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Abstract 

The outbreak of COVID-19 disease, caused by a Coronavirus (related to SARS-CoV-2 infection), 
which emerge from Wuhan in China, has been spreading very rapidly worldwide since then. Almost 
from the beginning, it was noticed that asymptomatic carriers of the virus did exist, and consequently, 
it became clear that without being able to screen the carriers quickly and effectively, the risk of virus 
transmission to healthy individuals would considerably increase if early quarantine measures were not 
taken into account. Therefore, to track these sources of the disease, rapid and accurate screening of 
these seemingly healthy carriers is considered to be an essential step for early intervention and 
prevention of COVID-19. Considering present economic aspects and also acute practical limitations in 
clinical diagnosis and treatment of COVID-19 worldwide, wastewater-based epidemiology (WBE) is 
suggested could be of value as a potential path for early detection of the disease, which consequently 
could be of great value in the management of COVID-19 pandemic. This would hopefully help the 
global community in general and medical practitioners specifically, to take prompt steps in controlling 
the spread of COVID-19 in the meantime and the future. 
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  به منظور ارزيابي  هاي فاضلابي از طريق سيستم ناقلان ويروس كرونا عيسر يغربالگر
  19و مديريت زودهنگام بيماري كوويد 
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  چکیده
 نيچ ـدر شهر ووهـان   زاكه  ،3)19كوويد  (بيماري 22 ناشي از كرونا ويروس سندرم حاد تنفسي 11 كرونا ويروس جديد وعيش

 دنباش يممكن است بدون عارضه و علائم عفون روسيو اين ناز ناقلا يبرخ .تافيآغاز شد، به سرعت در سراسر جهان گسترش 
بـه   يمـار يخطـر انتقـال ب   شيشك قادر به افـزا  بي نناقلا نيبدون علامت، ا مارانيب نيو مؤثر ا عيسر يغربالگر ييبدون توانا و

 مسـري  روسي ـممكن اسـت بـه و   ويروس كروناي جديد ني، اندهيند. در آا نهيقرنط هياول هاي اقدام نكردن جرادر صورت اسايرين 
 نـه يقرنط هي ـاول هـاي  اقـدام  نكـردن  بدون علامت و در صـورت اجـرا   مارانيب يغربالگر ييبدون توانا شود. ليتبدي ديگري فصل

و  عيسـر  ي، غربـالگر اين بيمـاري منابع ناشناخته  يابيرد ي، برانيبرابنا .بود ي خواهيمماريخطر انتقال ب شيبه افزا منجرشك  يب
 ـ ياقتصاد هاي تيمحدود . به دليلاست هيدر مراحل اول يريشگيو پ همداخل يبرا ياساس يگام، نناقلا قيدق  يغربـالگر  يو عمل

شناسـايي زودهنگـام    بـراي بـالقوه   يعنوان ابـزار ه بتواند  مي 4بر فاضلاب يمبتن يولوژيدمياپ در سراسر جهان، 19كوويد  باليني
 نـده يآدر  19مـوج جديـد كوويـد    در صورت بروز  فوري هاي اقدامدستيابي به  ويروس براي ارزيابي و مديريت بيماري در راستاي

  .مورد استفاده قرار گيرد

 .، اپيدميولوژي، فاضلاب، غربالگري19  ويروس كرونا، كوويد ها: کلیدواژه
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1. Novel Coronavirus 
2. SARS-CoV-2 
3. COVID-19 
4. Wastewater-Based Epidemiology (WBE) 
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  مقدمه
 يروس ـيو يهـا  يري ـگ ، ظهـور همـه  در دو دهه گذشـته 

را بـه  سـلامت انسـان و جامعـه     يرا برا يبزرگ هايديتهد
 شناخته شـده نظيـر   ي مسريها روسيو .داشته است دنبال

ــو ــونر روسي ــب خ ــده يزيت ــا دهن ــولا1(لاس ــا )، 2، اب كرون
، 3ي)سـندرم حـاد تنفس ـ  سـارس ( شامل  ديجد يها روسيو

 يـي زا يماريب باولانزا و آنف 4)انهيخاورم يسندرم تنفسمرس (
دار  هاي پوشش روسي، وها كرونا ويروس اند. همراه 5شديدي
مثبـت   اي ان دارنـد، كـه از طريـق آر    6اي ان رشـته آر  و تـك 

در انسان  يمختلف يها يماريباعث ب كنند و همانندسازي مي
شـوند:   يم ـ ميبه چهار گروه تقس ـ ها كرونا ويروس شوند. يم

و  هـاي جديـد سـارس    نا ويروسبتا كرو .دلتاو گاما ، آلفا، بتا
 جـاد يانيـز  را  ييبـالا  ري ـوم ظهـور و مـرگ   يبه تازگمرس 
منجـر شـد    ،197كرونا ويروس جديد كوويد  وعيش .اند كرده

 يجهان يريگ را همه وعيش نيا 8بهداشت يكه سازمان جهان
 118،529،397، موارد آلـوده  2021 مارس 12تا  اعلام كند.

 .]1[ گزارش شده است

در هماننـد سـارس،    19كوويـد   بيمـاري  نتعلائم عفو
و سـرفه   ي، خسـتگ عضلاني دردشامل تب،  يماريب يابتدا

 درنـد.  ا نفـس  يدچـار تنگ ـ  مارانياز ب يمياز ن شياست و ب
 از متصـل  هـم  بـه  هـايي  گـره  مـاران ياز ب يبرخ  يوگرافيراد

و در برخي مـوارد التهـاب    دارد وجود سلول داخل خونريزي
 زاني ـ، مكنون. تـا شود ميمشاهده  يا تجمع پلاكت در خون

 زاني ـاست، و م دهينفر رس 2،403،641به  يجهان ريوم مرگ
سـندرم حـاد    روسي ـو كرونـا  يبـرا درصـد   2,2 ري ـوم مرگ
   ســارسكــه كمتــر از  ،زده شــده اســت نيتخمــ 2 يتنفســ

چالش  نيتر مهم ].2ت [اسدرصد)  34( مرس ايدرصد)  10(
اسـت   ني ـمشابه ا مسريو عوامل  ها ويروس كروناخانواده 
و  سـت ين عمومدر دسترس  يواكسن ايمؤثر  يدارو چيكه ه
  بيشتري است. زمان مستلزم زمينه اين در و توسعه قيتحق

                                                                                      
1. Lassa 
2. Ebola 
3. Severe Acute Respiratory Syndrome CoV   

(SARS-CoV) 
4. Middle East Respiratory Syndrome (MERS-CoV) 
5. Highly Pathogenic Influenza 
6. RNA  
7. COVID-19 (HCoV-19 orSARS-CoV-2) 
8. World Health Organization (WHO) 

از انسـان بـه    2  كرونا ويروس سندرم حاد تنفسي انتقال
اتفـاق  علائـم  ظهـور   در زمـان  اي ـ دوره نهفتگـي انسان در 

 .انـد  بيمـاري و ناقـل  بدون علامت نيز افراد  يبرخ افتد و مي
لمـس سـطوح آلـوده (پوسـت بـه       قي ـاز طرويروس انتقال 

 از طريـق  سـرايت آن آلـوده) و سـپس    يايپوست، لمس اش
انتقال  علاوه بر اين، .گيرد صورت ميها  و چشم ينيدهان، ب

شخص آلوده نيز  ياستنشاق قطرات تنفس قيتواند از طر يم
، از جملـه  مسـري هاي  گزارش شده است كه ويروس باشد.

توانند براي مدت طولاني در خارج از  مي هاي كرونا، ويروس
  .]3[ زنده بمانندنيز ارگانيسم ميزبان خود 

در نظـر   ديبا زيمدفوع نويروس از طريق انتقال  يها راه
در  2 كرونـا ويـروس سـندرم حـاد تنفسـي      رايگرفته شود، ز

 داده شـده اسـت   صيآلوده تشـخ  مارانيمدفوع ب يها نمونه
كرونـا ويـروس سـندرم حـاد     كه  است  ن دادهنشا مطالعات.

 روز زنده بماند 4تواند در نمونه مدفوع به مدت  يم 2 تنفسي
ويـروس  ، گزارش شده است كـه  ديگريدر مطالعه  ].5، 3[

زايـي   بيماريها در آب و فاضلاب  روزها تا هفته يبرا كرونا
]. در صورت ضعف سـطح بهداشـت   6كند [ يمخود را حفظ 

فـراهم  را  يگـر يانتقال بـالقوه د  امكان ريمس نيا شخصي،
انتقال  يرهايتواند مس يمدفوع آلوده در فاضلاب م .آورد مي

شـو  و در هنگـام شسـت   9دراپلـت  دي ـتول قيرا از طر ديگري
 فاضـلاب  سـتم يس كي ـگزارش شده است كـه   كند. جاديا

منجر  2003كنگ در سال  در هنگ برجيدر  وبيمعو آلوده 
 يها از ساكنان در ساختمان نفر 321سارس و ابتلا  وعيشبه 

 فاضـلاب در حضـور ويـروس كرونـا     .]7بوده است [اطراف 
 از طريق تشكيل دراپلـت  را روسيو انتقال ليتواند پتانس يم

 هي ـتخل نيها، و در ح خانه هيدر هنگام پمپاژ فاضلاب در تصف
. دهـد  شيافـزا  آبريـز  شبكه حوضه قياز طر يو انتقال بعد

آب  هـاي  هدر قطـر  ويروس كرونـا  رياتمسف يريبارگمقدار 
 هنـوز مـورد بررسـي قـرار نگرفتـه اسـت ولـي        ها فاضلاب

 انتقـال بيمـاري باشـد.    يبـرا  ميمسـتق  يريتوانـد مس ـ  يم ـ
 در زمان ها فاضلابويروس در  يريمرتبط با بارگ هايخطر
و  مـورد توجـه قـرار گيـرد     دي ـبا 19بيمـاري كوويـد    وعيش

اعمـال   ويـروس  نيبا ا افرادكنترل مواجهه هايي براي  اقدام
                                                                                      
9. Droplet 
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در بهداشـت   اختصاصي سازمان جهـاني  ييراهنما .]8شود [
ها  و فاضلاب يانسان يها با زباله كه اين زمينه براي افرادي

  ].9اند منتشر شده است [ در تماس
 روسيممكن است به و ويروس كروناي جديد، ندهيدر آ
 يغربـالگر  ييبدون توانا شود. ليتبدديگري  يفصل مسري

 هـاي  اقـدام  نكـردن  بدون علامت و در صورت اجرا رانمايب
 يمـار يخطر انتقال ب شيبه افزا منجرشك  يب نهيقرنط هياول

 و 19 يـد ومنـابع ناشـناخته كو   يابيرد ن،يبود. بنابرا خواهيم
مداخله  يبرا ياساس يگام ،نناقلا قيو دق فوري يغربالگر

 غربالگري گسـترده  ].10[ است هيمراحل اول در يريشگيو پ
 تي ـكـه ظرف  ييمانند آلمـان، جـا   ييدر كشورها يحت افراد
است،  تست در روز صد هزاردر حدود  اين كشوردر  شيآزما
 تيوضـع  يابي ـارز يبـدون توقـف بـرا    شيماه آزما 3 باًيتقر

ن معناست ياه ب]. 11ست [لازم ا تيجمع ونيليم 83عفونت 
غيرعملي،  نظارت بالينيكشور با  كي تيجمع يكه غربالگر

در اين بين ممكن است  و پرهزينه است و علاوه بر آن كند
  رخ دهد. روسيو وعيدر ش يا عمده راتييتغ

وجود ويروس در فاضلاب و پايدار نسـبي آن بـا وجـود    
توانـد   كند، مي تهديدهايي كه در گسترش بيماري ايجاد مي

بـر فاضـلاب    يمبتن يولوژيدمياپدر بالقوه  يعنوان ابزاره ب
 بـدون ناقـل  در جمعيـت  ويـروس  نگام شناسايي زوده براي

گيري مركـب   با نمونه شود. استفادهعلائم بيماري  عارضه و
هاي مختلف  ها و زمان آوري مقادير فاضلاب از مكان و جمع

 براي شناسايي و پيشگيري گسترش بيماري در مراحل اوليه
در صورت بروز موج جديد  هاي فوري اقدام اجراي به منظور

پژوهشـگران در   .مورد استفاده قرار گيرد ندهيدر آ 19 كوويد
مـنظم   هـاي  يريگ نمونه اززده  هاي يخ دانشگاه اسپانيا نمونه

را 19قبل از شـيوع بيمـاري كوويـد     يها ماهها در  فاضلاب
كرونا ويروس  كه رشد ژنوم ند و دريافتندكرد ليوتحل هيتجز

 2020مـارس  لي ـو اوا هيژانو لياوا نيب 2 سندرم حاد تنفسي
بـه   زودتر ويروس كروناورود  دهنده نشان اطلاعات نيا .بود
روز قبل از  41، هيژانو 15در  روسيو ضورح است كه اياسپان

ن، پژوهشگرابه گفته  .بوده است19كوويد مورد  نياعلام اول
 ـ يها را بـرا  ، اعتبار نظارت بر فاضلابجينتا نيا  ين ـيب شيپ

 سروي ـبدون علامت در گسترش و نسهم قابل توجه ناقلا
 ].12[ دهد ينشان م

نظـارت بـر    در زمينـه  يمطالعـات متعـدد  پيش از ايـن  
(به ترتيـب   2روسيوويو پول 1روسيو نورو در شيوعفاضلاب 

انجام  ند) ا اي و فلج اطفال اي روده باعث بيماري التهاب معده
 روسيو همكاران، نـوروو  3كازامه يها طبق گفته شده است.

ابـتلا بـه بيمـاري     كـه مـوارد   يموجود در فاضلاب هنگـام 
باشـد   تي ـجمع زدرصد ا 0,1در حد اي  اي روده التهاب معده

ــتلا 15-20( ــزار  14در  اب ــر)ه ــل شناســايي اســت  نف  .قاب
افزايش  ابتدا در مراحل اوليه شيوع در فاضلاب روسينوروو
از  شـود.  يابد و پس از آن در موارد بـاليني مشـاهده مـي    مي

هـا   و انتشار داده يآور جمع يبرا ينيبال يها آنجا كه نظارت
در  روسيكشد، نظـارت بـر نـوروو    ياغلب چند هفته طول م

را زودتـر از گـزارش نظـارت     وعيتواند نشانه ش يفاضلاب م
و  4بــر طبــق گــزارش مــدما .]13[ دهــد صيتشــخ ينيبـال 

 2  ي كرونا ويروس سندرم حاد تنفسـي روسيبار وهمكارانش 
ايـن   صيكـه تشـخ   اسـت  روسيدر فاضلاب كمتر از نوروو

 ممكن اسـت  ،روش تيدر فاضلاب بسته به حساس ويروس
از  ري ـاخ يهـا  گـزارش  .]14[ باشـد  روسياز نوروو تر سخت
يي كرونـا ويـروس سـندرم حـاد     شناسـا  بـودن  زيآم تيموفق

و  آمريكـا هلنـد،  كشـورهاي   يدر فاضـلاب شـهر   2 تنفسي
  كرونـا ويـروس  از آنجـا كـه    .]18، 15[ اسـت  بوده اياسترال

در  ني، بنـابرا پايدار نيسـت  در فاضلاب 2 فسيسندرم حاد تن
گرفتـه  زنده در نظر ريذرات زنده و غ ديبا ييهر روش شناسا

 روسي) از واي ان آر(مانند قطعات  بيمحصولات تخر .شوند
 هـاي  روش انتخـاب شـود.   هـدف توانـد بـه عنـوان     يم زين

اي پليمـراز   روش واكنش زنجيـره  توانند شامل يم صيتشخ
 و 6تسـت الايـزا   ،)مشـابه  هاي روش اي( 5رونويسي معكوس

 تي ـكم نيـي تع يبـرا  7تعـداد بررسي  آنروش  ترين محتمل
 يبرا باشند.در فاضلاب زنده ريزنده و غ مقدار ذرات ويروس

طـور   بـه  روسي ـو يريخانه فاضلاب، سطح بـارگ  هيهر تصف
مورد استفاده قرار  يو روند زمان تيوضع نييتع يبرا ميمستق

                                                                                      
1. Norovirus 
2. Poliovirus 
3. Kazama 
4. Medema 
5. Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction 

(RT-PCR) 
6. Enzyme-Linked Immune Sorbent Assay (ELISA) 
7. Most Probable Number (MPN) Method 
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ويـروس در   ميزان از آمده دست به يجنتا نيهمچن .رديگ يم
 گسـترش خانه فاضـلاب مـي توانـد معيـاري از      تصفيههر 

 فوري ييامر شناسا نيا .باشدجامعه  جمعيتويروس در كل 
از  يريبهتـر و جلـوگ   يا مداخله هاي اقدام ينقاط داغ را برا

  .]20، 19[ كند يم ليتسهبيماري  گسترش
وس سندرم حاد مقدار كرونا ويرشود كه  يزده م نيتخم
 11,3تـا   وني ـليم 56,6 حـدود  يفاضلاب شهر در 2 تنفسي

 ني ـا در هر فـرد آلـوده در روز برسـد.    يروسيژنوم و ارديليم
 تـر يدر ل يروس ـيژنـوم و  وني ـليم 141,5تا  0,15 به غلظت

 تخمـين زده و اروپـا   يشـمال  يكـا يشده در آمر ديپساب تول
 ـ اي ان آرژنـوم   10 تشـخيص با فرض حد  شود. يم روس وي

 يورود اضـاف فقدان متر فاضلاب، و فرض  يليدر هر م كرونا
 صيفاضـلاب، تشـخ   ستميبه س يو صنعت يتجارفاضلاب 

روش  توسط 2 كرونا ويروس سندرم حاد تنفسي زيآم تيموفق
در كمـي   معكـوس  يس ـيرونو از مـر يپل يا رهي ـواكنش زنج
 تا دست كـم نفر)  114در  1(درصد  88/0  مقدار فاضلاب از
فـرد   وني ـلمي 2 در حـدود  مـورد آلـوده   1(درصد  0,00005

  ]. 10قابل تشخيص است [ آلوده)ريغ

  گيري نتيجه
ــا ــاد تنفســي  شناس ــندرم ح ــروس س ــا وي در  2 يي كرون

نظـارت بـر    لينشان دادن پتانس ـ يبرا يگام مهم ،فاضلاب
در  19كوويـد   بيمـاري  حضور صيتشخ يبرا ستيز طيمح
 يري ـگ ز همـه از شهرها كـه ا  يدر برخ است. يمحل تيجمع
دارند، دستور  فيكه علائم خف يبرند، به افراد يرنج م ديشد

هـا   مارسـتان يب يشود در خانـه بماننـد تـا از شـلوغ     يداده م
 يمـار يب يواقع ـ اسي ـ، مقيموارد نيدر چن كنند. يريجلوگ
افراد مبـتلا   رايكم گرفته شود، ز ممكن است دست ريگ همه

نشده گـزارش   دييأبه عنوان موارد ت ياحتمال يها به عفونت
در  2 كرونا ويروس سندرم حاد تنفسـي  نظارت بر شوند. ينم

بـه موقـع    يبررس ـ يبـرا  يتواند ابزار قدرتمند يفاضلاب م
در  روسي ـو ييو شناسـا  19كوويـد   ريگ همه يماريب زانيم

 باشد. نيمع اي منطقه

از آقاي دكتر سـعيد عمـادي دانشـيار    تشكر و قدرداني: 
نشگاه تحصيلات تكميلي علوم پايه دانشكده علوم زيستي دا

زنجان به خاطر ويرايش مقالـه نهايـت سـپاس و تشـكر را     
  داريم.
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