 یروســیو یتنفس يهاعفونت هاي انتقالیکی از راه

تنفســی شــخص بیمــار اســت. مــایع قطــرات انتقال از راه 
ر شدن تشده باعث کوچکموجود در این قطرات تبخیر 

ا توسط جریان هود و در نتیجه انتقال آنشاین قطرات می
نــد. چنــین قطــرات کهوا بر نیروي گرانش زمین غلبه می

کوچک آزادانه در هــوا حرکــت کــرده و ســبب انتقــال 
اي دور نسبت به منشــا ایجــاد هذرات ویروسی در مسافت

 يبــرا توانــدیمــ روسیوشوند. در نتیجه ها میکننده آن
از طرفــی، . )18، 8(بماند یباق داریپادر این قطرات روزها 

 توانند مستقیم بر روي فردي که در مجــاورتمیقطرات 
مکــرر  يشستشــو نی. بنابراشین شوندناست، تهفرد آلوده 

 یمتر از اقــدامات اصــل کیفاصله حداقل  حفظو دست 
بــر اســاس  .)8(شــودیمحســوب مــ تاز عفونــ يریشــگیپ

گر مشــخص شــد کــه ویــروس نچندین مطالعات گذشته
SARS-CoV-1 یابد. به عنــوان مثــال در در هوا انتشار می

مشخص شــد کــه  2017و همکاران در سال  Xiaoمطالعه 
راه  قیــممکــن اســت تنهــا از طر SARS-CoV-1 روسیو

ــقــال و، امــا احتمــال انتیابــد گســترش ییهــوا در  روسی
کــه  یهنگــام ژهیــاســت، بــه و تــرشیب یبیترک يرهایمس
پاســخ بــه دوز نســبتاً کــم  يو پارامترهــا یروسیو يرهابا

و همچنــین مطالعــات ســازمان مطالعات  نیا. )40،41(باشد
  انتقــال در  یاصــل ریمســنشان داد که  )42(جهانی بهداشت

  

ی، انتقال از طریــق مورد بررسهاي فضاي داخل ساختمان
 روسیــدو و نیفــراوان بــ يهاتبا توجه به شباه بود. هوا

SARS-CoV-1  وSARS-CoV-2  ــــورد و شــــواهد در م
هــوا  قیاز طر زین SARS-CoV-2 روسی، وروسیانتقال و
از  هاروسیواز انتقال  گریدهاي مثال .)43(شودمیپخش 

 کودکــان نیدر بــ Norwalk طریق هوا شامل انتقال ویروس
افراد  نیب A/H5N1 آنفلوانزا روسیو انتقال و )44(مدرسه

در  یاحتمــال یاطیــ، تمام اقــدامات احتنیبنابرا .)45(است
انجــام شــود.  دیــبا یداخلــ يوهایبرابر انتقال هوا در سنار

، اســتفاده از هیتهو زانیم شیشامل افزا یاطیاقدامات احت
از  يریاز گــردش هــوا، جلــوگ يری، جلــوگیعیطب هیتهو

و به حداقل  گریشخص د میمستقهواي  انیماندن در جر
مشــترك قــرار  طیمحــ کیکه در  يرساندن تعداد افراد

 هــايطیدر محــ یاطیــاقــدامات احت نیــ. ا)8(استدارند، 
که خطر ابتلا بــه  اهی مانند بیمارستانعموم اکنام یداخل
 يحــاوقطــرات وجــود احتمال  لیبه دل(است  ترشیآن ب

پایداري بالاتر ویروس در هواي داخــل در هوا،  روسیو
  .ر افراد)، تمرکز داردتو تراکم بیش

Doremalen  18( 2020و همکــــــاران در ســــــال( 
و  SARS-CoV-2ي در زمینــه پایــداري ویــروس امطالعه

SARS-CoV-1  در آئروسل هوا انجــام دادنــد. بــر اســاس
در طـــول مـــدت  SARS-CoV-2ا هـــنتـــایج مطالعـــه آن

ـــا  3آزمـــایش ( ـــد، ام ـــده مان   ســـاعت) در آئروســـل زن
  و بـــراي  10 7/2بـــه  10 5/3میـــزان عفونـــت زایـــی آن از 

1-CoV-SARS  50 10 5/3بــه  10 3/4ازTCID  بــه ازاي هــر
در هــر دو ویــروس نیمــه عمــر لیتــر هــوا کــاهش یافــت. 

  .)ساعت 2/1تا  1/1 تقریباً( ها مشابه بودآئروسل
ــفر ــال  يدی ــاران در س در  يامطالعــه 2020و همک

اتاق  يدر هوا SARS-CoV-2 روسیو يریگاندازه نهیزم
، مطالعه نیانجام دادند. در ا COVID-19مبتلا به  مارانیب

به کروناویروس جدید مبتلا  مارانینمونه هوا از اتاق ب 10
(بیمارســتان امــام خمینــی  رانیا مارستانیب نیتردر بزرگ

 نشــان PCR-RT 3 جیقرار گرفــت. نتــا یمورد بررس ،تهران)
                                                
1. Real-Time Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) 
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از  يمتــر 5تــا  2هوا که از فاصــله  يهانمونه هیداد که کل
  .)46(بودند یشده بودند، منف يآورجمع مارانیتختخواب ب

Van Doremalen  يداریــپا 2013و همکاران در سال 
در  H1N1و ویــروس آنفلــوانزاي  MERS-CoV روسیو

ــاي هآئروســل ــه ســانتی 20ا در دم ــت گدرج راد و رطوب
در طــول  .)5(بررســی شــد درصــد 70و درصــد  40نسبی 

ــآئروســل، ا دیــتول ــکــاهش پا روسیــو نی   نشــان  يداری
صــد در 70و  40در رطوبت  MERS-CoV ویروس نداد.

 95به ترتیــب  H1N1درصد و ویروس  89و  7به ترتیب 
 يبــرا MERS-CoV ییتوانــادرصد کاهش یافــت.  62و 

 یابیدست يرا برا MERS-CoV لی، پتانسهوادر  يماندگار
دهــد. در یهــا نشــان مــآئروسل قیانتقال از طر ییبه توانا

ــا ــود راهبرده ــدم وج ــورت ع ــه درمــان يص و  یمداخل
ــگیپ ــرايریش ــده ب ــل از MERS-CoV يکنن ، درك کام

 جلوگیري از يراه برا نیتواند موثرتریانتقال م يرهایمس
و همکــاران  Kim. باشــد MERS-CoV تــرشیگسترش ب

 روسیــانتشار گســترده و يبر رو يامطالعه 2016در سال 
MERS مارســتانیدو ب زولــهیاطراف بخش ا طیدر هوا و مح 

انجــام  شدند،یدرمان م MERS-CoVمبتلا به  مارانیکه ب
 7نشــان داد کــه از  IFAو  PCR شــاتیآزما جیدادند. نتا

 روسیــنمونــه آلــوده بــه و 4 مــار،ینمونه هوا از دو اتــاق ب
گســترده  یآلــودگ يبرا یها شواهد تجربداده نیا. بودند

MERS-CoV  را نشــان داد و متــذکر شــد موجود در هوا
تمــاس و  یاحتمال يوهایسنار یکیولوژیدمیاپ یبررسکه 

ــ باشــدمــورد نیــاز مــیهــوا  قیــاز طرانتقــال    را  یو نگران
عفونــت  رلکنتــ یفعلــ يهــابــودن روشن یدر مورد کــاف

  .)17(داد شیافزا
د کــه نتایج این مطالعه مروري نشان دا ،یبه طور کل

(روزهــا تــا  یمدت طولان يبرا توانندیم هاروسیکروناو
ــه ــا) هفت ــابراه ــد. بن ــده بمانن ــوده در  نیدر آب زن آب آل

افــراد را در مواجهــه بــا  توانــدیآئروسل م جادیصورت ا
 هــاروسیکرونــاو ن،یعلاوه بر ا .قرار دهد هاسرویو نیا

 یبــه خصــوص وقتــ یدنیآب آشــام عیتوز يهادر شبکه

 دهیــباشد، د نییآب پا در ماندهیباق يگندزداکه غلظت 
ــات وشــده ــ یروســیاند. ثب ــدیم ــک توان ــا تش ــ لیب  یکلن
 عیــتوز يهاســتمیدر س لمیوفیــموجــود در ب يهــايبــاکتر

 يهابــه خانــه هــاروسیحفظ شــده و ســبب ورود کروناو
ــود ــراد ش ــاب .اف ــاروسیکروناو يق ــل  ه ــه عوام در آب ب

ــ ــرفتن در یمختلف ــرار گ ــا، ق ــه دم ــور  از جمل ــرض ن مع
ــید، ــ خورش ــاده آل ــور م یم ــمیکروارگانیو حض ــاس  يه

دارد. در واقع، درجه حرارت بــالاتر  یبستگ ستیآنتاگون
همــراه اســت و  هــاروسیوکرونــا عیکردن سر رفعالیبا غ

 هــانیدناتوره کردن پــروتئ شیافزا لیدرجه حرارت به دل
 نیتــربــه عنــوان مهم یخــارج ســلول يهامیآنز تیفعال و

در آب شــناخته شــده  هــاروسیزنده مانــدن و يعامل برا
 يداریــبراســاس مطالعــات مــدت زمــان پا. بنابراین است

روز  25تا  10از  طیمح يدر آب در دما هاسوریکروناو
باعــث  اردهــاي پوشــشروسیــو يزیــآبگر اســت. ریمتغ

تــر راحــتو  بودهتر محلول در آب کما هآنشود که یم
 يهــاسمیکروارگانیوجود موند. شجذب جامدات فاضلاب 

 زانیم شیتواند باعث افزایها ماختهیمانند تک شکارچی
عملکــرد  نیدر آب و همچنــ هــاسرویــشــدن و رفعــالیغ

فضــاي انتقال در  یاصل ریمس. پروتئازها و نوکلئازها شود
 ی، انتقــال از طریــق هــوامورد بررســهاي داخل ساختمان

 سرویــدو و نیفــراوان بــ يهــابــا توجــه بــه شــباهت بود.
SARS-CoV-1  وSARS-CoV-2   و شـــواهد در مـــورد

هــوا پخــش  قیــاز طر زین SARS-CoV-2، روسیانتقال و
در حــال حاضــر هاي این مطالعــه، . براساس یافتهشود می

و بــا اطلاعــات  در دســترس اســت یکمــ اریبســ يهاداده
 يهــاچالش هــاروسیــکرونــا و يچنــان بقــاهــم موجــود

توان زمــان مشخصــی با قطعیت نمی وجود دارد و يادیز
هاي مختلف بیان داشــت. ها در محیطبراي بقاي ویروس

و واکسن مــؤثر، بهتــرین قطعی توجه به نبود درمان لذا با 
ــاري ــا بیم ــه ب ــت مقابل ــاب ،COVID-19 راه جه از  اجتن

ــدامات  ــق اق ــودگی و جلــوگیري از انتشــار آن از طری آل
  .باشدمیفردي محافظتی و بهداشت 
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