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 چکیده

 هس تند  وی روس دیح اد ش د يو سندرم تنفس  انهيخاورم يمانند سندرم تنفس يیهابيماري عامل هاكروناویروس

SARS-CoV-2  كه موجبCOVID-19   و پاندمي در جریان است، ابتدا در ووهان چين شناسایي ش دSARS-CoV-2 

ي نمون ه، ش ود  ب راب دن م ي ضاياع دیگر در عفونت به منجر و كندر دستگاه تنفسي عفونت ایجاد ميد طور عمدهبه

گ اارش ش ده اس ت  معال  اع مت  دد در  COVID-19مبتلا ب ه  مارانيدر ب ياطور گستردهعلائم دستگاه گوارشي به

 روسی است ب ا خع ر انتل ال و است و ممكن يابیدر مدفوع قابل رد SARS-CoV-2 كه اندمشخص كرده ايسراسر دن

 يبهداش ت عم وم يهاياز نگران يكیفاضلاب  ستميانسان و انتلال به س عدر مدفو SARS-CoV-2مرتبط باشد  وجود 

در  COVID-19 وعيزودهنگ ام ش  صيدر تش خ ياساس  يتواند نلش فاضلاب مي برمبتني يولوژيدمياپ نیاست  بنابرا

اس ت ش ده  شنهاديپ روسیو صيمرسوم تشخ هايبا روش سهیروش در ملا نیمناطق شهري و روستایي داشته باشد  ا

 تي جم  کی هفته قبل از مشاهده علائم در  کی يموجود در فاضلاب را حت SARS-CoV-2تواند به سرعت مي رایز

 COVID-19كنترل همه گي ري  يفاضلاب برا ستميس ينظارع و غربالگر تيمعال ه ابتدا بر اهم نیكند  در ا یيشناسا

آب س الم  نيتأم يبرا روسیفاضلاب از و يونعفحذف و ضد يبرا ازيمورد ن يها و فاكتورهاو سپس بر روي پروتكل

  تمركا شده است طيو حفاظت از بهداشت مح

 SARS-CoV-2بر فاضلاب، رهگيري ویروس، فاضلاب، پساب، يمبتن يولوژيدمياپ: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 WHO: World Health) يجهان بهداشتسازمان 

Organization،) COVID-19  ج   هيك   ه در نترا 

 ،ش وديم  ج ادیا SARS-CoV-2 يروسیعفونت و

 يه ايري گمهه نیتربيآسو پر نیاز بارگتر يكی

 نای   اس ت اع لام ك رده ري قرن اخ کیدر يجهان

 ن   ه تنه   ا از نظ   ر ت    داد  يجه   ان گيريهم   ه

 ش امل،  يگان، بلكه از نظر م وارد مت  ددشدكشته

س لامت كش ورها  س تميب ر س هنگف ت يهانهیاه

 يدگيمبتلا، عدم توانایي رس  مارانيجهت درمان ب

مشغله  ليدلبه گرید يهايماريب انیمناسب به مبتلا

و  شیدرمان، فرس ا ستميس يحفاظت يهاو ملاحظه

س اعت  شیاف اا ليبه دل يكادر درمان یيافت كارا

به مرتبط  يروان يهادر مراكا درمان و تنش يكار

و  يس ابله رش د اقتد اديك اهش ب  م ان،كار در

  ري درگ يهاكش ور يدر تمام يكارينرخ ب شیافاا

دارد   تي اهم ن هيقرنع رانهيگسخت نيقوان ليدلبه

-SARS-CoVكه توسط  دیحاد شد يسندرم تنفس

 يتنفس  س تميدر درج ه اول س ش ود،يم  جادیا 2

ح ال، نی   ب ا اده ديقرار م ريرا تحت تأث مارانيب

COVID-19 از علائم است و  ي يوس فيط يرادا

 انيدر م ياطور گستردهلائم دستگاه گوارش بهبا ع

بخش قاب ل  ن،یبر ا  علاوهابدیيگسترش م مارانيب

 ای از اف راد آل وده ب دون علام ت هس تند  يتوجه

 روسیو تواننديدارند اما هنوز هم م يفيعلائم خف

 ( Tang et al. 2021را منتلل كنند )

ای ن بيم اري ش واهد نش ان  ي لف وعيش يدر ط

 يعلائ م گوارش  يدارا م ارانبي ٪35ك ه  ده ديم

مانند اسهال، درد شكم و استفراغ هس تند، اگرچ ه 

 ش وديكمتر مشاهده م  يبا علائم تنفس سهیدر ملا

(Amoah et al. 2020 معال اع مت دد در سراسر  )

در مدفوع  SARS-CoV-2اند كه كرده مشخص ايدن

ب ا  توان ديامر م  نیو احتمالا ا ستا يابیقابل رد

 يغرب  الگر نیخع  ر عفون  ت هم  راه باش  د  بن  ابرا

 یيشناس  ا يب  را توان  ديفاض  لاب و پس  اب م  

در جام  ه كارآم د  COVID-19 وعيهنگام ش زود

 .Ahmed et al. 2020; Baldovin et alباش د )

2021; Mousazadeh et al. 2021  ) 

 ياب اار ن وانعبر فاضلاب ب هيمبتن يولوژيدمياپ

 وعيش  تیریو م د ين يبشيپ  ،يابیارز يبرا ديمف

 طور عمدهبهمفهوم  نیاست ا شناخته شده يماريب

 لي  و تحل هی  ب  ر كش  ف، اس  تخراز و تجايمبتن  

 Schlosserاست ) يیايميو ش يكیولوژيب باعيترك

et al. 2001  ) 

 ب  رمبتني يولوژيدمي  نظ  ارع ب  ر فاض  لاب و اپ

كم ک ب ه  يك ه ب را اس ت يادیفاضلاب مدع ز

ه اي تر ب ر بيم اريگسترده کیولوژيدمينظارع اپ

عفوني و اقداماتي براي كاهش بيماري مانند طرح 
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 ش وديكن ي فل ا اطف ال اس تفاده م ش هیر يجهان

(Asghar et al. 2014  ) 

 يبا گذشت زمان، محللان تخدص خود را ب را

 شیاس  تاندارد آزم  ا يه  اكم  ک ب  ه توس   ه روش

آوري و جم   اطف الفل ا  روسیو يفاضلاب برا

كردن  د ت  ا ب  ه ی  ک روش ج  ام  برس  ند  س  هیملا

(Matrajt et al. 2018همچن  )يعياز نظارع مح ني 

 .Hill et alه ا مانن د حد به )تعفون  ریسا يبرا

 يه اکي ( استفاده شده تا با اس تفاده از تكن2021

 كم ک هاتلاش نیا ريبه ارزیابي و تفس يسازمدل

 ب رمبتني يولوژيدمي (  اپWang et al. 2020) شود

مجاز  يبر داروها م مولطور به نيفاضلاب همچن

مض ر  یيايميش  يه ان دهیو انواع آلا يرقانونيو غ

 .Choi et alبراي س لامتي انس ان، نظ ارع دارد )

2018  ) 

( یيايجغرافمحل ) یيدر این روش پس از شناسا

از اف راد آن  شیتوان اقدام به انجام آزمامي ر،يدرگ

در  م ارانيك ه ب ا ب يگریكرد، سپس افراد د لهمنع

صورع،  نیو به ا شونديم نهياند، قرنعارتباط بوده

در  روسی و ش تريب وعياز ش  يب ه راحت  ت وانيم

(  D’Amico et al. 2020ك رد ) يريجام ه جل وگ

هشدار  يفاضلاب برا برمبتني يولوژيدمياپ نیبنابرا

 م وثره طور ب اللوبه COVID-19 وعيزودهنگام ش

 (  Adelodun et al. 2020است )

در صن ت آب و فاضلاب  هايرگياز همه ينگران

 خد و بهدو جنبه حفظ سلامت كاركنان،  يدارا

در  يدارپای  منظورو حساس به يديدر مشاغل كل

از انتل ال عام ل  يو نگران  ساع،يتاس برداريبهره

توس  ط آب، فاض  لاب، پس  اب و لج  ن  زايم  اريب

اعلام  2019اشت جهاني در سال بهداست  سازمان 

نف  ر از من  اب  آب  اردي  ليم 2ك  ه ح  داقل  ك  رد

 .WHO) كننديآلوده به مدفوع استفاده م يدنيآشام

2019 ) 

بنابراین نياز به تد فيه كارآم د آب و فاض لاب 

م ورد  اي ملال ه ن نی دارد ك ه در ا يادی اهميت ز

  ردگييقرار م يبررس

 

نهاا  منعهب بهاهقاه آب و فاضلاب بهه   یابیارز -1

 SARSCoV-2انتقال 

 و ه اشده از بيمارس تانهيو فاضلاب تخل پساب

و  یيادری  بن ادر ه ا،فرودگ اه ن ه،يقرنع ساعتأسي

 SARS-CoV-2مناب  باللوه  يمسكون هايساختمان

ب ه داخ ل آب وارد ش وند   توان ديك ه م  هستند

از من اب  مه م  گ رید يك یطور باللوه، به نیبنابرا

 توان ديآب، م  طيب ه مح  يروسیو يودگورود آل

( 1فاض  لاب باش  د )ش  كل ينش  ت از لول  ه ه  ا

(Ihsanullah et al. 2021)  
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  (Ihsanullah et al. 2021آب ) يها ستميدر س SARS-CoV-2باللوه  يرهايمناب  و مس -1 شکل

 

 تواننديم هاویروساند كه معال اع گاارش كرده

عن وان عوام ل هب يب عفونفاضلا و آب در هاهفته

 ;Ahmed et al. 2020بمانند ) يف ال باق زايماريب

Naddeo and Liu, 2020اط،ي  احت ي( و ب  را  

 يرهايبه عن وان مس  دیبا فاضلاب هايخانههيتدف

 Ihsanullah etباللوه انتلال در نظر گرفته ش وند )

al. 2021  ) 

مختل ف كرون ا در  يه اویروسوجود همامان 

ت بس  تر مناس  بي ب  راي ممك  ن اس   طيمح   کی  

 باش  د وی  روسمختل  ف  ه  ايجه  ش یيشناس  ا

(Amoah et al. 2020و بر ا ) نياس اس محلل  نی 

 کیهلند و بلژ هايرا در فاضلاب دیجهش جد 51

كردن  د ك  ه ق  بلاش گ  اارش نش  ده ب  ود  یيشناس  ا

(Izquierdo-Lara et al. 2021گاارش  )يقبل يها 

 کی در  SARS-CoV-2 ياز آن بود كه بل ا يحاك

 يفاضلاب بستگ هاييژگیبه شدع به و يآب طيمح

 .Amoah et al. 2020; Ihsanullah et alدارد )

 يه   ايدم   ا، وج   ود ب   اكتر ته،یدي(  اس   2021

 دينور خورش ،ي، مواد آل(antagonist) ستيآنتاگون

 SARS-CoV-2 يممكن است بر بل ا هادانيو اكس

 .Ihsanullah et al) بگ ذارد ريت أث يآب  طيدر مح

2021  ) 

 ;BOD5)یي ايميوش    يب يخ    واهژنياكس    

biochemical oxygen demand ،)يخ واهژنياكس  

( و COD; chemical oxygen demand)یي ايميش 

( از SS; suspended solidsم  واد جام  د م ل  ق )

 فاض لاب تي فيس نجش ك يه اشاخص نیمهمتر

را  يمواد جام د م ل ق و م واد آل  تيّاست كه كم
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  مواد جام د (Nasseri et al. 2021) دهدينشان م

از  توانن  ديموج  ود در آب م   يم ل  ق و م  واد آل  

محافظت  ،شوديذراع جذب م نیكه به ا يروسیو

به م دع چن د  روسیكرده و موجب ف ال بودن و

 لي  دل ني(  ب  ه هم  Barcelo. 2020روز ش  وند )

مانن  د  يمهم   يو همك  اران فاكتوره  ا يناص  ر

BOD5 ،COD  وSS سه  يجو خرو يرا در ورود

 ب اعيكردن د  ترك يريگخانه فاضلاب اندازههيتدف

فاض لاب  خانهتد فيه يو خروج يفاضلاب ورود

ق  م در  3و ش  ماره  ي، ش  را انال  جن  وب ته  ران

ب  الاي  ریاس  ت  مل  ادش  رح داده ش  ده  (2)ش  كل

BOD5 ،COD  وSS يوجود آر ان اِ لدلي تواندمي 

SARS-COV-2 لابخانه فاض هيفتد يدر خروج 

 ( Nasseri et al. 2021هران باشد )جنوب ت
 

 (Nasseri et al. 2021قم ) 3خانه فاضلاب جنوب تهران، شرا انالي و شماره هيتركيباع ورودي و خروجي تدف -2شکل 

 

دو  نياز ب  ،يفاضلاب شرا انال  خانهتدفيهدر 

شده در فاض لاب خ ام  يآورنمونه فاضلاب جم 

و نمون  ه د ،ايدوره دو هفت  ه کی   ي( ط  ي)ورود

 يآر ان اِ يب را PCR روش از اس تفاده با( 100٪)

SARS-CoV-2 اینت ا ن،ی ب ر امثبت بودند  علاوه 

كننده يعفونشده با ضدتدفيه يچهار نمونه خروج

مه  2و در  2020 لیآور 20در  يدر شرا انال كلر

 يها ب رانمونه نیاز ا کی چينشان داد كه ه 2020

 Naddeoودن د )مثبت نب SARS-CoV-2 يآر ان اِ

and Liu, 2020  ) 

 فاض  لاب خ  ام  يه  احاص  ل از نمون  ه اینت  ا

 يق م ب را 3شماره خانه شده از تدفيه يآورجم 

ح ال، نی مثبت بود  ب ا ا SARS-CoV-2 يآر ان اِ

 کی  يشده با كل ر ط تدفيه يچهار نمونه خروج

 يه ا منف نمون ه نینشان داد كه ا ايدوره دو هفته

ورت ا  ن،یبر ا(  علاوهNasseri et al. 2021بودند )
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نمون  ه  8نمون ه فاض  لاب خ ام و  23و همك اران 

را  سیش هر پ ار يشده از سه فاضلاب اصلهيتدف

ا آنها نشان داد كه تمام نمونهیكرد  نتا يآورجم 

مثب  ت  SARS-CoV2 يفاض  لاب خ  ام ب  را يه  ا

آنها گاارش كردند كه ش ش  ن،یا برعلاوهبودند و 

ب ر  اي شده نهيه فاضلاب تدفنمونه از هشت نمون

واك  نش  شیآزم  ا) PCR شیآزم  ا ایاس  اس نت  ا

 .Wurtzer et al( مثبت بودن د )مرازيپل يارهيزنج

 هم  ان س  ال گ  اارش  رد يگ  ری(  گ  روه د2020

 شدهتدفيه فاضلاب پساب ویروسي بار كه اندكرده

 برابر 100 حدود خام فاضلاب هاينمونه به نسبت

 ( Wurtzer et al. 2020) است كمتر

ش ده در يآوردو نمون ه فاض لاب جم   نياز ب

فاض  لاب واق    در  خانهتد  فيه کی   يه  ايورود

ه ر دو  ،ايدوره دو هفت ه کی  يجنوب تهران ط 

 SARS-CoV-2 يآر ان اِ ب   راي( ٪100نمون   ه )

دو نمون ه  ن،ی ا ب رعلاوهمثبت ب ود   PCRتوسط 

با كلر و دو نمونه پ س  يعفونپس از ضد يخروج

 کی  يب نفش در ط  ءبا اش ه م اورا يفونعاز ضد

بر  يبررس ایشد و نتا يآورجم  ايدوره دو هفته

  نمون ه دو فل ط ك ه داد نش ان ه انمونه نیا يرو

ش ده ب ا كل ر يعفونشده از واح د ض دآوريجم 

 ن،ی ا ب رعلاوه ( Nasseri et al. 2021مثبت ب ود )

 SARS-CoV-2 يشرچان و همكاران وجود آر ان اِ

شده در هينشده و تدفهيفاضلاب تدف يهانهدر نمو

( را مورد معال ه قرار Louisiana) انایايجنوب لوئ

 15نمونه از  ودر د SARS-CoV-2 يدادند  آر ان اِ

ش د  یيشناس ا PCRنمونه فاضلاب با اس تفاده از 

(Sherchan et al. 2020  ) 

 ه اينمونه %22گاارش كرد كه  يقبل لاعيتحل

نمون   ه( از  9نمون   ه از  ش   ده )دويآورجم    

 نالن   ديفاض   لاب در جن   وب كوئ خانهتد   فيه

(Queenslandب     را )يآر ان اِ ي SARS-CoV-2 

(  ب ا توج ه ب ه Ahmed et al. 2020مثبت بودند )

درصد  100طور م مول به هايروش ،معال اع نیا

راهك اربه  ازيو ن ستين يكاف روسیحذف و يبرا

 اده شده است دارد كه در ادامه شرح د دیجد هاي

 فاض لاب ه ايخانهتدفيهمناسب لجن  تیریمد

 ه اخان ههيتد ف نی لج ن ا رایاست ز يضرور اني

 .Barceloف ال باشد ) يهاویروس يحاو تواندمي

2020; Lund and Rønne, 1973; Sherchan et al. 

2020  ) 

اس ت ش ده گاارش  ايمعال هدر  ،عنوان مثالبه

كه  HCoV-HKU1و  HCoV-229E روسیكه دو و

هس  تند، در  ه  اویروسب  ه خ  انواده كرونا ل  قمت 

biosolid B لج ن فاض لاب  کی )ن ام ش ده ديتول

 يه ااست ك ه مع ابق ب ا دس تورال ملشده هيتدف

متح ده  الاعی سازمان حفاظت از محيط زیس ت ا
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مركا  کیشود( در عنوان كود استفاده ميآمریكا به

 ش ده یيمتح ده شناس ا الاعیفاضلاب در ا هيتدف

 (  Bibby et al. 2019ست )ا

 يشده در مجله پاش كاز ملالاع منتشر يكیدر 

 س هیملا SARS-CoVبا  SARS-CoV-2 وانگلندين

 SARS-CoV-2ك ه  افتن دیشده است  محلل ان در

 اي  ، در ذراع م ل ق در ه وا نSARS-COVمانن د 

(  Van Doremalen et al. 2020مان د )م ي يب اق

  يم   ورد بل   ادر  يمح   دود يه   ااگرچ   ه داده

SARS-CoV-2 یيدر آب وجود دارد اما از آن جا

 يدر آئروس ل رفت  ار مش  ابه روسی  دو و نی  ك ه ا

احتمال رفتار مشابه آنها در آب و فاضلاب دارند، 

 روسی و ش وديم ينيبشيپ  است ادیاحتمالاش ز اين

SARS-CoV با دماي يكششده در آب لولهمعال ه 

اس ت   داری اپ اريشده بس لتريف وسيدرجه سلس 4

ب ه  روسی و نی مشخص شده است كه ا نيهمچن

نده و اتاا در مدفوع ف ال ما يروز در دما 6مدع 

است  یيقابل شناسا روز همچنان در فاضلاب 3تا 

(Van Doremalen et al. 2020بن  ابرا  )در  ن،ی

، اس  تفاده از فاض  لاب COVID-19 وعيهنگ  ام ش  

 ياريشده در آبهيفاضلاب تدف ينشده و حتهيتدف

تمام افراد جام  ه،  يبرا يجد يدیتهد يكشاورز

در ح  ال توس   ه اس  ت  يدر كش  ورها ژهی  وب  ه

(Nasseri et al. 2021  ) 

-SARSگاندي و همكاران اطلاع اتي در م ورد 

COV  در آب و فاض  لاب تهي  ه ك  رده و گ  اارش

به شدع ب ه دم ا و س ع   روسیو يكردند كه بلا

 .Gundy et al( )1مواد آلي بستگي دارد ج دول )

2009 ) 

 

  (Gundy et al. 2009كشي و فاضلاب بر حسب روز )در آب لوله SARS-COVزمان بلاي  -1جدول 

نشده پساب اولیه فیلتر ویروس 

 درجه سلسیوس 23

شده پساب اولیه فیلتر

 درجه سلسیوس 23

شده کشیآب لوله

 شده فیلتر

 درجه سلسیوس  4

شده کشیآب لوله

 نشده فیلتر

 یوسدرجه سلس 4

شده کشیآب لوله

 شده فیلتر

 درجه سلسیوس 23

پساب تصفیه 

 بیولوژیکی 

HCoV 4 3 588 12 10 3 

 

و ذراع م لق در  خعراع ذراع آئروسل يابیارز

 خانهتد فيهجوام   اط راف و ك ارگران  يهوا برا

اس تفاده از  ،يطور كل است و به يفاضلاب ضرور

ك  ارگران  يب  را دی  ص  ورع را با لديماس  ک و ش  

صورع دستي غرب الگري را كه به هایيهخاندفيهت

آئروس ل در  ليدهند، اجباري كرد  تش كانجام مي

عن وان منب   ب اللوه ب ه دی فاضلاب با هيدفت نيح

 Ihsanullahش ود ) يبه دقت بررس روسیانتلال و
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et al. 2021  )حاص ل از  يروس یو يه اآئروس ل

انگلستان در  يهانشت لوله فاضلاب در مجتم  باغ

كرونا  يها روسیانتلال و ريعنوان مسهنگ كنگ به

 2003در س    ال  SARS-CoV وعيش     يدر ط    

 ( Hata and Honda, 2020شد ) یيشناسا

 

کرونا  روسیو یکمّ نییو تع صیتشخ یهاروش -2

 در فاضلاب

و قرنعينه به موق   اف راد آل وده   یسر یيشناسا

 يحال، دوره نهفتگي ط ولاننیمهم است  با ا اريبس

 روسیبه و يبروز علائم آلودگ يروز برا 14 مدع

ب ه  ينيبال يهاو نشانه علائم ابيو انتلال آن در غ

 يدر ح ال نیا گسترش سری  آن كمک كرده است 

 يدمي اپ کی از ش هرها ك ه از  ياست كه در برخ

 في ك ه علائ م خف يبه اف راد برند،يرنا م دیشد

از كه در خانه بمانند تا  شوديدستور داده م ،دارند

شود   يريها جلوگمارستانيدر ب ماريب يتراكم بالا

ممكن  يدمياپ کی يواق  اسيمل ،يموارد نيدر چن

اف راد مب تلا ب ه  رای است دست كم گرفته ش ود، ز

ش  ده دیيتا ردب  اللوه ب  ه عن  وان م  وا يه  اعفون  ت

   بن   ابراین نظ   ارع ب   ر ش   ونديگ   اارش نم   

SARS-CoV-2   ياب  اار توان  ديدر فاض  لاب م 

 گيريهم ه ااني به موق   م يبررس يبراقدرتمند 

COVID-19 منعل ه  کی در  روسی و یيو شناسا

  يكم     ني    يو ت  یيخ    ا  باش    د شناس    ا

SARS-CoV-2  مرحل  ه  کی  در آب و فاض  لاب

 يم اريب يابی در يب را اي برانگاما چ الش ياساس

 سیم اتر دهي چيپ تياست  با توجه به ماه يعفون

 نيو همچن   دی جد يه افاض لاب، انتخ اب روش

و  هی تجا يو ملرون به ص رفه ب را قيدق ياباارها

 يضرور روسیو يفاضلاب حاو هاينمونه ليتحل

 (  Hata and Honda, 2020است )

در فاض لاب  SARS-COV-2 يآر ان اِ صيتشخ

ك ه  يمولك ول ه ايکي تكن قیاز طر هعمدطور به

مانن  د واك  نش  PCR ب  رمبتني يه  اش  امل روش

( RT-PCR) مرازيپل-م كوس يسیرونو يارهيزنج

  ردي گي( است، انجام م dPCR) يتاليجید PCRو 

از ژن  وم  ه  ایيبخ  ش تی  تلو قی  ام  ر از طر نی  ا

 (  Corman et al. 2020) دآیيبه دست م روسیو

ش  امل  روسی  و يآر ان اِ يمولك  ول صيتش  خ

 است: ریاست كه به شرح ز ریز ياصل احلمر

 يس  ازو آم  اده رهي  نمون  ه: ذخ يس  ازآم  اده -1

 ب  ودن  قي  فاض  لاب ب  ه دق يه  انمون  ه مناس  ب

 كنديكمک م SARS-COV-2 يآر ان اِ يريگاندازه

  است لیكه شامل مراحل ذ

 بلافاص له پ س  دبای را ها: نمونهيسازرهيذخ •

در  وسيدرج  ه سلس   4 يدر دم  ا يآوراز جم   

قرار داد و در ص ورع امك ان، آنه ا را در  خچالی
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پردازش  ساعت پردازش كرد  اگر امكان 24مدع 

 را هانمونه دیساعت وجود نداشته باشد، با 24در 

 منجمد كرد  وسيدرجه سلس 70 يمنف دماي در

 هايو نمونه  یفاضلاب ما دی: باسازيهمگن •

مخلوط ش وند   يپردازش به خوب يبرا هيلجن اول

 هیتجا يبرا هایيتواند شامل روشيم سازيهمگن

مانن   د  روسی   جام   داع فاض   لاب و ذراع و

همگن  يصوع برا ي)استفاده از انرژ نيكاسيونسو

 نمونه( باشد  کیكردن ذراع درون 

نمون ه ب ا ح ذف  يس از: شفافيسازشفاف •

كم ک  ظيب ه مرحل ه تغل  توانديجامداع بارگ م

 يآر ان اِ نيكن  د  ب  ا ح  ذف م  واد جام  د همچن  

SARS-COV-2 ش وديب ه آن ح ذف م  دهيچسب  

 5ف  ذ ب  ارگ ) ب  ا منا ه  ایيلترياز ف دی  با نیبن  ابرا

 ( استفاده كرد بارگتر ای كرومتريم

 فاض لاب  يه اهنمون  ظي: تغل روسیو ظيتغل-2

را  صيتش  خ SARS-COV-2 يآر ان اِ توان  ديم  

در  روسی بهبود بخشد  با توجه ب ه غلظ ت ك م و

متمركا ك ردن ذراع  يبرا نهیگا نیفاضلاب، چند

ك ه  شودمياستفاده  ليو تحل هیتجا يبرا يروسیو

فاضلاب و پس اب  يهانمونه ميمستل ليلشامل تح

، (PEG) كوليگل لنيات ياستفاده از پل بانشده لتريف

 2/0 يلتره  ايب  ا اس  تفاده از ف شیپ  الا قی  از طر

 لتره  اي، اولتراف(Wang et al. 2020ميك  رون )

(Ahmed et al. 2020; Medema et al. 2020; 

Wurtzer et al. 2020وژهايفی( و ف  وا س  انتر 

(Medema et al. 2020 )است   

 ریعوامل ز روس،یو ظيهنگام انتخاب روش تغل

 در نظرگرفت: دیرا با

 ظيتغل   يروش ب  را نین  وع نمون  ه: م  وثرتر •

 لترهاينشده، استفاده از فهيفاضلاب تدف يهانمونه

 است  وژهايفیسانتر ه،يلجن اول يو برا

: حج م نمون ه فاض لاب ب ارگ ادی حجم ز •

نمونه قب ل  ميبه تلس ازينشده ممكن است نهيتدف

 ایند( كُ ونيلتراسيسرعت ف لي)به دل ونيلتراسياز ف

حج  م  تیمح  دود لي  )ب  ه دل PEGاس  تفاده از 

بارگت ر  يهانمون ه( داشته باشد  حجم وژيفیسانتر

متمركا  هايبه روش ازمنديممكن است ن تريل 5از 

 داشته باشد  ونيلتراسيمانند اولتراف

با  ظيب روش تغلزمان پردازش نمونه: انتخا  •

زمان پردازش روش و در دس ترس ب ودن پرس نل 

 يهانمون ه ونيلتراسيشود  فيمحدود م شگاهیآزما

س اعت ط ول  نیفاضلاب كدر ممكن اس ت چن د

 بكشد 

: يش  گاهیآزما ااعي  در دس  ترس ب  ودن تجه •

در  نيو همچن  رو،ي ن تي و ظرف وژيفیحجم سانتر

 ،یيغش  ا ونيلتراس  يف يدس  ترس ب  ودن واح  دها

 كند يخاب روش را محدود مانت
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 ،يط ور كل : ب هروسیو يآر ان اِ يجداساز -3

در  يمرحل ه اساس  کی  کي نوكلئ دياستخراز اس

از فاض  لاب  SARS-COV-2ي آر ان اِ يجداس  از

است كه  يبا مواد دهيچيپ ياست  فاضلاب مخلوط

ت  داخل دارن  د،  روسی  و صيتش  خ ه  ايب  ا روش

 ير ان اِهنگ ام انتخ اب روش اس تخراز آ نیبنابرا

 در نظر گرفت: دیرا با لیموارد ذ

اس تخراز  يپروتك ل مناس ب ب را کی  دیبا •

را انتخ اب  يع يمح يهانمون هاز  کي نوكلئ دياس

 يتج ار ه ايتي از ك دی با يجداس از يكرد  برا

استخراز عبارتند  هايتيك نیترایاستفاده كرد  را

 RNeasy PowerMicrobiome ،Biomerieuxاز: 

Nuclisens  وPowerFecal Pro (Amoah et al. 

2020 ) 

 لي دلش ده ب هاس تخراز يآر ان اِ بیاز تخر •

 ه ايمت  دد انجم اد و ذوب در لول ه ه ايچرخه

درج ه  70 يمنف  يآنه ا در دم ا رهيجداگانه و ذخ

 كرد  يريكمتر جلوگ ای وسيسلس

 یي: شناس   اروسی   و يآر ان اِ یيشناس   ا -4

ض  لاب ب  ا ش  ده از فااس  تخراز روسی  و يآر ان اِ

 هایيمری  پراشوديانجام م مرهایاز پرا ايمجموعه

 يبرا رند،گييرا هدف م روسیو ديو كپس كه غشا

 Larsen) هستندمناسب  روسیو يآر ان اِ یيشناسا

et al. 2020 ) يآر ان اِ يمولك ول صيمراحل تشخ 

شده داده  شیطور خلاصه نمابه 3در شكل روسیو

  (CDC 2021) است

 

 
 (CDC 2021) روسیو  ايآر ان يمولكول صيمراحل تشخ -3كلش
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 صيتش خ يك ه ب را يگ رید يمولك ول کي تكن

و فاض  لاب  ينيب ال يهانمون  هكرون ا در  روسی و

روش  نی ( است  اdPCRروش ) ،شودمياستفاده 

 يع يمح يهانمون ه يب را RT-PCRبا  سهیدر ملا

ر د روسی و يآر ان اِ تي كم ني ياست  ت  ترقيدق

 ،يمولك  ول ه  ايکي  فاض  لاب ب  ا اس  تفاده از تكن

 لي و تحل هیتجا يفاضلاب برا زاستفاده ا ليپتانس

 Ahmed) دهديرا نشان م تيبروز عفونت در جم 

et al. 2020; Medema et al. 2020 ) 

 يولوژيدمي اپ يه امعال ه ك اربرد م دل نیچند

نلاط آل وده ب ه  یيشناسا يفاضلاب را برا برمبتني

COVID-19 ت داد افراد آلوده نشان داده  نيو تخم

 .Ahmed et al. 2020; Gonzalez et alاس ت )

2020; Hart and Halden, 2020 نیاز ا يكی(  در 

هفت ه فاض لاب  10معال اع پژوهشگران به مدع 

( را كه خ ود ش امل New Haven) وِنيوهين نعلهم

 اس  ت  ك  ایفاض  لاب چن  د منعل  ه مختل  ف آمر

 نیقرار دادند و با ا شیرد آزماصورع روزانه موبه

 کی منعل ه را  کیكرونا در  روسیو وعيروش ش

كردند   یيشناسا گرید يتر از روش ها یهفته سر

عنوان فاضلاب كه به يدارند مواد ديمتخددان تاك

ه ا، روسی و يح او ش وديخارز م  خانه کیاز 

است ك ه اف راد آن  یيزايماريو عوامل ب هايباكتر

اف راد  يروش حت  نیلا هستند  در اخانه به آن مبت

 ان درا نشان ن داده يماريمبتلا به كرونا كه علائم ب

  شیآزم ا نی قابل شناسایي هستند و پ س از ا اني

روس یمنعله به و کینسبت به آلوده بودن  توانيم

 ریاز س ا ت ر یروش س ر نی   اافتی يكرونا آگاه

كرون ا را  روسی توان د وم ي يري رهگ هايروش

 (  Dhama et al. 2021دهد ) صيتشخ

آن در  یينظ ارع ب ر فاض لاب ب ا توان ا تياهم

  ش وديها مشخص مروسیو نیيسع  پا صيتشخ

ك ه ب ه دنب ال  فت دياتف اا ب يهنگ ام توانديم نیا

ت داد موارد آلوده در  ،يمومبهداشت ع يراهكارها

موف ق  يهانمون هحال كاهش است، كه در م ورد 

اطف ال فلا روسیو يسازنكشهیر يهامانند برنامه

 هی(  تجاKitajima et al. 2020اتفاا افتاده است )

 يب را يش تريفاضلاب امك ان ب يروسیو ليو تحل

 ينيبال یيقبل از شناسا دیجد يهاویروس یيشناسا

من اب  ب ه  صيو تخد  رانهيش گيپ اماعآنها و اقد

جام ه ف راهم  کیرا در  دهید بيمناطق باللوه آس

 ري معال  ه اخ کی (  Bibby et al. 2019) كنديم

موج     ود در  SARS-CoV-2 يآر ان اِ تي     كم

كرد  بر  يمنعله را بررس کینشده هيفاضلاب تدف

ت داد افراد آل وده  توانيمعال ه م نیا ایاساس نتا

 يوتريس از ك امپهيش ب قیاز طر را ایبرآ هدر حوض

مدل  نیزد  ا نيتخم (Monte Carloمونت كارلو )

فرد آل وده در حوض ه  1090تا  171دامنه متوسط 
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معابلت  ينيزد، كه با مشاهداع بال نيرا تخم ایآبر

(  معال  اع Ahmed et al. 2020داش ت ) يمنعل 

از نل اط جه ان  يارياقداماع در بس  ریو سا رياخ

 وعيش  کیولوژيدمي اپ يبه مدل س از ستممكن ا

SARS-CoV-2 ب ه نيهمچن  در جوام  كمک كند

در  يك ه س   يبه ج وام دهنده هشدار کیعنوان 

 كن  ديك  اهش انتش  ار عفون  ت دارن  د، كم  ک م  

(Kitajima et al. 2020نظارع بر تغ  )ينسب راعيي 

 يدر ورود SARS-CoV-2 يغلظ        ت آر ان اِ

 ياب اار توانديزمان م يفاضلاب در ط خانهتدفيه

 تيدر جم  روسیانتشار و  یهشدار سر يبرا ديمف

، نی ا ب رلاوهع(  Hart and Halden, 2020باش د )

ها و بنادر شده از فرودگاههينظارع بر فاضلاب تخل

هنگام ورود زود صيامكان تشخ يالمللنيب یيایدر

 كن  ديكش  ور را ف  راهم م   کی  ب  ه  روسی  و

(Ihsanullah et al. 2021اپ  ) ب رمبتني يولوژيدمي 

انتش ار  يابیرد يمهم برا يفاضلاب به عنوان اباار

، ف راهم آوردن جام  ه کی در  هاویروسگردش 

و  يك يتن وع ژنت وع،يش  نيتخم يبرا یيهافرصت

 .Kitajima et alآنه ا اس ت ) یياي جغراف  ی توز

فاض  لاب  ب  رمبتني يولوژيدمي  (  اگرچ  ه اپ2020

باشد، اما  ينيبال شیآزما يبرا ينیگایجا تواندينم

 هي دهنده اولهش دار س تميس کیعنوان به توانديم

جام  ه  کی ه در دهن ده حض ور اف راد آل ودنشان

كش ور باش د  ای ، ش هر عنوان مثال منعلهخا  به

(Hart and Halden, 2020 ) 

 

 هیاز بهین بهرد  و ت ه  سمیمکان لیو تحل هیتجز -3

SARSCoV-2 در آب و فاضلاب 

 ه اویروسحذف  يبرا هيتدف يسنت يهاکيتكن

كل  ر،  هيش  ن، تد  ف يلتره  اياز فاض  لاب ش  امل ف

 هيماورا ب نفش، تد ف همراه با اش ه يسازرف اليغ

( lagonلاگون ) يهاستميو س يكروبيم هيازن، تدف

 هتد في و نگه داري دریافت، براي هایي)حوضچه

 ;Al-Attabiet al. 2019فاض   لاب( اس   ت )

Schlosser et al. 2001  )اظه ار  ري معال ه اخ کی

 ش ده هيتوص  يكن ون يعفونض د راهكارداشت كه 

 SARS-CoV-2كردن  رف اليغ يبرا WHO توسط

(  Al-Attabiet al. 2019) س  تين يدر آب ك  اف

ف  ال ب ودن  ای ش ود ك ه آ يبررس  دی با نيهمچن

SARS-CoV-2  ریس ا هيتدفدر فاضلاب بر روند 

 .Ihsanullah et al) گ ذارديم  ريت أث ه ان دهیآلا

از  يشده ح اكمنتشر يهااز گاارش ي(  برخ2021

ب الا و  يكرون ا ب ه دم ا يه اروسیآن است كه و

حس اس هس تند  اريمانن د كل ر بس  یيه ادانيساك

(Naddeo and Liu, 2020تكن  ) گ رید ه ايکي 

ب   ردن  نيان ل   اد و از ب    ون،يداس   يمانن   د اكس

 دی با اين روسی( وphotocatalyst) يستيفوتوكاتال
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 يم وثر ب را هيت ا تد ف ردي ق رار گ يمورد بررس 

ش ود  نييدر آب ت  SARS-CoV-2 يسازرف اليغ

(Ihsanullah et al. 2021 پژوهش  گران اع  لام  )

ب ا  توان ديم  SARS-CoV-2 روسی كردند ك ه و

 ه ماورا بنفش، گرم ا و ات انول استفاده از كلر، اش

(  Rajnik et al. 2021ش ود ) رف اليطور موثر غبه

 خانهتد فيه يخروج  يهانمون ه ایبا توجه به نتا

ده ماورابنفش عملكرد كننيعفونجنوب تهران، ضد

 يكنن  ده كل  ر دارد و ب  رايعفوندبهت  ري از ض  

فاض لاب  خانهتدفيهموثر كلر، اپراتور  يعفونضد

 گرميليم 5/0آزاد را به  ماندهيغلظت كلر باق دیبا

 30زم ان مدع یا بيشتر افاایش دهد و در  تريدر ل

ب ا  اینت ا نی قرار گيرد  ا 8كمتر از  pHدر  لهيدق

در  WHOش ده توس ط گ اارش فن ي ال ملدستور

 .Nasseri et alمعابل ت دارد ) 2020ارس سوم م

2021; WHO and United Nations Children's, 

ق  درع ب  ر  اي  آب ن يو دم  ا تهیدي(  اس  2020

 ش تريموثر، ب یيگذاري كلر موثر است و گندزدااثر

 افت  دياتف  اا م   نیيپ  ا  pHب  الا و  يدر دماه  ا

(Askarhalvaie et al. 2020 ب  ر اس  اس  )  کی 

 يكنن ده م اورابنفش دارايفونعض د ر،يمعال ه اخ

محد ولاع  دياز جمله عدم تول يشماريب يایماا

 في ب ر ط ريت اث وكوت اه  يزمان مان دگار ،يجانب

ب  ا  س  هیمل  اوم در ملا يه  اروسی  از و ي يوس  

 ,.Bourouache et alكننده كل ر اس ت )يعفونضد

2019 ) 

 

 آب یبر رو COVID-19 راتیتأث ریسا -4

 يع يمحس تیز يه اينگران  نیاز مهمت ر يكی

از  شي، استفاده ب COVID-19 گيريهمهمرتبط با 

 Ihsanullah etكننده است )يعفونحد از مواد ضد

al. 2021ك ه  ده دينش ان م  راخي  هاي(  گاارش

 يه اس تميكنن ده در سيعفونتن مواد ض د 2000

 18ت ا  هی ژانو 29از  نيفاضلاب ش هر ووه ان چ 

ن ه تنه ا ام ر  نی وارد ش ده اس ت  ا 2020 هیفور

اس ت  یيای در س تیز طيمح يباللوه برا يدیتهد

آلوده كند   ايرا ن يدنيتواند مناب  آب آشاميبلكه م

از  شيزده است كه استفاده ب  نيتخم گریمعال ه د

مك رر  يكنن ده و شستش ويعفونحد از مواد ض د

 ٪20را ت ا يدنيمد رف آب آش ام توان ديدست م

شود  شتريفاضلاب ب ديدهد و منجر به تول شافاای

(Baldovin et al. 2021  )استفاده از  ن،یا برعلاوه

وس ایل حفاظ ت ف ردي  ریماسک، دستكش و س ا

ش ده  طيزباله در مح  يادیملدار ز ديمنجر به تول

 یيه اراهك ار  تریهر چه س ر دیبا نیاست  بنابرا

شود ت ا از  نیپسماندها تدو  يصح تیریمد يبرا

 Ihsanullahآنها كاسته شود ) يعيمحستیز عاثرا

et al. 2021 ) 
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 گیرینتیجه

گوناگون و انج ام معال  اع  هايراهكار يطراح

و  يريش  گيفاض  لاب ب  ه پ ب  رمبتني يولوژيدمي  اپ

  يكم  ک خواه  د ك  رد  آر ان اِ يم  اريكنت  رل ب

SARS-COV-2  هفت  ه قب  ل از  کی  چن  د روز ت  ا

اس  ت   صيش  روع علائ  م در م  دفوع قاب  ل تش  خ

را  COVID-19 وعيتواند شينظارع بر فاضلاب م

ش دن در  يو بس تر يف رد شیقب ل از آزم ا يحت

نظ ارع و  ن،ی ا برعلاوهكند   ينيبشيپ مارستانيب

عوامل مختل ف  يابیرد يمنظم فاضلاب برا شیپا

پ س از  يآب، حت قیقابل انتلال از طر يزايماريب

حفظ س لامت  يكرونا، برا يماريگيري بهمه انیپا

به نظ ر  يضرور دهایتهد گریو ملابله با د يعموم

 يب  را اي  ن يك  اف ي  اق  داماع بهداش  ترس  ديم  

لازم  روسی  و نی  ا ش  ترياز گس  ترش ب يريجل  وگ

فاضلاب و نظارع ب ر  برمبتني يولوژيدمياست  اپ

 ينظارع برا گرید هايسميمكمل مكان توانديآن م

 هايبا روش سهیباشد و در ملا يماريب وعيدرک ش

ر خلاص ه، ط ومل رون ب ه ص رفه اس ت  ب ه گرید

 طيبه مهندسان مح رافرصت  نیمداوم ا گيريهمه

 يت ا بتوانن د نلش  ده ديو دانش مندان م  ستیز

از  روسیو يكنترل گسترش احتمال يمسئولانه برا

 يه  اکي  آب داش  ته باش  ند  توس   ه تكن قی  طر

 ،يس  ازيو كمّ   صيتش  خ ياس  تاندارد م  وثر ب  را

آب موجود و توس  ه  هيتدف يها يورافن يابیارز

 ب  ردن  نياز ب   يم  وثر ب  را دی  جد يه  اتمس  يس

SARS-CoV-2 و  ياساس    ياز آب چ   الش ه   ا 

 يرو شيرا پ   ايگس  ترده يل  اتيتحل يه  ان  هيزم

درک  ن،ی  ا ب  رعلاوهو  ده  ديق  رار م   نيمحلل  

 يآب  طيدر مح روسوی رفتنبلا و از بين  سميمكان

 طيو سازگار با مح  نهیهاكم يهاکيو توس ه تكن

با  يهافرصت گریاز د روسیحذف و يبرا ستیز

 ني  چنسازديمحللان فراهم م يراارزش است كه ب

 توان ديمتن وع م  ه ايب ا ارائ ه راهكار يلاتيتحل

 يس  تیرا در ب  ر داش  ته باش  د ك  ه با ه  ایيس  کیر

با در نظ ر گ رفتن  ها،سکیر تیریمد يكردهایرو

 ه ا،رودخان ه ه ايكل چرخه آب از مناب  حوض ه

ب و اس تفاده مج دد از فاضلا هيتا تخل ها،انوساقي

هدف  نیبه ا دنيرس يشود  برا فتهآب در نظر گر

از چن د رش ته متف اوع  يمحلل ان مختلف  يستیبا

دانيميش ها،ستیولوژيكروبيشامل مهندسان آب، م

 نی رف   ا يب را يها و كارشناسان بهداشت عموم

ب ا ه م  يآب  ه ايطيه ا و حفاظ ت از مح چالش

 .كنند يهمكار
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Abstract 

Coronaviruses cause diseases such as the Middle East respiratory syndrome and acute respiratory 

syndrome. SARS-CoV-2, which causes COVID-19 and ongoing pandemic, was first identified in Wuhan, 

China. SARS-CoV-2 mainly infects the respiratory tract leading to infect other organs. Gastrointestinal 

symptom, for instance, have been widely reported in patients with COVID-19. In fact, numerous 

investigations have shown that SARS-CoV-2 can be detected in feces and this may be associated with the 

risk of viral transmission. The presence of SARS-CoV-2 in human feces and transmission in the sewage 

system is a public health concern. Therefore, wastewater-based epidemiology can play a critical role in 

the early detection of COVID-19 outbreaks in rural and urban areas. Compared to conventional viral 

detection methods, it has been suggested that SARS-CoV-2 can be rapidly detected in sewage even one 

week before observing the symptom in a population. In this study, we first focus on the importance of 

sewage system monitoring and screening to control the COVID-19 pandemic and the required protocols 

and factors to remove and to disinfect wastewater from the virus to provide safe water recycling and 

environmental health protection. 

Keywords: Wastewater-Based Epidemiology, Virus Interception, Wastewater, Sewage, SARS-CoV-2. 
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