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ABSTRACT

Background & objectives: Since 2019, the spread of the coronavirus has caused an epidemic
worldwide, and the transmission of the disease through respiratory droplets has been declared
as the primary method of transmission in 2020. However, in this study, the indirect
transmission of the virus through sewage has been investigated.
Methodology: Wastewater related to hospital and urban wastewater treatment plants in 5
regions of Ardabil province (northwest of Iran) were investigated. A total of 22 samples were
kept in pre-test conditions (temperature -20 degrees Celsius) and were used to identify the
viral genome. Specific primer and chain reaction probes targeting ORF1ab and N
(nucleoprotein gene) genes were used.
Results: In this research, out of all the samples collected, the result of 3 samples was positive.
All three positive samples are related to incoming sewage.
Conclusion: The results of this research showed that sewage epidemiology (WBE) can be
considered a cost-effective method for diagnosing and predicting pathogenic agents and an
effective method for making decisions to protect citizens' health.
Keywords: SARS-CoV-2; Hospital Wastewater; Municipal Wastewater; Coronavirus;
Wastewater Treatment Plant; Collection Network
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مقدمه
این عامل شیوع ویروس کرونا و اهمیت بررسی وجود 

دوران پانــدمی و در ،در محــیط اطــراف ویروســی 
پاندمی جهت اتخاذ تصمیمات مـدیریتی در حـوزه   پسا

هـا بهداشت بسیار حائز اهمیت است. برخی از ویروس
توانند با علائم حاد بروز پیدا کنند و منجر به مرگ می

ها هم بـدون  و میر شوند از طرفی بسیاري از ویروس
. )1،2(علائم قابل توجهی در بدن انسان وجـود دارنـد  

چکیده
شیوع کرونا ویروس باعث یک اپیدمی در سراسر جهان شد و انتقال بیماري از طریق قطرات 2019از سال زمینه و هدف:

مسـتقیم ویـروس از طریـق فاضـلاب     مطالعه انتقال غیرا در ایناعلام شد. لذ2020تنفسی به عنوان راه اصلی انتقال در سال 
مورد بررسی قرار گرفته است.

منطقـه اسـتان اردبیـل (شـمال غـرب      5هاي مربوط به تصفیه خانه هاي فاضلاب بیمارستانی و شهري در پسابروش کار:
شـدند و بـراي شناسـایی    درجه سانتیگراد نگهـداري -20نمونه در دماي 22در مجموع ایران) مورد بررسی قرار گرفت.

ن نوکلئـوپروتئین) را هـدف قـرار    (ژNو ORF1abهـاي  ژه و پروب واکنش زنجیره اي که ژنژنوم ویروسی از پرایمر وی
دهند، استفاده شد.می

نمونه مثبت بود و هر سه نمونه مثبت مربـوط بـه   سهدر این تحقیق از مجموع نمونه هاي برداشت شده نتیجه یافته ها:
. بودندورودي فاضلاب 

تواند به عنوان یک روش مقرون به ) میWBEنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که اپیدمیولوژي فاضلاب (نتیجه گیري:
زا در نظر گرفته شود و روشی مـوثر بـراي تصـمیم گیـري در جهـت حفـظ       ر تشخیص و پیش بینی عوامل بیماريصرفه د

سلامت شهروندان تلقی گردد.
 ـکرونـا و ،يفاضـلاب شـهر  ی، مارسـتان ی، فاضلاب بSARS-CoV-2: ديي کلیواژه ها خانـه فاضـلاب، شـبکه    هی، تصـف روسی

ي فاضلابآورجمع
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همچنین بررسـی وجـود عوامـل ویروسـی در محـیط      
هـا  تواند در پیشگیري از شیوع انواع بیمارياطراف می

مثل کرونا موثر باشـد. بـراي مثـال بررسـی و کنتـرل      
ــد در مصــرفی مــیکیفیــت آب، هــوا و غــذاهاي توان

. )3(ها مفید باشدپیشگیري از شیوع بسیاري از بیماري
هایی مانند فلج اطفال و در طول تاریخ برخی از بیماري

هاي اخیـر، باعـث تلفـات و    کرونا) در سال(19-کووید
اند. با ایـن حـال، بـا توجـه بـه      ههاي بسیاري شدمرگ

هـایی بـراي پیشـگیري،    پیشرفت علمی و پزشکی روش
هـا در دسـترس قـرار    تشخیص و درمان ایـن بیمـاري  

. در نهایت بهترین راه براي پیشگیري از )4،5(اندگرفته
هاي واگیردار رعایت بهداشـت شخصـی،   شیوع بیماري

تناب از تماس با افراد بیمار و همچنین رعایت فاصله اج
بــا شــیوع .)6،7(اجتمــاعی و اســتفاده از ماســک اســت

ها، علائم بالینی مختلفی ثبت شده اسـت  کروناویروس
تـوان بـه سـرفه، عطسـه،     که از جمله ایـن علائـم مـی   

، تنگــی نفــس و در برخــی مــوارد ســرگیجه، درد گلــو
عفونت ریه همراه با علائم تب و سردرد اشـاره کـرد.  

همچنین برخی بیماران درد عضلانی و خسـتگی شـدید   
اند البته علائم گوارشی مانند اسهال، تهـوع و  نیز داشته

.استفراغ نیـز در برخـی مـوارد گـزارش شـده اسـت      

ئم ي مختلف هر فرد، علاهاطورکلی به علت ویژگیبه
تواند بین افراد مختلف متفـاوت باشـد   می19-کووید

ــی ا)10-8( ــل   . نگران ــه عوام ــوده ب ــرف آب آل ز مص
ي مختلـف در طـول تـاریخ    هازا با وجود اپیدمیبیماری

توانند توسـط  همواره وجود داشته است. منابع آب می
آوري امناسب جمـع لفی مانند فرآیندهاي نعوامل مخت

هاي غیرمجاز، عدم نظارت بر عملکرد فاضلاب، فعالیت
هاي بیمارسـتانی  فاضلاب، پسابآوريجمعهاي سیستم

و سایر عوامل آلوده شوند. اگر آب آلوده بـه عنـوان   
توانـد سـلامت   منبع آب مصـرفی اسـتفاده شـود مـی    

ــهروندان و   ــومی شـ ــی عمـ ــاغل در  حتـ ــراد شـ افـ
. )11،12(را به خطر بیانـدازد خانه ي تصفیههامجموعه

ــفیه آب و    ــدهاي تص ــتفاده از واح ــه اس ــن رابط در ای
هـاي  تواند در پیشـگیري از شـیوع بیمـاري   فاضلاب می

مـوثر باشـد. بـا تصـفیه آب و فاضـلاب،      منتقله بـا آب 
شـوند و آب  بیشتر عوامل آلودگی از آب حـذف مـی  

توانـد بـه عنـوان منبـع آب     فاضلاب تصـفیه شـده مـی   
شـت در  مصرفی استفاده شود. همچنـین رعایـت بهدا  

، حمـل و نگهـداري و تصـفیه آب و    آوريجمـع فرآیند 
در مطالعـات  .)13،14(فاضلاب نیز بسـیار مهـم اسـت   

در RNAو SARS-CoV-2مختلــــف بــــه وجــــود 
ي تخلیه شده اشاره شـده اسـت کـه لـزوم     هافاضلاب

دهــد مــیي بهداشــتی را نشــانهــاتوجــه بــه سیســتم
). اگرچه قطرات و ذرات معلـق هـوا در هـواي    14،15(

تنفسی فرد بیمـار بـه عنـوان راه اصـلی انتقـال توسـط       
 ـ2020سازمان جهانی بهداشت در سال  ی شـده  معرف

حال توجه به منابع آب نیز به عنوان یکـی از  است با این
عوامل مهم در شناسـایی و پیشـگیري از انتقـال عامـل    

در مطالعـات  . )15،16(نیز معرفـی شـده انـد   بیماریزا
منتسـب بـه  RNAانـد کـه  ان دادهـاخیـر، نتـایج نش ـ  
SARS-CoV-2هاي مدفوع افـراد بیمـار و   در نمونه

دارد. ایـن نتـایج   وجـود  19-کوویدافراد ناقل بیماري
دهنـد کـه ویـروس ممکـن اسـت از طریـق       نشان می

با توجه بـه ایـن   .مدفوع نیز به افراد دیگر منتقل شود
، حمـل و  آوريجمعمطالعات لازم است که در فرآیند 

ــع ــد تمیز دف ــین در فرآین ــلاب و همچن ــردن و فاض ک
تی رعایـت شـود  ـطوح، نکـات بهداش ـ ــ ـضدعفونی س

انـد کـه بررسـی    . مطالعات اخیـر نشـان داده  )19-17(
توانـد بـه   هـا مـی  ها در پسـاب وضعیت شیوع ویروس

عنوان یک روش جدید در اپیدمیولوژي مورد استفاده 
توان بـا بررسـی   قرار گیرد. با استفاده از این روش می

هـاي تخلیـه شـده،    ها در پسـاب ویروسRNAوجود
ها در جامعه را پیش از شناسایی روسوضعیت شیوع وی

ــه بیمــاري تشــخیص داد  ــتلا ب ــن روش .بیمــاران مب ای
تواند به عنوان یک روش سریع و کم هزینـه بـراي   می

هـا در جامعـه اسـتفاده    بررسی وضعیت شیوع ویروس
تواند به عنوان یک ابزار موثر براي صـدور  شود و می

استفاده هشدار و اتخاذ تدابیر احتیاطی در جامعه مورد
تـوان  قرار گیرد. همینطور با استفاده از این روش مـی 
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هـا در جامعـه را   به سـرعت تغییـرات شـیوع ویـروس    
هاي پیشگیري و کنترل بیماري را پیگیري کرد و برنامه

.)20-23(روزرسانی کردبه
سراسر جهـان،  با توجه به گسترش زیاد این بیماري در

ایران نیز مستثنی نبود و افراد زیادي بـه ایـن بیمـاري    
مبتلا شدند به طوري کـه در مقطعـی از زمـان ایـران     
رتبه اول جهان را از نظر میزان ابتلا به خـود اختصـاص   
داد و از طرفی بررسی نتایج حاصل از تجزیه و تحلیـل  
آزمایشات به دست آمده از پساب، از دیدگاه محققین 

لف بسیار حائز اهمیت است و آمار نشـان داد کـه   مخت
در فاضـلاب  هـا روزه ایـن ویـروس  3حضور حـداکثر  

تواند اثرات مختلفی داشته باشـد و بـا   مینشدهتصفیه
ي سطحی و زیرزمینی سلامت انسـان را  هانفوذ به آب
مطالعات مختلف در این زمینـه  ).7،24،25تهدید کند (

، آمریکا و... انجام شـده  در کشورهاي اروپایی، استرالیا
SARS-CoV-2. لذا در ایـن تحقیـق   )17،24،25(است

ــهتصــفیهدر  ي فاضــلاب بیمارســتانی شــهرهاي هــاخان
آبـاد  کین شهر، گرمی، بیله سوار و پـارس سرعین، مش

مورد بررسی قرار گرفت.

کارروش
با توجـه  باشد. میمقطعی-این مطالعه از نوع توصیفی

به اینکه این استان اردبیل داراي جمعیتـی بـالغ بـر یـک     
شهرستان و 10هزار نفر است و داراي 300میلیون و 

بیمارسـتان  5بیمارسـتان دولتـی و   13بیمارسـتان ( 18
-SARSباشد، بررسـی شـیوع ویـروس   خصوصی) می

CoV-2ــهتصــفیهفاضــلاب بیمارســتانی و در ي هــاخان
تواند به عنـوان یـک   در این منطقه میشهريفاضلاب 

ابزار موثر در جهت کنترل و پیشگیري از شیوع بیماري
ــد ــرد.  19-کووی ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــه م در جامع

توانـد بـه عنـوان یـک     همچنین، نتایج این مطالعـه مـی  
هاي ریزي و اجراي برنامهمرجع ارزشمند براي برنامه

نطقـه و منـاطق   پیشگیري و کنتـرل بیمـاري در ایـن م   
.مشابه استفاده شود

، ذخیره سازي و انتقال نمونهآوريجمع
ي هـا خانهتصفیهدر این تحقیق از فاضلاب بیمارستانی و 

ي استان اردبیـل، از جملـه   هافاضلاب شهري، شهرستان
اصلاندوز، سرعین، مشگین شـهر، گرمـی، بیلـه سـوار،     

یـل در  آباد و نمین، نمونه گرفته شد. استان اردبپارس
ــه عنــوان یکــی از   ــران قــرار دارد و ب ــی ای شــمال غرب

هاي داراي شرایط بحرانی از نظر شیوع ویروس استان
باشد. میکرونا
بوده 1برداري از مناطق مورد نظر مطابق شکل نمونه

ي بهداشـتی  هـا بردارها بر اساس پروتکلاست و نمونه
نمونه اقدام نموده و از تجهیـزات  آوريجمعنسبت به 

انـد ي بهداشتی و ایمنـی اسـتفاده نمـوده   حفاظت فرد
میلـی لیتـر   250شده آوريجمع). حجم هر نمونه 22(

بـرداري و نگهـداري هـر نمونـه     بود که شرایط نمونه
طبق تکنیک استاندارد انجام شد. در تعیین تعداد نمونه 

تـوان  مـی به عوامل متعددي توجه شد که از جمله آن
ي موجـود،  هـا خانـه تصـفیه وهـا به تعـداد بیمارسـتان  

ل سازي از این مطالعـات  بررسی مطالعات مشابه و مد
نمونـه  22و بر اساس این عوامل در نهایت اشاره کرد

از مناطق مذکور برداشت شد. نمونه بـرداري از یـک   
صبح 10ي مختلف از ساعت هانقطه مشخص در زمان

بعد از ظهـر صـورت گرفـت و بـا ترکیـب آنهـا       14تا 
ــه گ ــه  (نمون ــد. نمون ــام ش ــی) انج ــري ترکیب ــای در ه

درجـه نگهـداري شـدند تـا     -20آزمایشگاه در دمـاي  
در زمـان  هـا غیرفعال شود تا نمونـه هافعالیت باکتري

ــه   ــوند. نمون ــل ش ــه و تحلی ــب تجزی ــاعته 24مناس س
60فاضلاب خـام از فاضـلاب گرفتـه شـد و در دمـاي      

دقیقه پاستوریزه شـد تـا  90درجه سانتیگراد به مدت 
ویــروس طبــق پروتکــل بهداشــتی نمونــه بــرداري از  

.فاضلاب غیرفعال شود
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. موقعیت نقاط نمونه گیري مختلف در این مطالعه1شکل 

RNAروش استخراج 

بـا منافـذ   Millipore Sigmaدر این مطالعه از فیلتـر  
ي باکتریــایی هــامیکرومتــر بــراي حــذف ســلول45/0

ــد.   ــتفاده شـ ــی لی200-100اسـ ــه  میلـ ــر از نمونـ تـ
)Universal 320R دقیقه 30گرم به مدت 4750) در

سانتریفیوژ شد.
ي جدا شده از فاضـلاب  هااین موارد براي تغلیظ نمونه

انجام شد و در نهایت مایع رویی با دقت و بدون ایجاد 
گـرم  3500مایع رویـی در  مزاحمت خارج شد. سپس

 ـ15به مدت  ا قطـع  دقیقه همراه با فیلتر سانتریفیوژ ب
2کیلو دالتون سانتریفیوژ شد. سانتریفیوژ به مدت 10

دور در دقیقه انجام شـد البتـه   1000دقیقه با سرعت 
در این مدت ظـرف حـاوي نمونـه بـرعکس در بـالاي      

نمونه آوريجمعفنجان فیلتر نمونه قرار گرفت. براي 
(کیت اسید نوکلئیک ویروسـی  RNAاز کیت استخراج 

میکرولیتـر از نمونـه   250و ده شدبا خلوص بالا) استفا
غلیظ با پیپت برداشت شد.

باکتریوفاژ به عنوان کنترل خـارجی بـه منظـور تعیـین     
اسـتفاده شـد و پرایمرهـا و    RNAاثربخشی استخراج 

بـراي  RDRPو Nي هـا ي مناسـب بـراي ژن  هاپروب
طراحی شدند. براي شناسایی Real Time PCRانجام 

اولیه، به عوامل مختلفـی  ویروس در مرحله غربالگري 
، بررسـی  هـا توان بـه غلظـت معـرف   میتوجه شد که

ي تولیـدمثل اشـاره کـرد.    هاچرخه دما و تعداد چرخه
اي رونوشـت  پرایمر خـاص و پـروب واکـنش زنجیـره    

هــاي ) کــه ژنReal Time PCRپلیمــر (-معکــوس
ORF1ab وN   ــرار ــدف ق ــوپروتئین) را ه (ژن نوکلئ

هـاي ویروسـی ویـروس    مدهد براي شناسایی ژنومی
SARS-CoV-2هاي فاضلاب اسـتفاده شـد.   در نمونه
ــراي  ــراي اجـ Appliedاز Real Time PCRبـ

Biosystems™ Real-Time PCR System 7500 با
استفاده شدv2.0.5نرم افزار 

کنترل مثبت و منفی
بـراي نظـارت بـر    nCoV-qPCR-2019کنترل مثبـت 

استفاده شد. در هر مرحله qRT-PCRعملکرد صحیح 
بــراي nCoVqPCR-2019از کنتــرل منفــی اســتفاده

 ـارت بـر وجـود هرگ  ــنظ ونه آلـودگی بـراي دوره   ــ
rRT-PCR    در هر مرحله تشخیص نیـز مـورد توجـه
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قرار گرفت همچنـین یـک کنتـرل داخلـی در مرحلـه      
ویـروس کرونـا ووهـان    Nاستخراج توسط کیـت ژن  

)TIB Molbiol    ردن کمجـاز ، بـرلین، و آلمـان) بـراي
استفاده شد.PCRاستخراج و روش تقویت 

هاو تجزیه و تحلیل دادهPCRاجراي زمان واقعی 
، میکروتیـوب  SARS-CoV-2براي شناسایی ویـروس  

حاوي ژنوم اسـتخراج شـده بـه همـراه سـایر اجـزاي       
واکنش تحت یک چرخه حرارتی واقعی قـرار گرفـت و   

توسط اپراتور بر اساس Real-time PCRسپس نتایج 
تفسیر شد.هامعیارهاي تجزیه و تحلیل داده

یافته ها
ي مورد اسـتفاده در ایـن   هاپرایمرها و پروب1جدول 

، 2دهد. جدولمیي مورد نظر را نشانهاتحقیق و ژن

ــه  ــایج نمون ــانگر نت ــرداري از نش ــرعین، 5ب ــه س منطق
آبـاد اسـت. در   سوار و پـارس گرمی، بیلهشهر،مشکین

دو نوع نمونه از فاضلاب ورودي هر یک از این مناطق 
نمونه 10و خروجی گرفته شده است و در مجموع از 

هـر سـه نمونـه    نمونه مثبت است.3شده آوريجمع
مثبت مربوط به فاضـلاب ورودي اسـت کـه وضـعیت     
ویروس کرونا در ایـن سـه نمونـه نیـز طبـق جـدول       

ــدول   ــت. ج ــده اس ــزارش ش ــروس 3گ ــایی وی شناس
ــد ــلاب 19-کووی ــتانرا در فاض ــابیمارس ــز ه و مراک

ي هـا دهد که دادهمیمنطقه نشان5بهداشتی در این 
دهد کـه  میبیمارستان را نشان12شده از ريآوجمع

اند.نتایج منفی را در این بررسی گزارش کرده

ي مورد استفاده در این مطالعههاپرایمرها و پروب.1جدول 
هاارگانیسم ژن هدف )3–5دنباله ( Cycling parameters

SARS-CoV-2

Probe & Primer
ORF1a/b

FACAGGTGGAACCTCATCAGGAGATGC-BBQ
F-GTGARATGGTCATGTGTGGCGG

R-CARATGTTAAASACACTATTAGCATA

55°C 10’ 94°C 3’ 94°C
15’’ 58°C 30’’ 45x.

Primer &Probe
N gene

F-AAATTTTGGGGACCAGGAAC
R-TGGCAGCTGTGTAGGTCAA

PFAM-ATGTCGCGCATTGGCATGGA-BHQ

55°C 10’ 94°C 3’ 94°C
15’’ 58°C 30’’ 45x.

ي فاضلابهاخانهتصفیهدر 19شناسایی ویروس کووید .2جدول

فاضلابخانهتصفیه
وضعیت ویروس کرونا

نتایج Ct- ORF1ab ژن Ct- N ژن

سرعین فاضلاب ورودي منفی - -
فاضلاب خروجی منفی - -

مشگین شهر فاضلاب ورودي مثبت 36,26 34,48
فاضلاب خروجی منفی - -

گرمی اضلاب وروديف مثبت 35,81 33,56
فاضلاب خروجی منفی

بیله سوار فاضلاب ورودي منفی - -
فاضلاب خروجی منفی - -

پارس آباد فاضلاب ورودي مثبت 33,41 29,78
فاضلاب خروجی منفی - -
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تیو مراکز بهداشهادر فاضلاب بیمارستان19شناسایی ویروس کووید .3جدول 
شهرها هابیمارستان نتایج Ct- ORF1ab ژن Ct- N ژن

آباد و اصلاندوزپارس

امام خمینی منفی - -
شهدا منفی - -
آراز منفی - -

مرکز بهداشت اصلاندوز منفی - -
آبادمرکز بهداشت پارس منفی - -

گرمی ولایت منفی - -
مرکز بهداشت گرمی منفی - -

بیله سوار خمینیامام  منفی - -
مرکز بهداشت بیله سوار منفی - -

مشگین شهر امام خمینی منفی - -
مرکز بهداشت مشگین شهر منفی - -

نمین مرکز بهداشت نمین منفی - -

بحث
ي مختلف انتقـال  هادر رابطه با روشهمانطور که قبلاً

دانیم که قطرات تنفسی میویروس کرونا صحبت شد،
نتقال است، اما انتقال از طریق فاضلاب آلوده راه اصلی ا

میلیـارد نفـر   8/1نیز قابل توجه است و از آنجایی که 
ــامیدنی     ــوان آب آش ــه عن ــوده ب ــان از آب آل در جه

ایـن موضـوع مهـم اسـت و بررسـی      دکننمیاستفاده
تواند در نظارت بـر شـیوع   میمیزان آلودگی فاضلاب

در واقع فاضلاب مجموعه . )26،27(بیماري موثر باشد
است که طیـف گسـترده اي از   هااي از ویروسپیچیده

ــل  ــاریزاعوام ــاملبیم ــیرا ش ــود م ــام .)28(ش انج
هاي مبتنی بر شناسایی ژنتیکی کرونـاویروس  آزمایش

زا مؤثر باشد، ند در شناسایی سایر عوامل بیماریتوامی
هـاي  اما خطـر آلـودگی فاضـلاب عـلاوه بـر ویـروس      

هـاي کرونـاي حیـوانی نیـز     کروناي انسانی با ویـروس 
. )29(پذیر استامکان

وجود ویروس کرونا در مدفوع بیماران حتـی پـس از   
هاي تنفسـی نشـان   شدن نمونههفته از منفی5گذشت 

تواند موثر باشـد.  دهد که نظارت بر این مورد میمی
توانـد در  میحتی زمانی که شرایط بیماري بهتر است،

نظارت بر .)30،31(ینی وضعیت آینده کمک کندبپیش
تـوان بـه عنـوان یـک ابـزار حسـاس در       میفاضلاب را

.)32،33(گردش ویروس در محیط در نظـر گرفـت  

گونــه عوامــل غیرمســتقیم در گســترش بررســی ایــن
بیماري حائز اهمیت است. به ویـژه در کشـورهاي در   
حال توسعه، زیرا در این کشورها احتمال آلـودگی آب  
ــی     ــت. در بررسـ ــاد اسـ ــی زیـ ــیرین در زهکشـ شـ

)، شواهد نشـان WBEاپیدمیولوژي مبتنی بر فاضلاب (
دهـد کـه مانـدگاري ویـروس کرونـا در فاضـلاب       می

ي و بیمارستانی تا حد زیادي به دما بسـتگی دارد.  شهر
بیشترین پایداري ویروس در دماي پایین اتفـاق و عملاً

.)34،35(افتدمی
ي هــادر مطالعــات انجــام شــده بــراي بررســی روش
WBEمختلف و ارزیابی خطر ویـروس در منـابع آب   

عنوان یک روش مقرون به صرفه که داراي مراحـل  به
ــه  ــداول (نمون ــره مت ــرداري، ذخی ــت،  ب ــازي، غلظ س

معرفـی شـده و از جملـه    ،جداسازي، تشـخیص) اسـت  
و بهبـود  هـا مواردي کـه بـراي مـدیریت محـدودیت    

تــوان بــه اســتفاده از مــییشــنهاد شــده اســتبــازده پ
ساعته براي افـزایش اطمینـان از   24ي مرکب هانمونه

در دماي یخچـال  هاونهـــهداري نمــ، نگهانتایج آنالیز
 ـ هـا درجه سانتیگراد) و انجام آنالیز4( ت در اسـرع وق

آمدن خطا در نتـایج  وجودجهت پیشگیري از احتمال به
سـازي اشـاره کـرد   اي غنیو توجه به میزان غلظت بر

)36،37(.
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در مطالعه با هدف مشابه نیز بر تخمین میزان شیوع 
تاکیـد  RNAو توزیع ویروس با اسـتفاده از اسـتخراج   

هـاي پلـی اتـیلن    شده است در ایـن مطالعـه از تکنیـک   
)، آلوم یا فیلتراسیون استفاده شده است PEGگلیکول (

ي گیـر ویـروس بـا همـه   RNAهمبسـتگی غلظـت   که
توان این مطالعه را به عنـوان  میبیماري را نشان داد و

هـاي ویروسـی   اثبات مفهـومی بـراي اسـتفاده از داده   
. )38(مستقیم خام مرتبط با فاضلاب نیز در نظر گرفت

در حال گـردش  SARS-CoV-2انواع شناسایی سریع
توانـد اطلاعـات مهمـی در    مـی در آب و فاضلاب نیـز 

مــورد تکامــل ویروســی و اپیــدمیولوژي ارائــه دهــد. 
توانـد بـه   مـی نظارت بر محیط زیست مبتنی بر ژنوم

تشـخیص زودهنگـام شـیوع بیمـاري قبـل از شناسـایی       
موارد بالینی کمک کند و تنـوع ویروسـی را شناسـایی    

تواند براي طراحی مداخلات مبتنی بر خطر میکند که
هـاي  سـایت نمونـه  22استفاده شود. در این تحقیق از 

SARS-CoV-2%) داراي 80ســـایت (16فاضـــلاب از 

ـــق ـــابل تشــ ــد و ـ ــوم  47خیص بودن ــش در ژن جه
SARS-CoV-2   هـاي  مشاهده شـد. برخـی از جهـش
) در زمان تجزیه و تحلیـل  9n = ،22%شناسایی شده (

ها جدیـد بودنـد و هنـوز در پایگـاه داده جهـانی      دهدا
بـه طـور کلـی پایـداري     . )39(گزارش نشـده بودنـد  

هــاي هــاي کرونــا در آب بیشــتر از ویــروسویــروس
ــدون پوشــش اســتروده ــر ،اي ب ــابراین نظــارت ب بن

داشت محیطـی مهـم   فاضلاب ویروس کرونا از نظر به
.  )40(شودتلقی می

ي هـا دهـد کـه یکـی از راه   مـی نتایج این مطالعه نشان
مقرون به صـرفه بـراي پـایش شـرایط کرونـا، انجـام       
آزمایشات بر روي فاضلاب است کـه امکـان شناسـایی    

د افراد آلوده و حتی ناقلین بیماري با ایـن روش وجـو  
توانـد قبـل از هـر    مـی دارد و اقدامات پیشگیرانه لازم

ــه مشــکلات و       ــن مطالع ــورت گیــرد. در ای ــک ص پی
هــایی وجــود داشــت کــه از جملــه آنهــامحــدودیت

ي کنتـرل خـارجی و   هـا توان به عـدم وجـود معیـار   می
، تـوالی سـنجی  امکاناتی مانند اولتراسـانتریفیوژ کمبود 
DNA.اشاره کرد

نتیجه گیري
ي هـا که انجـام آزمـایش  دادنشانمطالعه حاضرنتایج 

و اسـتخراج  ذکرشده در فاضـلاب امکـان پـذیر اسـت    
RNA ــد پیشــرفت همــه ــراي تشــخیص رون ــريب گی

توانـد  مـی و استفاده از این نتـایج تواند موثر باشدمی
گیـران حـوزه سـلامت مناسـب باشـد تـا       براي تصمیم

انجـام  اقدامات پیشگیرانه را قبل از وقوع پیک بیمـاري  
روشـی  WBEتـوان گفـت   مـی دهند و به طـور کلـی  

مناسب و اقتصادي براي تشخیص شیوع بیماري است. 

تشکر و قدرانی
این مقاله مسـتخرج از طـرح تحقیقـاتی بـا کـد اخـلاق      

IR.ARUMS.REC.1399.350نشــــگاه مصــــوب دا
.باشدمیپزشکی اردبیلعلوم

References
1- A Alygizakis N, Markou AN, Rousis NI, Galani A, Avgeris M, Adamopoulos PG, Scorilas A,
Lianidou ES, Paraskevis D, Tsiodras S, Tsakris A. nalytical methodologies for the detection of SARS-
CoV-2 in wastewater: Protocols and future perspectives. TrAC Trends in Analytical Chemistry.
2021;134:116125.
2- Chekol WB, Melesse DY. Operating room team safety and perioperative anesthetic management of
patients with suspected or confirmed novel corona virus in resource limited settings: A systematic
review. Trends in Anaesthesia and Critical Care. 2020;34:14-22.
3- Amoah ID, Kumari S, Bux F. Coronaviruses in wastewater processes: source, fate and potential
risks. Environment international. 2020;143:105962.

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
j.h

ea
lth

.1
4.

4.
40

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
12

 ]
 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.61186/j.health.14.4.402
https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-2827-en.html


1402چهارم، زمستان ، شماره چهاردهمسال سلامت و بهداشتجله م410

4- Lai C-C, Ko W-C, Lee P-I, Jean S-S, Hsueh P-R. Extra-respiratory manifestations of COVID-19.
International journal of antimicrobial agents. 2020;56(2):106024.
5- Asghar H, Diop OM, Weldegebriel G, Malik F, Shetty S, El Bassioni L, et al. Environmental
surveillance for polioviruses in the Global Polio Eradication Initiative. The Journal of infectious
diseases. 2014;210(suppl_1):S294-S303.
6- Han J, He S. Urban flooding events pose risks of virus spread during the novel coronavirus
(COVID-19) pandemic. Science of the Total Environment. 2021;755:142491.
7- Jiehao C, Jin X, Daojiong L, Zhi Y, Lei X, Zhenghai Q, et al. A case series of children with 2019
novel coronavirus infection: clinical and epidemiological features. Clinical Infectious Diseases.
2020;71(6):1547-51.
8- Shaldam MA, Yahya G, Mohamed NH, Abdel-Daim MM, Al Naggar Y. In silico screening of
potent bioactive compounds from honeybee products against COVID-19 target enzymes.
Environmental Science and Pollution Research. 2021;28(30):40507-14.
9- Michael-Kordatou I, Karaolia P, Fatta-Kassinos D. Sewage analysis as a tool for the COVID-19
pandemic response and management: the urgent need for optimised protocols for SARS-CoV-2
detection and quantification. Journal of environmental chemical engineering. 2020;8(5):104306.
10- Vosoughi M, Karami C, Dargahi A, Jeddi F, Jalali KM, Hadisi A, et al. Investigation of SARS-
CoV-2 in hospital indoor air of COVID-19 patients’ ward with impinger method .Environmental
Science and Pollution Research. 2021;28(36):50480-8.
11- Mallapaty S. How sewage could reveal true scale of coronavirus outbreak. Nature.
2020;580(7802):176-7.
12- Lahrich S, Laghrib F, Farahi A, Bakasse M, Saqrane S, El Mhammedi M. Review on the
contamination of wastewater by COVID-19 virus: Impact and treatment. Science of The Total
Environment. 2021;751:142325.
13- Carducci A, Federigi I, Liu D, Thompson JR, Verani M. Making waves: coronavirus detection,
presence and persistence in the water environment: state of the art and knowledge needs for public
health. Water research. 2020;179:115907.
14- Waggoner JJ, Stittleburg V, Pond R, Saklawi Y, Sahoo MK, Babiker A, et al. Triplex real-time
RT-PCR for severe acute respiratory syndrome coronavirus 2. Emerging infectious diseases.
2020;26(7):1633.
15- Wilson AM, Sleeth DK, Schaefer C, Jones RM. Transmission of respiratory viral diseases to
health care workers: COVID-19 as an example. Annual Review of Public Health. 2022;43:311-30.
16- Manoj M ,Kumar MS, Valsaraj K, Sivan C, Vijayan SK. Potential link between compromised air
quality and transmission of the novel corona virus (SARS-CoV-2) in affected areas. Environmental
research. 2020;190:110001.
17- Lodder W, de Roda Husman AM. SARS-CoV-2 in wastewater: potential health risk, but also data
source. The Lancet Gastroenterology & Hepatology. 2020;5(6):533-4.
18- Gao QY, Chen YX, Fang JY. 2019 Novel coronavirus infection and gastrointestinal tract. Journal
of digestive diseases. 2020;21(3):125.
19- Holshue ML, DeBolt C, Lindquist S, Lofy KH, Wiesman J, Bruce H, et al. First case of 2019
novel coronavirus in the United States. New England journal of medicine. 2020;382(10):929-36.
20- Xagoraraki I, O’Brien E. Wastewater-based epidemiology for early detection of viral outbreaks.
Women in water quality: Investigations by prominent female engineers. 2020:75-97.
21- Sen-Crowe B, Boneva D, Elkbuli A. Municipal sewage COVID-19 testing: a much needed public
health community prevention intervention. The American Surgeon. 2020;86(11):1518-9.
22- Hellmér M, Paxéus N, Magnius L, Enache L, Arnholm B, Johansson A, et al. Detection of
pathogenic viruses in sewage provided early warnings of hepatitis A virus and norovirus outbreaks.
Applied and environmental microbiology. 2014;80(21):6771-81.
23- Hillary LS, Malham SK, McDonald JE, Jones DL. Wastewater and public health: the potential of
wastewater surveillance for monitoring COVID-19. Current Opinion in Environmental Science &
Health. 2020;17:14-20.

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
j.h

ea
lth

.1
4.

4.
40

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
12

 ]
 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.61186/j.health.14.4.402
https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-2827-en.html


411و همکاران عبداله درگاهی ...کروناویروسRNAبررسی 

24- Medema G ,Heijnen L, Elsinga G, Italiaander R, Brouwer A. Presence of SARS-Coronavirus-2
RNA in sewage and correlation with reported COVID-19 prevalence in the early stage of the epidemic
in the Netherlands. Environmental Science & Technology Letters. 2020;7(7):51 ٦-١.
25- Wu F, Zhang J, Xiao A, Gu X, Lee WL, Armas F, et al. SARS-CoV-2 titers in wastewater are
higher than expected from clinically confirmed cases. Msystems. 2020;5(4):10.1128/msystems.
00614-20.
26- Bhowmick GD, Dhar D, Nath D, Ghangrekar MM, Banerjee R, Das S, et al. Coronavirus disease
2019 (COVID-19) outbreak: some serious consequences with urban and rural water cycle. NPJ Clean
Water. 2020;3(1):32.
27- Lai C-C, Shih T-P, Ko W-C, Tang H-J, Hsueh P-R. Severe acute respiratory syndrome
coronavirus 2 (SARS-CoV-2) and coronavirus disease-2019 (COVID-19): The epidemic and the
challenges. International journal of antimicrobial agents. 2020;55(3):105924.
28- Martínez-Puchol S, Rusiñol M, Fernández-Cassi X, Timoneda N, Itarte M, Andrés C, et al.
Characterisation of the sewage virome: comparison of NGS tools and occurrence of significant
pathogens. Science of the Total Environment. 2020;713:136604.
29- Martínez-Puchol S, Itarte M, Rusiñol M, Forés E, Mejías-Molina C, Andrés C, et al. Exploring the
diversity of coronavirus in sewage during COVID-19 pandemic: Don't miss the forest for the trees.
Science of the Total Environment. 2021;800:149562.
30- Wölfel R, Corman VM, Guggemos W, Seilmaier M, Zange S, Müller MA, et al. Virological
assessment of hospitalized patients with COVID-2019. Nature. 2020;581(7809):465-9.
31- Lesté-Lasserre C. Coronavirus found in Paris sewage points to early warning system. Science.
2020.
32- Yuan J, Chen Z, Gong C, Liu H, Li B, Li K, et al. Sewage as a possible transmission vehicle
during a coronavirus disease 2019 outbreak in a densely populated community: Guangzhou, China,
April 2020. Clinical Infectious Diseases. 2021;73(7):e1795-e802.
33- Elsamadony M, Fujii M, Miura T, Watanabe T. Possible transmission of viruses from
contaminated human feces and sewage: Implications for SARS-CoV-2. Science of the Total
Environment. 2021;755:142575.
34- Ali M, Zaid M, Saqib MAN, Ahmed H, Afzal MS. SARS‐CoV‐2 and the hidden carriers: Sewage,
feline, and blood transfusion. Journal of Medical Virology. 2020;92(11):2291.
35- Mandal P, Gupta AK, Dubey BK. A review on presence, survival, disinfection/removal methods
of coronavirus in wastewater and progress of wastewater-based epidemiology. Journal of
environmental chemical engineering. 2020;8(5):1 ٠٤٣١٧.
36- Kumar M, Alamin M, Kuroda K, Dhangar K, Hata A, Yamaguchi H, et al. Potential discharge,
attenuation and exposure risk of SARS-CoV-2 in natural water bodies receiving treated wastewater.
npj clean Water. 2021;4(1):8.
37- Corman V, Bleicker T, Brünink S, Drosten C, Zambon M. Diagnostic detection of 2019-nCoV by
real-time RT-PCR. World Health Organization. 2020;17:1-13.
38- Bar-Or I, Yaniv K, Shagan M, Ozer E, Weil M, Indenbaum V, et al. Regressing SARS-CoV-2
sewage measurements onto COVID-19 burden in the population: a proof-of-concept for quantitative
environmental surveillance. Frontiers in Public Health. 2022;9:561710.
39- Napit R, Manandhar P, Chaudhary A, Shrestha B, Poudel A, Raut R, et al. Rapid genomic
surveillance of SARS-CoV-2 in a dense urban community of Kathmandu Valley using sewage
samples. PLoS One. 2023;18(3):e0283664.
40- Wang W, Xu Y, Gao R, Lu R, Han K, Wu G, et al. Detection of SARS-CoV-2 in different types of
clinical specimens. Jama. 2020;323(18):1843-4.

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
j.h

ea
lth

.1
4.

4.
40

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
12

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

http://dx.doi.org/10.61186/j.health.14.4.402
https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-2827-en.html
http://www.tcpdf.org

