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 های فاضلاب شهری خانه ها در پساب تصفیه ها و انتروویروس بررسی وجود آدنوویروس
 

 3، ملیحه مورنی2پور ، سحر قلی2، مهری صذیق1آئین مهناز نیک
 

 

 چكيده
حذف  در طی فزایٌذّای تصفیِ فاضلاب ّا  . اگزچِ هقادیز سیادی اس ایي هیکزٍارگاًیسنتاضذ سا هی ّای تیواری ّا ٍ هیکزٍارگاًیسن اًَاع آلایٌذُفاضلاب ضْزی حاٍی  مقدمه:

هل ٍیزٍسی تاضذ. پژٍّص حاضز تا ّذف تَاًذ عاهلی در اًتطار عَا ّا کاراهذی تالایی ًذارًذ ٍ تخلیِ پساب تِ هحیط سیست هی ضًَذ، اها ایي فزایٌذّا اغلة در حذف ٍیزٍس هی

 .ّای فاضلاب اًجام گزدیذ خاًِ ّا( در پساب تصفیِ ّا ٍ اًتزٍٍیزٍس ای هْن )آدًٍَیزٍس تزرسی ٍجَد دٍ ٍیزٍس رٍدُ

  وزاسیپل یا زُیٍاکٌص سًجّا تا استفادُ اس رٍش  خاًِ لجي فعال فاضلاب ضْزی تزداضت ضذ. ٍجَد آدًٍَیزٍس ًوًَِ پساب اس دٍ تصفیِ 30در ایي هطالعِ،  ها: روش

(Polymerase chain reaction ای PCRغلظت اًتزٍٍیزٍس ٍ ) ّای تاکتزیایی )کلیفزم کل ٍ  ّا تا کوک رٍش استاًذارد کطت سلَل تزرسی گزدیذ. ّوچٌیي، غلظت ضاخص

 .قزار گزفتای هَرد سٌجص  هذفَعی( تا استفادُ اس رٍش استاًذارد تخویز چٌذ لَلِ

ٍاحذ  12ٍ  16تِ تزتیة  2ٍ  1 ّای خاًِ ّا تزای تصفیِ ّا هطاّذُ ضذ. غلظت هیاًگیي اًتزٍٍیزٍس درصذ ًوًَِ 40ّا در ّا ٍ اًتزٍٍیزٍس درصذ ًوًَِ 87ّا در  آدًٍَیزٍس ها: یافته

 .ّا ٍجَد ًذاضت ّای ضاخص ٍ ٍیزٍس تیي غلظت تاکتزی داری گشارش گزدیذ. راتطِ هعٌیلیتز  ( تز هیلیPFUیا  Plaque forming unitتطکیل پلاک )

ّای هذفَعی ضاخص هٌاسثی تزای ًطاى  ای را ًطاى داد. ّوچٌیي، هطخص گزدیذ کِ کلیفزم ّای رٍدُ ًتایج تِ دست آهذُ آلَدگی تالای پساب فاضلاب تِ ٍیزٍس گیری: نتیجه

ّای فاضلاب تِ هحیط سیست یا استفادُ هجذد اس پساب تِ ٍیژُ در تخص کطاٍرسی،  ی ٍیزٍسی پساب، تخلیِ پسابفاضلاب ًیستٌذ. تا تَجِ تِ آلَدگ  دادى آلَدگی ٍیزٍسی پساب

 .ّای ٍیزٍسی در جاهعِ تاضذ ای در اًتطار عفًَت تَاًذ عاهل خطز تالقَُ هی

  فاضلابآدًٍَیزٍس، اًتزٍٍیزٍس،  های کلیدی: واژه
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 مقذمه

زَاًتذ   ؿیویایی اػتر ٍ هتی  ّای هیىشٍتی ٍ  فاضلاب ؿْشی حاٍی اًَاع آلایٌذُ
ّا تِ اًؼاى تاؿذ. تٌاتشایي، خیؾ اص زخلیِ تِ هحتیظ صیؼتر،    هٌثغ اًسمال تیواسی

ّتای   ًیاصهٌذ زلفیِ تِ حذ وافی اػر. اگشچتِ دسكتذ صیتادی اص هیىشٍاسگاًیؼتن    
ّای زلفیِ فاضتلاب ٍ گٌتذصدایی ؿتیویایی خؼتاب حتز        صا عی فشایٌذ تیواسی
ّا ًیؼتسٌذ   ٌذّا لادس تِ حز  دسكذ تالایی اص ٍیشٍعؿًَذ، اها اغلة ایي فشای هی
ّتای ؿتْشی یافتر     ّای صیادی دس فاضتلاب  ای تا غلظر ّای سٍدُ . ٍیشٍع(1)
ٍ ّوتشاُ تتا    یاتتذ  هتذفَػی اًسمتال هتی    -ّا اص عشیك دّاًی ؿَد. ایي ٍیشٍع هی

. خغشاذ احسوالی وتِ اًؼتاى سا تتِ    (2)گشدد  هذفَع افشاد آلَدُ ٍاسد فاضلاب هی
ّای هَخَد دس  وٌذ، تِ ًَع ٍیشٍع ّا دس فاضلاب زْذیذ هی ٍاػغِ ٍخَد ٍیشٍع

ؿَد )تِ  ّا ٍ ًَع اػسفادُ هدذدی وِ اص خؼاب هی فاضلاب، خایذاسی ٍ غلظر آى
دس . (3)ػٌَاى هثتال هلتاس  زفشیحتی، وـتاٍسصی ٍ آؿتاهیذًی(، تؼتسگی داسد       

ٍ    زَػتؼِ،  حتال  دس وـَسّایتؼیاسی اص  ّتای   هحتذٍدیر  تتِ دلیتک ووثتَد آب 
گشدد وِ ایي  ّای وـاٍسصی اػسفادُ هی السلادی، اص خؼاب فاضلاب تشای فؼالیر

تتیؾ اص   (.4ّا دس هحیظ صیؼر ؿتَد )  اهش هوىي اػر هٌدش تِ گؼسشؽ خازَطى
ّتا دس سٍدُ اًؼتاى    ًتَع هسوتایض اص ٍیتشٍع    140گشٍُ هخسلف ؿاهک تیؾ اص  15

. (5)ّای آتی ٍاسد ؿتَد   ِ هحیظٍ هوىي اػر اص عشیك فاضلاب ت ؿَد یافر هی
فشاٍاًتی  زتَاى تتِ    خولِ هؼتایک تؼتیاس هْتن دس هیىشٍتیَلتَطی هحتیظ هتی       اص

ای دس فاضتلاب، ارشتخـتی فشایٌتذ زلتفیِ دس اص تتیي تتشدى        ّتای سٍدُ  ٍیشٍع
ّا تتِ هحتیظ اص عشیتك     ّا، خغشاذ تْذاؿسی تالمَُ ًاؿی اص سّا ؿذى آى ٍیشٍع

 .(6، 7)ّتا اؿتاسُ وتشد     تاصیاتی ٍ اػسفادُ هدذد اص فاضلاباٍحذّای زلفیِ فاضلاب یا 
، Aّتا، ٍیتشٍع ّدازیتر     ّا، اًسشٍٍیشٍع ای ؿاهک آدًٍَیشٍع ّای سٍدُ ٍیشٍع

 (.8تاؿذ ) ّا هی ّا ٍ سٍزاٍیشٍع ًَسٍٍیشٍع
ٍ ختتاًَادُ  Mastadenovirusّتتای هتتذفَػی تتتِ ختتٌغ   آدًتتٍَیشٍع
Adenoviridae ّا دس وـَسّای دس حال زَػتؼِ حتذٍد    زؼلك داسًذ ٍ ؿیَع آى

ِ  DNAّتا داسای   (. ایتي ٍیتشٍع  9دسكذ گضاسؽ ؿتذُ اػتر )   31 ای  دٍ سؿتس
تشاتتش تیـتسش اص    60ّتا   . ًسایح هغالؼاذ ًـاى دادُ اػر وِ آدًتٍَیشٍع تاؿٌذ هی

تتِ اؿتؼِ    Aّا ٍ ٍیتشٍع ّدازیتر    داس ّوچَى اًسشٍٍیشٍعRNAّای  ٍیشٍع
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ّتا تتِ    ؿَد وِ ایتي ٍیتشٍع   ای تَدى تاػث هی هماٍم ّؼسٌذ. دٍ سؿسِ فشاتٌفؾ
ّا،  ّای گٌذصدایی هماٍم تاؿٌذ؛ چشا وِ دس كَسذ ػالن هاًذى یىی اص سؿسِ سٍؽ

ّای ػلَل هیضتاى  زَاًذ تِ ػٌَاى الگَ لشاس گیشد ٍ تِ ووه آًضین سؿسِ هماتک هی
زَاًتذ یىتی اص    ّتا هتی   تاصػاصی ؿَد. ّوچٌیي، ٍصى هَلىَلی تالای ایتي ػتلَل  

ّا اغلة ػاهتک   (. آدًٍَیشٍع8، 10ّا تِ اؿؼِ فشاتٌفؾ تاؿذ ) ػَاهک هماٍهر آى
(. دس 11ؿتًَذ )  هذفَػی هٌسـتش هتی   -ٍ اص عشیك دّاًی تاؿٌذ گاػسشٍاًسشیر هی
ّا، دٍهیي ػاهک گاػسشٍاًسشیر دس ًَصاداى  ّا خغ اص سٍزاٍیشٍع ٍالغ، آدًٍَیشٍع

ّتای   ّتای اًؼتاًی تیـتسش اص ػتایش ٍیتشٍع      آدًتٍَیشٍع (. 12) سًٍذ تِ ؿواس هی
رسُ ٍیشٍػتی دس   1011ّای تتالا )زتا    ای دس فاضلاب ٍخَد داسًذ ٍ دس غلظر سٍدُ

ؿًَذ. تِ ّویي دلیک، دس فاضلاب خام ٍ  ّش گشم هذفَع( اص تیواساى آلَدُ دفغ هی
تی تؼتیاسی داسًتذ     آب اًٍ دُ فشا  . تتشآٍسد ؿتذُ اػتر وتِ تتیؾ اص      (3، 12، 13)ّای آلَ
ٍیشٍع هثثر ّؼسٌذ  90  .(12)دسكذ خوؼیر اًؼاًی تشای یه یا چٌذ ػشٍزیح آدًَ

 RNAای وَچته، تتذٍى خَؿتؾ ٍ داسای     ّتای سٍدُ  ّا، ٍیتشٍع  اًسشٍٍیشٍع
 World Health Organizationوِ اص ػَی ػاصهاى خْتاًی تْذاؿتر )   تاؿٌذ هی
ّای ًاؿی اص هلش  آب  ی هشزثظ تا تیواسیصا ( تِ ػٌَاى ػاهک تیواسیWHOیا 

ّتای   ّای صیادی دس زوام گتشٍُ  ّا ٍ تیواسی ٍ تاػث ایداد ػفًَر اًذ هؼشفی ؿذُ
ّا  ّا، وَوؼاوی ٍیشٍع ؿاهک خَلیٍَیشٍع ّا . ایي ٍیشٍع(14)ؿًَذ  اًؼاًی هی
ّتا دس   زَاًٌذ هٌدش تِ تشٍص عیتف ٍػتیؼی اص تیوتاسی    ّا ّؼسٌذ ٍ هی ٍ اوٍَیشٍع

، اهتا هوىتي   یاتٌتذ  هذفَػی اًسمال هی -ّا اص عشیك دّاًی اًؼاى ؿًَذ ٍ ّوِ آى
زَاًٌتذ تتیي    اػر ػَاسضی فشازتش اص گاػتسشٍاًسشیر داؿتسِ تاؿتٌذ؛ چتشا وتِ هتی       

ّا  ّای اًؼاًی ٍ اًسشٍٍیشٍع (. آدًٍَیشٍع8هخسلف تذى هٌسمک ؿًَذ ) ّای اًذام
ٍ  (3، 15، 16)ؿتًَذ   ّای فاضلاب یافر هی خاًِ اغلة دس فاضلاب خام ٍ خؼاب زلفیِ

اَهک ػفًَر  (.17) سًٍذ ّای اًؼاى تِ ؿواس هی صای هْن تؼیاسی اص تیواسی ػ
ِ     دس خْاى، تشٍص عغیتاى  دلیتک آلتَدگی    ّتای آدًتٍَیشٍع ٍ اًسشٍٍیتشع تت

(. دس حتال حاضتش، اص   18ّای زفشیحی تا فضَلاذ اًؼاًی گضاسؽ ؿذُ اػر ) آب
ِ      ّای تاوسشیایی هاًٌذ ولیفشم ؿاخق ّتای آب ٍ   ّتا خْتر زؼیتیي ویفیتر ًوًَت

ّتای ػتادُ ٍ اسصاى لاتتک     ّتا تتا سٍؽ   ؿتَد. ایتي ؿتاخق    فاضلاب اػسفادُ هی
زَاًٌتذ   ّتا ًوتی   ًـاى دادُ اػر وِ ایي تاوسشی ّا اها خظٍّؾ تاؿذ، ؿٌاػایی هی

صا دس آب ٍ  ّتای تیوتاسی   ؿاخق چٌذاى هغلَتی تشای آلَدگی تِ هیىشٍاسگاًیؼن
صای اًؼتاًی دس تشاتتش    ای تیوتاسی  ّتای سٍدُ  فاضلاب تاؿتٌذ. دس ٍالتغ، ٍیتشٍع   
. تتش  (1، 12، 17)ّا ّؼتسٌذ   زش اص ایي ؿاخق فشایٌذّای سایح زلفیِ، تؼیاس هماٍم

ّتای   ّا دس خؼاب كش  ًظتش اص سٍؽ  اع ًسایح ػایش زحمیماذ، ٍخَد ٍیشٍعاػ
ّتا دس فاضتلاب ٍسٍدی تؼتسگی داسد ٍ دس     هسذاٍل زلفیِ فاضلاب، تِ غلظر آى

 (.3، 12ؿَد ) ّای خزیشًذُ تا هلاس  هخسلف هی اداهِ، تاػث آلَدگی آب
ٍ    تا زَخِ تِ اّویر تْذاؿر ػوَهی ٍخَد ٍیشٍع  ّتا دس خؼتاب فاضتلاب 

زؼذاد هحذٍد هغالؼاذ كَسذ گشفسِ دس ایشاى، خظٍّؾ حاضتش تتا ّتذ  تشسػتی     
ای )آدًتٍَیشٍع   خاًِ فاضلاب تضسي تِ دٍ ٍیشٍع سٍدُ آلَدگی خؼاب دٍ زلفیِ

ّا( اًدام گشدیذ. ّوچٌیي، ویفیر هیىشٍتتی خؼتاب    ٍ اًسشٍٍیشٍع Fاًؼاًی ًَع 
تتِ هٌظتَس اسصیتاتی     ّای هذفَػی ّا تش اػاع ؿاخق هسذاٍل ولیفشم خاًِ زلفیِ

 .ّای تاوسشیایی ٍ ٍیشٍػی هَسد تشسػی لشاس گشفر ساتغِ تیي ؿاخق
 

 ها روش
خاًتِ فاضتلاب لدتي فؼتال دس      اص خؼاب زلفیِ راًَیِ دٍ زلفیِ برداری: نمونه

ِ  هاُ ٍ ّش دٍ ّفسِ یه 9تِ هذذ اكفْاى  ِ  ای تاس تِ كَسذ لحظت  تتشداسی  ًوًَت
ِ    15خؼتاب ) ًوًَِ  30. دس هدوَع، كَسذ گشفر خاًتِ( دس   ًوًَتِ اص ّتش زلتفی

تٌذی ؿذُ ّوتشاُ تتا یت      ّا دس خؼثِ ػایك آٍسی گشدیذ. ًوًَِ ؿیـِ اػسشیک خوغ
تِ آصهایـگاُ هٌسمک ؿتذ ٍ تلافاكتلِ ختغ اص اًسمتال تتِ آصهایـتگاُ، آًالیضّتای        

ّای خؼتاب اص ًظتش دسختِ حتشاسذ،      كَسذ گشفر. ًوًَِ ّا هیىشٍتی تش سٍی آى
pHّتا ٍ   هاًتذُ، ولیفتشم وتک، ولیفتشم هتذفَػی، اًسشٍٍیتشٍع       تالی ، هیضاى ولش

 ّا هَسد زدضیِ ٍ زحلیک لشاس گشفر. آدًٍَیشٍع

دسختِ حتشاسذ ٍ ولتش     :pHمانده  و   کنترل درجه حرارت، کلر باقی

ِ  pHّا دس هحک تا اػسفادُ اص زشهَهسش ٍولشػتٌح ٍ   ًوًَِهاًذُ  تالی ّتا ًیتض    ًوًَت
 گیشی ؿذ. هسش اًذاصُ pHتلافاكلِ دس آصهایـگاُ تا ووه 

ّتای وتک ٍ هتذفَػی تتا سٍؽ      ولیفشم کلیفرم کل و کلیفرم مهفوعی:

ّای آب ٍ فاضلاب  ّای اػساًذاسد آصهایؾ ای اسایِ ؿذُ دس سٍؽ زخویش چٌذ لَلِ
 ( ٍ ًستتایح تتتِ كتتَسذ تیـتتسشیي زؼتتذاد احسوتتالی     15گیتتشی گشدیتتذ )  اًتتذاصُ

(Most probable number  یاMPNهیىشٍاسگاًیؼن )  ّای ؿٌاػایی ؿذُ دس
 لیسش اص خؼاب گضاسؽ ؿذ. هیلی 100

ّای هَخَد دس  خذاػاصی ٍ زغلیؼ ٍیشٍع جهاسازی و تغلیظ ویروس:

سػَب آلَهیٌیَم ولشایذ هغاتك سٍؽ  -ّای خؼاب تا اػسفادُ اص سٍؽ خزب ًوًَِ
 (.19ّای آب ٍ فاضلاب اًدام گشفتر )  آصهایؾّای اػساًذاسد  روش ؿذُ دس سٍؽ
  دس ًشهتال  9/0ولشایتذ  آلَهیٌیتَم  لیستش اص ّتش ًوًَتِ تتا      هیلتی  200تذیي زشزیة، 

6  ;pH  دٍس دس دلیمتِ   1700دلیمِ تا ػتشػر   20هخلَط ؿذ ٍ ػدغ تِ هذذ
دسكتذ ٍ   3لیسش ػلتاسُ گتاٍی    هیلی 8ػاًسشیفَط گشدیذ. سػَب تِ دػر آهذُ دس 

4/7  ;pH  ٍ دٍس دس دلیمتتِ  19000دلیمتتِ تتتا ػتتشػر  30هدتتذد هؼلتتك ؿتتذ
 -ػتتیلیي ػتتاًسشیفَط گشدیتتذ. تتتِ ػَػداًؼتتیَى حاكتتک ؿتتذُ هحلتتَل خٌتتی    

 اػسشخسَهایؼتتیي اضتتافِ گشدیتتذ ٍ دس ًْایتتر، ػَػداًؼتتیَى اص فیلستتش ػتتشًگی   
  گتتشاد دسختتِ ػتتاًسی -80ٍ دس فشیتتضس تتتا دهتتای هیىتتشٍى ػثتتَس دادُ ؿتتذ  22/0

 ًگْذاسی ؿذ.

ای خلیوتشاص   اص سٍؽ ٍاوتٌؾ صًدیتشُ  تشای ایي واس  ردیابی آدنوویروس:
(Polymerase chain reaction  یاPCR)     ٍ اػسفادُ گشدیتذ. ختغ اص زغلتیؼ

ِ   DNAج ّای هحیغی، اػسخشا خذاػاصی ٍیشٍع اص ًوًَِ ّتا تتا    تتش سٍی ًوًَت
 اػتتتسفادُ اص ویتتتر اخسلاكتتتی اػتتتسخشاج اػتتتیذ ًَول یتتته ٍیشٍػتتتی       

(Roche Molecular Biochemicals Ltd ؿشور ،Mannheim )آلواى ،
زَالی خفر خشایوش هتَسد   ٍ تش اػاع دػسَسالؼوک ؿشور ػاصًذُ كَسذ خزیشفر.

 اػتتتتتتسفادُ خْتتتتتتر سدیتتتتتتاتی آدًتتتتتتٍَیشٍع تتتتتتتِ كتتتتتتَسذ      
3-CAGCCTGGGGAACAAGTTCA-´5    ٍ تتتشای خشایوتتش هؼتتسمین 
3-CAGCGTAAAGCGCACTTTGT-´5    .تشای خشایوش هؼىتَع تتَد

هشاحتک گؼتسشؽ    (.5خفر تتاص داؿتر )   142َل زىثیش ؿذُ عَلی تشاتش تا هحل
(Amplification هغتتتاتك سٍؽ )Allard ( 20ٍ ّوىتتتاساى ٍ )Walters  ٍ

 ( كَسذ گشفر.21ّوىاساى )

ّا تا اػسفادُ اص وـتر ػتلَل    غلظر اًسشٍٍیشٍع ردیابی انتروویروس:

ِ  24زؼییي ؿذ؛ تِ عَسی وِ دس ّتش خلیتر    Helaدس سدُ ػلَلی  ، حتذٍد  ای خاًت
دسكتذ   5ػاػر دس ؿشایظ تْیٌتِ )  24ػلَل وـر دادُ ؿذ ٍ تِ هذذ  5 × 104

گتشاد( لتشاس گشفتر.     دسخِ ػتاًسی  37دسكذ سعَتر ٍ دهای  85اوؼیذ،  وشتي دی
 هیىشٍلیسش  200ّا تا هیىشٍػىَج ایٌَسذ تشسػی ٍ تِ ّش خاًِ خلیر  ػدغ ػلَل
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 خانه . میانگین )بازه( مشخصات میکروبی و فیسیکوشیمیایی دو تصفیه1جذول 

دمای هوا  خانه تصفیه
)درجه 

 (گراد سانتی

دمای نمونه 
)درجه 

 (گراد سانتی
pH 

های کل )بیشترین تعذاد  کلیفرم
 (لیتر میلی 100احتمالی در 

های مذفوعی )بیشترین  کلیفرم
 (لیتر میلی 100تعذاد احتمالی در 

ها  انتروویروس
)واحذ تشکیل 

 (رتلی پلاک بر میلی

 13(‌*ND-19)‌‌3/1×‌136(‌‌9/4×‌133-‌6/4×‌136) ‌3×‌136(‌‌9/3×‌133-‌1/1×‌131)‌1/6-1/33‌1/1(‌11-23)‌6/11(‌2-23)‌1خانه‌‌تصفیه

‌16(‌ND-143)‌‌6/1×‌136(‌‌3×‌132-‌1/1×‌131)‌‌8×‌131(‌‌4/3×‌131-‌13/3×‌139)‌‌1/6-2/33‌6/1(‌11-39)‌6/11(‌2-23)‌3خانه‌‌تصفیه
 سدیاتی ًـذ.*

 
 Dulbecco's Modified Eagle's Mediumاص ًوًَِ ٍیشٍع سلیك ؿذُ تا 

(DMEM  ُتِ ّوتشا )دسكتذ   2Fetal Bovine Serum (FBS ٍ )1   دسكتذ
 ّتتا تتتِ هتتذذ  اػسشخسَهایؼتتیي اضتتافِ ؿتتذ. خلیتتر -ػتتیلیي تیَزیتته خٌتتی آًستتی
گتتزاسی گشدیتتذ ٍ ّتتش سٍص تتتا اػتتسفادُ اص   سٍص دس ؿتتشایظ تْیٌتتِ گشهخاًتتِ 2-1

دسكذ دص ػفتًَی اًسشٍٍیتشٍع    50هیىشٍػىَج ایٌَسذ وٌسشل ٍ ًسایح تش اػاع 
(TCID50     رثر ؿذ. دس ًْایتر، ًستایح تتا ووته فشهتَل )      ّتای اسایتِ ؿتذُ زَػتظ

O'Reilly  ( اٍحذ زـىیک ختلان یتا   Plaque forming unitٍ ّوىاساى تش اػاع 
PFU(.22گضاسؽ ؿذ ) لیسش ( تش هیلی 

ّتتای  خْتتر تشسػتتی ٍختتَد اسزثتتاط تتتیي ػَاهتتک ٍیشٍػتتی تتتا ؿتتاخق  
فیضیىَؿیویایی ٍ هیىشٍتی، اص آصهَى ّوثؼسگی ٍ خْر تشسػی اخسلا  غلظتر  

 .اػسفادُ گشدیذ ANOVAخاًِ ًیض اص آصهَى  زلفیِ ػَاهک هیىشٍتی تیي دٍ
 

 ها یافته

 ِ اسایتِ ؿتذُ    1خاًتِ دس ختذٍل    هـخلاذ هیىشٍتی ٍ فیضیىَؿیویایی دٍ زلتفی
 . گیشی ًثَد خاًِ لاتک اًذاصُ هاًذُ دس ّش دٍ زلفیِ اػر. هیضاى ولش تالی
ٍ  ّای وک داسی تیي هیاًگیي غلظر ولیفشم اخسلا  هؼٌی ّا، تش اػاع یافسِ
داسی تیي هیتاًگیي   خاًِ ٍخَد داؿر؛ دس حالی وِ زفاٍذ هؼٌی هذفَػی دٍ زلفیِ
ّتا ٍ   خاًِ هـتاّذُ ًـتذ. ٍختَد آدًتٍَیشٍع     ّا دس دٍ زلفیِ غلظر اًسشٍٍیشٍع

دسكتذ   40اسایِ ؿتذُ اػتر.    2خاًِ دس خذٍل  ّا دس خؼاب دٍ زلفیِ اًسشٍٍیشٍع
ِ  47 ّا ّن تِ اًسشٍٍیشٍع ٍ ّن تِ آدًٍَیشٍع ٍ ًوًَِ ّتا زٌْتا تتِ     دسكذ ًوًَت

خفتر تتاص تتش سٍی طل آگتاسص      142زـىیک تاًذ  1آدًٍَیشٍع آلَدُ تَدًذ. ؿىک 
 دّذ. سا ًـاى هی PCRّا تا اػسفادُ اص سٍؽ  تشای زـخیق آدًٍَیشٍع

ّا سا دس فلَل هخسلف ًـتاى   ّا ٍ اًسشٍٍیشٍع فشاٍاًی آدًٍَیشٍع 2ؿىک 
دسكذ( سدیاتی ؿتذًذ،   50زاتؼساى ٍ خاییض )ّا زٌْا دس فلَل  دّذ. اًسشٍٍیشٍع هی

ِ    100ّای فلَل زاتؼساى ٍ خاییض ) اها ّوِ ًوًَِ ّتای   دسكتذ( ٍ ًیوتی اص ًوًَت

 ّا آلَدُ تَدًذ. خاًِ تِ آدًٍَیشٍع دسكذ( ّش دٍ زلفیِ 50فلک صهؼساى )
 

 
 درصذ از محصول  5/1. شل الکتروفورز 1شکل 

Polymerase chain reaction (PCR ) تقویت شذه
 های موجود در پساب آدنوویروس

:‌8های‌پساب‌مثبت‌به‌لحاظ‌وجود‌آدنوویروس،‌چاهک‌‌:‌نمونه1تا‌‌‌1های‌چاهک
‌:‌نشانگر13:‌کنترل‌منفی،‌چاهک‌9کنترل‌مثبت،‌چاهک‌

 

 بحث
صا اص  ّای تیوتاسی  یىی اص اّذا  هْن زلفیِ فاضلاب، حز  هؤرش هیىشٍاسگاًیؼن

ّتا اص   اػر زا خغشاذ احسوالی ًاؿی اص هَاخِْ تتا آى خؼاب خیؾ اص زخلیِ ٍ دفغ 
ّتای   عشیك خؼاب واّؾ یاتذ. اگشچِ هغالؼاذ صیادی دس خلَف ٍخَد ختازَطى 

ّتا دس خؼتاب    ّا اًدام ؿذُ، اها تشسػی ٍخَد ٍیشٍع خاًِ هَخَد دس خؼاب زلفیِ
تش ووسش هَسد زَخِ لشاس گشفسِ اػتر. دس ختظٍّؾ    تِ دلیک ؿشایظ ػخر ٍ ّضیٌِ

ّای  ای )آدًٍَیشٍع ٍ اًسشٍٍیشٍع( ٍ تاوسشی ش، ٍخَد دٍ ٍیشٍع هْن سٍدُحاض
 خاًِ فاضلاب هَسد تشسػی لشاس گشفر. ؿاخق دس خؼاب زلفیِ

 
 ها ها و انتروویروس های مثبت( به آدنوویروس های آلوده )نمونه . فراوانی نمونه2جذول 

 مجموع 2خانه  تصفیه 1خانه  تصفیه نوع 

 های مثبت  نمونه ها تعذاد کل نمونه

 []تعذاد )درصذ(

 های مثبت  نمونه ها تعذاد کل نمونه

 []تعذاد )درصذ(

 های مثبت  نمونه ها تعذاد کل نمونه

 []تعذاد )درصذ(

‌33(‌81)‌12‌32(‌81)‌12‌11(‌81)‌‌11آدنوویروس

‌13(‌43)‌6‌23(‌43)‌6‌11(‌43)‌‌11انتروویروس
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 های پساب در  ها و انتروویروس . فراوانی آدنوویروس2شکل 

 فصول مختلف

 
ِ    غلظر تالایی اص ولیفشم خاًتِ   ّای وک ٍ هذفَػی دس خؼتاب ّتش دٍ زلتفی

ِ  هـاّذُ گشدیذ وِ ایي هؼألِ ًـاى دٌّذُ ػذم واسایی هٌاػة زلفیِ دس  ّتا  خاًت
ِ  ّا اػر. حز  هیىشٍاسگاًیؼن ای سا دس غلظتر   الثسِ ًسایح، اخسلا  لاتک هلاحظت

وٌٌتذُ وتاسایی تْستش     زَاًتذ تیتاى   خاًتِ ًـتاى داد وتِ هتی     ّای دٍ زلفیِ تاوسشی
دس حز  اوؼیظى هَسد ًیاص  1خاًِ  واسایی تْسش زلفیِ زش تاؿذ. خیؾ 1خاًِ  زلفیِ

( ٍ خاهتتذاذ BODیتتا  Biochemical Oxygen Demandتیَؿتتیویایی )
 .(23) ( گضاسؽ ؿذُ تَدSSیا  Suspended solidsهؼلك )

ِ  دسكذ اص ًوًَِ 87دس هغالؼِ حاضش،  خاًتِ آلتَدُ تتِ     ّای خؼاب ّش زلتفی
خاًِ فاضلاب  زلفیِ 10ّا تَد. ًسایح خظٍّـی وِ دس ًیَصیلٌذ تش سٍی  آدًٍَیشٍع

ّای خؼاب تؼیاس صیاد تتَد؛   ّا دس ًوًَِ اًدام ؿذ، ًـاى داد وِ ٍخَد آدًٍَیشٍع
خاًِ تتِ لحتاػ آلتَدگی تتِ      ّای هثثر خؼاب ّش زلفیِ عَسی وِ زؼذاد ًوًَِتِ 

وتِ تتا ًستایح     (3)دسكذ ػٌتَاى گشدیتذ    100ٍ حذاوثش  89ّا حذالک  آدًٍَیشٍع
ّوىتاساى تتش سٍی ختٌح     ٍ La Rosaتشسػی حاضش ّوخَاًی داؿر. دس زحمیك 

 .(7)آلَدُ تَدًتذ  ّای خؼاب تِ آدًٍَیشٍع  دسكذ ًوًَِ 76خاًِ دس ایسالیا،  زلفیِ
ّتا دس   دس هغالؼِ دیگشی وِ دس آهشیىا اًدام گشفر، غلظر هیاًگیي آدًتٍَیشٍع 

. ًسایح خظٍّـتی وتِ   (12)ٍیشٍع دس ّش لیسش گضاسؽ ؿذ  2 × 104خؼاب راًَیِ، 
ّا دس سٍاًاب تا اػتسفادُ اص   دس ایالاذ هسحذُ آهشیىا تا ّذ  تشسػی ٍخَد ٍیشٍع

اًدام گشدیذ، ًـاى داد وِ آدًٍَیشٍع زٌْتا دس یته    Real-time PCRسٍؽ 
ّا  طًَم تش لیسش ؿٌاػایی ٍ اًسشٍٍیشٍع دس ّیچ یه اص ًوًَِ 230ًوًَِ تا غلظر 
 (.5یافر ًـذ )

ِ  PCRهؼألِ هْن دس تِ وتاسگیشی سٍؽ   ّتای هحیغتی، حتز      دس ًوًَت
ٍ ّوىاساى وِ تتِ هٌظتَس اسصیتاتی     Allardتاؿذ. دس زحمیك  ػَاهک تاصداسًذُ هی

ّای هتذفَع اًدتام    ّا دس ًوًَِ واسایی سٍؽ هَلىَلی خْر زـخیق آدًٍَیشع
ّا تِ دٍ كَسذ هؼسمین ٍ خغ اص زلمیح تتِ ػتلَل، هتَسد آصهتایؾ      گشفر، ًوًَِ

PCR  ّای  ًوًَِ تِ لحاػ ٍخَد آدًٍَیشع 16ًوًَِ،  60لشاس گشفسٌذ. اص هدوَع
دس حالی وِ ّیچ ًسیدِ هثثسی تا اػسفادُ هؼتسمین اص سٍؽ  هثثر تَدًذ؛  41ٍ  40

PCR ( تِ ًظش هی20تِ دػر ًیاهذ .)       ِسػذ وتِ ػلتر زفتاٍذ دس ًستایح هغالؼت
Allard ( زحمیك حاضش، تِ واسگیشی سٍؽ خذاػاصی ٍ زغلتیؼ  20ٍ ّوىاساى ٍ )
ٍ ّوىاساى تِ  Allard. دس خظٍّؾ تاؿذ هی PCRّا خیؾ اص تِ واسگیشی  ًوًَِ

ّتا تتِ عتَس     گًَِ زغلیظی كَسذ ًگشفر ٍ ًوًَِ اًدام ػاًسشیفَط وَزاُ، ّیچ خض
(، اهتا حتز  ػَاهتک تاصداسًتذُ دس     20لشاس گشفسٌتذ )  PCRهؼسمین هَسد آصهایؾ 

سػتَب آلَهیٌیتَم    -تشسػی حاضش تا تِ واسگیشی سٍؽ خذاػاصی ٍ زغلیؼ ختزب 
فر ٍ هٌدش تِ ٍیشٍع كَسذ گش DNAولشایذ ٍ اػسفادُ اص ویر ٍیظُ اػسخشاج 

 ّا ؿذ. دس ؿٌاػایی آدًٍَیشٍع PCRافضایؾ حؼاػیر سٍؽ 
ّتا تتِ عتَس ٍػتیؼی دس      ًسایح هغالؼتِ حاضتش ًـتاى داد وتِ اًسشٍٍیتشٍع     

ٍاحتذ   16ٍ  12ّای فاضتلاب تتا هیتاًگیي غلظتر      خاًِ ّای خؼاب زلفیِ ًوًَِ
ٍخَد داؿر. دس  2ٍ  1 ّای خاًِ تِ زشزیة تشای زلفیِ لیسش زـىیک خلان تش هیلی

خاًتِ فاضتلاب    ّا دس خؼاب خٌح زلفیِ زحمیمی دس خَسزَسیىَ، غلظر اًسشٍٍیشٍع
. ًستایح تتِ   (24)گتضاسؽ ؿتذ    لیسش ٍاحذ زـىیک خلان تش  3300زا  5لدي فؼال، 

ٍ  1خاًتِ   ّای دٍ زلفیِ هیاى غلظر اًسشٍٍیشٍع داسی سا دػر آهذُ زفاٍذ هؼٌی
ِ    ًـاى ًذاد. تٌاتشایي، فش 2 خاًتِ،   ایٌذ لدي فؼال هتَسد اػتسفادُ دس ّتش دٍ زلتفی

خظٍّؾ  دسٍ ّوىاساى  Hewittّا ًذاؿر.  ػولىشد لاتک لثَلی دس حز  ٍیشٍع
ّا دس خؼاب، اسزثاعی تتا ًتَع فشایٌتذ     خَد تِ ایي ًسیدِ سػیذًذ وِ ٍخَد ٍیشٍع

ای ّت  ّا ًیاصهٌذ تِ وتاسگیشی سٍؽ  تٌاتشایي، حز  هؤرش ایي ٍیشٍع .زلفیِ ًذاسد
 .(3)زلفیِ خیـشفسِ هاًٌذ فیلسشاػیَى اػر 

ّای هثثر آدًٍَیشٍع ًؼثر تتِ   تش اػاع ًسایح هغالؼِ حاضش، زؼذاد ًوًَِ
ّا  اًسشٍٍیشٍع تیـسش تَد وِ ایي اهش تِ دلیک هماٍهر هحیغی تیـسش آدًٍَیشٍع

وِ  (25) تاؿذ ّا دس تشاتش فشایٌذّای سایح زلفیِ فاضلاب هی ٍ خایذاسی تیـسش آى
زَاى گفر  هغاتمر داؿر. هی (3)ٍ ّوىاساى  Hewittایي یافسِ تا ًسایح زحمیك 

ّای ؿٌاػایی هسفاٍذ تِ وتاس تتشدُ ؿتذُ     وِ ایي اهش هوىي اػر ًاؿی اص سٍؽ
 PCRّتا تتا اػتسفادُ اص سٍؽ     تشای ایي دٍ ٍیشٍع تاؿذ. ؿٌاػایی آدًتٍَیشٍع 

. سٍؽ وـتر ػتلَل،   كَسذ گشفر وِ دسكذّای هثثر تالازشی سا اسایتِ ًوتَد  
تتش سٍی    سٍ، اًدتام ختظٍّؾ   ٍ اص ایي تاؿذ ًیاصهٌذ كش  ّضیٌِ ٍ صهاى صیادی هی

ّتای هَلىتَلی،    ّا تا ػتخسی ّوتشاُ اػتر. اهتشٍصُ تتا اػتسفادُ اص سٍؽ       ٍیشٍع
 ختتَیی  گًَتتِ هغالؼتتاذ كتتشفِ زتتَاى دس كتتش  صهتتاى ٍ ّضیٌتتِ تتتشای ایتتي هتتی

 ّوچتتتتَى ّتتتتای خذیتتتتذزش   وتتتتشد. ّوچٌتتتتیي، اػتتتتسفادُ اص زىٌیتتتته  
Integrated Cell Culture-PCR (ICC-PCRهی ،)   زَاًذ حؼاػیر تؼتیاس

ّتا سا ًیتض زویتض     صیادی سا فشاّن ًوایذ ٍ لغؼاذ ػفًَی ٍ غیش ػفًَی طى ٍیشٍع
 .(13)دّذ 

ّا دس فلک زاتؼساى هـاّذُ ؿذ؛ تتِ   تیـسشیي فشاٍاًی ٍ غلظر اًسشٍٍیشٍع
ّا هثثر  دسكذ ًوًَِ 50فلک خاییض ّا هثثر تَد. دس  دسكذ ًوًَِ 100عَسی وِ 

تَد ٍ دس صهؼساى ًوًَِ هثثسی ٍخَد ًذاؿر. ًسایح زحمیمتاذ اًدتام ؿتذُ ًـتاى     
ّتای اًسشٍٍیشػتی دس فلتک زاتؼتساى ٍ اٍایتک ختاییض ؿتیَع         وِ ػفًَتر  دّذ هی

  دّتذ   ّای اًسشٍٍیشٍػی دس فلتک زاتؼتساى سم هتی    تیـسشی داسد ٍ اغلة اخیذهی
ّتتای آب ػتتغحی ٍ  اساى خظٍّـتتی سا تتتش سٍی ًوًَتتِ. وتتاسگش ٍ ّوىتت(14، 26)

ّا سا دس فلک زاتؼساى  فاضلاب وـَس اًدام دادًذ ٍ تیـسشیي غلظر اًسشٍٍیشٍع
ٍ ّوىتاساى، تیـتسشیي غلظتر     Petrincaاها ًسایح هغالؼِ (، 27)گضاسؽ وشدًذ 
 1گًَتِ وتِ دس ؿتىک     ّوتاى  .(1) ّا سا دس فلک صهؼساى ًـتاى داد  اًسشٍٍیشٍع
ّای فلتک   ّای فلک زاتؼساى ٍ خاییض ٍ ًیوی اص ًوًَِ اػر، ّوِ ًوًَِهـخق 

ّتا   ّتا سا ًـتاى دادًتذ. آدًتٍَیشٍع     خاًِ ٍخَد آدًٍَیشٍع صهؼساى ّش دٍ زلفیِ
ّا خایذاسی هحیغی تیـسشی داسًذ ٍ زغییشاذ دهایی سا تْستش   ًؼثر تِ اًسشٍٍیشٍع

تا زغییش فلتک، زغییتشی   . ًسایح زحمیماذ ًـاى دادُ اػر وِ (28)وٌٌذ  زحوک هی
 .  (3، 12، 16)دّذ  ّا دس فاضلاب سم ًوی دس ٍخَد آدًٍَیشٍع
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ّتا تتا    داسی سا تیي ٍخَد ٍ یا زؼتذاد ٍیتشٍع   ًسایح حاكک ؿذُ اسزثاط هؼٌی
دیگتش   ّتای  گًَِ وِ دس ختظٍّؾ  ّای هذفَػی ًـاى ًذاد. تٌاتشایي، ّواى ولیفشم

ؿاخق هٌاػتثی تتشای آلتَدگی     زَاًٌذ ّای هذفَػی ًوی تیاى ؿذُ اػر، ولیفشم
. تشختتی هغالؼتاذ كتَسذ گشفستِ، اػتتسفادُ اص    (17، 28)ٍیشٍػتی خؼتاب تاؿتٌذ    

ّتا سا تتِ ػٌتَاى     ّا ٍ اًسشٍٍیتشٍع  ّای گَاسؿی تِ خلَف آدًٍَیشٍع ٍیشٍع
 .(1، 4، 7، 10) اًذ ؿاخق آلَدگی هذفَػی آب ٍ خؼاب خیـٌْاد ًوَدُ

ّتتا دس خؼتتاب  اًسشٍٍیتتشٍعّتتا ٍ  ّتتا، آدًتتٍَیشٍع فشاٍاًتتی صیتتاد ولیفتتشم
زَاًذ ػاهک زْذیذوٌٌذُ خذی تشای ػتلاهر   وٌٌذُ اػر ٍ هی ّا ًگشاى خاًِ زلفیِ

اًؼاى هحؼَب ؿَد. ایي هؼألِ تِ ٍیظُ دس تحتث اػتسفادُ هدتذد اص خؼتاب تتِ      
ّای  خاًِ یاتذ. اهشٍصُ، اػسفادُ اص خؼاب زلفیِ عشق هخسلف، اّویر دٍ چٌذاى هی

ای  آب هَسد زَخِ ٍیظُ ًیا تِ ٍیظُ هٌاعك خـه ٍ ونفاضلاب دس ًماط هخسلف د
لشاس گشفسِ اػر. اگشچِ اػسفادُ اص خؼاب تشای آتیاسی هحلتَلاذ وـتاٍسصی دس   

تاؿتذ، اهتا    ًاختزیشی هتی   آتی هَاخِ اػر، هؼألِ اخسٌاب وـَس ها وِ تا تحشاى ون
ٌتذاصد.  زَاًذ ػلاهسی اًؼاى سا تِ خغتش تی  صا هی ػذم زَخِ تِ ٍخَد ػَاهک تیواسی

ّتا دس   ًسایح زحمیك هَرًی ٍ ّوىاساى ًـاى داد وِ غلظتر تتالای اًسشٍٍیتشٍع   
وٌٌذگاى وتاَّی آتیتاسی    زَاًذ ػلاهسی وـاٍسصاى ٍ هلش  خاًِ هی خؼاب زلفیِ

ّتا تتِ خلتَف     . ّوچٌتیي، ٍیتشٍع  (29) ؿذُ تتا خؼتاب سا تتِ خغتش تیٌتذاصد     
ّای فاضتلاب   خاًِ فیِزَاًٌذ تِ كَسذ تیَآئشٍػک دس َّای زل ّا هی آدًٍَیشٍع

    ِ ِ  ٍخَد داؿسِ تاؿٌذ ٍ ػاهک خغتشی تتشای واسوٌتاى زلتفی ّتای فاضتلاب    خاًت
 .(30، 31) هحؼَب ؿًَذ

 

 گیری نتیجه
دّذ وِ غلظتر صیتادی اص    خاًِ ًـاى هی تشسػی ًسایح تِ دػر آهذُ اص دٍ زلفیِ

ٍخَد داسًذ ٍ ّوچٌیي، زؼذاد  ّا ّا دس خؼاب ّای تاوسشیایی ٍ اًسشٍٍیشٍع ؿاخق
ّتا هثثتر تَدًتذ. تٌتاتشایي،      ّا تِ لحاػ ٍختَد آدًتٍَیشٍع   تؼیاس صیادی اص ًوًَِ

اًتذ. تتش    صا تِ خَتی ػوک ًىتشدُ  ّای زلفیِ هَخَد دس حز  ػَاهک تیواسی سٍؽ
ّتا هـتاّذُ ًـتذ.     ّای تاوسشیتایی ٍ ٍیتشٍع   اػاع ًسایح، اسزثاعی تیي ؿاخق

ّا  خاًِ زَاًذ ایوٌی خؼاب زلفیِ ّا تِ زٌْایی ًوی ایي ؿاخقتٌاتشایي، اػسفادُ اص 
 سا تشای اػسفادُ هدذد زضویي ًوایذ.

ٍیشٍع تی تتالازش      اگشچِ غلظر آدًَ اًٍ ّا دس خظٍّؾ حاضش هحاػثِ ًـتذ، اهتا فشا
ّا هـاّذُ گشدیذ. ایي یافسِ تِ ّوشاُ ًسایح تِ دػتر آهتذُ    ّا ًؼثر تِ اًسشٍٍیشٍع آى

ٍیشٍعاص ػایش هغالؼاذ  ّتای   ّا ًؼثر تتِ ػتایش ٍیتشٍع    هـاتِ وِ غلظر تالازش آدًَ
اًَذ تیاًگش ایي هؼألِ تاؿذ وِ آدًتٍَیشٍع  اًذ، هی ای سا گضاسؽ وشدُ سٍدُ ّتا ؿتاخق    ز

دگی ٍیشٍػی خؼاب هی  .تاؿٌذ احسوالی هٌاػثی تشای اسصیاتی آلَ

 
 انیدتشکر و قذر

اٌػتی   همغتغ  اًهِ خایاى ٍ 394339  ؿواسُ تِ عشح زحمیمازیزحمیك حاضش تشگشفسِ اص  واسؿ
ًٍتر  ، هلَب395887 اسؿذ تِ ؿواسُ سی فتي ٍ  زحمیمتاذ  هؼا تگاُ  آٍ  خضؿتىی  ػلتَم  داًـ

اْى ِ  تذیي. تاؿذ هی اكف ًٍتر  آى اص ٍػتیل هتذیشیر ؿتشور آب ٍ فاضتلاب اػتساى     ٍ  هؼا
اْى دام ایي دس وِ اكف اـسور هغالؼِ اً ی ًوَدًذ، ه ىش ٍ لذسداً  .آیذ تِ ػوک هی زـ

References  
1. Petrinca AR, Donia D, Pierangeli A, Gabrieli R, Degener AM, Bonanni E, et al. Presence and environmental circulation of 

enteric viruses in three different wastewater treatment plants. J Appl Microbiol 2009; 106(5): 1608-17. 

2. Doerfler W. The molecular biology of adenoviruses. In: Wadell G, Editor. Molecular epidemiology of human adenoviruses. 

Berlin, Germany: Springer; 1984. p. 191-220. 

3. Hewitt J, Leonard M, Greening GE, Lewis GD. Influence of wastewater treatment process and the population size on human 

virus profiles in wastewater. Water Res 2011; 45(18): 6267-76. 

4. Donia D, Bonanni E, Diaco L, Divizia M. Statistical correlation between enterovirus genome copy numbers and infectious 

viral particles in wastewater samples. Lett Appl Microbiol 2010; 50(2): 237-40. 

5. Rajal VB, McSwain BS, Thompson DE, Leutenegger CM, Wuertz S. Molecular quantitative analysis of human viruses in 

California stormwater. Water Res 2007; 41(19): 4287-98. 

6. Adefisoye MA, Nwodo UU, Green E, Okoh AI. Quantitative PCR detection and characterisation of human adenovirus, 

rotavirus and hepatitis a virus in discharged effluents of two wastewater treatment facilities in the Eastern Cape, South Africa. 

Food Environ Virol 2016; 8(4): 262-74. 

7. La Rosa G, Pourshaban M, Iaconelli M, Muscillo M. Quantitative real-time PCR of enteric viruses in influent and effluent 

samples from wastewater treatment plants in Italy. Ann Ist Super Sanita 2010; 46(3): 266-73. 

8. Fong TT, Lipp EK. Enteric viruses of humans and animals in aquatic environments: Health risks, detection, and potential 

water quality assessment tools. Microbiol Mol Biol Rev 2005; 69(2): 357-71. 

9. Wilhelmi I, Roman E, Sanchez-Fauquier A. Viruses causing gastroenteritis. Clin Microbiol Infect 2003; 9(4): 247-62. 

10. Rames E, Roiko A, Stratton H, Macdonald J. Technical aspects of using human adenovirus as a viral water quality indicator. 

Water Res 2016; 96: 308-26. 

11. Rodriguez-Lazaro D, Cook N, Ruggeri FM, Sellwood J, Nasser A, Nascimento MS, et al. Virus hazards from food, water and 

other contaminated environments. FEMS Microbiol Rev 2012; 36(4): 786-814. 

12. Fong TT, Phanikumar MS, Xagoraraki I, Rose JB. Quantitative detection of human adenoviruses in wastewater and combined 

sewer overflows influencing a Michigan river. Appl Environ Microbiol 2010; 76(3): 715-23. 

13. Dong Y, Kim J, Lewis GD. Evaluation of methodology for detection of human adenoviruses in wastewater, drinking water, 

stream water and recreational waters. J Appl Microbiol 2010; 108(3): 800-9. 

14. Wieczorek M, Ciacka A, Witek A, Kuryk L, Zuk-Wasek A. Environmental Surveillance of Non-polio Enteroviruses in 

Poland, 2011. Food Environ Virol 2015; 7(3): 224-31. 

15. Metcalf TG, Melnick JL, Estes MK. Environmental virology: From detection of virus in sewage and water by isolation to 

identification by molecular biology-a trip of over 50 years. Annu Rev Microbiol 1995; 49: 461-87. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
12

2/
jh

sr
.v

14
i4

.3
47

8 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
52

36
3.

13
97

.1
4.

4.
5.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

11
 ]

 

                               5 / 7

http://dx.doi.org/10.22122/jhsr.v14i4.3478
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17352363.1397.14.4.5.1
http://hsr.mui.ac.ir/article-1-1058-fa.html


 

 
 

http://hsr.mui.ac.ir 

وکاراى آئیيهٌْاس ًیک   ٍّ 

 1397 صهؼساى/ 4/ ؿواسُ 14هدلِ زحمیماذ ًظام ػلاهر/ ػال  449

16. Haramoto E, Katayama H, Oguma K, Ohgaki S. Quantitative analysis of human enteric adenoviruses in aquatic environments. 

J Appl Microbiol 2007; 103(6): 2153-9. 

17. Blatchley ER 3rd, Gong WL, Alleman JE, Rose JB, Huffman DE, Otaki M, et al. Effects of wastewater disinfection on 

waterborne bacteria and viruses. Water Environ Res 2007; 79(1): 81-92. 

18. Sinclair RG, Jones EL, Gerba CP. Viruses in recreational water-borne disease outbreaks: A review. J Appl Microbiol 2009; 

107(6): 1769-80. 

19. Bridgewater L. Standard methods for the examination of water and wastewater. Washington, DC: American Public Health 

Association; 2012. 

20. Allard A, Girones R, Juto P, Wadell G. Polymerase chain reaction for detection of adenoviruses in stool samples. J Clin 

Microbiol 1990; 28(12): 2659-67. 

21. Walters SP, Yamahara KM, Boehm AB. Persistence of nucleic acid markers of health-relevant organisms in seawater 

microcosms: Implications for their use in assessing risk in recreational waters. Water Res 2009; 43(19): 4929-39. 

22. O'Reilly DR, Miller LK, Luckow VA. Baculovirus expression vectors: A laboratory manual. New York, NY: W. H. Freeman 

and Co; 1992. 

23. Aali R, Nikaeen M, Khanahmad H, Hassanzadeh A. Monitoring and comparison of antibiotic resistant bacteria and their 

resistance genes in municipal and hospital wastewaters. Int J Prev Med 2014; 5(7): 887-94. 

24. Dahling DR, Safferman RS, Wright BA. Isolation of enterovirus and reovirus from sewage and treated effluents in selected 

Puerto Rican communities. Appl Environ Microbiol 1989; 55(2): 503-6. 

25. Gerba CP, Gramos DM, Nwachuku N. Comparative inactivation of enteroviruses and adenovirus 2 by UV light. Appl Environ 

Microbiol 2002; 68(10): 5167-9. 

26. Stalkup JR, Chilukuri S. Enterovirus infections: A review of clinical presentation, diagnosis, and treatment. Dermatol Clin 

2002; 20(2): 217-23. 

27. Kargar M, Sadeghipour S, Nategh R. Environmental surveillance of Non-Polio Enteroviruses in Iran. Virol J 2009; 6: 149. 

28. Nwachuku N, Gerba CP, Oswald A, Mashadi FD. Comparative inactivation of adenovirus serotypes by UV light disinfection. 

Appl Environ Microbiol 2005; 71(9): 5633-6. 

29. Moazeni M, Nikaeen M, Hadi M, Moghim S, Mouhebat L, Hatamzadeh M, et al. Estimation of health risks caused by 

exposure to enteroviruses from agricultural application of wastewater effluents. Water Res 2017; 125: 104-13. 

30. Masclaux FG, Hotz P, Gashi D, Savova-Bianchi D, Oppliger A. Assessment of airborne virus contamination in wastewater 

treatment plants. Environ Res 2014; 133: 260-5. 

31. Oppliger A, Hilfiker S, Vu Duc T. Influence of seasons and sampling strategy on assessment of bioaerosols in sewage 

treatment plants in Switzerland. Ann Occup Hyg 2005; 49(5): 393-400. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
12

2/
jh

sr
.v

14
i4

.3
47

8 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
52

36
3.

13
97

.1
4.

4.
5.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

11
 ]

 

                               6 / 7

http://dx.doi.org/10.22122/jhsr.v14i4.3478
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17352363.1397.14.4.5.1
http://hsr.mui.ac.ir/article-1-1058-fa.html


DOI: 10.22122/jhsr.v14i4.3478 Published by Vesnu Publications 

 

1- Professor, Department of Environmental Health Engineering, School of Health, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 
2- MSc Student, Student Research Committee AND Department of Environmental Health Engineering, School of Health, Isfahan University of 

Medical Sciences, Isfahan, Iran 
3- PhD Candidate, Student Research Committee AND Department of Environmental Health Engineering, School of Health, Isfahan University of 

Medical Sciences, Isfahan, Iran 

Corresponding Author: Mahnaz Nikaeen, Email: nikaeen@hlth.mui.ac.ir 
 

 
 

http://hsr.mui.ac.ir 

Journal of Health System Research Vol. 14, No. 4, Winter  
 

Received: 02.07.2018 Accepted: 01.09.2018 Published: 05.01.2019 
 

 1397 صهؼساى/ 4/ ؿواسُ 14هدلِ زحمیماذ ًظام ػلاهر/ ػال  450

Investigation of the Presence of Adenoviruses and Enteroviruses in Effluent of Municipal 
Wastewater Treatment Plants 

 
Mahnaz Nikaeen

1
, Mehri Seddigh

2
, Sahar Gholipour

2
, Maliheh Moazeni

3 

 

Abstract 
Background: Municipal wastewater contains a variety of pollutants and pathogenic microorganisms. Although a 

high fraction of photogenic microorganisms is removed during wastewater treatment processes, viruses are not 

efficiently removed by the processes and wastewater effluents may be a potential source for dissemination of viruses 

in the environment. This study was conducted to investigate the presence of two important enteric viruses, 

adenoviruses and enteroviruses, in the effluent of wastewater treatment plants. 

Methods: In this study, 30 effluent samples were taken from two activated sludge municipal wastewater treatment 

plants. Investigation of the presence of adenoviruses was performed using polymerase chain reaction (PCR) method 

and the concentration of enteroviruses was measured with the standard cell culture method. The concentration of 

bacterial indicators (total and fecal coliforms) was also determined by the standard multiple tube fermentation 

technique. 

Findings: Adenoviruses and enteroviruses were detected in 87% and 40% of effluent samples, respectively. The 

mean concentration of enteroviruses was 12 and 16 plaque forming unit (pfu)/ml for wastewater treatment plants 1 

and 2, respectively. There was no significant relationship between the concentration of bacterial indicators and 

viruses. 

Conclusion: The results of the study showed high viral contamination of effluent samples. The findings also showed 

that fecal coliforms were not the suitable indicator for showing viral contamination of wastewater effluent. 

Regarding the viral contamination of effluent, discharge of wastewater effluents to the environment or agricultural 

reuse of wastewater may be a potential risk factor for dissemination of viral infections in the community. 
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