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Abstract 
Background: In recent decades, there has been a growing concern about the presence of antibiotics in water 

resources. The presence of these micropollutants even in low concentrations has significant effects on the 

environment and human health, and their entry into the soil and especially receiving waters should be prevented as 

much as possible. As effluents from wastewater treatment plants (WWTPs) are significant sources of antibiotics in 

the environment, this study aimed to investigate the efficiency of antibiotics removal in municipal WWTPs. 

Methods: In this study, Isfahan East WWTP with a combination of stabilization ponds and an aeration lagoon, and 

Isfahan South WWTP with conventional activated sludge treatment were selected as well as four antibiotics from the 

beta-lactam group including ampicillin, amoxicillin, cephalexin, and penicillin, and their removal efficiency was 

investigated in both WWTPs. Samples were collected from the influent and effluent of both WWTPs on 13 occasions 

and analyzed immediately after being transferred to the laboratory. The concentration of antibiotics was determined 

by high-performance liquid chromatography (HPLC). 

Findings: In the Isfahan East WWTP, the average removal efficiency was 86.22 ± 19.84% for ampicillin,  

34.35 ± 31.38% for amoxicillin, 78.75 ± 23.81% for cephalexin, and 89.80 ± 19.42% for penicillin. In the Isfahan 

South WWTP, the average removal efficiencies of amoxicillin, ampicillin, cephalexin, and penicillin were equal to 

54.82 ± 33.29%, 66.85 ± 24.88%, 87.65 ± 21.76%, and 82.76 ± 21.85%, respectively. 

Conclusion: The study's findings revealed that Isfahan municipal WWTPs were unable to fully eliminate antibiotics. 

According to statistical analysis, there were significant differences in the concentration of antibiotics in both 

WWTPs, and no critical correlation was observed between the removal efficiency of antibiotics and other principal 

wastewater parameters. Consequently, there is a need for stricter control over the discharge of effluent into the river 

or its use for agricultural irrigation.  
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  فاضلاب هیتصف ستمیس دو درها مبتالاکتا دسته از پرمصرف کیوتیبیآنت چهار حذف راندمان سهیمقا

 اصفهان یشهر
 

 4یفرزانه محمد ،3پورمیابراه میکر، 2عطار انیموحد نیحس، 1یرسمند یمهر
 

 

 چكيده
 در یحت هاندهیزآلایر نیا وجود. است گرفته قرار توجه مورد ینیرزمیز و یسطح آب منابع در هاکیوتیبیآنت ژهیوه ب و نوظهور یهاندهیآلا وجود ر،یاخ یهادهه در مقدمه:

جایی نآ از. کرد یریجلوگ رندهیپذ یهاآب به خصوص و خاک به هاآن ورود از امکانتا حد د یبا و دارد انسان سلامت و ستیز طیمح بر یتوجه قابل راتیتأث ن،ییپا یهاغلظت

 یهاخانههیتصف اییکار یبررس از انجام پژوهش حاضر، هدف ،شوندمحسوب می طیمح به هاکیوتیبیآنت هیتخل منابع نیترمهم از یکی یشهر فاضلاب یهاخانههیتصف پساب هک

 .بود هاکیوتیبیآنت حذف در یشهر فاضلاب

 کیوتیبیآنت چهار وعارف مت فعال لجن ستمیس با اصفهان جنوب فاضلاب خانههیتصف و یقیتلف تیتثب یهابرکه ستمیس با اصفهان شرق فاضلاب خانههیتصف، مطالعهاین  در :هاروش

. قرار گرفت یبررس مورد خانههیتصف دو هر در هاآنو راندمان حذف  دیانتخاب گرد ،دارند قرار هابتالاکتام گروه در یهمگ که نیسفالکس و نیلیسیپن ن،یلیسیآموکس ن،یلیسیآمپ

 دستگاه کمکبه هاکیوتیبیآنت ریمقاد. شد زیآنال شگاهیآزما به انتقال از پس بلافاصله و یآورجمع نوبت 31 در خانههیتصف دو هر یخروج پساب و یورود فاضلاب از هانهنمو

 .گردید نییتع( HPLCیا  High-performance liquid chromatography) بالا کارکرد با عیما یکروماتوگراف

 ،22/46 ± 48/31 نیو سفالکس نیلیسیپن ن،یلیسیآموکس ن،یلیسیآمپ یبرا بیترت فاضلاب شرق اصفهان به خانههیتصف درهدف  یهاکیوتیبیراندمان حذف آنت نیانگیم ها:یافته

  نیلیسیآمپ یفاضلاب جنوب اصفهان برا خانههیدر تصف هاکیوتیبیآنتحذف  راندمان نیانگیمدست آمد. ه ب درصد 75/74 ± 43/21 و 48/41 ± 82/31 ،15/18 ± 14/13

 .گزارش گردید درصد 65/47 ±76/23 نیو سفالکس درصد 76/42 ± 45/23 نیلیسیپن، درصد 42/58 ± 21/11 نیلیسی، آموکسدرصد 45/66 ± 44/28

داری در های آماری، تفاوت معنیها نیستند. بر اساس تجزیه و تحلیلبیوتیکهای شهری اصفهان قادر به حذف کامل آنتیخانههای مطالعه نشان داد که تصفیهیافته گیری:نتیجه

در نتیجه، نیاز به کنترل اب همبستگی مهمی مشاهده نشد. اضلاصلی ف هایشاخصها و سایر بیوتیکخانه وجود داشت و بین راندمان حذف آنتیها در هر دو تصفیهبیوتیکغلظت آنتی

 شدیدتر بر تخلیه پساب به رودخانه یا استفاده از آن برای آبیاری کشاورزی وجود دارد.

 

 عیما یکروماتوگراف ؛هامبتالاکتا ؛فاضلاب هیتصفی؛ ستیز هیتجز ؛کیوتیبیآنت های کلیدی:واژه

 
 هیتصف ستمیس دو درها مبتالاکتا دسته از پرمصرف کیوتیبیآنت چهار حذف راندمان سهیمقا .فرزانه ی، محمدمیکر پورمی، ابراهنیحس عطار انی، موحدیمهر یسمندر ارجاع:

 69 -96(: 1) 20؛ 1403 مجله تحقیقات نظام سلامت .اصفهان یشهر فاضلاب

 35/3/3881تاریخ چاپ:  1/7/3882 پذیرش مقاله: 26/33/3883 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

 طهور بهه ییدارو فعال باتیترک مانند نوظهور یاهدهنیآلا وجود ر،یاخ یهادهه در
 شیافهزا چهونهم یلیدلها(. 1) اسهت افتههی شیافزا ستیز طیمح در یاندهیفزا

باعه   ،(2) هاندهیزآلایر یطیمح ستیز اثرات از یآگاه و باتیترک نیا از استفاده
از  شبهیداروهها و سهموم  یطیمح ستیو اثرات ز ،، سرنوشتوجودتا  شده است

 فاضهلا  یهاخانههیتصهف پسها (. 3) ردیقرار گ یگذشته مورد توجه مجامع علم

بهه  یآب یهاطیمح به ییدارو باتیترک هیتخل ثابت و یاصل منابع از یکی ی،شهر
 منظهور هب یشهر فاضلا  یهاخانههیتصف یطورکل به که چرا؛ (4) روندشمار می
 بیهتخر بهه قهادر اغلب و انددهش یطراح کیولوژیب هیتجز قابل یآل مواد کنترل
 (.9) باشندینم ییدارو باتیحذف مؤثر ترک و( 6کامل )
 کهه شهوندمحسو  می ییدارو فعال باتیترک نیترمهم از یکی هاکیوتیبیآنت
اسهتفاده  مورد واناتیح و هانانسا در یعفون یهایماریب درمان یبرا یعیوس طور به

 پژوهشیمقاله 
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  فاضلاب یهاخانههیها در تصفبتالاکتام

 1403 بهار/ 1/ شماره 20مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  54

 

په  از  یاست که در زمان کوتهاه نشان داده هاپژوهشنتایج (. 7، 8) رندیگیقرار م
بها  و( 7، 6) شهده جهادیهها مقاومهت ان، نسبت به آهاکیوتیبیآنت از یاریکشف بس

 یبهرا ایهنهدایفز دیهتهد ،(10) درمهان قابهل ریغ به درمان قابل یهاعفونت لیتبد
 مههم در قهرن  یبهداشهت یههایاز نگرانه یکهیو  ایجاد شهده اسهتمدرن  یپزشک
 یتنفسه یمهاریب وعیشه بها ی ولادیم 2020 سال آغاز در به ویژه(. 11) باشدیم 21
 از اسهتفاده ،(12) دیهگرد ییبالها ریم و مرگ به منجر که جهان سراسر در 16 دیکوو
  افهتی شیافهزا هیهثانو یههاعفونت از یریشهگیپ ایه و درمان در زین هاکیوتیبیآنت
 نیها گسهترده وجود به منجر هاکیوتیبیآنت از گسترده استفاده ،تینها در (.12، 13)
 و( 8، 11، 14) یسهطح یههاآ  ماننهد مختلهف یههاطیمح در خطرنها  بیترک
... ( و6) یخهوراک جاتیسهبز ،(11خها  ) ،(17) اههایسواحل در ،(16، 19) ینیرزمیز

 (.8) رودبه شمار می ستیز طیمح و انسان یبرا یابالقوه دیو تهداست  شده
)و  ههاکیوتیب یآنته یی،ایآسه یکشهورها در شده منتشر یهاداده اساس بر

 در رانیه( و ا1) باشدمی عموم دسترس در ییدارو بازار در یراحت به( داروها گرید
 کسهب بها( و 6) دارد قهرار دارو مصرف زانیم نظر از جهان اول کشور ستیب نیب

بهه  رانیها در هاکیوتیبیآنت مصرف( 18) کشور نیا ییدارو بازاردرصد  13 حدود
 ،یخهوراک یههاکیوتیبیآنته انیم در. (6، 16) رسدیم یبرابر استاندارد جهان 19

 (.20) شوندمحسو  می رانیا در یکیوتیبیآنت گروه نیپرکاربردتر هابتالاکتام
 ییایمیشه خهوا  به بسته ،یمصرف یهاکیوتیبیآنت از درصد 60 تا 10 حدود

 بهه و دفهع بهدن از مهدفوع و ادرار قیهطر از تیمتابول عنوان به ای رییتغ بدون ها،آن
 ،ییههوا و آ  و یمهیاقل راتییهتغ چهونهم یلیدلها(. 9، 10) گهرددیم وارد فاضلا 
 اسهت شده باع  ی،خشکسال دهیپد و آ  کمبودی و به خصو  نیشهرنش گسترش
 در یکشهاورز یاریهآب یبهرا یشههر فاضهلا  یهاخانههیتصف پسا  از استفاده که

 کلانشههر و رانیها کشور در ژهیو به(. 21) باشد معمول خشک مهین و خشک مناطق
 ،نیبنهابرا و نیسهت یمسهتنن امهر نیها ،دارد قرار خشک مهین منطقه در که اصفهان
 یشههر فاضلا  یهاخانههیتصف پسا  و فاضلا  در هاکیوتیبیآنت ریمقاد از یآگاه
 (.22، 23است ) تیاهم زیحا باتیترک نیا حذف در هاآن اییکار زانیم و

 یشههر فاضهلا  هیتصهف یهاستمیس در هاکیوتیبیآنت غلظت یریگاندازه
 کهه اسهت داده نشهان تحقیقهات جینتها و بهوده یمتعدد یعلم مطالعات موضوع
 حهذف یشههر فاضهلا  متداول یهاخانههیتصف در کامل طور به هاکیوتیبیآنت
 13 پسهها  همکههاران و Rodriguez-Mozaz. (2، 4، 9، 29،24شههوند )ینمهه
 کیهوتیبیآنت نوع 17 و شیآزما را ییاروپا کشور 7در  یفاضلا  شهر خانههیتصف
 کیوتیبیآنت 43 ،نیچ کشورو همکاران در  Shi(. 7) کردند ییشناسا پسا  در را
 کیوتیبیآنت 23 ،هاآن انیم در که نمودند زیآنال یشهر فاضلا  خانههیتصف در را
 پژوهشهیو همکهاران در  Tran(. 14) شهد افتی پسا  در هم و فاضلا  در هم
 هها،کیوتیبیآنته ژهیهو به ییدارو فعال باتیترک غلظت که کردند ی گزارشمرور
 اریبسه ییایآسه یکشهورها یشههر فاضلا  یهاخانههیتصف پسا  و فاضلا  در
و همکهاران در  Zafar(. 1) اسهت یشمالی کایآمر و ییاروپا یکشورها از شتریب

 هیهتخل رودخانهه بهه که یشهر فاضلا  خانههیتصف دو پسا در  ،کشور پاکستان
 ییشناسها یههاکیوتیبیآنته ریمقاد. نمودند ییشناسا را کیوتیبیآنت پنج ،دشیم

 غلظهت از شهتریب اری( و بسه27) تهریل در کروگهرمیم محدوده در و بالا اریبس شده
( کمتهر ای تریل نانوگرم در محدوده در) هاخانههیتصف گرید پسا  در هاکیوتیبیآنت
 ن،یلیسهیآموکسه یهاکیوتیبیآنت از ییبالا یهاغلظت همکاران و یشکوه. بود
  محههدوده در یشهههر فاضههلا  خانههیتصهف پسهها  در را پههنمیمههیا و میکسهیسف
 (.  9کردند ) ییشناسا تریل در کروگرمیم 7/10-9/1

 هشهت در را ههاکیوتیبیآنته غلظهت پکن، شهر در نیچ کشور در محققان
  ههدف، کیهوتیبیآنته 22 انیهم از و دادنهد قرار یبررس مورد فاضلا  خانههیتصف
 یبرخه در(. 28) شهد ییشناسها پسها  در هم و فاضلا  در هم کیوتیبیآنت 14

 پسهها  در شههده ییشناسهها یهههاکیوتیبیآنتهه غلظههت شههده، انجههام مطالعههات
  اسهت بهوده خانههیتصهف بهه یورود فاضهلا  از شهتریب فاضهلا  یهاخانههیتصف
 کیهوتیبیآنته 6 انیهاز م کیهوتیبیآنته 7 همکاران و ییرزایم(. 3، 24، 28، 26)

در شههر تههران  یفاضهلا  شههر خانههیرا در فاضلا  و پسا  دو تصف یانتخاب
 خانههیتنهها در پسها  تصهف ههاکیوتیبیآنته ،هانمونه یکردند. در برخ ییشناسا

و همکهاران در  یدریه(. ح24نشهد ) ییشناسها یوجود داشت و در فاضلا  ورود
فاضهلا   خانههیتصهف کیهدر  کیهوتیبیآنتهوجود پهنج یفیک یبه بررس تحقیقی
 یهههاکیبوتیکههه آنتهه و دریافتنههد پرداختنههد رانیهها یدر منطقههه مرکههز یشهههر

نشهد.  افتیها از نمونه کی چیدر ه نیلوزیو تا نیکلیتتراسیاکس ن،یانروفلوکساس
 یفاضلا  ورود یهادر هر دو نمونه نیپروفلوکساسیو س نیلیسیآمپ ،حال نیبا ا

ممکهن اسهت  کهه دیگرد ییخانه شناساهیاز تصف یخانه و پسا  خروجهیبه تصف
ی صهفار پهژوهش جی(. نتها30مقهاوم شهود ) یههایمنجر به ظهور بالقوه بهاکتر

 یهههاکیوتیبیآنتهه یبازدارنههدگ ریتهه ث هههدف برررسههیو همکههاران بهها  خههوزانی
نشهان داد کهه  یههوازیب وم یب یسازمتان زانیبر م نیسیو جنتاما نیلیسیآمپ
 یشهتریب یاثر بازدارنهدگ ،نیسیمشابه نسبت به جنتاما یهادر غلظت نیلیسیآمپ
 ههدفبها  ی رااو همکهاران مطالعهه ی(. بههزاد31دارد ) یههوازیبه وم یهبر ب
 یحهاو یآبه طیاز محه یفنتون جههت حهذف کهل کهربن آله ندیفرا یسازنهیبه
و  انجهام دادنهد یتهاگوچ یبا اسهتفاده از روش آمهار نیلیسیآموکس کیوتیبیآنت

 (.32دست آمد )ه درصد ب 99/66 ،نیلیسیحداکنر راندمان حذف آموکس

 از امها اسهت، ییجز پسا  در هاکیوتیبیآنت شده گزارش یهاغلظت اگرچه
 عنهوان به ،شوندیم وارد ستیز طیمح به مداوم طوره ب باتیترک نیا کهیی جاآن
به  انیآبز و انسان یبرا یخطرات بلندمدت در و کنندمی عمل داریپا شبه باتیترک
 هاکیوتیبیآنت ریمقاد یبرا یمقررات و نیقوان ،گرید یسو ازخواهند داشت.  دنبال
وضهع  ،یالمللهنیو نهه در سهطح ب ینه در سطح مل ط،یدر مح ییدارو باتیترک و

 هیهدر سهطح اتحاد ینوظههور دسهتورالعمل یهاندهیاز آلا یبرخ ینشده و تنها برا
 (.33است ) اروپا تحت عنوان چارچو  آ  وضع شده

 16 دیهکوو وعیشه از شیپ شده انجام تحقیقات یتمام که است ذکر به لازم
 شیافهزا ههاکیوتیبیآنتهمصهرف  کرونا وعیش از پ  که دهدمی نشان جهان در
 هیتصهف یهاستمیس در هاآن غلظت رودیم انتظار ،نیبنابرا .(13، 34) است افتهی

 شیافهزا پهژوهش خهود، در همکهاران و پورقلی. ابدی شیافزا زین یشهر فاضلا 
 در اصهفهان شهر در یشهر فاضلا  هیتصف یهاستمیس در هاکیوتیبیآنت غلظت
 (.36کردند ) گزارشرا  16 دیکوو وعیش زمان

 و فاضهلا  در ههاکیوتیبیآنته وجهود یبررسه ،حاضر مطالعهانجام  از هدف
و  16 دیهکوو وعیشه زمهان در اصهفهان یشههر فاضهلا  یهاخانههیتصف پسا 
 از شیبه. بهود ههاآن حذف در یشهر فاضلا  هیتصف یهاستمیس اییکار یابیارز
دهنهد. در یم لیجهان را گروه بتالاکتام تشک یمصرف یهاکیوتیبیآنت درصد 96
 ن،یلیسهیپنه) ههامبه گهروه بتالاکتها هاکیوتیبیآنتدرصد مصرف  9/32 زین رانیا

ا ههنآ نیتررفن پرمصیلیسیآموکس( تعلق دارد که نیلیسیو آمپ نیلیسیآموکس
 شهامل بتالاکتهام یههاکیوتیبیآنته از کیوتیبیآنت چهار ن،یبنابرا (.39باشد )یم
 نیترمتهداول از کهه «نیسفالکسه و یجنیلیسیپن ن،یلیسیآموکس ن،یلیسیآمپ»

. شهههدند انتخههها  ،(37، 38) هسهههتند رانیههها در یکروبهههیم ضهههد یداروهههها
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 و همکارانی سمندر یمهر 

 1403 بهار/ 1/ شماره 20سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 51

 

هها از عفونت یاریو در درمان بس باشندمی فیالطعیبتالاکتام وس یهاکیوتیبیآنت
 دسهترس در و ارزان پزشهکان، توسهط هاآن یبالا زیتجو برکاربرد دارند و علاوه 

 از را هههاآن خودسههرانه و پزشههک زیتجههو بههدون رانیهها مههردم بیشههتر و هسههتند
 16 دیهکوو ریگهمهه روسیهو وعیشه. نهدینمایمه مصرف و یداریخر هاداروخانه
 منجهر توانهدیم ،است زمستان فصل در جیرا یفصل روسیو که آنفولانزا باهمراه 
 نیها زانیهم یبررسه بها تحقیهق حاضهر. در گهردد ههاآن حد از شیب استفاده به
 جنهو  و شهر  فاضهلا  یهاخانههیتصهف بهه یورود فاضلا  در هاکیوتیبیآنت

 و خانههیتصهف دو نیها یخروج پسا  در هاآن ریمقاد همچنین، تعیین و اصفهان
 هیتصهف متهداول یهاستمیس عملکرد به توانیم ها،آن حذف راندمان به توجه با

 در را ههاآن حهذف زانیهم و بهرد یپه ههاکیوتیبیآنته حذف در یشهرفاضلا  
 .نمود سهیمقا متفاوت یهاستمیس
 

 هاروش
 ن،یلیسهیآموکسه ن،یلیسهیآمپه کیهوتیبیآنته چهار :استفاده مورد ییایمیش مواد
 از درصهد 66 یبالها خلهو  درجهه یدارا یهمگه نیسفالکسه و یجنیلیسهیپن

 میمونوسههد نمههک. شههدند یداریهه)آلمههان( خر Sigma-Aldrich شههرکت
  لیتریاسههتون ،)آلمههان( Sigma-Aldrichفسههفات از شههرکت  دروژنیهههید

HPLC grade از شرکت  درصد 86با خلو   کیاست دیاس وMerck )آلمان( ،
 مقطر آ  و( کایآمر) Membrane Solutions شرکت از یسرسرنگ یلترهایف
 .دیگرد یداریخر( رانی)ا یاسکا شرکت از زین زهیونید

 سهال اسهفند و بهمهن یههاماه درمطالعه حاضهر  :فاضلا  یهاخانههیتصف
 خانههیتصهف دو در ایهران، و جههان در 16 دیکوو یدمیاپ وعیش با زمانمه 1368
 فاضهلا  شهر  اصهفهان بهه خانههی. تصهفشد انجام اصفهان در یشهر فاضلا 

 شهامل هیتصهف نهدایو فراسهت اختلاط ناقص ساخته شهده  یروش لاگون هواده
 یاریهاخت برکه یخروج پسا . باشدیم یاریاخت و یهواده ،یهوازیب یهالاگون
 جنهو  فاضهلا  خانههیتصهف. باشهدمهی یکشهاورز یاریهآب یاستانداردها یدارا

 یهاحوضهچه یخروجهو پسها   اسهتفعال متعارف  لجن روش به نیز اصفهان
جریهان  1 شهکل. شهودیمه هیهتخل رودخانهه به ییگندزدا از پ  هیثانو ینینشته
 .دهدیم نشان را اصفهان جنو  و شر  فاضلا  یهاهخانهیتصف

 یبردارنمونهه محهل ههر از مهاه دو یط ،تحقیق نیا در ی:بردارنمونه روش
 در مجمهوع ،1368 سال زمستان فصل طول در یخروج پسا  و یورود فاضلا 
 هر یخروج و یورود از نمونه کی نوبت)هر  استاندارد روش به یبیترک نمونه 13
قهرار گرفهت،  برسیمورد  خانههیدو تصف به دلیل این کهو  شد گرفته( خانههیتصف

ظهروف  ،یبردارنمونهه جههت. بهودنمونه  62 خانههیها از دو تصفجمع کل نمونه
در ظرف  یریگاز نمونه شیساعت پ 24و به مدت گردید انتخا   یرنگ یاشهیش
( و په  از 4شهد ) ییدشهویگرفهت و اس قهرار درصهد 10 کیهترین دیاسه یحاو
 خشهک و شستشهو مقطهر و سپ  سه مرتبهه بها آ  یکشبا آ  لوله ییدشویاس
سه مرتبه از نمونه فاضهلا  و  یبردارظروف نمونه ،یبردارهنگام نمونه در .دیگرد
در  خشهک خیه همهراه و بهه دیهشد و سهپ  کاملهاپ پهر گرد یپسا  پر و خال ای

 از(. 27قهرار گرفهت ) زیو بلافاصله مورد آنهال انتقال یافت شگاهیکلدباک  به آزما
 بهدون زیآنهال ،بهود( 2/7-9/7) یخننه ریمقاد به کینزد هانمونه pH کهیی جانآ
 .شد انجام pH میتنظ گونهچیه

محلهول مهادر  هیهته یبرا :هانمونه یسازآماده و استاندارد یهامحلول هیته
 اسهتاندارد یپودرهها از کهدام ههر از جداگانهه صهورت بهه، ppm1000 استاندارد

 و گردیهد وزن قیهدق طوره ب تالیجید یترازو به وسیله گرم 026/0 ،یکوتیبیآنت
 .ه شدختیر یسیس 26 ژوژه بالن در

 

 

 
 اصفهان )ب( جنوب ( والف)فاضلاب شرق  خانههیتصفجریان  .1 شکل
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  فاضلاب یهاخانههیها در تصفبتالاکتام

 1403 بهار/ 1/ شماره 20مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  68

 

 اضهافه اسهتاندارد پودر یحاو ژوژه بالن به زهیونید مقطر آ  قطره چند ابتدا
 کاملهاپ و حل یخوب به مقطر آ  در استاندارد پودر تاه شدداد زمان آن به و گردید
 بهه ،مقطر آ  یجیتدر کردن اضافه با پودر، کامل شدن حل از پ . گردد شفاف
 و دیهگردیم هیته روزانه صورت به استاندارد مادر یهامحلول ه شد.دیرسان حجم
 کاغهذ ژوژه بهالن اطهراف در ط،یمح یگرما و نور یاحتمال اثر از یریجلوگ جهت
 خچهالی در گرادیسهانت درجه 4 یدما در استفاده زمان تا وشد  دهیچیپ ومینیآلوم

 (.4) شدمی ینگهدار
 نمونهه از سیسی 10تکان داده شد و سپ   یخوب به نمونه یحاو یهاهشیش
 دردور در دقیقهه  4000 سهرعت با قهیدق 6 مدت به و شد ختهیر فالکون لوله داخل
شهده در  لیشفاف تشهک عیاز ما معلق، مواد یجداساز از پ  .شد فوژیسانتر دستگاه
 لتهریف توسهط تهآهسهنمونهه  و برداشته یآرام سرنگ به لهیوس بهلوله فالکون  یبالا

 عیمها یکرومهاتوگراف دستگاهشده به  لتریاز نمونه ف ،تینهادر  و شد لتریف یسرسرنگ
یهها  High-performance liquid chromatography) بالهها کههارکرد بهها

HPLC )گردید. قیتزر 
 در ههدف یههایکوتیبیآنت غلظهت زیآنهال منظهور بهه :هاهنمون زیآنال روش

، Jascoشهرکت ، PU-2080مدل ) HPLC دستگاه از بررسی، مورد یهاهنمون
 دانشهکده بهداشهت دانشهگاه علهوم یدسهتگاه زیآنهال شگاهیموجود در آزما (ژاپن
 کننهدهطمخلو پمه  کیه بهه مجههز دسهتگاه نیا. شد ستفادها اصفهان یپزشک
 و( متهریلیم 160 × 9/4 ابعهاد)بهه  18C سهتون ک،یهاتومات کنندهیقتزر کواترنر،
 .بود UV دتکتور

 مهو  طهول لحها  بههی متعهددی هامهبرنا، HPLC دستگاه میتنظ جهت
مهورد  و... کاردستگاه، زمان  انیشدت جر متحر ، یفازها نسبت و نوع دستگاه،

 کیه ههر غلظت یریگهانداز یبرا طیشرا نیبهتر، تینها در وبررسی قرار گرفت 
شهامل  یفاز متحهر  انتخهاب. گرفت قرار استفاده مورد هدف یهایکوتیبیآنت از

مولار و  کیفسفات  دروژنیهید مینمک مونوسد ل،یتریاستون زه،یونیآ  مقطر د
 1: 10: 80: 606 یحجمه نسهبت به و تریل کی حجم در نرمال کی کیاست دیاس
 صهورت بهه کیهوتیبیآنت ههر زیآنهال یبرا دستگاه یاختصاص ماتیتنظ. شد هیته

 .است شده ارایه 1 جدول در جداگانه
 بیضهر ج،یبهودن نتها یشهاخص خطه اسهاس بر روش اعتبار :جینتا ییروا
 از اسهتفاده با که باشدیم نقاط یرو بر شدهبرازش خط  2Rهمان  ایو  ونیرگرس
 یبالها ونیرگرسه بیضهر موجهود، منابع اساس بر. شد محاسبه Excel افزارنرم
 بهر اسهاس و باشهدمهی جینتها بودن یخط از نانیاطم یبرا طیشرا نیبهتر 66/0

 کهه به دست آمهد 66/0 از بالاتر 2R، هدف یهاکیوتیبیآنت همه یبرا ،1 جدول
از دقهت  نانیاطم یبرا یبعد شاخص .است یریگاندازه در مناسب دقت از یحاک

و حهد  (LODیها  Limit of detection) صیمحاسبه حد تشخ ها،یریگاندازه
 گزارش جینتا تمام و باشدیم (LOQیا  Limit of quantitationی )سازیکم
 محاسبه 2و  1 روابططبق  LODو  LOQ ری. مقادباشند هاآن از بالاتر دیبا شده
 خهط بیبرابر با ش Sها و برابر با انحراف استاندارد داده yS، هاد که در آنگردیم

 د.باشیم ونیبراسیکال یمنحن
 

 S)yLOD = 3.3(S/   1رابطه 
 S)yLOQ = 10(S/  رابطه 

 

 افهتیباز بیدسهت آمهده، ضهره ب جیاز صحت نتا نانیاطم یبرا ،تینها در
کهل روش بها اسهتفاده از  یکهاوریو ر مورد کنترل قرار گرفهت یریگروش اندازه

 ینمودارهها و شهده خلاصهه 1 جهدول در یهیروا جینتها. گردیدمحاسبه  3 رابطه
 شکل در زین HPLC روش از آمده دسته ب هدف یهاکیوتیبیآنت کروماتوگرام

 .استارایه  2
 

(%) Recovery   3رابطه  =
غلظت بدست آمده

غلظت ساخت شده
× 100 

 

ههدف در  یههاکیوتیبیمحاسهبه غلظهت آنته یذکر است کهه بهرا به لازم
ها با استفاده است، غلظت LODها کمتر از مقدار غلظت آن کهی واقع یهانمونه

 از رابطه
𝐿𝑂𝐷

√2
 (.24است )محاسبه شده 

 :فاضهلا  خانههیتصهف دو در ههدف یهاکیوتیبیآنت حذف راندمان محاسبه
 یههایکوتیبیو محاسهبه غلظهت آنت HPLCبه دستگاه  هاهنمون قیتزر از پ 
 در ههدف یههایکوتیبیآنت حهذف راندمان پسا ، و فاضلا  یهاهنمون در هدف
 (.38) دیگرد محاسبه 4 رابطه از استفاده با یآب فاز
 

درصد راندمان حذف   4رابطه  =
غلظت خروجی−غلظت ورودی

غلظت ورودی
× 100 

 

 محاسهبه ههاهداد حهداکنرو  حهداقل انهه،یم ار،یمع انحراف ن ویانگیم ریمقاد
و  Kolmogorov-Smirnov آزمهون ها،داده بودن نرمال یبررس یبرا .دیگرد

 مورد خانهیهتصف دو به یورود یهایکوتیبیآنت غلظت نیانگیم سهیمقابه منظور 
 آزمهون از نرمهال ریهغ یهاداده یبرا و tآزمون  از نرمال یهاداده یبرا ،بررسی

Mann-Whitney ضهریب روش بهه هاداده یهمبستگ ،نیچنهم. شد استفاده 
Spearman افهزار هها در نهرمدر نهایهت، داده .گرفت قرار یبررس موردSPSS 
( مهورد version 20, IBM Corporation, Armonk, NY) 20نسهخه 
 قرار گرفت. لیتحل و هیتجز

 
  هدف، یهاکیوتیبیآنت لیتحل و هیتجز یبراHigh-performance liquid chromatography (HPLC ) دستگاه نهیبه طیشرا. 1 جدول

 دستگاه Limit of detection (LOD) ریمقاد و مربوط ونیبراسیکال یهایمنحن

طول موج  بیوتیکآنتی

 )نانومتر(

زمان نگهداری 

 )دقیقه(

)میکروگرم  LOD منحنی کالیبراسیون

 در لیتر(

LOQ  میکروگرم(

 در لیتر(

بازیابی 

 2R معادله خط )درصد(

 x0011/231  =y 5554/1 5/55 4/083 2/51+  55/55 5 452 سیلینآمپی

 x5/0205  =y 5515/1 3/30 1/013 4/50+  5135 5/2 435 سیلینآموکسی

 x324/50  =y 5552/1 1/1 5/55 2/55+  5/4103 5/02 452 سیلینپنی

 x4/0115  =y 5551/1 1/8 3/58 5/53+  1/5021 5/1 452 سفالکسین
LOD: Limit of detection; LOQ: Limit of quantitation 

 [
 D

O
I:

 1
0.

48
30

5/
jh

sr
.v

20
i1

.1
53

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                             5 / 14

http://dx.doi.org/10.48305/jhsr.v20i1.1530
http://hsr.mui.ac.ir/article-1-1512-en.html


 

 
 

http://hsr.mui.ac.ir 

 و همکارانی سمندر یمهر 

 1403 بهار/ 1/ شماره 20سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 63

 

 

 
 هدف یهاکیوتیبیآنت کروماتوگرام. 2 شکل

 

 هایافته
 یههاکیوتیبیآنته :فاضهلا  یهاهخانیهتصهف در ههدف یهاکیوتیبیآنت ریمقاد
 یهانمونهه در نیلیسهیپن و نیسفالکس ن،یلیسیآمپ ن،یلیسیآموکس شامل هدف
 دسهته به ریشد و مقاد زیآنال خانهیهتصف دو هر یخروج پسا  و یورود فاضلا 
فاضهلا  شهر   خانهیهتصهف در. اسهتده ش داده نشان 4 و 3 یهالشک در آمده

میکروگرم بهر لیتهر،  64/1060 ± 43/791 غلظت نیانگیبا م نیلیسیپن ،اصفهان
 بها نیلیسهیآمپ ،آن از په . داشت خانهیهتصف نیا یغلظت را در ورود نیشتریب

 بهها نیلیسههیو آموکس میکروگههرم بههر لیتههر 9/806 ± 44/769 غلظههت نیانگیههم

 سهوم و دوم یهاهرتبه در میکروگرم بر لیتر، 94/606 ±67/191 غلظت نیانگیم

میکروگرم بهر  42/186 ± 09/179 غلظت نیانگیم با زین نیسفالکس. گرفت قرار
 در .بهه خهود اختصها  داد خانهیهتصهف نیا یورود در را غلظت نیتریینپا لیتر،

 بهها نیلیسههیآموکس اصهفهان، جنههو  فاضههلا  خانهیهتصهف بههه یورود فاضهلا 

 در را غلظهت نیشتریب میکروگرم بر لیتر، 82/2134 ± 63/3031 غلظت نیانگیم
  غلظههت نیانگیههم بهها نیلیسههیپنهه سههپ  و داشههت خانهیهتصههف نیهها یورود

 غلظههت نیانگیههم بهها نیلیسههیآمپ و میکروگهرم بههر لیتههر 12/2066 ± 08/1788

 و ندداشهت قهرار سهومدوم و  هایرتبهه در میکروگرم بر لیتر 10/447 ± 36/322

 نیکمتر میکروگرم بر لیتر 96/183 ± 48/123 غلظت نیانگیم با زین نیسفالکس
 .داشت خانهیهتصف نیا یورود در را غلظت
 بها نیلیسهیآموکس اصهفهان، شهر  فاضهلا  خانهیهتصف یخروج پسا  در

 بها نیسفالکسو  نیشتریب میکروگرم بر لیتر 69/362 ± 88/203 غلظت نیانگیم

 پسها  در را مقهدار نیکمتر میکروگرم بر لیتر 90/32 ± 66/46 غلظت نیانگیم
  غلظهههت نیانگیهههم بههها نیلیسهههیپن .داشهههتند شهههر  فاضهههلا  خانهیهتصهههف

  غلظههت نیانگیههم بهها نیلیسههیآمپ و میکروگههرم بههر لیتههر 86/62 ± 27/46

را بهه خهود  سهوم و دومههای رتبه بیترت به میکروگرم بر لیتر 64/48 ± 26/24
 اصههفهان، جنههو  فاضههلا  خانهیهتصههف یخروجهه پسهها  در. اختصهها  دادنههد

 میکروگههرم بههر لیتههر 06/401 ± 89/206 غلظههت نیانگیههم بهها نیلیسههیآموکس

 بهر لیتهرمیکروگهرم  01/23 ± 71/40 غلظهت نیانگیم با نیسفالکس و نیشتریب
 غلظهت نیانگیهم با نیلیسیپن .داشتند خانهیهتصف نیا پسا  در را مقدار نیکمتر

 نیانگیهم بها نیلیسهیآمپ و دوم رتبهه در میکروگرم بر لیتهر 01/143 ± 66/192

 .گرفت قرار سوم رتبه در میکروگرم بر لیتر 31/60 ± 61/76 غلظت
 6شهکل  :فاضهلا  خانههیتصهف دو در هدف یهاکیوتیبیآنت حذف راندمان

. دهدیفاضلا  را نشان م خانههیهدف در دو تصف یهاکیوتیبیراندمان حذف آنت
 حهذف رانهدمان نیانگیهم بها نیلیسهیپنه ،اصفهان شر  فاضلا  خانههیتصف در

. داشهت خانههیتصهف نیها در را حهذف رانهدمان نیشتریبدرصد  8/86 ± 42/16
  حهههذف رانهههدمان نیانگیهههم بههها بهههه ترتیهههب نیسفالکسهههو  نیلیسهههیآمپههه

 قههرار سههوم و دوم یهارتبهههدر  درصههد 76/78 ± 81/23و  22/89 ± 84/16

 نیکمتهردرصهد،  36/34 ± 38/31 نیانگیم با نیلیسیآموکس ،تینها در. نداشتد
  به خود اختصا  داد. خانههیتصف نیا در را حذف راندمان
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  فاضلاب یهاخانههیها در تصفبتالاکتام

 1403 بهار/ 1/ شماره 20مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  62

 

 
 )د( نیسفالکس ،)ج( نیلیسیپن ،)ب( نیلیسیآموکس ،(الف) نیلیسیآمپ خانه فاضلاب شرق اصفهان؛بیوتیک در تصفیهغلظت آنتی .3 شکل

 
  نیانگیههم بهها نیسفالکسهه ،اصههفهان جنههو  فاضههلا  خانههیتصههفدر 

 نیانگیهم با نیلیسیپن را داشت حذف راندمان نیشتریبدرصد،  96/87 ± 79/21

 86/99 ± 88/24 نیانگیهم با نیلیسیآمپ و دوم رتبهدر درصد  79/82 ± 86/21
  نیانگیههم بهها نیلیسههیآموکسهه ،تیههنها در. گرفههت قههرار سههوم رتبهههدر درصههد 

 در .بهود خانههیتصف نیا در حذف راندمان نیکمتر یدارا درصد 82/64 ± 26/33
 حهذف در اصهفهانفاضهلا  جنهو   خانههیکهه تصهف رسهدیمه نظر به ،مجموع
 نیها در ههاآن حهذف راندمان نیانگیم و کرده عمل بهتر هدف یهاکیوتیبیآنت
 .است بوده بالاتر خانههیتصف

 ههر در کههیی جانآ از و Kolmogorov-Smirnovآزمون جیبه نتا توجه با
 هیفرضه یههاآزمون نکردنهد، یرویهنرمهال پ عیهاز توز ههاداده شتریب خانههیتصف دو

 نیبههه Kruskal-Wallis آزمهههون .شهههد انجهههام ههههاآن یرو بهههر یناپهههارامتر
 انجهام اصهفهان جنو  و شر  فاضلا  یهاخانههیتصف به یورود یهاکیوتیبیآنت

 .داشتند 06/0 از کمتر Pیر مقاد خانههیتصف دو هر در که داد نشان جینتا و گرفت
 غلظهت نیانگیهم ،ههاهگرو نیبه Mann-Whitney آزمون انجام با سپ 

 بها بررسهی مهورد فاضهلا  خانههیتصهف دو در دو بهه دو هدف کیوتیبیآنت چهار
 .ارایه شده است 2 جدول در آزمون نیا جینتا و گردید سهیمقا گریکدی

 

 فاضلاب شرق و جنوب اصفهان خانههیدو تصف نیب Mann-Whitneyآزمون  جینتا. 2 جدول

 اصفهان جنوب فاضلاب خانهتصفیه شرق اصفهان فاضلاب خانهتصفیه شاخص

 Pمقدار  آزمون آماری Pمقدار  آزمون آماری

 015/1 -155/02 110/1 -052/44 نیلیسیآمپ -نیلیسیآموکس

 115/1 821/08 051/1 154/04 سفالکسین -سیلینآموکسی

 > 555/1 -052/4 > 555/1 -052/0 سیلینپنی -سیلینآموکسی

 < 110/1 543/34 < 110/1 821/32 سفالکسین -سیلینآمپی

 415/1 543/00 114/1 11/40 سیلینپنی -سیلینآمپی

 114/1 -11/40 005/1 -821/03 سیلینپنی -سفالکسین
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 و همکارانی سمندر یمهر 

 1403 بهار/ 1/ شماره 20سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 61

 

 

 
  ،)ب( نیلیسیآموکس ،(الف) نیلیسیآمپ خانه فاضلاب جنوب اصفهان؛غلظت آنتی بیوتیک در تصفیه. 4 شکل

 )د( نیسفالکس ،)ج( نیلیسیپن
 

 یههاکیوتیبیراندمان حذف آنت نیب Spearman یهمبستگ آزمون سپ 
نیهاز بیولهوژیکی ] فاضهلا  رگهذاریث ت ههایشهاخص ریهدف و راندمان حذف سا

یها  Biological oxygen demand over 5 days)روز  6اکسیژن در طول 

5BOD،) یی )ایمیشه ازیهمهورد ن ژنیاکسChemical oxygen demand  یها

CODکل مواد جامهد معلهق ( و (Total suspended solids  یهاTSS ])در 
ذکر  لازم به. (3جدول )فاضلا  شر  و جنو  اصفهان انجام شد  یهاخانههیتصف

 یبردارنمونهه یدر روزها TSS و COD، 5BOD هایشاخص ریاست که مقاد
 .است دهیاز اداره آ  و فاضلا  اصفهان اخذ گرد هاخانههیاز تصف

 

 فاضلاب خانههیتصف دو در حذف یهاراندمان نیب Spearman یهمبستگ. 3 جدول

 اصفهان جنوب فاضلاب خانهتصفیه شرق اصفهان فاضلاب خانهتصفیه کیوتیبیآنت

 سفالکسین سیلینپنی سیلینآموکسی سیلینآمپی سفالکسین سیلینپنی سیلینآموکسی سیلینآمپی
 513/1 155/1 318/1 111/0 -184/1 *511/1 355/1 111/0 سیلینآمپی

 120/1 155/1 111/0 318/1 -500/1 *553/1 111/0 355/1 سیلینآموکسی

 -003/1 111/0 155/1 155/1 481/1 111/0 *-553/1 *-511/1 سیلینپنی

 111/0 -003/1 120/1 513/1 111/0 481/1 -500/1 -184/1 سفالکسین
5BOD 424/1 405/1 152/1 020/1 155/1- 125/1 334/1 111/1- 

COD 428/1 455/1 115/1 052/1- 240/1 148/1- 045/1- 503/1** 
TSS 105/1-* 052/1- 418/1 305/1 215/1 243/1 430/1 483/1 

 83/8 سطح در داریمعن یهمبستگ**، 85/8 سطح در داریمعن یهمبستگ*

BOD5: Biological oxygen demand over 5 day; COD: Chemical oxygen demand; TSS: Total suspended solids 
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  فاضلاب یهاخانههیها در تصفبتالاکتام

 1403 بهار/ 1/ شماره 20مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  68

 

 
 اصفهان )الف( و جنوب )ب( شرق فاضلاب خانههیتصفدر  های هدفبیوتیک. راندمان حذف آنتی5شکل 

 

 بحث
 ن،یلیسهیآمپه ن،یلیسیآموکس) هدف یهایکوتیبیآنت ریمقاد ،حاضر پژوهش در

 یهاهخانیهتصهف یخروجه پسها  و یورود فاضهلا  در (نیلیسیپن و نیسفالکس
 و بهتهر مطالعهه منظهور بهه. گردیهد یریگهانهداز اصفهان جنو  و شر  فاضلا 
 در مختلهف یآبه یاههیطمح در هدف یهایکوتیبیآنت ریمقاد تر،نآسا یدسترس
 .است شده هیارا 4 جدول درو بررسی حاضر  تحقیقات ریسا

 انجهام مطالعهات خصو  به هاپژوهش ریسا در شده هیارا جینتا به توجه با
 در ههدف یههایکوتیبیآنت غلظهت نیانگیهم که شودیم مشاهده ران،یا در شده

 بالهاتر مراتهبه به اصفهان شهر یشهر فاضلا  یهاهخانیهتصف پسا  و فاضلا 
و  رانیهدر کشهور ا ههایکوتیبیآنت نیها یبالا مصرف دهنده نشان امر نیا و بود

 یریگهانهداز ،حاضهر تحقیق در که است ذکر لازم به البته. باشدیمشهر اصفهان 
 دوران نیها در و گرفهت انجهام 16 دیهدر دوران بهروز کوو هایکوتیبیآنت غلظت
انجام شهده در تههران،  هایپژوهش ریداشت و سا شیافزا هایکوتیبیآنت مصرف

 غلظهت شیافهزا نیا. باشندمی 16 دیکوو وعیاز ش شیکر  و همدان مربوط به پ
 در یکروبهیم ضد یداروها مصرف و فروش شیافزا با فاضلا  در هایکوتیبیآنت

 دیهکوودر هنگام بروز  هایکوتیبیآنت مصرف شیافزا. دارد یهمخوان کرونا دوران
 .  است شده ذکر مطالعاتی در 16

Miranda  از اسههتفاده یامههدهایپ هههدف بهها در تحقیقههی کهههو همکههاران 

در کشهور  نهدهیآ و حهال زمهان در 16 دیهکوو یریگهمهه یط در هایکوتیبیآنت
 از اسهتفاده ی،مهاریب نیها یریگههمه دوران در کهه دریافتنهد انجام دادند، ایاسپان
 نیا و افتی شیافزا هیثانو یهاعفونت از یریشگیپ ای درمان یبرا هایکوتیبیآنت
 ههانآ از اسهتفاده در یفعله طیتفهر و افهراط ای و اشتباهات که دارد وجود ینگران
 برابهر در مقاومهت از یناشه ینهدهآ یعموم بهداشت یجهان بحران ظهور واندتمی
 Chen(. 12) کنهد عیتسر را ییدارو فیط برابر در هاسمیکروارگانیم مختلف انواع

 در شده استفاده یهایکوتیبیآنت یبالانسبت به دز  زین نیو همکاران در کشور چ
 هشهدار 16 دیهکوو ریگهمهه یماریب یط در هاکنندهیعفون ضد ادیز غلظت کنار

 غلظههت شیافههزا پههژوهش خههود، در زیههن همکههاران و پههورقلههی(. 13دادنههد )
 گهزارش 16 دیهکوو وعیشهرا در فاضلا  شهر اصهفهان در دوران  هایکوتیبیآنت

ورود  نیشهتریدر شههر اصهفهان، ب هانمارستایب و مارانیب عیتوز اساس بر. کردند
 اصهفهان جنهو  فاضهلا  خانهیهتصهف بهه 16 دیهکوومبتلا بهه  مارانیفاضلا  ب

 یهاهرتبه در اصهفهان شر  و شمال فاضلا  هایهخانیهتصف و اختصا  داشت
 در هایکوتیبیآنت غلظت که رودیم انتظار ،نیبنابرا(. 36) شتنددوم و سوم قرار دا

 حیمطلب کاملاپ صهح نیباشد که ا شتریفاضلا  جنو  اصفهان ب هایهخانیهتصف
 اصهفهان جنهو  فاضهلا  هخانیهتصهف در هدف یهایکوتیبیآنتو غلظت  است
 مطالعهه حاضهر هایبود که با یافته اصفهان شر  فاضلا ها هخانیهتصف از شتریب

 .شتدا یهمخوان
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 و همکارانی سمندر یمهر 

 1403 بهار/ 1/ شماره 20سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 65

 

 یمختلف آب یهایطمح درهای هدف بیوتیکنتیآ غلظت سهیو مقا یبررس. 4جدول 

 غلظت )میکروگرم بر لیتر( گیریمحیط اندازه منطقه انجام مطالعه

   سیلینآموکسی

 501/1 فاضلاب (0کشورهای آسیایی )

 151/0 پساب

 051/1 پساب

 005/1-583/1 فاضلاب (33تهران ) -ایران

 425/1-521/1 پساب

 101/1 رودخانه

 111/0 فاضلاب (1همدان ) -ایران

 551/1 پساب

 421/5 فاضلاب (35کرج ) -ایران

 485/5 پساب

 411/315 رودخانه

 121/515 فاضلاب خانه فاضلاب شرق )مطالعه حاضر(تصفیه

 511/354 پساب

 841/4032 فاضلاب

 151/20 پساب

   سیلینآمپی

 411/1 فاضلاب (8کنیا ) -نایروبی

 411/1 پساب

 081/1-441/1 آب

 081/1 پساب داروسازی

 011/1-421/1 رودخانه

 04-3455 فاضلاب (45پاکستان ) -آباداسلام

 118/1-155/1 پساب (5) کشورهای اروپایی

 258/1 فاضلاب (5مصر )

 111/815 فاضلاب فاضلاب شرق )مطالعه حاضر(خانه تصفیه

 521/28 پساب

 011/225 فاضلاب خانه فاضلاب جنوب )مطالعه حاضر(تصفیه

 301/51 پساب

   سفالکسین

 135/1-381/1 پساب (5کشورهای اروپایی )

 044/1-211/1 فاضلاب (42تهران ) -ایران

 145/1 پساب

 082/1 رودخانه

 111/0 فاضلاب (2)مدینه  -عربستان

 551/1 پساب

 555/1 فاضلاب (35کرج ) -ایران

 118/2 پساب

 345/4 رودخانه
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  فاضلاب یهاخانههیها در تصفبتالاکتام

 1403 بهار/ 1/ شماره 20مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  66

 

 )ادامه( یمختلف آب یهایطمح درهای هدف بیوتیکنتیآ غلظت سهیو مقا یبررس. 4جدول 

 غلظت )میکروگرم بر لیتر( گیریمحیط اندازه منطقه انجام مطالعه

 241/085 فاضلاب )مطالعه حاضر(خانه فاضلاب شرق تصفیه

 111/34 پساب

 151/083 فاضلاب خانه فاضلاب جنوب )مطالعه حاضر(تصفیه

 101/43 پساب

   نیلیسیپن

 44/1 > فاضلاب (8کنیا ) -نایروبی

 44/1 > پساب

 44/1 > آب

 44/1 > پساب داروسازی

 44/1 > رودخانه

 103/1-312/1 فاضلاب (42ایران ) -تهران

 151/1-304/1 پساب

 051/1 رودخانه

 521/0151 فاضلاب خانه فاضلاب شرق )مطالعه حاضر(تصفیه

 851/54 پساب

 041/4155 فاضلاب خانه فاضلاب جنوب )مطالعه حاضر(تصفیه

 101/023 پساب

 
 خانههیتصهف دو در ههدف یههاکیوتیبیآنته غلظهت بهتر سهیمقا منظور به
 اریهو انحهراف مع انههیحداقل، حهداکنر، م ریمقاد ،اصفهان جنو  و شر  فاضلا 
 فاضلا  خانههیتصف دردست آمده، ه ب یها. با توجه به دادهدیها محاسبه گردداده
و بها میکروگرم در لیتهر  37/2622تا  7/67در محدوده  نیلیسیپن ،اصفهان شر 
بها حهداقل غلظهت  نیو سفالکس نیشتریبمیکروگرم در لیتر،  64/1060 نیانگیم
و بهها  میکروگهرم در لیتهر 21/966و حهداکنر غلظههت میکروگهرم در لیتهر  70/26
 خانهیهتصههف یمقههدار را در ورود نیکمتههرمیکروگههرم در لیتههر  42/186 نیانگیهم

فاضههلا  جنههو  اصههفهان،  خانهیهتصههف در .داشههتند اصههفهان شههر  فاضههلا 
 نیانگیهم با ومیکروگرم در لیتر  41/6032 تا 77/601در محدوده  نیلیسیآموکس
تها  91/78محدوده  در نیسفالکس و مقدار نیشتریبمیکروگرم در لیتر،  82/2134
 یورود در را مقهدار نیکمتهر ،96/183 نیانگیهم با ومیکروگرم در لیتر  43/426
 کهه شودیم مشاهده .به خود اختصا  دادند اصفهان جنو  فاضلا  خانههیتصف
 داشهته خانهیهتصهف یورود در را مقدار نیکمتر نیسفالکس ،خانهیهتصف دو هر در
 انیم در اصفهان، کلانشهر در که کرد استنباط توانمی نیچن مطلب نیا از .است
 نیکمتهر نیسفالکسه دارنهد، قهرار هامبتالاکتا گروه در که هدف یهاکیوتیبیآنت
 و نیلیسهیآموکس ،یمصهرف ریمقهاد نیشهتریب لحا  از وشت دا را مصرف زانیم
 .هستند تیاهم زیحا نیلیسیآمپ

 کامهل حهذف بهه قهادر یشهر فاضلا  یهاخانههیتصف حذف، راندمان نظر از
 در هههاآن حههذف رانههدمان و نیسههتند هههاکیوتیبیآنتهه ژهیههو بههه یههیدارو بههاتیترک
 رانهدمان ،یقبل مطالعات بیشتر در. است متفاوت یشهر فاضلا  هیتصف یهاستمیس

درصد بهوده  80 از کمتر یشهر فاضلا  هیتصف یهاستمیس در هاکیوتیبیآنت حذف
 تحقیهق در مجموع، در(. 9) است شدهدرصد مشاهده  100 حذف راندمان ندرتبه و

 فعهال لجهن روشه ب اصفهانفاضلا  جنو   خانههیکه تصف رسدیم نظر به حاضر،
 حهذف راندمان نیانگیم و کرده عمل بهتر هدف یهاکیوتیبیآنت حذف در ،متعارف
 نیانگیهم ،نیو همکاران در کشور چه Shi. است بوده بالاتر خانههیتصف نیا در هاآن

 درصهد 67-66 یشههر فاضلا  یهاخانههیتصف در را هاکیوتیبیراندمان حذف آنت
 نیهدست آمده در اه حذف ب یهاراندمان نیشتریب کهیی جا(. ازآن14کردند ) برآورد

کهل  در فاضهلا ، در ههاکیوتیبیآنته یمحدوده قهرار دارد، بها وجهود غلظهت بالها
داشهتند.  ههاکیوتیبیدر حهذف آنته یعملکهرد خهوب بررسهیمهورد  یهاخانههیتصف
 حهذف در همهدان شههر یشههر فاضهلا  خانهیهتصف عملکرد همکاران و یشکوه
 (.  9کردند ) درصد گزارش 99/66را  نیلیسیآموکس
 حههذف رانههدمان نیانگیههم تهههران، شهههر در زیههن همکههاران و یههیرزایم
متداول اصهلا   فعال لجن روش به اکباتان فاضلا  خانهیهتصف در نیلیسیآموکس
 /O) شده

2A) نهدایبها فر تهران جنو  فاضلا  خانهیهتصفو در درصد  21/76 را 
عنهوان  درصهد 49/96 را پربهار چکنهده لتهریف همراه به فعال لجن بیترک هیتصف
 ،اکباتهان خانهیهتصهف در نیلیسهیرانهدمان حهذف پن نیانگیهم ،نی. همچنهکردند
(. 24) گردیهد گزارشدرصد  43/60 ،تهران جنو  خانهیهتصف در ودرصد  40/66
 از آمهده دسهته به اعهداد بها (24) همکهاران و ییرزایمپژوهش  جینتا سهیمقا با

 خانهیهتصف دو هر که شودمی مشاهده ،مطالعه حاضر در نیلیسیپن حذف راندمان
 کیهوتیبیآنت حهذف در یخهوب عملکهرددرصد،  80 یبالا راندمان با بررسی مورد
 بها (24تحقیق مذکور ) در نیلیسسیآموک حذف راندمان زانیم .داشتند نیلیسیپن

 در جنو  فاضلا  خانهیهتصف راندمان حاضر،از پژوهش  آمده دسته ب هاییافته
 مطابقهت همدان شهر فاضلا  خانهیهتصف عملکرد زانیم با نیلیسیآموکس حذف
 حهذف در بررسهی مهورد خانهیهتصهف دو هر که رسدیم نظر به درکل اما داشت،
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 و همکارانی سمندر یمهر 

 1403 بهار/ 1/ شماره 20سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 67

 

 زیهن نیشهیپ مطالعهات .اندهکرد عمل هاپژوهش ریسا از تریفضع نیلیسیآموکس
و  نیلیسهیآموکس ههایکیهوتیبتیآن حهذف در متعارف فعال لجن ندایفر اییکار

 نظهر بهه ،نیبنهابرا(. 33) اندگزارش کرده درصد 79 و 84 به ترتیب را نیسفالکس
 نیسفالکسه فعهال، لجن روش به اصفهان جنو  فاضلا  خانهیهتصف که رسدیم

. اسهت کرده عمل فیضع نیلیسیآموکساما در حذف  نموده،را نسبتاپ خو  حذف 
Shraim  سهتمیس در نیسفالکس حذف راندمان ی،سعودعربستان درو همکاران 

 بها(. 4بهرآورد کردنهد )درصد  19/18 را منوره نهیمد شهر یشهر فاضلا  هیتصف
 رانهدمان ،حاضهر قیتحق در آمده دسته ب حذف یهاراندمان با عدد نیا سهیمقا
 .باشدمی قبول قابل خانههیتصف دو هر در نیسفالکس حذف

 در کهه ، مشخض گردیهد(06/0)کمتر از  P ریمقاد و آزمون جینتا به باتوجه
 و یورود نیلیسهیآموکسه ههایشهاخص ،اصهفهان شهر  فاضهلا  خانههیتصف
 و( P=  164/0) یورود نیسفالکس و( P=  200/0) یورود نیلیسیپن و یخروج
و  یورود نیلیسهیآمپه ههایشاخص تنها اصفهان جنو  فاضلا  خانههیتصف در

  یورود نیلیسههیپنهه ،نیهمچنهه و( P=  200/0) یخروجهه نیلیسههیآموکسهه
(146/0  =P )عیهتوز از ههایشهاخص ریسها و است کرده یرویپ نرمال عیتوز از 

 Pنظهر، مقهدار  مد خانهیهتصف دو هر در که داد نشان جینتا .نکردند یرویپ نرمال
 یهاانههیم نیب یداریمعن تفاوت که دیگرد مشخص ،نیبنابرا .بود 06/0 از کمتر
 .شتدا وجود خانهیهتصف دو هر در نظر مورد کیوتیبیآنت چهار

 گهرید بها( نیلیسی)آمپ 2 گروه نیانگیم نیب به دست آمده، جینتا به توجه با
 وجهود یداریمعنه تفهاوت اصهفهان شهر  فاضلا  خانهیهتصف در هایکوتیبیآنت

 ههددیم نشان مطلب نیا. بود شتریب هایکوتیبیآنت ریسا از زین آن مقدار و داشت
 ریسها امها ،اسهت بهوده شهتریبهها یهکوتیبیآنته ریسها از نیلیسیآمپ مصرف که
 گهروه نیانگیهم نیب. نداشتند انهیم در گریکدی با یداریمعن تفاوت هایکوتیبیآنت
 اصهفهان جنهو  فاضهلا  خانهیهتصهف در هایکوتیبیآنت گرید با( نی)سفالکس 3

بهود،  شهتریب هایکوتیبیآنت ریسا از زین آن مقدار و مشاهده شد یداریمعن تفاوت
 .نداشتند انهیم در یداریمعن تفاوت هایکوتیبیآنت ریسا اما

هدف و راندمان  یهاکیوتیبیراندمان حذف آنت نیب یآزمون همبستگ جینتا
 در( TSSو  5BOD ،COD) فاضههلا  رگههذاریث ت هههایشههاخص ریحههذف سهها

 خانههیتصهف در کههفاضلا  شر  و جنهو  اصهفهان نشهان داد  یهاخانههیتصف
بها رانهدمان حهذف  نیلیسهیراندمان حهذف پنه نیتنها ب ،فاضلا  شر  اصفهان

. داشهت وجود یداریمعن یهمبستگ درصد 66 سطح در نیو سفالکس نیلیسیآمپ
 سهطح در TSSو  نیلیسهیحهذف پنه رانهدمان بها زین نیلیسیآمپ حذف راندمان

 معکوس صورت به یهمبستگ نیا و را نشان داد یداریمعن یهمبستگدرصد  66
 حهذف رانهدمان نیبه ،اصهفهان جنو  فاضلا  خانههیتصف در همچنین،. باشدیم
 و نشهد مشاهده یهمبستگ هاشاخص از کی چیه حذف راندمان با هاکیوتیبیآنت
 درصهد 66 سهطح در COD حذف راندمان با نیسفالکس حذف راندمان نیب تنها
 .داشت وجود یداریمعن یهمبستگ نانیاطم
 

 گیرینتیجه
 ن،یلیسههیآمپ یهههاکیوتیبیآنتهه غلظههت نیانگیههم کههه شههودیم مشههاهده
 ههایهخانیهتصهف پسها  و فاضهلا  در نیو سفالکس نیلیسیپن ن،یلیسیآموکس
ن نشها امر نیا و بود کشورها ریسا از شتریب اریبس اصفهان جنو  و شر  فاضلا 
 در ههاکیوتیبیآنته خودسهرانه در برخی مهوارد، و هیرویب زیتجو و مصرف دهنده
 ریسها در شهده انجام مطالعات بیشتر در. باشدیم اصفهان کلانشهرو  رانیا کشور
نهانوگرم  در محهدوده هاکیوتیبیآنت غلظت شرفته،یپ یکشورها به ویژه کشورها

 ههاکیوتیبیآنتهغلظهت  ،حاضر تحقیقاست که در  یحال در نی. اباشددر لیتر می
غلظهت  شیافهزا لیهاز دلا یکی .است شده گزارش میکروگرم در لیتردر محدوده 

 مصههرف شیافههزا و 16 دیههکوو بههروز از یناشهه ،فاضههلا  در هههاکیوتیبیآنتهه
 خانهیهتصهف پسها  عمومهاپ کههیی جانآ از. باشدیم دوران نیا در هاکیوتیبیآنت

 هاکیوتیبیآنت زانیم نیا وجود رد،یگیم قرار مجدد استفاده مورد یشهر فاضلا 
 نیها از اسهتفاده در یشهتریب کنتهرل بهه ازین و است تیاهم زیحا اریبس پسا  در

در  ههاکیوتیبیآنته حهذف رانهدمان ،حهال نیها بها. دارد وجهود یهیودار فرآورده
 خانهیهتصهف نیها و بود بالا نسبتاپ اصفهان جنو  و شر  فاضلا  هایهخانیهتصف

رانهدمان  .داشهتند فاضهلا  از ههاکیوتیبیآنته حذف در یخوب به نسبت عملکرد
و  کهردکاملهاپ مسهتقل عمهل  خانهیهتصف دو نیا در هدف یهاکیوتیبیآنتحذف 
 ریسها حهذف رانهدمان و هاکیوتیبیآنتراندمان حذف  نیب یداریمعن یهمبستگ
 .نشد مشاهده فاضلا  هایشاخص

 

 انیدتشکر و قدر
 ،168013و  367936 یهابا شهمارهتحقیقاتی دو طر  برگرفته از  پژوهش حاضر

 از لهیوسه نیبهداصهفهان اسهت.  یدانشگاه علوم پزشهک یپژوهش تهیکم مصو 
ی تشهکر و مهال تیحما جهت به اصفهان یپزشک علوم دانشگاه یپژوهش معاونت

 یهمکهار جههتبه  اصفهان یآبفا شرکت از ،نیهمچن آید.قدردانی به عمل می
 .گرددسپاسگزاری می یبردارهنمون در
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