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Knowledge gaps and research needs for novel coronavirus

Ellahe Mobarak Qamsari*, Parisa Mohammadi**

Objective: The global epidemic of COVID-19 caused by the acute
respiratory syndrome virus (SARS-CoV-2) has created an emergency and
alarming situation in the field of public health, which was officially
announced by the World Health Organization. The SARS-CoV-2 virus is a
member of the coronavirus family, which includes enveloped viruses with
single-stranded RNA genomes that cause illnesses ranging from the
common cold to acute respiratory syndrome. Although the main routes of
transmission of SARS-CoV-2 are inhalation of aerosol/respiratory droplets
and person-to-person contact, available evidence suggests that viral RNA is
also present in wastewater, and a better understanding of the physico-
chemical characteristics of wastewater is needed as a potential source of the
virus in epidemiological studies.
Methods: In this paper, we review information related to the importance of
wastewater monitoring for a better understanding of the epidemiology of the
COVID -19 disease, the methodology for the detection and quantification of
SARS-CoV-2 in wastewater, and the assessment of the public health risk
posed by this virus. There is a lot of clinical evidence of the presence of
gastrointestinal symptoms in patients with SARS-CoV-2 infection, which
confirms the presence of viral RNA not only in the feces of infected people,
but also in wastewater. One of the main challenges in the detection and
quantification of SARS-CoV-2 in wastewater samples is the lack of
optimized and standardized guidelines.
Conclusion: Our knowledge about the potential role of sewage in the
transmission of SARS-CoV-2 is largely limited due to the lack of
information about the presence, persistence and removal of this virus in
sewage. There is an urgent need for more research to introduce effective
methods in the field of wastewater monitoring and to understand the
consequences of the presence of SARS-CoV-2 in wastewater.
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دهیچک
سـندرم حـاد   روسی ـاز ویناش ـ19-دی ـکوويمـار یبیجهـان يریگهمهمطالعه:هدف
بهداشـت  يحـوزه درياو نگـران کننـده  ياضـطرار تیوضـع (SARS-CoV-2)یتنفس ـ
. نمـود آن را اعـلام  یسازمان بهداشت جهـان یکه به طور رسمستانمودهجادیایعموم

يهـا روسی ـاسـت کـه شـامل و   دهی ـریاز خانواده کروناويعضوSARS-CoV-2روسیو
یاز سرماخوردگییهايماریبجادیباعث اواست ياتک رشتهRNAپوشش دار با ژنوم

SARS-CoV-2الانتق ـیاصـل يهـا . اگرچـه راه شودیمیتا سندرم حاد تنفسیمعمول

و تماس فرد بـه فـرد اسـت، شـواهد موجـود نشـان       یتنفساتقطرایاستنشاق آئروسل 
هـاي  یژگ ـیبه درك بهتـر و ازیو نداردوجود زیدر فاضلاب نیروسیوRNAکهدهدیم
است.یکیولوژیدمیدر مطالعات اپروسیوفاضلاب به عنوان منبع بالقوه ییایمیکوشیزیف

درك بهتـر  ينظارت بـر فاضـلاب بـرا   تیمربوط به اهماطلاعات،مقالهنیادر :هاروش
SARS-CoV-2تیکمنییو تعصیتشخیشناس، روش19-دیکوويماریبيولوژیدمیاپ

در یبـر وجـود علائـم گوارش ـ   یمبن ـيادی ـزینیبال. شواهد میکنیدر فاضلاب را مرور م
نه تنها رایروسیوRNAدارد که حضوروجودSARS-CoV-2مبتلا به عفونتمارانیب

در یاصـل يهـا از چـالش یک ـی. کنـد مـی دی ـتائبلکه در فاضـلاب  ،در مدفوع افراد آلوده
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دسـتورالعمل فاضـلاب، فقـدان   يهـا در نمونهSARS-CoV-2تیکمنییو تعصیتشخ
.و استاندارد شده استنهیبه

تـا حـد   SARS-CoV-2دانش ما در مورد نقش بالقوه فاضلاب در انتقـال :يریگجهینت
در فاضـلاب  روسیونیاو حذف يحضور، ماندگارمورددر اطلاعاتنبودلیبه دليادیز

نـه یمـوثر در زم هـاي  روشیمعرف ـيبـرا شتریبقاتیمبرم به تحقازیباشد. نمیمحدود
.در فاضلاب وجود داردSARS-CoV-2حضوريامدهاینظارت بر فاضلاب و درك پ

يولوژیدمی، فاضلاب، اپ19-دی، کووSARS-CoV-2روس،یکروناو:يدیکلکلمات

مقدمه
نیچیبا علت ناشناخته را در ووهان، مرکز استان هوبیپنومونوعی، ش2019دسامبر در

يهـا نمونـه یگـان متـاژنوم  شـات یابی ـی. تـوال شـد گـزارش  یبه سازمان بهداشت جهان
اســت. دیــجدروسیکرونــاوکیــبــهمربــوطوعیشــنیــبرونکوآلوئــولار نشــان داد کــه ا

سـندرم  روسیبه کرونـاو يدیدرصد شباهت نوکلئوت80تا 75يد دارایجدروسیکروناو
شد.یمعرفCoV-SARS1-2به عنوانیرسمطوربهپس از آن که]1[بودیحاد تنفس

SARS-CoV-2پوشش دار با ژنوميهاروسیاز وRNAمثبت متعلـق بـه   ياتک رشته
از خـانواده  Sarbecovirusجـنس ری ـزید تنفس ـمرتبط با سـندرم حـا  يهاروسیکروناو
شناخته شد. 19-دیبه عنوان کووSARS-CoV-2ازیناشيماریباشد. بمیدهیریکروناو

و سـرفه خشـک   یشامل تب، درد عضـلات، خسـتگ  يماریدر شروع ب19-دیعلائم کوو
.]2[ند وشیمنفس یدچار تنگمارانیاز بیمیاز نشیاست و ب

بدن از جمله بزاق، خلـط و مـدفوع   ترشحاتدر آنRNAوSARS-CoV-2روسیو
اسـت کـه راه   نیشوند. اگرچه اعتقاد بر امیواردمتعاقب آن به فاضلاب وگردندیمدفع
شـدن  هاز فرد به فـرد و آلـود  یتنفساتقطرایاستنشاق آئروسلروسیونیانتقال ایاصل

ب بـه عنـوان منبـع بـالقوه     رزنده است، درك بهتر نقش فاضـلا یغيایاشقیطرازدست 
موجـود اطلاعـات مقاله نی. در ااستيضروریکیولوژیدمیدر مطالعات اپیآلودگانتقال

1. Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus
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شـد.  یبررس19-دیکوويولوژیدمیاپبهتردرك ينظارت بر فاضلاب برامواردمربوط به 
،یانسانروسیکروناوبهمربوطاطلاعات، SARS-CoV-2عیسرانتشار وبا توجه به ظهور 

SARS-CoV،MERS-CoVسرنوشـت  ین ـیبشیبـه پ ـ توانـد یممشابهيهاروسیو و
نشـان  ری ـاخيهـا افتـه یکمک کنـد.  SARS-CoV-2يو خطرات بعدیطیمحیاحتمال

اسـتفاده از فاضـلاب   يبرایامکان،در فاضلابSARS-CoV-2يRNAکه وجوددهدیم
جامعه را کیدر روسیویکنشهیرو يولوژیدمیاپوع،یبر تهاجم، شیعنوان ابزار نظارتبه

.کندمیفراهم

مدفوعازSARS-CoV-2دفعو 19-دیکوودریگوارشعلائم
از یعلائـم گوارش ـ 19-دی ـکوومـاران یدرصد از ب10تا 2نشان داد که ریاخيهاگزارش

رنـده یکـه بـه عنـوان گ   )2ACE2)1نیوتانسیآنژمی. آنز]3[دادندنشانراجمله اسهال 
شناخته شده اسـت بـه وفـور در    SARS-CoVنیو همچنSARS-CoV-2يابریسلول

ریشواهد از احتمال تکثنیا.]4[داردوجودو مخاط دهان هیرنیروده کوچک و همچن
SARS-CoV-2 وجـود نیمحققاز يکند. تعدادمیتیحمادر دستگاه گوارشRNAي
SARS-CoV-2  و همکـاران ائویش ـ.]5[انـد  را در مدفوع انسان گـزارش کـردهRNAي
SARS-CoV-2 کـرد.  جـدا مارسـتان  یدر بيبسترمارانیبمدفوعنمونه73از39را در

دی ـپـس از ناپد یحت ـمـاران یدرصد از ب23در مارانیبمثبت از مدفوع موارديجداساز
يRNAيمطالعات مختلف غلظت هـا در.]6[ادامه داشت روسیویتنفسمیعلاشدن 

از یبرخ ـ.]7[اسـت هشـد گـزارش در هر گـرم مـدفوع   یکپ810در مدفوع تا یروسیو
هفته پـس  7از مدفوع را تا SARS-CoV-2يRNAمدتیطولاندفعینیمطالعات بال
که درصد قابل دادنشانهاي گزارش. ]8[ند اهگزارش کرديماریبعلامت نیاز شروع اول

از راSARS-CoV-2يRNAتواننـد یمیلبدون علامت هستند و،از افراد آلودهیتوجه
.]9[کننددفعمدفوع قیطر

1. Angiotensin-Converting Enzyme 2
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در فاضلابSARS-CoV-2وجودشواهد
لی ـموضوع بـه دل نیدر فاضلاب محدود است. اروسیما در مورد حضور کروناواطلاعات

کـه  یی. از آنجاباشدیمهاروسیبا تمرکز بر کرونا ویقبلیطیمحستیزقاتیفقدان تحق
تمـاس فـرد بـه فـرد     قی ـشش دار هستند و عمدتاً از طرپويهاروسیوها،روسیکرونا و

دارد. عـلاوه بـر   یمتفاوتلیتحلوهیتجزبه ازیلذا حضور آنها در مدفوع نشود،یمنتشر م
يمـار یدر فاضلاب به عنوان ابزار نظارت بر بSARS-CoV-2يRNAحضوراگرچهن،یا

علاوه .]10[استمودهنمعطوفخودبهرانیمحققاست، اما توجه نکردهدایپتیعموم
یابی ـبازيبـرا روسی ـوظیاسـتاندارد تغل ـ يهانشان داد که روشیقبلقاتیتحقن،یبر ا

وعی. در طـول ش ـ ]11[ناکارآمد هسـتند  یطیآب محيهاپوششدار از نمونهيهاروسیو
-SARSيRNAن،یدر چ2004سارس در سال يماریب CoV از) 10از10(٪100در

يشـده ییگنـدزدا ضـلاب فاهـاي  نمونـه از) 10از3(٪30شـده و  نهیتصـف هـاي  نمونه
اعتقاد بر نیهمچن.]12[شد ییکرد، شناسامیرشیسارس را پذمارانیکه بیمارستانیب
مورديمارستانهایبوبیمعیو لوله کشهیتهوستمیبودن سنامناسبلیبود که به دلنیا

ییهاگزارش. ]13[باشدموثرسارس يماریبوعیشدرتواندیمییهافاضلابنیچننظر،
فرانسـه  کا،یمتحده آمرالاتیدر فاضلاب در هلند، اSARS-CoV-2یمولکولییاز شناسا
SARS-CoV-2يRNA،مطالعاتنیادر. ]16، 15، 14، 10، 8[وجود دارد ایو استرال

ي. مطالعـه شـد گـزارش  تـر یدر لیکپ ـ610از شینشده با غلظت ب ـهیدر فاضلاب تصف
510شـده بـا غلظـت    هیتصفلابرا در فاضCoV-SARS-2يRNA،در فرانسهیمشابه

.]15[نمودگزارشتریدر لیکپ

نظارت بر فاضلابقیاز طر19-دیکوويولوژیدمیاپیابیارز
در هـا  روسیوچرخشیابیرددرابزار مهم کیبر فاضلاب به عنوان یمبتنيولوژیدمیاپ

و یک ـیتنـوع ژنت وع،یش ـنیتخم ـيرا بـرا ییو فرصت هاکند یعمل میخوببه،جامعه
دریعمل ـروشفاضـلاب  هـاي  سـتم یسیکنـد. بررس ـ یآنها فـراهم م ـ ییایجغرافعیتوز

با .]17[دهد یارائه مقهمنطکیدرمدفوع دفعقیطرازدفع شده هاي روسیوییشناسا
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اگـر بـا نظـارت    یحت ـ،یروسیويهاعفونتيریگنظارت بر همهکرد،یرونیاستفاده از ا
هـاي  باعـث عفونـت  SARS-CoV-2روسی ـ. وشـود یمریپذمشهود نباشد، امکانینیبال

سهیدر جامعه و مقاروسیگردش وزانیمنییشود. تعیمهمکم علامت ایبدون علامت 
دشـوار  ،گوناگونیصیتشخيهاروشویشگاهیآزماامکاناتبامختلف يهاکشوردرآن

گسترش عفونـت را  ياطرفانهیبطوربهتواندیت بر فاضلاب محال، نظارنی. در هماست
یشـگاه یآزماامکانـات که یمناطقدر ژهیوبهمسئلهنیا. کندیابیارزدر مناطق مختلف 

راتیی ـتغ،نظـارت بـر فاضـلاب   نی ـ. عـلاوه بـر ا  استتیاهمحائزاریبسدارنديمحدود
در منـاطق  آنسـه ین مقاو امکـا کنـد مـی مشـخص رادر گردش هاي هیسویکیلوژنتیف

.کندیمدر طول زمان را فراهم روسیوومو تکامل ژنراتییتغیابیو ارزمختلف

روسی ـکـم و هـاي  غلظتصیتشخامکانبه علت تواندینظارت بر فاضلاب متیاهم
"هی ـهشدار دهنده اول"ستمیسکیتواند به عنوان یمینظارتيهاياستراتژنیباشد. چن

ای ـجامعـه  کی ـدر SARS-CoV-2ورود مجددامکانگریدعبارتهب. ]18[باشد دیمف
يو فاصله گـذار یاجتماعفاصلهتیرعانه،یمانند قرنط،یمداخلات بهداشت عمومریتاث

را يشتریفاضلاب، امکان برومیویبررس. استیابیارزقابلروسیو مواجهه با ویاجتماع
در جامعـه  آنینیبـال می ـو علايماریبییقبل از شناساد،یجديهاروسیوییشناسادر

یبـه منـاطق احتمـال   اعتبـار صیو تخصرانهیشگیانجام اقدامات پانو امککندیمفراهم
بـا تعـداد مـوارد    یروس ـیوبـار زانیمیهمبستگ. ]20، 19[کند میرا فراهمدهیدبیآس

در ها روسیودفعزانیتفاوت در مرایز،باشدزیچالش برانگیکیولوژیدمیاز نظر اپيماریب
،سـفر لی ـدلبـه مختلـف يهاو ثبت نامناسب مکانیزمانيرهایطول دوره عفونت، تأخ

ياجـزا رسـوب قی ـطرازفاضـلاب شدن قیفاضلاب متعدد و رقهاي ستمیاستفاده از س
انتقـال فاضـلاب و   نـد یدر طـول فرآ روسی ـوشـدن  رفعالی، غيجونزولاتایوفاضلاب

کـم ژنـوم در فاضـلاب، رانـدمان    يداری ـپان،ی. همچن]17[داردنادر ینیبالهاي شیآزما
کپارچهیيهادستورالعملو فقدان يبردارنمونهيهاروشتنوع روس،یوظیتغليهاروش

تیکمنییو تعصیدر مجموع تشخروس،یوکميهادر غلظتژهیوحساس بهوسنجش
و یمعرف ـيبـرا يمتعـدد يهـا ها، تـلاش چالشنیوجود ابا.کندیمرا محدود روسیو
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دردر حال انجـام اسـت.   SARS-CoV-2روسیويبرایطینظارت محهاي توسعه برنامه
در يهـا هیسـو یلوژنیفصیتشخينظارت بر فاضلاب براکردیروازمطالعات، نیاازیکی

مـداخلات بهداشـت   ییکـارا یابی ـارزو یروس ـیويمنشـا درك، SARS-CoV-2گردش
در هـاي  پـژوهش ریو ساریاخعات. مطال]16[شدتفادهاسروسیووعیمهار شدریعموم

-SARSوعیش ـيولوژیدمی ـاپيسـاز تواند به مـدل میجهانمختلفحال انجام در نقاط 

CoV-2 تلاش درباشد که یجوامعيهشدار برانیکمک کند و همچنمختلفدر جوامع
بـر  نظـارت  کـرد یرویعمـوم رشیپـذ جلـب ي. براهستندکنترل گسترش عفونت يبرا

بـه  هی ـاولیمرتبط با دسترس ـیکه مسائل اخلاقاستیچهارچوبنییبه تعازینفاضلاب، 
.]21[شودگرفتهنظردرگریدمواردو یخصوصمیحرتیرعا، یبهداشت عموم

در فاضلابSARS-CoV-2صیتشخيهاروش
درSARS-CoV-2ییقبل از شناسااستلازم گاهاست، آمدههاگزارشدرکه همانطور

هـاي  . روش]22، 10[شـود  ظیتغل ـچند مرحله درروسیومقدارنشده، هیفاضلاب تصف
ظیهدف تغل ـبامطالعات نیاشتری. بداردوجوددر فاضلاب روسیوظیتغليبرایمختلف

روسی ـو وروسیآدنـوو روس،یانترووروس،یبدون پوشش مانند نوروويارودهيهاروسیو
انجام شـده  ،مدليهاروسیبه عنوان ووفاژهایکترقابل کشت و بايهاروسی، وAتیهپات

به طور یمنفیکیالکتربار ایو مثبتیکیالکتربار بايمطالعات از غشاهادر. ]23[ستا
هینشـده و تصـف  هیفاضـلاب تصـف  يهانمونهيارودهيهاروسیوظیتغليبراياگسترده

غشاهانیبیکیکترواستاتاليهاها بر اساس برهمکنشروشنی. استشده استفاده شده ا
خـالص در  یمنف ـیکیبار الکترواسـتات يدارايارودهيهاروسیاست. اکثر وهاروسیو و
یک ـیالکتربا بار یروسیروش، ذرات ونیهستند. در ایخنثبهکینزدpHدریآبطیمح
بـا  یپل نمکقیاز طرایو شودیمجذبمثبت یکیالکتربارباغشايروماًیمستقیمنف
از گـر یدیک ـی.]24[شـود  یممتصلیمنفیکیالکتربارباغشابه یتیچند ظرفونیتکا

ونیلتراسیاولتراف،یآبهاي نمونهازها روسیوظیتغلدربر غشاء یمتداول مبتنهاي روش
از جمله رسـوب  گریدهاي روشازبر اساس اندازه است. يآن جداسازسمیمکاناست که 

ظیتغل ـيبـرا زی ـنیبدون چربریبا شيو لخته سازوژیفیانتر، اولتراسکولیگللنیاتیپل
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در مـورد  يمحـدود اطلاعـات حـال،  نی ـبا ا. ]10[شودمیفاضلاب استفادهازها روسیو
ظیموجود تغليهابا روشها،روسیدار، از جمله کروناوپوششيهاروسیویابیبازییکارا

موجـود  يهـا روشيکارآمدد قضاوت در موريبرایکمیدر دسترس است. شواهد علم
روسی ـوظی، تغل ـهرحـال بهدار در دسترس است. پوششSARS-CoV-2روسیوظیتغل
قـات یو تحقاسـت يدر فاضـلاب ضـرور  SARS-CoV-2صیتشخاحتمالشیافزايبرا

یمن ـینکـات مربـوط بـه ا   تیرعالیدلبهاست. ازینیابیبازییکارایابیارزيبرايشتریب
کرونـا کمتـر رولانسی ـوبـا يهـا هیاز سوظ،یتغلهاي روشيارآمدکیابیدر ارز،یستیز
عنـوان  سودوموناس بهΦ6فاژایو MHV1اییانسانکیکلاسروسیمانند کروناوروسیو

فرانسـه،  ا،یاسـترال يکشـورها رِی ـمطالعات اخدرشود. میاستفادهSARS-CoV-2مدل
ظیتغليهابا روشSARS-CoV-2يRNAکهاستشدهارشمتحده گزالاتیهلند و ا

بـه یمنف ـیک ـیبـار الکتر باییو جذب غشاPEGرسوبون،یلتراسیمختلف، مانند اولتراف
. ]16، 14، 10، 8[شد انجامتیبا موفقRNAو استخراجظیاز فاضلاب تغلیخوب

صیتشـخ وظیتغل ـجیتواند بر نتامیاست کهیاز عوامل مهمیکیفاضلاب ایآب حجم
فاضـلاب  هاي از نمونهتریلیلیم100حدودحجمبگذارد. به طور معمول، ریتأثروسیو

. مطالعـات  ]23[اسـت  مناسبيروده اهاي روسیوصیو تشخظیتغلينشده براهیتصف
از تـر یلیل ـیم200حجـم بـا دهش ـظیغل ـتدر فاضلاب SARS-CoV-2صیتشخهیاول

SARS-CoV-2ییشناسـا يحال، ممکن است برانی. با اکردندرا گزارش خامفاضلاب 

از يشـتر یدارد، حجـم ب يکمتـر وعیدر جامعـه ش ـ 19-دی ـکوويمـار یبکه یدر مناطق
qPCR-RT2بـه روش CoV-SARS-2صیحال حاضر، تشـخ در.شودظیتغلفاضلاب 

(بـا  TaqManبریمبتنqPCRروش) 2020. کورمن و همکاران (]26، 25[است یمتک
مطلـق  قـدر بـا  (N)دیو ژن نوکلئوکپس ـ(E)یپوشش ـي)، ژنهـا 3RdRpيهـا هـدف ژن 

. ]25[کردنـد یمعرف ـرادر هر واکنش RNAیکپ3/8و 2/5، 8/3بیبه ترتیصیتشخ

1. Mouse Hepatitis Virus

2. Reverse Transcription quantitative Real-time PCR

3. RNA-dependent RNA polymerase
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و همکـاران  راتویاسـت. ش ـ RT-qPCRدریهدف ژن ـنیپرکاربردترNدینوکلئوکپسژن 
RNAنسـخه 5حداقل صیتشخNژنيبراRT-qPCRکیتکنازاستفادهبا) 2020(

.]26[اکنش را گزارش کردند در هر و
کـم يهـا در فاضلاب با غلظـت SARS-CoV-2کهیزمان،ینیباليهانمونهبرخلاف

ــو ــرقازیناشــروسی ــازقی ــم کوووعیو شــيس ــک ــا19-دی ــشیآزم ــوند،یم ــدش ح
از ياریبسيبراصیحدتشخمربوط بهيهاکمتر است. متأسفانه، داده) 4LOD(صیتشخ

ها روشنیاکهاستلیدلنیابهموضوعنیا. ستیرس ندر دستRT-qPCRيهاآزمون
RT-qPCRکی ـتکنانـد.  شدهیطراحینیباليهانمونهعیسريغربالگردراستفادهيبرا

-SARS-CoVروسیويغربالگريبراتواندیم،در هر واکنش10کمتر از يهایکپيبرا

-SARSيRNAصیتشـخ دیی ـتاي. بـرا ]26، 25[اشـد بدیفاضلاب مفيهانمونهدر2

CoV-2 کیاستفاده از تکنبادر فاضلابRT-qPCR ، اریبس ـمثبـت کنتـرل ازاسـتفاده
صیتشـخ يموجـود، بـرا  RT-qPCRکی ـتکناست کـه  لیبدان دلنی. اشودیمهیتوص

هـاي  نمونـه يآن بـرا جینتـا ریتفسکه ممکن است اندشدهياندازراهینیبالهاي نمونه
در CoV-SARS-2صیو تشـخ حضـور ر،ی ـز مطالعات اخایباشد. برخمتفاوت یطیمح

در کـاربرد  . موضـوع مهـم   ]16، 10، 6[کردنـد گـزارش  qPCR-RTروشبهفاضلاب را 
فاضـلاب، مهـار   يهـا نمونـه ي، بـرا RT-qPCRاز جملـه ،یبـر مولکـول  یمبتنيهاروش

جهـت شـده اسـت کـه    هیاست. توصییو شناساصیتشخندیدر طول فرآPCRواکنش
آزمـون درلازمیروسیوهاي است کنترليضرورآن، جیو نتاها انجام آزمونازنانیاطم

مرحلـه واکـنش، بسـته بـه    ندیکنترل فرآعنوان بهروسیوسه نوع .]23[گنجانده شود 
در روسیوظیقبل از تغلدیکه باندی) کنترل کل فرآ1شود: (میشنهادیپروس،یوحیتلق

دیقبـل از اسـتخراج اس ـ  دی ـکـه با یمولکـول نـد یفرآ) کنتـرل 2(;شوندانجامنمونه آب 
-RTهـاي  ) کنتـرل 3و (دشـون انجـام مـدل يهاروسیويروآنموازاتبهو کینوکلئ

qPCRقبل ازدیابکهRT-qPCRنـد یفرآيهـا کنتـرل نی ـاز ایکیشوند. حداقل انجام
نییپـا یابی ـرانـدمان باز بـا ظیتغليهاروشيکاذب و برایمنفجیاز نتايریجلوگيبرا

4. Limit of Detection
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مجـدد  لی ـو تحلهیو تجزتکراربه ازینآزمونو گاه ممکن است شودیمهیتوصروس،یو
را یروس ـیقابل اعتماد، بهتـر اسـت و  ندیکنترل فرآکیداشتني. برا]27[باشند اشتهد

یک ـیزیفهـاي  یژگ ـیوایباشد و/کیهدف نزدروسیبه ویکیکه از نظر ژنتدیانتخاب کن
MHVاننـد متـر کمیـی زايمـار یبا بیوانیحيهاروسیباشد. کروناومشابه با آن داشته

يهااستفاده از کنترلضمناً. هستندSARS-CoV-2يبرایآلدهیايندیفرآهاي کنترل
تـک  دارRNAهـاي  روسی ـکـه هـر دو و  روسیو منگوویموشروسیمانند نورووندیفرآ

.باشدتواند قابل قبول میهستند،يارشته

آب و فاضلابهاي طیمحدر SARS-CoV-2شدنرفعالیو غبقا
-SARSشـدن رفعـال یبسـته بـه غ  واانسـان  یسلامتدکنندهیحدت خطرات تهدوشدت

CoV-2شـدن رفعالیاز غیاست. آگاهیآبهاي طیدر محSARS-CoV-2وRNA ،آن
یم ـ. اطلاعات کبخشدیفاضلاب را بهبود مهیاست و الزامات تصفیمناسبیکنترلاریمع

هـاي  گـزارش . داردوجـود فاضلاب و آب يبسترهادر هاروسیکروناويدر مورد ماندگار
WHOيدر مورد بقایمدرکچیدهد که همینشانSARS-CoV-2  آب ای ـدر فاضـلاب

پوشش دار نسبت بـه  هاي روسیکروناواحتمال وجود دارد کهنیوجود ندارد. ایدنیآشام
به کلر، سبتداشته و نيکمتريداریپاطیدر محبدون پوششيروده اهاي روسیاکثر و

pH دی ـبا،فاضـلاب هیتصـف متـداول ينـدها یفرآن،ی. بنابرا]28[باشندو دما حساس تر
هیکـه در تصـف  يمتعـدد مراحلرسدمینظربهکند و رفعالیرا غSARS-CoV-2بتواند
رقابـل یح غبه سطSARS-CoV-2حذفيبراشوند،یاستفاده میدنیآب آشاميهاخانه

دهـد کـه   ینشـان م ـ يدودعميهاگزارشل،حانیباشند. با ایو کم خطر کافییشناسا
توانـد یمییایمیو شیکیزیعوامل فریبسته به دما و سا،یآبهاي طیدر محروسیکروناو

-SARSيمانـدگار نیـی تعن،یمانـد. بنـابرا  بیباقیعفونصورتبهها روزها تا هفتهيبرا

CoV-2 و یکشـت مولکـول  يهـا شیبـا اسـتفاده از آزمـا   یطیمحيهاو آبدر فاضلاب
از تـوان ی، م ـشـود گرفتـه نظـر دریسـت یزیمن ـیاموضوعمهم است. اگر اریبسیسلول

ای ـ، MHVکـم،  یـی زايماریبا بیانسانروسیمانند کروناويگریددار پوششيهاروسیو
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SARS-CoV-2يداریپا)2020دورمالن و همکاران (.داستفاده کرسودوموناسΦ6فاژ 

يسـاعت رو 8/0از SARS-CoV-2يبقـا . نـد کردیابیارزSARS-CoVباسهیرا در مقا
سـندگان ینون،یبـود. همچن ـ ری ـمتغیکیپلاسـت سطوحيساعت رو8/6تا یمسسطوح

در زی) ن2020و همکاران (نیش.]29[کردند سهیمقارا روسیدو ونیایطیمحيداریپا
يدمـا میمسـتق یگزارش دادند که وابستگSARS-CoV-2ییزداو گنديمورد ماندگار

اتـانول،  دکننده،یسـف بـات یترکبـا اسـتفاده از   روسی ـوعیو حذف سريسازرفعالیدر غ
جینتـا نیا،یبه طور کل.]30[داردوجودلنول یو کلروکسنیبتادد،یکلرومیالکونلیبنز

ــه-CoV-2SARSکــه دهــدیدود نشــان مــعــم ــاســرعت ب ــزاب مصــرفدمــا و شیاف
.شودیمرفعالیغجیرايهاکنندهیضدعفون

يریگجهینت
قی ـطرازSARS-CoV-2انتقـال امکـان در مـورد  یقابل توجهيحال حاضر، خلأهادر
مختلف از جمله فاضلاب و هاي طیدر محSARS-CoV-2اضلاب وجود دارد. بقا و دوامف

مشابه باSARS-CoV-2دهد که ین منشاریاخهاي است. دادهنشدهیبررسقاًیدقآب، 
SARS-CoVيهـا روشاست. با اسـتفاده از  داریپا،سطوحيدر ذرات معلق در هوا و رو

يشود و ماندگاریبررسدیبایمختلف آبهاي طیمحدر SARS-CoV-2يداریمشابه، پا
منـاظق ، يریگرمس ـويمنـاطق حـاره ا  دریط ـیو محیسطحهاي آب،در فاضلابآن

و يمانـدگار ن،یاشود. علاوه بر نییتعهمعتدلمناظقو يریگرمسمهینويه اجنب حار
ياستفاده از پرتـو باآنيسازرفعالیغيهاسمیو مکان،در فاضلابSARS-CoV-2دوام
کی ـشـود و بـه   یبررس ـدی ـباگنـدزدا مـواد از اسـتفاده و دی، نور خورش ـبنفشيماورا

هاي روسیو،PCRیمولکولهاي شیآزماروس،یوظیتغلدرواحداستاندارد دستورالعمل
. دیرس ـیطیمحيهاآبيهانمونهدرSARS-CoV-2صیو تشخیابیبازند،یفرآکنترل
در مـورد  يتوانـد اطلاعـات ارزشـمند   مـی رایز؛استیمهماریبر فاضلاب امر بسنظارت

م هشدار دهنده تواند علائمیدر جامعه ارائه دهد. نظارت مستمر فاضلابها عفونتوعیش
را در سطح روشیپایداده نشده صیتشخهاي يماریرا ارائه دهد و به طور بالقوه بهیاول
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هـاي  يمـار یبوعیرا در مـورد ش ـ یبهداشت عمـوم امرانیمتولکند و ییشناساتیجمع
.کندیآگاه میآتایموجودیروسیو
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