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Abstract 

Adenoviruses are associated with various diseases such as respiratory infections and eye infections. A variety of 

biological contaminants can reduce water quality. Adenoviruses are considered a suitable model for assessing the 

pollution of aquatic environments due to their environmental resistance and abundance throughout the year. 

Therefore, this study investigated adenoviruses and their relationship with water pollution. For this purpose, 60 

samples were collected from recreational water areas. The temperature and pH of the water samples were also 

measured and filtered. Genome extraction was performed according to the kit instructions. Primers for types 3, 7, 

40, and 41 were designed and examined in the BLAST program. PCR was used to identify the viruses. In this 

study, using general primers, 9 samples were positive, but specific serotypes were not identified. There was no 

statistically significant difference between pH and the presence of the virus, but there was a significant relationship 

between low temperatures and the prevalence of the virus. Although specific serotypes were not identified in this 

study, the presence of adenovirus in the waters studied was confirmed. On the other hand, the presence of 

adenovirus in pools containing clean water highlights the need for greater monitoring by authorities. 
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction: 

Water is considered an important element in human activities because it is needed for drinking, irrigation of crops, 

recreational activities, and industrial uses. It is necessary to protect this natural resource against any pollution to 

prevent the spread of diseases Silva Lanna. Studies show that more than 30% of developing countries do not have 

access to quality drinking water sources, and about 663 million people use untreated water, including underground 

and surface water. It was estimated in 2012; 1.8 billion people, which constituted approximately 25% of the 

population, consumed contaminated water containing viruses, protozoa and bacteria, which led to various 

diseases, especially gastroenteritis. Was. A waterborne disease is diarrhea with 1.7 billion reported cases per year, 

resulting in the death of 525,000 young children Adenoviridae virus family with non-enveloped icosahedral 

virions contain linear double-stranded DNA genomes and are 90-110 nm in diameter. Its members infect 

vertebrate hosts and are divided into six genera. The identified adenoviruses are divided into different types based 

on hemagglutination, carcinogenesis in rodents, DNA homology, and genome organization. Human adenoviruses 

are also classified into seven types A and more than 100 subtypes, including types 1-52 and genotypes 53-103. 

Adenovirus types 3 and 7 belonging to subgenus B1 cause lesions that are usually self-limiting. Epidemics of 

these viruses show that they are the cause of respiratory diseases in children under five years of age worldwide. 

Intestinal adenovirus types 40 and 41 belonging to the F species are considered to be important agents of 

gastroenteritis in children and are pathogenically similar to rotavirus and Shigella. Adenoviruses occur in many 

water environments and these viruses are exceptionally resistant to purification and disinfection processes. To 

prevent the spread of these microorganisms, the Environmental Protection Agency (USEPA) published a list of 

water system contaminants, and human adenovirus is one of the nine microbes on this list. Fecal indicator bacteria 

are relatively easy to measure. However, recreational waters meeting such bacterial standards may still contain 

enteric viral pathogens, while fecal indicator bacteria fail to predict their presence. In addition, the concentration 

of these bacteria often does not correlate with the concentration of the virus, which may be due to the increased 

resistance of viruses to destructive processes compared to bacteria. Human enteroviruses are frequent 

contaminants of recreational waters. However, viral contamination in recreational waters is rarely directly 

monitored because of time-consuming cell culture assays. and molecular techniques tend to overestimate the 

concentration of infectious viruses in a sample. Also, due to the high cost of laboratory equipment and reagents, 

it can be not easy to detect viral agents in environmental samples. In this study, the filtration method used 

membrane filters to concentrate viruses from water samples. This method can be used as a useful tool for 

recovering viruses from environmental samples and allows the detection of viruses by molecular methods. 

Because adenoviruses may cause serious and even fatal illnesses, particularly in immunocompromised 

individuals, children, and the elderly, monitoring for such viruses in recreational waters, especially swimming 

pools, is essential. For this purpose, in this research, the presence of adenoviruses and their relationship with water 

were investigated. 

Method and material: 

Between April and May 2023, 60 recreational water samples (pool, sea, river, and wetland) were collected in 

Mazandaran province. (Figure 1 Sample collection) locations Sampling bottles were autoclaved, and one milliliter 

of sodium thiosulfate was added to the bottles to neutralize chlorine. temperature Water samples were measured 

on site and water samples were taken from a depth of 15 to 30 cm. Water samples were taken in one-liter volumes. 

Then the samples were transferred to the Mazandaran University virology laboratory with ice bags until the time 

of testing. After the transfer, the pH of the samples was also measured. In all cases, the full details of each sample, 

including sampling location, sample type, date, and time, were recorded in a prepared questionnaire. The water 

samples are kept in the refrigerator for 24 hours to settle the mud and their extra substances. Then, filtration was 

done using a filtration system and a paper filter of 0.45 micrometers and 0.22 micrometers. First, the samples were 

passed through a 0.45 filter to separate the diseased water from them, then the water samples were passed through 

a 0.22 filter to collect the viruses on this filter. The filter paper was placed on a plate and washed thoroughly 

with one milliliter of sterile PBS solution. The virus genome was extracted from water samples using a special 

nucleic acid extraction kit of Mehrpardazan Samin Environment Company according to the manufacturer 

protocol. In order to perform the PCR reaction, the desired primers (universal and specific) were designed by 

primer designer software such as Oligo-7 and by reading the articles and were converted in the Blast program and 

then ordered to sinaclon. Clinical samples of human adenoviruses are used as positive control. These samples 

were given to us as gifts by respected professors (Dr. Hosseini, Dr. Abdali, Mrs. Dr. Bamdad and Mrs. Dr. 
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Meshkat). 

Result: In this study, using the general adenovirus primer, 9 samples (pool 30%, swamp 14%, sea 9%, and river 

samples 12.5%) were positive, but the specific serotypes investigated caused respiratory and digestive diseases 

and were not detected.  

Conclusion:  

Statistically, there was no significant difference between pH and the presence of virus, but there was a significant 

relationship between temperature and virus prevalence. Although specific serotypes were not identified in this 

research, the presence of adenovirus in recreational water was confirmed. On the other hand, the presence of 

adenovirus in pool water, which according to society's perception contains clean water, reveals the need for more 

monitoring by health officials in the field of recreational water, especially pools. 
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  ی ها هی از سو ی استان مازندران با برخ یآب   یها   حگاهیتفر ی آلودگ  ی مولکول شیپا

 روس ی آدنوو

 1، سلمان احمدی اسب چین *1فاطمه رودباری،  1فاطمه جمالی فرد

 ، ایران بابلسر،  زا ، دانشگاه مازندران  یماریب ی ها کروبیدپارتمان م .1

 

 
 14/06/1404:پذیرش تاریخ       20/02/1404:تاریخ دریافت

 

 چکیده

ب   هاروس یآدنوو مانند  هاییماریبا  انواع   یچشم  ی هاعفونت  و  یتنفس  هایعفونت   مختلفی  دارند.    زیستی   هاینده یاز آلا  یارتباط 

  ی الگو   کیبه عنوان  ،    سال  طول   در  ها آن   یو فراوان  ی طیبا توجه به مقاومت مح  ها روس یآدنوودهند.  آب را کاهش    ت یفیتوانند ک یم

و ارتباط    هاروس یآدنوو  یپژوهش به بررس  ن یسبب در ا  نیشوند. بدیدر نظر گرفته م  یآب  هایطی مح  یآلودگ  یابیمناسب جهت ارز

  ی آبهانمونه   pH  و   دما شد .    ی آورجمع  یحیتفر  های مناطق آب   از   نمونه   60بدین منظور تعداد   آب پرداخته شد. یها با آلودگآن

اندازه  ف  ی ریگهم  پرایمر  دستورالعمل. استخراج ژنوم مطابق  انجام شد  ون یلتراسیو  انجام گردید.    41و40و  7و3های  تیپ   هایکیت 

در این مطالعه با استفاده از پرایمر .دیاستفاده گرد PCR روش  از هاروسیو شناساییو جهت  بررسی شد.  طراحی و در برنامه بلاست

بین  داری  از لحاظ آماری تفاوت معنی  نشدند. های اختصاصی شناسایی  مثبت شدند اما سروتیپ   هامورد از نمونه   9، تعداد    عمومی

pH    های  اگرچه در این تحقیق سروتیپ .ولی بین دماهای پایین و شیوع ویروس رابطه معناداری وجود داشت و حضور ویروس نبود

شناسایی حضور  که هدف اصلی پژوهش نیز    تایید شد.  های مورد بررسی،در آب  آدنوویروساختصاصی ، شناسایی نشدند اما حضور  

 .سازدهای پاک است لزوم نظارت بیشتر مسئولین را آشکار میدر استخرها که حاوی آب  آدنوویروساز طرفی حضور    بودویروس  

 ونیلتراسی، فPCR ،یحیتفر ی ها آب ،یانسان   روسیآدنوو کلید واژه ها :
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 مقدمه 

در    یانسان  هایتیآب به عنوان عنصر مهم در انجام فعال

م گرفته  محصولات    ی اریآب  دن،یآشام  ی برا  رایز  شود ینظر 

  از یمورد ن  یو مصارف صنعت  یحیتفر  هایتیفعال  ،یکشاورز

  نده ی، در برابر هر گونه آلا  یعیمنبع طب   نیاست. حفاظت از ا

 .(1)است یضرور  ها یماریب وع یاز ش   یرگیجلو یبرا

  هایدرصد کشور   30از    ش یکه ب  دهد ینشان م  مطالعات

آشام آب  منابع  به  توسعه  حال  ک   یدنیدر   یدسترس  ت، یفیبا 

نشده از جمله    ه ینفر از آب تصف   ون یلیم  600ندارند و حدود  

 . (2) ندنماییاستفاده م یو سطح ینیرزمیز هایآب

  با  ینفر که تقر  اردیلمی 8/1 ؛ شد  زده  ن یتخم 2012سال  در

از جمع  25 تشک   تیدرصد  را  آب    ، نددادیم  ل یکل جهان 

را مصرف   ها یو باکتر  هااخته یتک    ها، روسیو  یآلوده حاو 

  ت یگاستروانتر  ژه یبه و  هایماریکه منجر به انواع ب  کردندیم

بود.   طر  یماریب  کیشده  از  ب  قیمنتقله  اسهال    1.7  اآب، 

  مرگ   به  منجر  که  است  سال   در  شده   مورد گزارش  اردیلیم

 . (3)شودمی خردسال کودک 525000

و  ایخانواده   ده یرویآدنو و  هاروسیاز    ی هاونیریبا 

 DNA  یخط  هایژنوم   یبدون پوشش و حاو  1کوساهدرالیا

  اعضای .  است نانومتر110  تا  90 هااست و قطر آن ایدورشته 

کنند و به شش جنس  می   آلوده   را  دارمهره   هایزبانیآن انواع م

ب  ییشناسا  های روس یآدنوو  .  شوندیم  میتقس اساس   رشده، 

هماگلوت جوندگان،    زاییسرطان  ،2ون یناسی خواص  در 

  میتقس   یمختلف  هایژنوم به گونه  یو سازمانده  DNA  یهمسان

گونه    زی ن  یانسان  های روس آدنووی.  اندشده  هفت  و    A-Gبه 

  های پی و ژنوت  1-52  هایپ ی از جمله ت  رگونه،یز  100از    شیب

 
1icosahedral 
2 Hemagglutination 

  ای روده   هایروس یآدنوو  .(4)شوندیم  بندیطبقه  103-53

  ت یاز علل مهم گاستروانتر  F  یمتعلق به گونه  41و    40  پیت

ب نظر  از  و  شدند  مطرح  کودکان  از    زایییماریدر  بعد 

 .(5)قرار دارند 4گلا یو ش  3روس یروتاو

وجود دارند    یآب  یهاط ی از مح  ی اریدر بس  هاروس یآدنوو

و    هی تصف  یندهایدر برابر فرآ  ییها به طور استثناروسیو  ن یو ا

 .(6)مقاوم هستند ییگندزدا

انتشار ا  یریجلوگ  یبرا ها، آژانس  سمیکروارگانیم  ن یاز 

  ی هانده یاز آلا  یفهرست(  USEPA)  ست یز  طی حفاظت از مح

و    ستمیس کرد  منتشر  را    9از    یکی  یانسان  روسیآدنوو آب 

 . (7)است  ستی ل ن یموجود در ا کروبیم

مدفوع  ی هایباکتر  یریگاندازه  آسان    یشاخص  نسبتا  

ا با  آب  نیاست.  چن  یح یتفر  ی هاحال،    ی استانداردها  ن یبا 

همچنان حاو  ییایباکتر است    یروسیو  ی هاپاتوژن  یممکن 

حال  یاروده  در  باکتر  یباشند،  مدفوع  یهایکه    ی شاخص 

غلظت    ن، یبر ا  علاوه .  ستندی ها نحضور آن  ینیب  شیقادر به پ

و  ها یباکتر  نیا غلظت  با  که    یهمبستگ  روسیاغلب  ندارد 

و  شیافزا  لدلی  به  است  ممکن برابر    هاروسیمقاومت  در 

 .(8)باشد هایبا باکتر  سهیدر مقا یبیتخر یهاندیفرآ

-آب  یشگیهم  یهانده یآلا  یانسان  یاروده   یهاروسیو

در    یروسیو  یحال، آلودگ  نیبا ا  (9) .هستند  یحیتفر  های

مستق  یحیتفر  یهاآب ندرت  م  ما ی به    را یز  شود،ینظارت 

سلول  یهاسنجش هستندزمان   یکشت  دل   ن یهمچن  .بر    لیبه 

  ص یتشخ  ،یشگاهیآزما  یهاو معرف  زاتیتجه   ی بالا  نهیهز

و نمونه   یروسیعوامل  دشوار    تواند یم  یطیمح  یهادر 

 .(10)باشد

ممکن است باعث    روسیآدنووکه عفونت با    جاییآن  از

کشنده به خصوص در افراد    یو حت  یجد  هاییماریب  جادیا

ا  یدارا بر    ،یمنینقص  نظارت   ، افراد مسن شود  و  کودکان 

استخرها مهم    ژه یو  به  یحی تفر  های در آب  هاییروسیو  نیچن

3 Rotavirus 
4 Shigella 
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ها .باشدیم های    آدنوویروس  ویروس  از  بسیاری  به  نسبت 

شرایط و فرایندهای تصفیه  دیگر ، مقاومت بیشتری در برابر  

آب دارند.این ویژگی باعث می شود که حتی پس از مراحل  

 ، همچنان قابل شناسایی باشند . گندزدایی و فیلتراسیون 

های  .  فصل  در  فقط  که  ها  ویروس  برخی  برخلاف 

، آدنوویروس ها در تمام طول سال در   خاصی شیوع دارند 

شاخصی   به  را  آنها  ویژگی  این  شوند  می  یافت  آبی  منابع 

  PCRپایدار و قابل اعتماد تبدیل کرده است روش هایی مثل  

سریع    Real-time PCRو   و  دقیق  شناسایی  امکان 

آدنوویروس ها را حتی در غلظت های پایین  فراهم می کنند  

  ان یشا  این موضوع برای پایش کیفیت آب بسیار مهم است . 

بررس است  آب  روس یآدنوو  یذکر  استان    یحیتفر  هایدر 

نشده   زندرانما ا  ن یبد  . استانجام  در  به    ن یسبب  پژوهش 

آب    آلودگی  با  هاو ارتباط آن  هاروس یآدنوووجود    یبررس

 پرداخته شد.

  ی لترهایبا استفاده از ف  ون،یلتراسیمطالعه، از روش ف  نیا  در

آب استفاده شد.    یهااز نمونه   هاروس یو  ظیتغل  یبرا  ییغشا

ابزار  نیا عنوان  به  از    هاروسیو  یابیباز  یبرا  د یمف  یروش 

تشخ   یم  یطیمح  یهانمونه  امکان  و  استفاده شود    صیتواند 

 .دینمایفراهم م  یمولکول یهارا با روش هاروسیو

 هامواد و روش. 2

 60مقدار    1402سال    بهشت یتا ارد  نیفرورد  یدر بازه زمان

آب  نمونه  در  یحیتفر  هایعدد   ، استخر  و    ای)  رودخانه   ،

مازندران جمع استان  در سطح    1)شکل  شد.    یرآوتالاب( 

جمعمحل نمونههای  (  آوری  بردار  هاییبطرها    ی نمونه 

مقدار   و  به    1م یسد  وسولفاتیت  ترلی یلیم  کیاتوکلاو شدند 

  های نمونه  ی . دماشداضافه    های کلر به بطر  یساز  یمنظور خنث

 یمتر  یسانت  30تا  15شد و از عمق    یریآب در محل، اندازه گ

نمونه  . شد  برداشته  آب  حجم  های نمونه  در    ک ی  یهاآب 

در کنار    شآزمای  زمان  تا  هانمونه   سپس  و   شدند  گرفته   یتریل

دانشگاه    یشناس  روس یو  شگاه یآزما  خچال یبه    خی  های سهیک 

  ها نمونه  pHبعد از انتقال،    لافاصله ب.  شدندمازندران انتقال داده 

کامل    یرگیاندازه   هم مشخصات  موارد،  تمامی  در  شد. 

نمونه،   نوع  برداری،  نمونه  محل  شامل  نمونه  هر  به  مربوط 

 ثبت شدند.  ی اتاریخ و ساعت در دفترچه

  ی نگهدار  خچال یساعت در    24آب به مدت    های نمونه 

شود. سپس به    ننشیته  هاآن  یو مواد اضاف  یشدند تا گل و لا

  کرومتریم  45/0  یکاغذ  هایلتریو ف  ون یلتراسیف  ستم یس  لهیوس

آب از    هایانجام شد؛ ابتدا نمونه   ونیلتراسیف  کرومتریم  22/0و  

  جدا   ها از آن  ییایباکتر  آلودگی  تا  شدندعبور داده   45/0  لتریف

-عبور داده 22/0  لتریآب از ف  هاینمونه  مجددا   ادامه   در   شود

سپس    آوریجمع  لتر یف  ن یا  یرو  هاروسوی  تا  دند ش شوند 

ف با    ت یپل  کیدر    لتریکاغذ  و  شد  داده    ترلییلیم  کیقرار 

 .شد کاملا شسته  لیاستر 2PBSمحلول 

نمونه   روس یو  ژنوم ا  هایاز  با  ک آب  از    ت یستفاده 

فاضلاب     DNA  استخراج و  آب  از  شرکت  ژنومی 

واقع در مرکز رشد دانشگاه      نیثم  ستیز  طیمهرپردازان مح

، قم  پزشکی  استخراج   علوم  سازنده  شرکت  پروتکل  طبق 

.دیگرد

 

 
1 Sodium thiosulfate 2 Phosphate buffered saline 
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 52 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آوری شده از مناطق مختلف استان مازندران های آب جمعی نمونه نقشه استان مازندران. موقعیت جغرافیایی محدوده :  1 شکل 

در این مطالعه

  

 مثبت و منفی شدن نمونه ها از نظر وجود ویروس   :1جدول 

 

واکنش   انجام  پرایمر  PCRجهت  نظر ،  مورد  های 

اختصاصی(    1یونیورسال) های  افزارنرمتوسط  و 

مطالعه  با  و    Oligo-7بیوانفورماتیک طراحی پرایمر همچون  

طراحی برنامه   و  مقالات  به    شد   بررسی  بلاست  در  سپس  و 

داده  سفارش  سیناکلون  در شرکت  پرایمرها  )توالی  شدند 

نشان داده شده است(. به عنوان کنترل مثبت از نمونه    1جدول  

-انسانی استفاده شد این نمونه  هایآدنوویروسهای کلینیکی  

( محترم  اساتید  توسط  خانم  دکتر  ها  عبدلی،  دکتر  حسینی، 

صورت هدیه در اختیار    بهدکتر بامداد و خانم دکتر مشکات(  

(    5تنفسی ) آدنو    کنترل مثبت  از نمونه های  .ما قرار گرفت

 
1 universal 
2 Reverse 

برای    7و3برای آدنوهای   استفاده    41و  40و نمونه گوارشی 

شد . وبرای کنترل منفی از آب کاملا عاری از اسید نوکلئیک  

 استفاده شد . 

نهایی حجم  با  شاmL   15واکنش     Master Mix مل، 

Lµ5/7،L 

µ 5/4 ،استریل تزریقی  پرایمر    L µ 5/0آب  هر  از 

 الگو انجام گردید.  DNA L2µ  و 3و فوروارد  2ریورس

ترموسایکلر  PCRواکنش   با شرایط دمایی   4در دستگاه 

 min  5   اولیه در دمای  شدنواسرشتϹ 95º  ،  35و در ادامه  

  ثانیه   03به مدت    Ϲ95ºچرخه شامل واسرشت شدن در دمای  

3 Forward 
4 Thermocycler 

 مجموع  رودخانه دریا  تالاب  استخرشنا  ویروس

 9 4 1 1 3 مثبت

 51 28 10 6 7 منفی

 60 32 11 7 10 کل
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 53 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

، گسترش در دمای ثانیه  03   به مدت  Ϲ57 º، اتصال در دمای  
Ϲº 72  و در نهایت گسترش نهایی در دمای ثانیه    25 به مدت 

 Ϲ72 º  انجام شد. محصولات  دقیقه    7 به مدتPCR    به ژل

گردید    3منتقل و الکتروفورز  2حاوی رنگ سیف   %1  1آگارز

از   و    100مدل    DNAلدر  .  بازی  بازی  1000جفت  جفت 

دستگاه   با  ژل  از  نهایت  در  و  شد.   4لومیناتور ترانساستفاده 

توالی پرایمر ها از روی بخش محافظت    .شد  یبردار  ریتصو

   شده ژن هگزون طراحی شده اند.

 

 آدنوویروس عمومی و اختصاصی  یآغازگرها یتوال: 2جدول

 
اندازه   

  pcr(bp)محصول 
 پرایمر  توالی پرایمر (c°)  دمای ذوب پرایمر

 

132 

 

59.82 TGCAACATGACMAARGACTGG AD-F 

55.97 RCTCATRGGCTGGAAGTT AD-R 

703 
56.67 CCGGGAAGACAATACCTAC AD3-F 

55.25 TGCATGAGAGTTATCAGACG AD3-R 

496 
53.69 CGAAGAGGCAATGTGTAC AD7-F 

55.97 TGGGACTGGATCTAGTGC AD7-R 

1126 
56.67 AACGCTGCGGGAAGAATAC AD40-F 

57.30 CGAGACTGCTTTGGAGAATC AD40-R 

496 
58.83 CGCCACCGATACGTACTTC AD41-F 

60.25 TTGTCAGTGGCACCAACTTCAC AD41-R 

 

 ها آنالیز داده

ها با استفاده از  در این مطالعه نتایج حاصل از آنالیز نمونه 

انجام گرفت. مرز معنی    Anovaو آزمون  SPSS,23 نرم افزار  

داده    p  ≥0.05داری در نمونه    26در دمای  شد.قرار  تا  : سه 

: یک نمونه مثبت    26: سه نمونه مثبت ، دمای    25مثبت ، دمای  

: یک نمونه مثبت    27: یک نمونه مثبت ، دمای    24، دمای  

 76/0داشتیم پس ضریب همبستگی پیرسون به صورت تقریبی

نشان میمی  – که  نمونهباشد  تعداد  دما  افزایش  با  های  دهد 

 . مثبت کاهش پیدا کرده است

 
1 Agarose gel 
2 Safe stain 

 

   . یافته ها3

درصد بررسی شد  نتایج حاصل از الکتروفورز در ژل یک

نمونه از نظر حضور   9نمونه،    60طبق نتایج به دست آمده از  .

،  7،  3  های اختصاصیمثبت بودند. ولی سروتیپ  آدنوویروس  

نمونه   41و    40 بین  نشد.در  مشاهده  دلیل  ها  به  میتواند  که 

سروتیپ های اختصاصی باشد چون در نمونه  غلظت پایین این  

است  پایین  بسیار  ویروس  غلظت  آبی  های  .  های  سروتیپ 

بیشتر با عفونت های تنفسی و سروتیپ های    7و3اختصاصی  

منبع    41و  40 اگر  هستند  مرتبط  گوارشی  های  عفونت  با 

3Electrophoresis 
4 Trans llluminator 
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 54 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

این   احتمال حضور  باشد  نبوده  تنفسی  نوع  از  آلودگی آب 

سروتیپ ها کمتر است .اگر آلودگی از فاضلاب انسانی نبوده  

این   ، ممکن است  انسانی  یا منابع غیر  از حیوانات  باشد مثلا 

سروتیپ ها اصلا وارد آب نشده باشند .و همچنین سروتیپ  

 ی دارند. های مختلف آدنو پایداری متفاوتی در محیط های آب

جفت   132های مثبت با پرایمر عمومی در محدوده  نمونه 

باندی مشاهده نشد.   بازی دیده شدند و در موارد منفی هیچ 

باند اندازه  دقیق  تشخیص  لدر  برای  از  استفاده    bp100ها 

نمونه  2  نمودارگردید.در   منفی  و  مثبت  موارد  ها  تعداد 

   .مشخص شده است

 

 نمونه ها : تعداد موارد مثبت و منفی 2نمودار 

 . استنشان داده شده   3های تفریحی با پرایمر عمومی در شکل های آبنتایج الکتروفورز تعدادی از نمونه
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 55 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

 

جفت بازی پس از  100. لدر   آدنوویروسهای تفریحی با پرایمر عمومی های آبحاصل از نمونه : نتایج الکتروفورز  3شکل 

 باشند. مثبت می  S2,S3S5,S6های قرار دارد. نمونه  بعد از کنترل مثبتکنترل منفی ، کنترل مثبت

بدست آمد؛ مشخص شد     Anovaآزمونای که از طبق نتیجه

ویروس   وجود  جمعنمونه   pHبا    آدنو که  شده،  های  آوری 

  .value-p( 9/0)ارتباط معنی داری ندارد 

 

 و حضور ویروس  pH: بررسی ارتباط بین  4کل ش

 

بدست آمد؛ مشخص شد    Anova ای که از آزمونطبق نتیجه

نمونه   آدنو   که وجود ویروس  ارتباط  با دمای  داری  ها  معنی 

( حضور  value-p(  05/0دارد  باشد  تر  پایین  دما  هرچه  و   .

 ویروس بیشتر است. 

 دما و حضور ویروس : بررسی ارتباط بین 5شکل 

 

 . بحث  4

عوامل موثر    نتریاز مهم  یک یآب    یکروبیم  یژگیو و  تیفیک 

حدود   سالانه  است.  انسان  سلامت  مورد    ونیلیم  250بر 

-یم  جادیمنتقله از آب ا  هایتوسط پاتوژن  یانسان  هاییماریب

نفر جان خود را از دست    ونی لیم  20تا    10تعداد    نیکه از ا  شود

و    تیکم  بر  یادیفشار ز  ین نشیو شهر  تیجمعرشد  .دهند یم

درصد    90. حدود  کندیوارد م  نیکره زم  یمنابع آب  تیفیک 

 
1 Hepatitis 
2 Cytopathic 

  دهد یرخ م  یاسهال  هاییماریب  لدلی  به  ها انسان  ریمرگ و م

.  اندنسبت داده شده   یکه به آب آلوده و فقدان بهداشت ناکاف

  ها روسیو  یفاضلاب حاو   ق یاز طر  توانند یم  یسطح  های آب

تا   510از  1ت ی هپات  ای تیاستروانترآلوده شوند. افراد مبتلا به گ
و  1110 م  یروسیذرات  دفع  مدفوع  گرم  هر  در  و    کنندیرا 

نوبه خود    ایتماس   به  است  به مدفوع ممکن  بلع آب آلوده 

فاضلاب ممکن    ر یشود. تحت تأث  یانسان  های منجر به عفونت 

  افت ی  یروسیگونه و  100از   ش ی، ب  یسطح  های است در آب

و بر حضور  نظارت  دل  ها روسیشود.  پا  لیبه  نسبتا     ن ییسطح 

چالش    تواند یم  ،یطیمح  های موجود در آب  یروسیذرات و

با استفاده    توانیرا م  تیمحدود  ن یحال، ا  نیباشد. با ا  زانگیبر

  کینوکلئ  هایدینمونه آب، استخراج اس  ظیتغل  هایاز روش

برطرف    ،یروسیو  صتشخی  ترحساس  هایک یو تکن  یروسیو

مقاومت    ل یاز قب  هاروسیآدنوو   های یژگیوکرد. با توجه به  

فراوان  یطیمح توانا  ینسب  یو  اثرات    جادیا  ییدر طول سال، 

-روسیبه و  ی ، شباهت ظاهر  یدر کشت سلول  2کیتوپاتیسا

و    3روس ینورووو    روسیروتاو مثل    یانسان  زاییماریب   های

مناسب جهت    ی الگو  کیمحققان به عنوان    یخطر کمتر، برا

-یدر نظر گرفته م  یآب  هایطیمح  یروسیو  یآلودگ  یابیارز

تعداد   ط، یپاتوژن در مح نی از ا ی آگاه  شیافزا ل یبه دل . شوند

  یحیتفر  هایدر آب   روسآدنووی  وقوع  مورد  در  هاگزارش

.  است  افتهی  شیافزا  ریاخ  هایاستخر( در سال   ا،ی)رودخانه و در

بررس  انیشا است  آب  روسیآدنوو  یذکر   یحیتفر  های در 

  ش یپژوهش جهت پا نای  لذا استانجام نشده  زندراناستان ما

آب  روسیآدنووحضور   نمونه  استان    یحیتفر  هایدر 

انجام شد  1402  بهشت یتا ارد  نیفرورد  ی مازندران در بازه زمان

با روش مولکول  آوری نمونه جمع  60و در مجموع     ی شد و 

بررس همان  یمورد   . تعداد    ان بی  که   طور  قرار گرفت    9شد 

3 Norovirus 
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( برا%15نمونه  -پیسروت  یمثبت شدند. ول  روسیآدنوو  ی ( 

  ی برا  ن چنینشدند. هم  ییشناسا  یمورد بررس  یاختصاص  ایه

استاندارد    1کیناپارامتر  یآمار  های روش   از  هاپردازش داده 

و وجود    یمورد بررس  یهاآب   pH  ن یب  یاستفاده شد و ارتباط

ارتباط معنا   روسیو  وعیدما و ش  نیب  یمشاهده نشد ول  روسیو

در    ز یو متاآنال  کیستماتیس  یبررس  ن یداشت. چند  جود و  یدار

و    هتجزی.  استدر آب انجام شده   روسیآدنوومورد حضور  

در    روس یآدنوونشان داد که غلظت    یمولکول  های داده   لیتحل

  یدر انواع مختلف منابع آب  ایمثبت به طور گسترده   هاینمونه 

و همکارانش گزارش کردند که   2نکلریمتفاوت است است. س

ش  48 استخر  روسیآدنوو  وعی درصد    در  درصد   40  ها،در 

فواره   مانده باقی  درصد  12  و  هابرکه  ای  هااچهدری   ها، در 

. مناطق مورد  دهدمی  رخ  ها رودخانه  و   گرم   آب  هایچشمه

ا با پژوهش حاضر مطابقت دارد  نینظر  مطالعه    (11)مطالعه 

  وع یش2014در سال    رانو همکا  3نول ییانجام شده توسط روس

  در   ٪60  و(  گلافکوس  رودخانه )  در  ٪73را    روسیآدنوو

.  (12)، در فصل زمستان گزارش کردندUmealven  رودخانه

ب  روسیآدنوو  وعیش زمستان  ز  شتریدر  است  تابستان    را یاز 

همبستگ  روسیآدنووگسترش   دما  دارد  یبا  . (13)معکوس 

ا  ه علاو پا  ها روسیآدنوو  ن، یبر  بالا  رطوبت    دار یدر سطوح 

بقا نرخ  و  در  دهندمی  نشان  را(  ٪80)  یعنیبالا    یهستند   .

تنها    نیی در سطوح رطوبت پا  ها روسیآدنوو  یبقا  زانیمقابل، م

است  50 ل.  (14)درصد  مطالعه  همکاران     4پ یدر  و 

ن2001درسال دما  انیب   زی،    های روسیو  ی بقا  نییپا  یشد 

برا  ایروده  افزا  طیدر مح  یمدت طولان  یرا  -یم  شیآب 

در    شتری ب  روسیآدنووبروز    ز،ی. در مطالعه حاضر ن(15)دهد

البته امکان نمونه برداری در  شد.  ییبهار و سرد شناسا  هایماه 

به دلیل   محدویت زمانی در  تمام فصول سال وجودارد ولی 

 
1 Non-parametric 
2 Sinclair 
3 Rusinol 
4 Lip 
5 Wayne jones 
6 Grumman 

. انجام شد  برداری  نمونه  ش  این فصل    وعیدر مطالعه حاضر 

ب  آدنوویروس  نمونه   شتریدر نمونه رودخانه    ا یآب در  هایاز 

و همکاران در سال    5جونز  ن یو  لعه مطا  جیبا نتا  افته ی  ن یبود. ا

در   آدنوویروس  وع یمطابقت داشت، که گزارش داد ش  2011

ش در  شتربی(  ٪1.41)  ن یریآب  آب    بوده (  ٪4.27)  ایاز 

  از   ٪12  با یو همکاران نشان دادند که تقر  6گرومن.  (16)است

  ا یاسترال  ،یدنیدر س  یساحل  های آب  از  ٪ 9-24و  رودخانه   آب

  ن ای در که آنچه  با هاآن جی است که نتا روسیآدنووآلوده به 

  ی ابی. مسئله مهم در باز(17)بدست آمده قرابت دارد  ق یتحق

از آب است    یادزی  حجم  در  هاآن   ظی ها از آب ، تغل  روسیو

در آب انجام    ظیتغل  یروش ها  یمعرف  یبرا  یادی. مطالعات ز

جذب با    ی به روش ها  توانیروش ها م  نیشده است .که از ا

پل از  شناورساز7(PEG)  کولیگل  لن یات  یاستفاده    ، یآل  ی، 

اولتراسانتر  8ون یلتراسیاولتراف مطالعه    9وژ یفیو  در  کرد.  اشاره 

در    روسیآدنوو، تنوع  2018و همکاران در سال    10یراردیگ

شاخه  یکی کا  های از  ارز  لیبرز  یرودخانه  قرار   یابیمورد 

نمونه نشده و    ظغلی   صورت  دو   به   ها گرفت.    سه یمقا  غلیظ 

(  ٪6.43)  ظی نمونه غل  55نمونه از    24در    روسیآدنووشدند.  

نشده مثبت   ظی غل هاینمونه  از( 55/13) ٪6.23شد.  شناسایی

 ییگرفتند که مرحله غلظت انجام شده به شناسا  جه یبودند و نت 

 .  (18)کمک کرد یشتریب  هایدر نمونه آدنو

های  ظ یتغل  جهتموجود    ون یلتراسیف  یهاروش آب    نمونه 

ز  یمطالعات  یبرا تعداد  به  ن  یاد یکه  بس  ازینمونه    ار یدارند، 

قابل حمل    یمعمول  یدانیم  یکاربردها  ی برا  ای  . هستند  نهیپرهز

همکاران  11ینی لامبرت.  ستندین سال   و  عملکرد   2008  در 

  روس ینوروو،    روس یآدنوو  ظیرا در تغل  شهیپشم ش  یلترهایف

مندکرد  یابیارز  12روس یانترووو   باز  نیانگی .    یابیراندمان 

  جه ینت  نیدرصد بود. آنها به ا  21  ،41  تیپ  روسیآدنوو  یبرا

7 Polyethylene glycol 
8 Ultra-filtration 
9 Ultra-centrifuge 
10 Girardi 
11 Lambertini 
12 Enterovirus 
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با حجم بالا    ینمونه ها  یبرا  شهی پشم ش  ونیلتراسیکه ف  دندیرس

شود که    یآن باعث م  نییپا   نهیاست و هز  اسب( منتریل  1000)

ها  یمطالعات  یبرا نمونه  به  مف  از ین  یادیز  ی که    د یدارند 

 .(19)باشد

  ک ی  هاروس یآدنوووجود    ص یتشخ  ی برا  حاضر در پژوهش  

  ی شد . برا  یآورجمع  لیاز هر نمونه آب در ظروف استر  تریل

دوگانه    ونیلتراسفی  روش  به   هانمونه   ک،نوکلئی  دیاستخراج اس

ف از  استفاده   22/0و    45/0  یتروسلولزی ن  یی غشا  هایلتریبا 

و    ماریت  کرومتریم ک   ژنوم   استخراج شدند  از  استفاده    ت یبا 

، مطابق    و فاضلاب   از آب   کیدنوکلئیاستخراج اس  اختصاصی

راندمان بازیابی  ویروس یا استفاده    پروتکل سازنده انجام شد.

از فیلتراسیون غشایی به شدت به اندازه ویروس ، نوع غشا ،  

دار بستگی  نمونه  شرایط  و   فیلتراسیون  ها  فشار  ویروس  د 

بازه ای از   نانومتر قرار دارند بنابراین     300تا    20معمولا در 

یا    45/0فیلتر   بزرگتر  تواند ویروس های  میکرومتر فقط می 

اند را حذف کند    ویروس هایی که به ذرات دیگر چسبیده 

از    22/0فیلتر بسیاری  میتواند  و  است   موثرتر  میکرومتر  

ویروس ها را به دام بیندازد ولی ویروس های خیلی کوچک 

مثل پیکورناویروس ها ممکن است عبور کنند .بر اساس منابع  

 %50کرومتر می تواند راندمانی بین  یم  22/0فیلتر  اهیآزمایشگ

 . بسته به نوع ویروس و شرایط نمونه برداری داشته باشد  %90تا  

داره و برای    %50میکرومتر معمولا راندمانی زیر    0/  45فیلتر

بازیابی ویروس های آزاد مناسب نیست . مگر اینکه ویروس  

  نه یهز  ل یبه دلنیز    روش   نیا  ها به ذرات بزرگتر چسبیده باشند .

ها از  روسیو  ی ابیباز  یبرا  دی مف  یتواند به عنوان ابزاریکم م

گ  آبی  یهانمونه  قرار  استفاده  با  .  ردیمورد  مقایسه  در  ولی 

( ،  PEG)  کولیگل  لنیات  ی جذب با استفاده از پل  یروش ها

راندمان    وژیفیو اولتراسانتر  ونیلتراسیاولتراف  ،یآل  یشناورساز

 کمتری دارد .

 
1 Jacob 
2 Protozoa 
3 Escherichia coli 

جاکوب  مطالعه  سال    1در  در  همکاران  حضور    2015و 

در سه رودخانه    روسیدنووآ  و   3یکل  ا یشاشری  ،  2ها پروتوزوآ 

-روسیآدنووغلظت    نیشتریشدند، ب  یبزرگ در فرانسه بررس

. در واقع، حداکثر  شد  افتیدر دو رودخانه و در فصل بهار    ها

  هایت یکه همزمان با فعال  افتدیدر تابستان اتفاق م  زبانیدفع م

بقا و عفونت   یحیتفر اما  با آب است  انسان    یرپذیو تماس 

  ن یزمستان که دما کمتر است، حداکثر است. ا  طول  در   هاآن

م وقوع   حیتوض  تواندیمشاهدات  حداکثر  که    دهد 

  افت یمعتدل مانند فصل بهار    یبا دما  یدر فصل  هاروس یآدنوو

در فصل بهار    زیپژوهش ن  ن یا  ی هانمونه  آوری. جمعشودیم

شد با  .  (20)انجام  ابتدا  مرحله،  دو  در   ، حاضر  مطالعه  در 

  پ، یژنوتا  یاختصاص  یمرهایو سپس با پرا  ورسالیونی  مریپرا

نشان    جیشدند. نتا  یابیارز  41و40  ، 7  ،  3  ی ها  روس یآدنوو

سروت که  نمونه  روسیآدنوو  ی اختصاص  یها  پ یداد  ها  در 

یونیورسال   پرایمرهای  با  ولی   ، ندارند  مورد    9وجود 

و همکاران در    4یشد . در مطالعه دوست  ییشناسا  روس یآدنوو

  ورسال یونی  مریدر دو مرحله، با استفاده از پرا  زی، ن1398سال  

-روسیآدنوو  یاختصاص  هایمریو سپس با پرا  روسیآدنوو

  یاختصاص  هایپیسروت  ن یشدند که ا  یابیارز  41و    40  های

  ی مثبت مبن  ج ینتا  ورسال یونی   هایمریبا پرا  ینشدند ول  ییشناسا

حضور   از    روس یآدنووبر  آمد.  دست  آب    60به  نمونه 

شده بررس  اضلابف )%  16در    هاروس یآدنوو  ی  با  26نمونه   )

-این مسئله  می  که  .(21)داده شدند   صیتشخ   یروش مولکول

نشانت دیگر  واند  های  سروتیپ  بودن  غالب  دهنده  

باشد. ایران  محیطی  آبهای  در  با  آدنوویروس  مطالعه  این 

 پژوهش حاضر مشابه می باشد. 

سال    5م یابراه در  همکاران  فاضلاب    نمونه102،  2018و 

بررس  یمارستانیب مورد  واکنش    یرا  از  و  دادند   PCR قرار 

4 Doosti 
5 Ibrahim 
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پ  یاستفاده کردند. ژنوت ها روسیآدنوو یابیارز  یبرا 1تودرتو 

به دست    PCRمحصولات    ی توال  ن ییمثبت با تع  آدنو   های نمونه 

فاضلاب    های نمونه  از(  102/65)  ٪64در    ها روسیآدنووآمد.  

تشخ ب  ص یمثبت  از  و    F  ی هاگونه  هایپیسروت  ن یداده شد 

مثبت شد در مطالعه حاضر    41  پ یتنها وجود ت  روس یآدنوو

ا  چ یه به    تواند یمها مشاهده نشدند که    پ ی سروت  ن یکدام از 

 .(7)باشد  یمتفاوت نمونه ها و روش مورد بررس  طیعلت شرا

 . نتیجه گیری 5

با توجه به مشکلات ناشی از کمبود آب، بررسی عوامل 

رو مطالعه حاضر این  ازنظر می رسد  ه  آلودگی آب ضروری ب

های  ها در آبمعمولی برای شناسایی ویروس  PCRاز روش  

 تفریحی استفاده نمود .  

یونیورسال،   با پرایمر  ابتدا  ، در دو مرحله،  در مطالعه حاضر 

پرایمرآدنوویروس  حضور   از  استفاده  با  سپس  های و 

ارزیابی شدند.   41و  40 ،  7، 3اختصاصی ژنوتایپ، تیپ های

ژنوتایپ  که  داد  نشان  نمونهنتایج  در  بررسی  مورد  ها  های 

پرایمر با  ولی   ، ندارند  یونیورسال  وجود  مورد    9های 

نشان می  آدنوویروس  یافته  این   . قطعا دهد که  شناسایی شد 

از  ژنوتایپ دیگری  نمونه  آدنوویروسهای  این  ها وجود  در 

تفاوت معنی   دارد. بین  از لحاظ آماری  و حضور     pHداری 

نبود معناداری    ویروس  رابطه  ویروس  شیوع  و  دما  بین  ولی 

و  نمونه رودخانه   وجود داشت  مثبت در  موارد    pHبا    تعداد 

 بود.  بیشتر  24. 5دمای متوسط  و 32.7متوسط

آن با  از  عفونت  که  باعث    آدنوویروسجایی  است  ممکن 

بیماری نقص  ایجاد  دارای  افراد  در  خصوص  به  جدی  های 

-کودکان و افراد مسن شود ، نظارت بر چنین ویروسایمنی،  

بویژه استخرهایی در آب تفریحی  باشد چرا ها مهم میهای 

ها علی رغم  درصد استخر  30که با توجه به نتایج این تحقیق  

های پاک آن، آلوده به ویروس بودند و  تصور جامعه از آب

این مسئله زنگ خطری برای مسئولین بهداشت است. اگرچه  

ها نظارت  ها و رودخانهتوان روی تالاببه طور گسترده نمی

 
1 Nested PCR 

برنامه با  اما  بیشتر میداشت  نظارت  و  راهبردی  از  های  توان 

آب استخرآلودگی  نمود.های  جلوگیری  این  ها  جمله  از 

گیری کلر باقیمانده میباشد کلر باید در سطح اقدامات اندازه 

مناسب     pH( حفظ شود .ppm  3تا    1مناسب ) معمولا بین  

بین   ( باعث افزایش اثربخشی کلر در گندزایی  8/7تا    2/7) 

میتواند   شود .می  ، کلر  کنار  در  پرتوفرابنفش  با  گندزایی 

ویروسها داشته باشد سیستم های  اثربخشی بیشتری در حذف  

تجمع   از  تا  کنند  پالایش  را  پیوسته آب  طور  به  باید  تصفیه 

برای   بهداشت  مامورین  .حضور  شود  جلوگیری  آلودگی 

بررسی روزانه وضعیت محیطی و آب استخر ضروری است  

برخی با وجود تلاش در طراحی دقیق و اجرای این مطالعه ، .

از   برداری  نمونه   ، نخست   . اند  توجه  قابل  ها  محدودیت 

طور   به  نتایج  است  ممکن  و  شده  انجام  آبی  منابع  تعدادی 

کامل قابل تعمیم به سایر مجموعه های آبی با شرایط متفاوت  

  PCRنباشد . همچنین استفاده از روش های مولکولی مانند  

سیت بالایی دارد ، اما به تنهایی کافی نیست و باید  اگرچه حسا

روش های توالی یابی نسل جدید ، روش های کشت سلولی  

  ،Real Time PCR    انجام شوند تر  بررسی دقیق  .  برای 

های  برای بررسی حضور سروتیپ های دیگر نمونههمچنین  

یابی شوند. توالی  یونیورسال  پرایمر  با  ،  مثبت  از سوی دیگر 

بررسی تنها یک بازه زمانی محدود ، امکان تحلیل فصلی یا 

اس نکرده  فراهم  را  بلند مدت  تغییرات  داده    ت.بررسی  نبود 

بین   ارتباط  مستقیم  ارزیابی  مانع  نیز  شناگران  از  بالینی  های 

با   بنابراین   . است  شده  بیماری  علائم  بروز  و  آب  آلودگی 

توجه به این محدودیت ها نیاز به مطالعات بیشتر در این زمینه  

 وجود دارد . 

 

 : سپاسگزاری

آقا  نیا جناب  از  شد.  انجام  مازندران  دانشگاه  در    ی مطالعه 

آقا جناب  و  عجم  عبدل  ی دکتر  ته  یدکتر  و    ه ی بابت  نمونه 
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