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 چکیده

  ها انسان  سلامتی بر  جدی تأثیرات   که است  پزشکی و عمومی  بهداشت حوزه  در اساسی های چالش از  یکی بیوتیک  آنتی به مقاومت

  که   کنندمی  تغییر  ایگونه   به  هامیکروارگانیسم   سایر  و  هاقارچ  ها،ویروس   ها،باکتری   که  دهدمی  رخ  زمانی  معضل،  این.  دارد  جوامع  و

  افزایش   و  درمانی  هایهزینه  افزایش  ها،درمان  کارایی  کاهش  باعث   موضوع   این.  باشندنمی  بیوتیک  آنتی  داروهای  به   حساس  دیگر

  آنتی  حذف   برای   مختلفی  های روش  معضل،  این   با   مقابله   برای. شودمی  افراد دیگر  به  بیوتیک  آنتی  به  مقاوم   های عفونت   انتقال  خطر

  در   نوین  فرآیندی   هایروش  از   استفاده   فاضلاب،  و  آب  تصفیه  در  پیشرفته   هایفناوری   از  استفاده   شامل  که   است  شده   ارائه   بیوتیک 

  در  جامعه  به  آموزش  همچنین،.  باشدمی   داروسازان  و  پزشکان  توسط  بیوتیک  آنتی  از  بهینه  استفاده   ترویج   همچنین  و  داروها  تولید

  این .  دارد  بیوتیک  آنتی  به   مقاومت  کاهش  در  مؤثری  نقش  پزشکی  دستورات  رعایت  اهمیت  و  بیوتیک  آنتی  از  صحیح  استفاده   مورد

 پردازد می  حوزه   این  در  موجود  هایپتانسیل  و  هاچالش بررسی  به  بیوتیک،  آنتی  حذف  راهکارهای  و  هاروش  بررسی  و  مرور  با  مقاله

 . شود  اقدام لازم هایگام  بیوتیک، آنتی   به مقاومت افزایش از پیشگیری و فعلی وضعیت   بهبود  منظور به تا

ونیلتراسیف ،یستیفوتوکال بیتخر ،یجذب سطح ک،یوتیب  یمقاومت به آنت ک،یوتی ب یآنت : ی کلیدیهاهواژ

  

  

 
* Mahnaz.Qomi@gmail.com 
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 مقدمه 

 در   اساسی  هایچالش  از  یکی  بیوتیک  آنتی  به  مقاومت  معضل

  تاثیرات   که  هاستبیماری  درمان  و   عمومی  بهداشت  حوزه 

  بیوتیک   آنتی  به   مقاومت   .  (1)دارد  هاانسان   سلامتی  بر   جدی

 درمان  در  باکتریایی  ضد  داروهای  توانایی  کاهش  معنای  به

  میر،   و   مرگ  افزایش  به  منجر   تواندمی  که   است   هاعفونت 

  و  درمانی  هایهزینه  افزایش درمان، زمان مدت شدن   طولانی

این (2)شود  عفونی  هایبیماری   به  ابتلا  افزایش   از   مسئله  . 

  مصرف   شامل  که   شودمی  ناشی  مختلف  عوامل   از  ترکیبی

 پزشکان،  حتی  و  افراد  توسط  بیوتیک  آنتی  رویهبی   و  نادرست

  و   دامپزشکی  در  بیوتیک  آنتی  از  غیرضروری  استفاده 

  فروش   ها،عفونت   کنترل   و  عمومی  بهداشت   نقض   کشاورزی،

  عدم   همچنین   و  پزشک  نسخه   بدون  هابیوتیک   آنتی  آزاد

  آنتی   به   مقاومت   نوآورانه   و  جدید   داروهای   توسعه  به   توجه 

  هماهنگی  به  نیاز  معضل، این با  مقابله  برای    .(3)است  بیوتیک 

  ها، دولت   جمله  از  مختلف  مخاطبان  بین  همکاری  و

  دامپزشکان،   پزشکان،   جهانی،   بهداشت   هایسازمان

 . (4)است  عمومی  جامعه  و  داروسازی  صنعت  کشاورزان،

 استفاده   و  فروش  به   مربوط  قوانین  و  هاسیاست   اصلاح  اقدامات

  استفاده   خصوص   در  عمومی  آگاهی   افزایش   بیوتیک،  آنتی  از

  کنترل   و   عمومی  بهداشت   ترویج   ها،بیوتیک   آنتی   از  صحیح 

  و   جدید   داروهای  توسعه  و  تحقیقات  از  پشتیبانی  ها،عفونت 

 در  جایگزین  هایروش  از  استفاده   ترویج  و  نوآورانه،

  راستای   در  مؤثر  اقدامات  جمله  از   کشاورزی  و  دامپزشکی

  محسوب   بیوتیک  آنتی  به   مقاومت   از   پیشگیری  و   کنترل

با (5)شودمی   با   مقابله   برای   هماهنگ   و  همگانی  هایتلاش   . 

  درمان   تأثیربخشی حفظ  به  توانمی   بیوتیک،  آنتی  به   مقاومت

  سلامت   حفظ  و  درمان،  هایهزینه   کاهش  ها،بیوتیک   آنتی  با

  ها   بیوتیک  آنتی  . ورود(6) کرد  کمک  جهانی  جامعه  و  جامعه

  که  افتد می اتفاق مختلفی  مسیرهای  طریق  از  زیست محیط به 

  مختلف   محیطی  زیست   اثرات   به  منجر  تواند   می  امر  این

از(7)شود   محیط   به   ها   بیوتیک   آنتی  ورود   های  راه   جمله   . 

  صنعتی،   های  پساب  طریق  از  ورود  به  توان  می  زیست

  همچنین   و  دارویی  پسماندهای  دفع  دامپروری،  و  کشاورزی

  اشاره   دامپروری  در   ها  بیوتیک  آنتی  از  نادرست  استفاده 

  آلودگی   به   منجر  است   ممکن  موارد  این  .(8) (1کرد)شکل  

  زندگی   روند   بر   نتیجه   در  و   شده   هوا   و   خاک   آب،   منابع

.   (8)باشد  گذار  تاثیر  آنها   زندگی   محل  در   گیاهان  و   حیوانات 

  مسائل   جمله   از  نیز   غذایی  زنجیره   به   ها  بیوتیک  آنتی   ورود

  ها   بیوتیک  آنتی  مصرف.  است   عمومی  سلامت  حوزه   در  مهم

  این   انتقال   باعث  است  ممکن  کشاورزی  و   دامپروری  در

  گیاهی   و   دامی  محصولات  سایر  و   شیر  گوشت،  به  داروها 

  در   دارویی   مقاومت   به   منجر  است   ممکن  امر  این   .  (9)شود

  جامعه   عمومی  سلامت  بر  منفی   اثرات  و  شود  حیوانات  و  انسان

  که  است لازم  مسئله، این اهمیت   به  توجه  .  با(10)باشد   داشته

  و   دقت  با  مختلف  صنایع  در   ها   بیوتیک  آنتی  از  استفاده 

  بر   تر  دقیق  نظارت  همچنین.  گیرد  صورت  بالا  شفافیت

  ضروری   ها  بیوتیک  آنتی  دفع  و  استفاده   تولید،  فرآیندهای

  سلامت   و  زیست  محیط  بر  احتمالی  منفی  اثرات  تا  است

  در   فناوری  و  علم  پیشرفت  .  با(11)یابد  کاهش  جامعه  عمومی

  یکی   به   بیوتیک   آنتی  به  مقاومت  به  مربوط  مسائل  اخیر،  دهه

  شده   تبدیل   درمان   و  بهداشت  حوزه   در  اساسی  هایچالش   از

  آنتی   توانایی  کاهش  معنای  به  که  پدیده   این  .(12)است

  افزایش   به  منجر  است،  هاعفونت  درمان  و  کنترل  در  هابیوتیک 

 جامعه  سلامت  بار  افزایش  و  میر  و  مرگ  ها،هزینه 

  بیوتیک   آنتی  به  مقاومت  معضل  پیشرفت  روند  .(13)شودمی

  آنتی   رویهبی   مصرف   جمله  از   متعددی   عوامل   از   ناشی

  استانداردهای   نقض  ها،دام   و  هاانسان   توسط  هابیوتیک 

  و   دامپروری  صنعت   مختلف   هایبخش   در  بهداشتی

  بهداشت   بخش  در  بهداشتی  استانداردهای  نقض  کشاورزی،

  صنعت   بخش  در  بهداشتی  استانداردهای  نقض  درمان،  و

  و   جلوگیری  مناسب  راهکارهای  به  توجه  عدم  و  داروسازی

  لازم   چالش،  این   با   مقابله  . برای (14)است   پدیده   این  کنترل

  در   را  لازم  هماهنگی  و   همکاری  مربوطه  هایسازمان  که  است

  های برنامه   و   هاریزیبرنامه  ها،سیاست   اجرای  و  تدوین   جهت
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  و   عمومی  آگاهی  افزایش  .(15)دهند  صورت  عملیاتی

  کنترل   در  مؤثری  نقش   جامعه  مختلف  افراد   به   مناسب  آموزش

  . ( 16)دارد  هابیوتیک   آنتی  رویهبی   مصرف  از  پیشگیری  و

  آنتی   صرفه   به  مقرون  و  صحیح  استفاده   ترویج   همچنین،

  داروهای  تولید  زمینه در بیشتر  تحقیقات به   تشویق ها،بیوتیک 

  از   نیز  هاعفونت   درمان  جایگزین  هایروش  توسعه  و  جدید

با (17)است   زمینه  این  در   مؤثر  راهکارهای  دیگر   به   توجه   . 

  ای پیچیده   و   جدی  بسیار  چالش  بیوتیک   آنتی   به  مقاومت   اینکه 

  لازم   دارد،  عمومی  سلامت  بر  ایگسترده   تأثیرات  که  است

  محققین،   دولت،  جمله  از  جامعه،  اقشار  تمام  که  است

  هماهنگی   و  همکاری  با   علمی،  جامعه  و  پزشکان  صنعتگران،

  برای   کارآمد  و  جامع  راهکارهای  شناسایی  راستای  در  فعال

  حذف   . برای(18)بردارند  را  لازم  هایگام   چالش،  این   با  مقابله

  های   روش  ها،  انسان  و  زیست   محیط  از  ها  بیوتیک  آنتی

 .(19)کرد  استفاده   آنها  از  توان  می  که  دارد  وجود  مختلفی

  آب   از  ها   بیوتیک آنتی  حذف  برای  مؤثر  های   روش  از  یکی

  . (20)است   مدرن  آب   تصفیه  فرایندهای   از  استفاده   فاضلاب،  و

  جذب   اکسیداسیون،  فیلتراسیون،  از  استفاده   شامل  فرایندها  این

  رزین   و  فعال  کربن  مانند  جاذب  مواد   از  استفاده   با  تصفیه  و

  روش   از  استفاده   این،  بر  علاوه   . (21)باشد  می  یونی  تبادل  های

  برای   ها   قارچ  و  ها  باکتری  از  استفاده   مانند  بیولوژیکی  های

  . (22)است   مؤثر  نیز  ها   بیوتیک   آنتی  تخریب   و   تجزیه

  با   اکسیداسیون   مانند   شیمیایی  فرایندهای   از  استفاده   همچنین،

  بیوتیک   آنتی   حذف   به   تواند  می   نیز  ها   اکسیدانت   از  استفاده 

  این   مختلف  ترکیب  از  استفاده   کل،  در  .(23)کند  کمک  ها

  آنتی   موثر  حذف  به  منجر  تواند  می  ها  تکنولوژی  و  ها  روش

  ها   انسان  سلامت   حفظ  و  زیست   محیط   از   ها   بیوتیک 

. در ادامه به بررسی این روش ها، با جزئیات پرداخته  (24)شود

 شود.می

 

 نمایش شماتیک نحوه ورود آنتی بیوتیک ها به محیط زیست و زنجیره غذایی  -1شکل 

 روش فیلتراسیون 

  حذف   در   مؤثر  هایروش  از  یکی  عنوان  به  فیلتراسیون

  شده   شناخته  فاضلاب   و   آب   از   مختلف  هایآلودگی 

  نقش   هابیوتیک  آنتی  ها،آلودگی   این  جمله   از  .  (25)است

  که   داروهایی  عنوان  به  هابیوتیک آنتی .  کنندمی  ایفا  را  مهمی

 استفاده   باکتریایی  هایبیماری  و  هاعفونت   درمان  برای

  کیفیت   بهبود   و   سلامت   حفظ  در  بسزایی   اهمیت   از شوند،می
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  وجود   حال،  این  با  .( 26)برخوردارند   هاانسان   زندگی

  به   منجر  تواند می   فاضلابی  و   آبی  منابع   در  ها بیوتیکآنتی

  سلامت   همچنین  و  زیست  محیط  روی  بر  زیانبار  اثرات

  از   هابیوتیک آنتی   حذف  هایروش   بنابراین،.  گردد  هاانسان 

.  (27)است   برخوردار  ایویژه   اهمیت   از  فاضلاب،   و   آب   منابع

  حذف   در  مؤثر  هایروش  از  یکی  فیلتراسیون  روش

  به   روش   این.  است  فاضلاب  و   آب   از   مختلف  هایآلودگی 

  که   نافذ،  ماده   یک  طریق  از   مایع  یا   جامد  مواد   فشار   وسیله

 در.  گیردمی   صورت  کند،می  تصفیه   را  مایعات  یا  جامدات

  این   فاضلاب،   و  آب  از  مختلف  هایآلودگی   حذف  صورت

  بررسی   به  ادامه  در  که  دارد  را  خود  خاص  معایب  و  مزایا  روش

 . (28)پرداخت خواهیم  آنها

  حذف   برای  فیلتراسیون  روش  از  استفاده   مزایای

 : هابیوتیکآنتی

  فشار،   از  استفاده   دلیل  به  فیلتراسیون  روش:  بالا  کارآیی.  1

 شامل  که  دارد  مختلف  ذرات  برابر  در  را  بالایی  حذف  توانایی

 . شودمی نیز هابیوتیک آنتی نظیر آلودگی  ذرات

 پایدار  عملکرد  حفظ  توانایی  روش  این:  پایدار  عملکرد.  2

  فاضلاب،   و   آب   در  مختلف  تغییرات   به   توجه  با   و   دارد  را  خود

 .است استفاده  قابل

 پرکاربرد  روش   یک  عنوان  به   فیلتراسیون:  گسترده   کاربرد.  3

  در   استفاده   قابل  و   است  شده   شناخته  مختلف  صنایع   در

 .است  شهری  و صنعتی  خانگی، مانند  مختلف هایمقیاس

  حذف   برای   فیلتراسیون  روش   از   استفاده   معایب

 : هابیوتیکآنتی

  منظم   نگهداری   و   ساماندهی:  تعمیرات  و   نگهداری   به   نیاز.  1

  عملکرد   حفظ   در  اهمیت   حائز  نقش   فیلتراسیون   سامانه   از

 . دارد آن  کارآمد و  صحیح

  از   برداریبهره   و   نصب:  برداریبهره   و  نصب  هایهزینه.  2

  به   مربوط  هایهزینه  در  توجه   قابل  نقش  فیلتراسیون  سامانه

 . دارد هاآلودگی حذف

  فیلتراسیون   روش:  هاآلودگی  تمام  حذف  در  محدودیت.  3

  حذف   کامل  صورت   به   را  هاآلودگی   تمام  نتواند   است  ممکن

 . باشد  داشته را خود  خاص هاینقص   و کند

  روش   از   استفاده   شده،  مطرح  معایب  و  مزایا  به  توجه  با

  و   آب  منابع  از  هابیوتیکآنتی  حذف   برای   فیلتراسیون

  حفظ   در  توجه   قابل  و  مؤثر  روش  یک   عنوان  به  فاضلاب،

  با .  دارد بسزایی تأکید  زیست، محیط حفظ و  هاانسان  سلامت

  نوع   و  منطقه  هر  خاص  شرایط  به  توجه  با  است  لازم  حال،  این

  بهینه   عملکرد  و   فناورانه  هایروش  بهترین  از  موجود،  آلودگی

  به   احسن  نحو  به  تا  شود  استفاده   هابیوتیکآنتی  حذف  برای

   .شود  پرداخته جامعه عموم سلامت  حفظ و   آب منابع  تأمین

 روش اکسیداسیون 

  حذف   برای  مؤثر  هایروش  از  یکی  عنوان  به  اکسیداسیون

  شده   شناخته  هاپساب   و  آبی  هایمحیط   از  هابیوتیکآنتی

  وسیله   به  که  است  شیمیایی  فرایندهای   از  روش  این  .(29)است

 ها بیوتیک آنتی   تخریب  به  مانند،آلی  یا  آلی  ترکیبات  اکسایش

  و   معایب  جزئیات،  بررسی  به  مقاله   این   در.  شودمی  منجر

  ها بیوتیک آنتی   حذف  برای   اکسیداسیون  روش  مزایای

روش(30)پردازیممی   حذف   برای  اکسیداسیون  . 

  انجام   شیمیایی  و  حرارتی  صورت  دو  به  هابیوتیکآنتی

 فشار،  و  حرارت  از  استفاده   با  حرارتی،  روش  در.  شودمی

  به   نیاز  دلیل  به  روش  این  .( 31)شوندمی  تخریب  آلی  ترکیبات

  برای   مناسب  معمولاً  آن،  اجرای  بالای  هایهزینه   و  بالا  انرژی

  روش   در   اما  . (32)باشدنمی  آب  منابع  آلودگی  کمتر  مقادیر

  تخریب   ها،کاتالیست   و  هااکسیدان   از  استفاده   با  شیمیایی،

  کارآمد   دلیل  به  روش  این.  گیردمی  صورت   آلی  ترکیبات

  منابع   زیاد  هایآلودگی   حذف  برای   ها،هزینه   کاهش  و   بودن

استفاده (33) است  مناسب   هاپساب   و   آب   روش   از  . 

  خاص   ضعف  نقاط   هابیوتیکآنتی  حذف   برای  اکسیداسیون

 فرعی  مواد  تولید  روش،  این  معایب  از  یکی.  دارد  را  خود

  محیط   برای  جانبی  خطرات  است  ممکن  که  است  ناخواسته

  به   نیاز  همچنین،  .(34)باشد  داشته  انسان  سلامت  و   زیست

  قیمت،   گران  هایکاتالیست   و   قوی  شیمیایی  مواد  از  استفاده 
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  اما   .کندمی  ایجاد   روش   این  اجرای   برای   را   بالایی  هایهزینه 

  و   مزایا  دارای  اکسیداسیون  روش   شده،  ذکر  معایب  وجود   با

 روش،  این  مزایای  از  یکی.  باشدمی  نیز  توجهی  قابل  فواید

  ها محلول   از   هابیوتیک آنتی   کارآمد  و   کامل  حذف

  و   هاپساب   تصفیه  در  بودن  استفاده   قابل  . همچنین، (34)است

  برای   دیگر  دلیل  یک  آب،  منابع  شدید  هایآلودگی   حذف

  به   توجه   با   . شودمی  محسوب  روش   این   از   استفاده   ترجح

  برای   اکسیداسیون   روش  مزایای   و  معایب  جزئیات،  بررسی

  گزینه   روش  این  که  است  مشخص  ها،بیوتیک آنتی   حذف

  آب   منابع   شدید   هایآلودگی  حذف   برای   کارآمد  و   مناسب

  معایب   و   ضعف  نقاط  حال،  این  با .  شودمی  محسوب  هاپساب   و

  زمینه   در  بیشتر  تحقیقات  به   نیاز  و  شود   گرفته  نادیده   نباید  آن

 . دارد وجود  همچنان روش این  عملکرد بهبود و سازیبهینه 

 تخریب الکتروشیمیایی 

  روش   یک  عنوان   به   الکتروشیمیایی  تخریب   هایروش

  و   آب  از  آلی  هایآلاینده   حذف   برای  موثر  و  پیشرفته

  ها، آلاینده   این  از  یکی  .(35)اند شده   شناخته  فاضلاب

  در   شانگسترده   استفاده   دلیل   به  که   هستند   ها بیوتیکآنتی

  وارد   آسیب  زیست  محیط  به   است  ممکن  مختلف،  صنایع

  تخریب   روش  بررسی  به   مقاله،   این  در   .(36)کنند

  خواهد   پرداخته   ها بیوتیکآنتی   حذف   برای   الکتروشیمیایی

  روش   این   مزایای  و   معایب  جزئیات،  بررسی  به  ادامه   در .  شد

  کارگیری   به  الکتروشیمیایی تخریب روش  . پرداخت  خواهیم

  ها آلاینده   حذف   و   تخریب  برای   الکتروشیمیایی  فرآیندهای

  با   روش،   این   در   .(37)کندمی   استفاده   فاضلاب   و   آب   از

  محلول   در   شیمیایی  فرآیندهای   الکتریکی،  جریان  از  استفاده 

.  شود می  هاآلاینده   تخریب  به   منجر   که  شود می  ایجاد   آبی

  استفاده   توانمی  روش  این  از  نیز  هابیوتیک آنتی   حذف  برای

  حذف   برای   الکتروشیمیایی  تخریب  روش  از  استفاده   .نمود

  . (38)است  همراه   خود  خاص  معایب  با  نیز  هابیوتیکآنتی

.  است  آن   اجرای   بالای   هایهزینه   روش،   این   معایب   از  یکی

  بر هزینه   و  پیچیده   تجهیزات  نیازمند  الکتروشیمیایی  فرآیندهای

 و   کارخانجات  از  بسیاری  برای  است  ممکن  که  هستند

  معایب   وجود   با   .  اما(38) نباشد   قبول   قابل   صنعتی  واحدهای 

  قابل   مزایای  دارای   الکتروشیمیایی  تخریب   روش  مذکور،

  که   است   داده   نشان  تحقیقات  چندین.   باشدمی  نیز  توجه

  پاکسازی   فرآیند  یک  عنوان  به  الکتروکاتالیزی،  فرآیندهای

  آلودگی   کمیاب  حتی  و  رقیق   های   آلودگی  حذف  در  مؤثر

  هزینه   و  پاکسازی  زمان  کاهش  در  مؤثری  عامل  آلی،  های

  با   تطبیق   قابل   روش   این   این،   بر   علاوه .  است  اجرایی  های 

  آلودگی   مختلف  های غلظت  و   فاضلاب   مختلف  شرایط

  ای گزینه    عنوان   به   الکتروشیمیایی  تخریب   . روش (39)است

  پساب   و  ها  فاضلاب  در  ها  بیوتیک  آنتی  حذف  برای  مناسب

  شده،   مطرح  معایب  و  مزایا  به   توجه   با.  است  شده   شناخته  ها

  کاهش   و  کارآیی  بهبود   روی  بر  بیشتر  های  پژوهش  لزوم

 .است لازم  روش این  اجرائی های  هزینه

 تخریب فوتوکاتالیستی 

  های روش   از  یکی  عنوان   به   فوتوکاتالیستی   تخریب  هایروش

  قابلیت   خاطر  به   فاضلاب  و   آب   تصفیه  حوزه   در  پراکنده 

.  است  گرفته  قرار  توجه  مورد   بالا  کارایی  و  پذیریانعطاف

  و   آلی  هایآلاینده   حذف  روش،  این  کاربردهای  از  یکی

  روش  از استفاده  اخیراً، .(40)است  فاضلاب و  آب از غیرآلی

  مورد   نیز  ها  بیوتیک  آنتی  حذف  برای   فوتوکاتالیستی  تخریب

 جزئیات،  بررسی  به   مقاله،  این  در .  است  گرفته   قرار  توجه

  تخریب   روش  .شد  خواهد  پرداخته  روش  این  مزایای  و  معایب

  تحت   شده   سازیفعال   فرایند  یک   عنوان   به   فوتوکاتالیستی 

  از   استفاده   با   روش،  این  . در(41)است   شده   مشاهده   نور  تأثیر

  نور   و(  تیتانیم  اکسیددی  نانوذرات  مانند)  فوتوکاتالیست  یک

  فاضلاب   و   آب   در  هاآلاینده   تخریب   فرایند  فرابنفش،  یا  مرئی

  این   ها،  بیوتیک  آنتی  حذف  برای  .(42)گیردمی  صورت

 قرار  استفاده   مورد  مؤثر  راهکار  یک  عنوان  به  تواندمی  روش

  فوتوکاتالیست،   روی  بر  فرابنفش  یا  مرئی  نور  تابش   با.  گیرد

 گیردمی   صورت  ها   بیوتیک  آنتی  تخریب   و   اکسایش  فرایند

  به  تواندمی  روش   این که  دهد می  نشان   آمده  دست  به  نتایج  و

  حذف   فاضلاب  و  آب  از   را   ها  بیوتیک  آنتی   مؤثر   طور

همانطور(42)کند  تخریب  روش  دیگر،  روش  هر  در  که  .  

  از   یکی.  است  خود  خاص  معایب  دارای  نیز  فوتوکاتالیستی

  مانند   محیطی  شرایط به  وابستگی  روش،  این  معایب  ترینمهم
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  و   نصب  هایهزینه   این،  بر  علاوه   .  (43)است   دما  و  نور

  بالا   نسبتاً  روش  این  برای  نیاز  مورد  تجهیزات  از  برداریبهره 

  مسأله   فرایند،  در  نانوذرات  وجود  دلیل  به  همچنین،.  است

  محسوب   معضل  یک  عنوان   به   نیز  نانوذرات   پسماند

اما(44)شودمی   تخریب   روش  شده،  گفته  معایب  وجود  با  . 

  جمله   از.  است  نیز  توجه  قابل   مزایای  دارای  فوتوکاتالیستی

  و   هاآلاینده   حذف  در  بالا   کارایی  روش،  این  مزایای

  فاضلاب   و  آب   تصفیه  حوزه   در  که  ایگسترده   کاربردهای

 فرآیندهای   در  استفاده   قابل  روش  این  همچنین،.  است  دارد،

  فاضلاب   و  آب  تصفیه  هایسامانه  سازیبهینه   و  پایدارسازی

 . (45)است نیز

  و   نوین   روش  یک   عنوان  به  فوتوکاتالیستی  تخریب  روش

  توجه   مورد   فاضلاب،  و  آب  از  هاآلاینده   حذف  در  کارآمد

  لازم،   هایسازیبهینه   و  اصلاحات  اعمال  با.  است  گرفته  قرار

  حذف   برای  مؤثر  راهکار  یک  عنوان  به  تواندمی  روش  این

  است   لازم   حال،   این   با .  شود  گرفته   کار  به   نیز  ها  بیوتیک  آنتی

  دقت   به   نیز   روش  این  هایچالش   و   معایب  مزایا،  کنار  در  که

  استفاده   نحو  بهترین  به  آن  از  بتوان  تا  گیرد  قرار  بررسی  مورد

 . کرد

 روش های بیولوژیک 

  شامل   هابیوتیک آنتی   حذف  برای   بیولوژیکی  هایروش

  این .  است  گیاهان   و   ها،قارچ  ها،میکروارگانیسم   از  استفاده 

  بیولوژیک   پاکسازی  هایروش   عنوان   به   اغلب  هاروش

  قادرند   هاباکتری  از  برخی  مثلاً، .  شوندمی  محسوب

  همچنین،   .(46)ببرند   بین   از   و   کنند  تجزیه  را  ها بیوتیکآنتی

  زیرا   دارند؛  هابیوتیک آنتی  حذف   در   مهمی  نقش   هاقارچ

  همچنین، .  دارند  را  هابیوتیکآنتی  بر  غلبه   و   تجزیه   توانایی

  زیرا   دارند؛   هابیوتیک آنتی  حذف  در  مهمی  نقش  گیاهان

  به   قادر  برگ  و   ساقه   ریشه،  مانند   گیاهان   مختلف   هایقسمت

 . (46)هستند هابیوتیک آنتی  حذف و جذب

 :بیولوژیکی هایروش معایب

 ها بیوتیک آنتی   حذف   برای  بیولوژیکی  های روش   از  استفاده 

  حذف   فرآیند   مثال،   عنوان  به .  دارد  را   خود   ضعف  نقاط

  باکتری   با   شده   مخلوط   مخلوط  از   استفاده   با   ها بیوتیکآنتی

  در   که   دارد  محیطی  خاص  شرایط  به  نیاز   منفی،  گرم   های

  نیاز   همچنین، .  است  نیامده   دست   به  محیطی  شرایط  از  بعضی

  با   ها   بیوتیک  آنتی  حذف  فرآیند  در  دقیق   کنترل  و   پایش   به

  مسئله   این  که  دارد   وجود  بیولوژیکی  های  روش  از  استفاده 

 .(47)هاست   روش این دیگر ضعف  نقطة

 : بیولوژیکی هایروش مزایای

  دارای   بیولوژیکی  های   روش  مذکور،  ضعف  نقاط   وجود  با

  روش   از   استفاده   اصلی  مزایای  از  یکی.  هستند  فراوان   مزایای

  و   کارآمدی  ها،  بیوتیک  آنتی  حذف  برای  بیولوژیکی  های

  به   ها  روش  این   این،  بر  علاوه .  است  آن   بودن   کاربردی

  سایر   به  نسبت  کمتری  جزئیات  و  هستند  پرداخت  قابل  سادگی

  بیولوژیکی   های   روش   از  استفاده   همچنین،.  دارد  نیاز  ها  روش

 کلی  صورت  به  ها،  سم  و  شیمیائی   مواد  از  استفادة   عدم  دلیل  به

 . (48)دارد زیست  محیط روی بر کمتری منفی تاثیرات

  کم   و  کارآمدی  روش  یک  عنوان  به  بیولوژیکی  های  روش

  زیست   های  محیط  در  ها  بیوتیک  آنتی  حذف  جهت  خطر

  خصوص   در  تامل  قابل   نقطة  به  توجه   با.  است  شده   شناسائى

  به   هدف  این   تحقق   ها،  روش  این   بودن   کاربردی   و  کارآمدی

  تأثیر   با   که   است   امید .  است  شده   تضمین   کاملاً  و   کامل  طور

  و   سازى  فعال  از  جلوگیرى  در  ها  روش   این  کافى  گذارى

  مؤثر   گامى  زىست،   هى   محىط  در   ها  ک  تى  بى  آنتى   جذب

  گام   طبىعى  منابع  در  کمى  پالودگى  و  پذیرى  سمپاس  در

 . (49)باشد خورده 

 جذب سطحی

  بیوتیک   آنتی  حذف  برای  پرکاربرد  و   موثر  هایروش  از  یکی

  جذب   روش  .است  سطحی  جذب   روش  زیست،  محیط   از  ها

  های جاذب از  استفاده  با  که است فیزیکی فرایند یک سطحی

  جدا   سطح  یا   محلول  از  را هاآلاینده   شیمیایی، غیر  یا  شیمیایی

  در   هاجاذب  گرفتن  قرار  استفاده   مورد  صورت  در.  کندمی
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  محلول   از  و  شده   متصل  جاذب   سطح  به  هاآلاینده   محلول،

  به   بودن،  کارآمد  و   سادگی  دلیل   به   روش  این.  شوندمی  جدا

  و   آب  از  ها  بیوتیک  آنتی  حذف  برای   موثر روش  یک عنوان 

 . (50)است  شده  شناخته  خاک

  آنتی   حذف   برای  سطحی  جذب  روش   از  استفاده   مزایای

 :از عبارتند  زیست محیط  از  ها بیوتیک 

  حذف   برای   سطحی  جذب  توجه   قابل  موارد   و  مزایا  جمله  از

 : کرد اشاره  زیر موارد به   توانمی هابیوتیک  آنتی

  فعال   سطح  داشتن  دلیل  به  سطحی   جذب  روش:  بالا  کارآیی.  1

  بالایی   کارآیی  از   ها،آلاینده   بالای   جذب  توانایی   و  بالا

  با   را  هابیوتیک  آنتی  تواندمی  روش  این.  است  برخوردار

  کاهش   و   آب   تصفیه   به  و   کند   حذف  آب   از   بالا   بسیار  کارآیی

 .نماید شایانی کمک محیطیزیست  آلودگی

  دلیل   به  سطحی  جذب  روش:  بزرگ  مقیاس  در  استفاده   قابل.  2

  های پروسه   اجرای  قابلیت  و  بزرگ  مقیاس  در  استفاده   قابلیت

  به   آب  تصفیه  و  صنعتی  کاربردهای  برای  مناسب  صنعتی،

  جذب   روش  که  شودمی  باعث   ویژگی  این .  است  بالا   مقدار

  نقش   بتواند   و  شود  واقع  مؤثر  روش  یک  عنوان   به  سطحی

 . نماید ایفا  آب منابع  کیفیت  بهبود در مهمی

  قابل   فرآیندی   و   فناورانه  نظر  از   روش   این :  پذیری  انعطاف.  3

  این   دیگر،  عبارت  به.  است  مختلف  شرایط   با  انطباق  و   تنظیم

  غلظت   و  نوع  به   توجه   با  تواندمی  و   بوده   تنظیم  قابل  روش

 .شود  بهینه  عملیاتی، شرایط و  هاآلاینده 

 در   سطحی  جذب  روش  از  استفاده :  هاهزینه   کاهش.  4

  های هزینه   کاهش   به  منجر  تواندمی  آب  تصفیه   فرآیندهای

  قابل   روش  این  اینکه   به   توجه  با.  شود  گذاریسرمایه  و  عملیاتی

  کاربرد   و  کارآمدی  دلیل  به  و  است  بزرگ  مقیاس  در  استفاده 

  به   و  داده   کاهش  را  آب  تصفیه  عملیات  هایهزینه   بودن،  پذیر

  آب   منابع   حفظ  در  مؤثر  نقش   همچنین   و   نموده   تر   صرفه

 .داشت خواهد 

  ضمن   است  قادر  سطحی  جذب  روش:  گسترده   حذف.  5

 سایر   از  را   آب  تصفیه  هایدستگاه   ها،بیوتیک  آنتی  حذف

  آلاینده   مواد   و  ها  زایرنگ  سنگین،  فلزات  نظیر  هاآلاینده 

  سلامت   از  محافظت  باعث  وضع   این.  نماید  پاکسازی  نیز  دیگر

  کارآمدی   بهبود  به   و   شده   آب   منابع   حفظ   و  عمومی

 . نمود خواهد مؤثر کمک آب  تصفیه  هایدستگاه 

  سطحی   جذب  روش  اینکه  به   توجه  با :  طبیعی  منابع   حفظ.  6

  شناور   هایفرآورده   و  شیمیایی  مواد  از  استفاده   کاهش  به   منجر

  منابع   حفظ  به  روش  این  شود، می  آب  تصفیه  فرآیندهای  در

  حفظ   جهت   در  و  نموده   شایانی  کمک  محیطیزیست  طبیعی

 . است برداشته  مؤثری گام طبیعی منابع  حفظ و  زیستی تعادل

  در   فناوری  پیشروی  با:  جدید  فناورانة  های   نیاز  پاسخگوی.  7

  از   یکی  عنوان   به   سطحی  جذب  روش   ها،   پساب   تصفیة   عرصة

  حذف   در   خصوص  به   ها،  پساب  تصفیة  نوین  های   فناوری

  پاسخگوی   ها،  بیوتیک  آنتی   نظیر  پیچیده   های   آلودگی

  محیط   و   صنعت   های   نیازمندی  که   است   جدیدی   فناورانة 

  چالش   حل  جهت  در  مؤثری  گام  و  گرفتة   نظر  در  را  زیست

 . است برداشتة زیست  محیط  و  صنعت پیچیده  های

  توجه   آن   به   باید   که   است  معایب  برخی  دارای   نیز  روش  این  اما

  عبارتند   سطحی  جذب  روش  از   استفاده   معایب  از   برخی.  شود

 :از

  ممکن   روش   این  در  شده   استفاده   هایجاذب :  فضا  اشغال.  1

  در   جدید   نقصانات  و   کنند  اشغال  را  زیادی   فضای  است

 .کنند ایجاد محلول

  به   نیاز  هاجاذب   ها،آلاینده   جذب  از  پس:  بازپخت  به  نیاز.  2

  و   شده   جدا  جاذب  سطح  از   هاآلاینده   تا  دارند  بازپخت

 . شوند استفاده   قابل دوباره  هاجاذب

  آنتی   حذف   برای  سطحی  جذب   روش  سازی  بهینه   منظور  به 

  صورت   علمی  هایپژوهش   و  زیاد  بسیار   مطالعات  ها،   بیوتیک 

  روش،   این   ضعف  و   قوت  نقاط  به   توجه   با .  است  گرفته

  های جاذب  از  استفاده   با  تا  گرفته  صورت  فراوانی  هایتلاش

  بهینه   روش  این  عملکرد  مناسب،  عملیات  شرایط  و  مناسب

  می   گرفتة،  صورت   های   پژوهش   و  ها  بررسی  نتیجة  در  .شود

  دلیل   به  سطحی  جذب  روش   که   نمود   گیری  نتیجة  توان
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  در   بودن،   تنظیم  قابل  و  فردی  به  منحصر  های  ویژگی  دارابودن

  بر   علاوة   ها،   بیوتیک  آنتی  نظیر  پیچیده   های  آلودگی  حذف

 صنعت  در  تامل  قابل  استفادة   قابل  بالائ،  کارآیی  دارابودن

 .(48-50)هاست  پساب تصفیة 

 نتیجه گیری کلی و پیشنهاداتی برای آینده 

در میان روش هایی که برای حذف آنتی بیوتیک ها ارائه شده  

، جذب سطحی از همه کارایی بیشتری دارد اما لازم است  اند

بیشتری در این راه انجام شود تا به جاذب   که پژوهش های 

داشته   باره  استفاده چندین  قابلیت  کنیم که  پیدا  هایی دست 

آنها سبز،   باشند، سنتز  داشته  باشند، گزینش پذیری مطلوبی 

سی باشد  مقرون به صرفه و تکرارپذیر باشد و ترجیحا مغناطی

میدان   یک  اعمال  با  راحتی  به  مغناطیسی،  های  جاذب  زیرا 

مغناطیسی از ماتریس مورد نظر، حذف می شوند ولی جاذب  

های غیر مغناطیسی الزام استفاده از پمپ را برای عبور نمونه  

مورد نظر از ستون حاوی جاذب را ایجاد می نماید که باعث  

دد. از این رو،  گرسخت تر شدن و زمان بر شدن فرآیند می 

توصیه می شود که مطالعات بیشتری در این راستا در آینده  

 انجام شود. 
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Abstract 

Antibiotic resistance is one of the major challenges in the field of public health and medicine, which has serious 

impacts on the health of humans and societies. This problem occurs when bacteria, viruses, fungi, and other 

microorganisms change in such a way that they are no longer sensitive to antibiotics. This reduces the 

effectiveness of treatments, increases treatment costs, and increases the risk of transmitting antibiotic-resistant 

infections to other people. To deal with this problem, various methods for antibiotic removal have been proposed, 

including the use of advanced technologies in water and wastewater treatment, the use of new process methods in 

the production of drugs, as well as the promotion of the optimal use of antibiotics by physicians and pharmacists. 

Also, educating the community about the correct use of antibiotics and the importance of observing medical orders 

plays an effective role in reducing antibiotic resistance. This article reviews and reviews the methods and strategies 

of antibiotic removal, and examines the challenges and potentials in this field in order to take the necessary steps 

to improve the current situation and prevent the increase in antibiotic resistance. 

Keywords: Antibiotic, Antibiotic resistance, Adsorption, Photocatalytic degradation, Filtration 
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