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Abstract 

 

Background and purpose: Karaj River is the biggest aquatic ecosystem in Alborz province 

which is exposed to a variety of pharmaceutical pollutants. These pollutants have adverse effects of on 

surface water, biota and even humans. This research aimed to evaluate the level of contamination caused 

by widely used antibiotics in Karaj River, effluent, and wastewater treatment plants in 20 stations. 

Materials and methods: Sample preparation and filtration was done and concentrations of 

pharmaceutical pollutants were measured using HPLC (mobile phase). Data analysis was performed in 

SPSS V21. 

Results: The mean concentrations of antibiotics in Karaj River were as follow: amoxicillin 2.305, 

erythromycin, 2.229, gentamicin 2.231, and cephalexin 2.325 µg/l. In treatments plants higher 

concentrations of these antibiotics were found: amoxicillin 7.240, erythromycin 7.301, gentamicin, 7.390, 

and cephalexin 6.779 µg/l. In wastewater treatment plants the mean concentrations of amoxicillin, 

erythromycin, gentamicin, and cephalexin were 5.289, 5.362, 5.344, and 4.608 µg/l, respectively. 

Conclusion: According to the significant positive correlation between the concentration of such 

pollutants in water samples, sewage and wastewater, the main reasons for entering these pollutants are 

believed to be the pharmaceutical residue discharges in urine and sanitary sewer network, septic tanks and 

sewage discharge of untreated aquaculture facilities in Karaj River. Inefficient treatment processes in 

controlling and reducing antibiotics are the main causes of high concentration of these pollutants in the 

environment that needs urgent control. 
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 پژوهشي

 ن،يسيترومايار ن،يليس ي(آموكس يكيوتبي	يآنت باتيترك يابيرد
 1394 ران،ي) در رودخانه كرج، انيو سفالكس نيسيجنتاما

  
        1يثمر مرتضو

  2فرد ينوروز سايپر
  

  چكيده
 يــيدارو هــاينــدهياستان البرز بوده كــه در معــرض انــواع آلا آبي سازگانبوم نيتررودخانه كرج، بزرگ و هدف: سابقه

پــر  زانيــانســان، در پــژوهش حاضــر م يجانــدارن و حتــ ،يســطح هــايبــر آب هــانــدهيآلا نيسوء اقرار دارد. با توجه به اثرات 
 ســتگاهيا 20هــا در از آن يفاضــلاب و پســاب ناشــ هــايخانههيدر طول رودخانه كرج، تصف يكيوتبييآنت يداروها نتريمصرف

  قرار گرفت. يمورد بررس
بــا كمــك دســتگاه  يــيدارو هــايندهآلاي غلظت ها،نمونه ونيلتراسيف و سازيآماده ،برداريپس از نمونه ها:مواد و روش

HPLC و اكســل افــزار نــرم هــاداده يآمــار ليو تحل هي. به منظور تجزديگرد يرگيفاز متحرك هر دارو) اندازه يرگي(و به كار 
SPSS  به كار گرفته شد. 21مدل  

 نيســي، جنتاما229/2 نيســيتروماي، ار305/2 نيلســييآموكســ يغلظت داروهــا نيانگيدر آب رودخانه كرج، م ها:يافته
و  390/7 نيســي، جنتاما301/7 نيســيتروماي، ار240/7 نيلســييغلظــت آموكســ هاخانههي، در تصف325/2 نيو سفالكس 231/2

 344/5 نيسي، جنتاما362/5 نيسيتروماي، ار289/5 نيلسييها غلظت آموكسخانههياز تصف يو در پساب ناش 799/6 نيسفالكس
  به دست آمد. تريبر ل كروگرميم 608/4 نيو سفالكس

آب، فاضلاب و پساب مربوطه بــه  هايدر نمونه هاندهيآلا نيغلظت ا انيم يمثبت و معنادار يجا كه همبستگاز آن استنتاج:
 هايادرار و مدفوع به شبكه قياز طر ييدارو هايماندهيباق هيتخل ها،ندهيآلا نيورود ا ليدلا نتريرسد عمدهيدست آمد، به نظر م

عــدم  نچنــيهــم. باشــددر طول رودخانه كــرج  پروريينشده از مراكز آبز هيتصف هايبو ورود فاضلا هاتانككيفاضلاب، سپت
بــوده كــه  طيدر محــ يمــورد بررســ هــايكيوتيبيورود آنت ياز علل اصل ها،ندهيآلا نيدر كنترل و كاهش ا هاخانههيتصف ييكارا

  .سازديها را مطرح مترل آننضرورت ك
  

  پساب، رودخانه كرج، فاضلاب ك،يوتيب يآنت ،ييدارو يآلودگواژه هاي كليدي: 
  

  مقدمه
 Wasteخانه فاضلاب ( هيمراكز تصف ع،يتوسعه صنا

water treatment plannts -WWTPـــ) و تخل  يهي
)، Treatment plannts -TPنشــده (  هيتصــف هــايپســاب
(اســترس)  بيكننــده آســ جاديا يسانعوامل ان نتريياصل

ــايدر آب ــههــم يســطح ه ــاچــون رودخان ــه ه  شــمار ب
ــدمــي ــدر ا ).1(رون ــم ني  ،يبهداشــت اكــزو مر عيصــنا اني

نــو  ييايميشــ هــاينــدهيآلا دكننــدهيمنبــع تول نتــريعمده
) Emerging organic contaminants -EOCSظهــور (

 يشخصـــ يبـــوده كـــه داروهـــا و محصـــولات بهداشـــت
)Pharmaceuticals and personal care products -

PPCPSنيــا يريبــه كــارگ جــهي. نت)2(شوندي) را شامل م 
ــــواد، ورود  ــــايآب رد PPCPSم ــــطح ه ــــت  يس اس

  
 :mortazavi.s@gmail.com Email                                                                         رانيا ر،يملا ر،يدانشكده منابع طبيعي و محيط زيست، دانشگاه ملا - ثمر مرتضوي مولف مسئول:

  رانيا ر،يشهرملا ر،يدانشگاه ملا ست،يز طيو مح يعيدانشكده منابع طب ست،يز طيمح يگروه آموزش ار،ياستاد. 1
  رانيا ر،يملاشهر ر،يدانشگاه ملا ست،يز طيو مح يعيدانشكده منابع طب ست،يز طيمح يگروه آموزش ست،يز طيمح يدكتر ي. دانشجو2
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 پژوهشي

در  يــيدارو يدر رابطــه بــا آلــودگ يديــجد كرديكه رو
 طيمحــ هــايي. نگرانــ)3(ســازديمــ انيــنما ستيز طيمح
 يناشــ )ي(به دو عامل اصــل باتيترك نيدر مورد ا يستيز

 نيــسرنوشــت ا يدگيــچيو پ يستيفعال ز ياز عملكردها
 يباشــد. از ســويمــ ايدر بوم سازگان رودخانه باتيترك
  يســــــتيز يرپــــــذيتجمــــــع ييتوانــــــا گــــــر،يد

 (Bioaccumulation) ـــا ـــدهيآلا ني ـــا،ن حضـــور و  ه
را  ينــيزم ريــو ز يســطح هــايهــا در آبآن يمانــدگار
متعــدد در  ياهــي. با وجــود بررســ)4(سازديم رپذيامكان
در انسان،  باتيترك نيعمل ا سميشناخت و مكان يراستا

 هــا،هــا، جلبــكيهــا در مــاهممكــن اســت عملكــرد آن
 هــارودخانه طيكه در مح ايگونه هاونيليم اي و پرندگان

  ).5(متفاوت باشد ند،نماييم ستزي
بــوده  هــاكيــوتيب يآنتــ ،يــيدارو هايندهياز آلا يگروه

كشتن  يبرا يكروبيضد م ييايميش تبايكه به عنوان ترك
در ). 6(رونديمهار رشد موجودات كوچك به كار م ايو 
ــ نــويآم هــا،كيــوتيبيمختلــف آنتــ هــايگــروه نيبــ  يپن

ـــ هـــاينيليســـ  ن،يليســـ يبتالاكتـــام هماننـــد آموكس
ــونيك ن،يالكســهماننــد سف دهايســولفونام هماننــد  هــانول

 يفراوانــ غلظت و نيترشيب ن،يسيو جنتاما نيسيترومايار
 ن،يليســ يعمر آموكس مهيدارند. ن يسطح هايرا در آب
 5/2، 5/0-2/1، 3/61 بيــبه ترت نيسيو جنتاما نيسفالكس

مــدفوع  ايــو ادرار  هــاهيــكل قيساعت بوده كه از طر 2و 
 5/2عمــر  مهيبا ن نيسيترومايار كهيدر حال شوند؛يدفع م

. گــردديصــفرا و مــدفوع دفــع مــ سهيك قيساعت، از طر
از  يكبــد ســميجــذب بــالا و متابول ،يســتيز يراهمــف
گــردد. در يمحسوب مــ باتيترك نيا ياصل هاييژگيو
شــده شــامل غلظــت  هيارا يجهان يراستا استانداردها نيا

 Probable Environmental) يســتيز طيمحــ ياحتمــال

Concentration -PEC)غلظــت بــدون اثــر ينــيب شي، پــ  
 (Predicted No-Effect Concentration -PNEC)  و

ـــدازه ـــت ان ـــداكثر غلظ ـــح ـــ يرگي ـــتيز طيدر مح   س
 (Maximum Environmental Concentration -

MEC) و  ياســتانداردها موجــودات آبــز نيباشند. ا-يم

ــه را از اثــرات ســم تيــفيك  هــاينــدهيآلا يآب رودخان
  .دنماييم تيآب، حما باشده  بيترك
ــر ــا ب ــاســاس، حضــور ا ني ــ بــاتيترك ني ــابع آب  ،يدر من

را به خود جلب  ياريبس نيفاضلاب و پساب توجه محقق
 يرگيــدر خصــوص انــدازه ينمــوده و مطالعــات متعــدد

در داخــل و خــارج كشــور انجــام  يــيدارو هــاينــدهيآلا
به مطالعــات  توانيمطالعات م نياست؛ از جمله ا رفتهيپذ

ـــو ـــاران ( يمرتض ـــالاب  ر) د2012و همك ـــوبات ت رس
) در بافــت كبــد و 2013و همكاران ( ي، مرتضو)7(يانزل

و مطالعات  )8( رانيا يدر تالاب انزل يعضلات كپور ماه
) در 2011و همكــاران (  Spongbergانجام شــده توســط

و  Schimmelpfennig )،9(كايكاســتار يســطح هايآب
ـــاران ( ـــهي) در در2012همك ـــرل Tegel اچ  )،10(نيب

Deo)2014(در  يو موجــودات آبــز يسطح هايدر آب
ــــتيا ــــده ال ــــاران ( Birch )،11(متح ) در 2015و همك

و همكــاران  K'oreje، )12(اياسترال ،يدنيخور س هايآب
 شــهر ينيرزميو ز يسطح هاي) در فاضلاب، آب2016(

Nairobi و Kisumu؛)13(اي، كنAlygizakis  و همكــاران
) 14( ونــانيدر  Elefsis و Saronikos جي) در خلــ2016(

  .اشاره نمود رانيدر خارج از ا
و فاضــلاب شــهري  يدر منابع آبــ هاكيوتيبيآنت حضور

 هــادر انسان ييو دارو يكروبيمقاومت م شيمنجر به افزا
. با توجه به بــالا بــودن گردديزا ممارييب هايكروبمي و
خــاص و  هــاييژگــيو مصــرف داروهــا و و ديتول زانيم

 ياثــرات داروهــا يابيــارز هــا،ندهيآلا نيمنحصر به فرد ا
 نيــ. در اباشديم رياجتناب ناپذ ستيز طيحموجود در م

 هــاكيــوتيب يآنتــ يپژوهش، ضمن سنجش غلظت برخــ
ــــ ــــ ي(آموكس ــــيترومايار ن،يليس ــــيجنتاما ن،يس و  نيس
) در آب، فاضلاب و پســاب رودخانــه كــرج، نيسفالكس
غلظــت  انيــعدم وجــود اخــتلاف م ايوجود و  يبه بررس

مختلــف  هــايســتگاهيا يسطح هايدر آب باتيترك نيا
موجود  هايخانههيكرج، فاضلاب و پساب تصف نهرودخا
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مــورد مطالعــه  هــايندهيغلظت آلا انيپرداخته و ارتباط م
 يمختلــف آب، فاضــلاب و پســاب بررســ هــايدر نمونه

  .گردديم
  

  مواد و روش ها
  منطقه مورد مطالعه

تــا  02 35 ´ييايــجغراف تيــرودخانه كــرج در موقع
´1136  02´شــــرقي و51 32 ´تــــا 51 بــــر  اليشــــم

ــه ــايدامن ــوب ه ــايرشــته كــوه يجن ــده  ه ــع ش ــرز واق الب
كننــده آب شــرب تهــران،  نيتأم رودخانه نيا .)15(است

 نياز منــابع تــأم يكــيجــوار و مناطق هــم يآب كشاورز
از  يكننده برق كشور بوده و روزانــه حجــم قابــل تــوجه

 و هــاو درمانگــاه يخــانگ هايفاضلاب ها،تانك كيسپت
 يخانــه هتصفي سه پساب جمله از هاخانه هتصفي فاضلاب

آسارا، پوركان و سرودار را بــه  زيفاضلاب در حوضه آبر

 ي. بــه منظــور بررســ)16(كنــديمــ افــتيدر ميطــور مســتق
در  يرگيــرودخانه، نمونــه نيا ييدارو يآلودگ تيوضع

شده صــورت  كيستماتيبه روش س 1394مرداد ماه سال 
 يدوده شــهراز مح يناش راتيتأث ي. جهت بررسرفتيپذ
كــرج بــه -رودخانه بــه جــاده چــالوس نيا يورود يبازه

 ســتگاهيآن به عنــوان ا ياول و بازه خروج ستگاهيعنوان ا
بــر  ديــبــا تأك هــاســتگاهيا ريآخر در نظر گرفتــه شــد. ســا

كــه  يو مناطق هاخانههيتصف ييايجغراف تيموقع ت،يجمع
 د،رســييتر به نظــر مــشيب ندهياحتمال حضور عوامل آلا

ــنتخــاب گردا ــرداردي ــه ب ــا  ســتگاهيا 20در  ي. نمون  17ب
ــمختصــات جغراف ــ يياي ــه و  ريدر مس ــتگاهيا 6رودخان  س

 3خانــه و -هيتصــف ينمونــه فاضــلاب ورود 3مربــوط بــه 
 1 رهخانه مطابق جدول شماهينمونه پساب حاصل از تصف

  .رفتيانجام پذ

  
  اهخانههياز آب رودخانه كرج، فاضلاب و پساب تصف يبردارنمونه هايستگاهيا ييايجغراف تيموقع :1جدول شماره 

  توضيحات  مختصات جغرافيايي  ايستگاه  توضيحات  مختصات جغرافيايي  ايستگاه

1  
N 20´52 39  
E 96´86 39  

 ولايت رود، سرشاخه اصلي

  بالا دست رودخانه
10  

N 38´50 39 

E 70´73 39  
  وينه،

  دست رودخانهپايين

2  
N 06´52 39  
E 46´87 39  

 شهرستانك، سرشاخه اصلي

  بالادست رودخانه
11  

N 43´50 39 

E 82´69 39  
  پوركان،

  دست رودخانهپايين

3  
N 01´52 39 

E 35´87 39  
  ،ماهان

  بالا دست رودخانه
12  

N 54´50 39  
E 66´67 39  

  سرودار،
  دست رودخانهپايين

4  
N 53´51 39 

E 14´75 39  
  آسارا،

  رودخانهبالا دست 
13  

N 53´50 39  
E 67´66 39  

  كندور، سرشاخه اصلي
  دست رودخانهپايين

5  
N 36´51 39  
E 35´86 39  

  14  درمانگاه سيرا، وارد كننده فاضلاب از طريق چاه، بالا دست رودخانه
N 52´50  39 

E 68´65  39  
  بيلقان،

  دست رودخانهپايين

6  
N 57´51 39  
E 24´87 39  

 مين، سرشاخه اصليري ز

  بالا دست رودخانه
15  

N 65´51 39  
E 25´88 39  

  آسارا، خانه هيتصف
  رودخانه بالادست

7  
N 31´51 39 

E 67´85 39  
  پل خواب،

  بالا دست رودخانه
16  

N 38´50 39  
E 70´73 39  

 پوركان، خانه هيتصف

  رودخانه دست نييپا

8  
N 56´73 39  
E 43´78 39  

  17  ه، اولين ايستگاه پايين دست رودخانهسد رودخان
N 50´50 39  
E 53´68 39  

 سرودار، خانه هيتصف

  رودخانه دست نييپا

9  
N 48´50 39  
E 51´75 39  

  آدران،
  دست رودخانهپايين

     

  
بــا  شــگاهيدر آزما هــايبطــر ،بــردارياز نمونــه شيپ

 30به مــدت  زين يمتانول و استون و در زمان نمونه بردار
از  يريبا آب رودخانه شسته شدند. به منظور جلــوگ هيثان
 در هــانمونــه ،يستيز - ينور هيو تجز دينور خورش ريتأث

  .شد ختهيرنگ ر رهيت ايشهيش هايبطري

 از متــر 5/0 از تركم عمق از هانمونه ستگاه،يهر ا در
برداشــت شــد. بــه منظــور  )17(رودخانه  يسطح هايآب

 ،يبــرداردقــت و صــحت در نمونــه يبالا بردن فاكتورها
. بــه )18(ديــگرد آوريجمع تكرار بار 3 با هانمونه يتمام

 هــايبطر ط،يمح يمنظور به حداقل رساندن تماس با هوا
 منظــور به هاپر شده و هنگام برداشت نمونه لبه طور كام
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 يســطح هايآب نياز تبادل مواد ب يريو جلوگ يرآبگي
مورد استفاده  )19( يطوبتر هايقيرودخانه و رسوبات عا

 محــل و روز همــان در هاقرار گرفت. صاف كردن نمونه
با قطر  GF/C بريفا كرويم يلترهايف لهيبه وس بردارينمونه

 تيـــ. در نهارفتيصـــورت پـــذ كرومتـــريم 42/0منافـــذ 
 48مــدت  يخشــك طــ خيــ يحــاو هاييجعبه با هانمونه

 ليــو تحل هيــمنتقــل و مــورد تجز شــگاهيســاعت بــه آزما
آمــاده كــردن  شــگاهيقرار گرفــت. در آزما يشگاهيآزما

صــورت  )USGS- 5B5 )20 روش اســاس بــر هــانمونــه
 يلترهــايف قطري از هانمونه يروش تمام ني. در ارفتيپذ
عبــور  ونينســيواتمن/مد ايشــهيش افيــال كرومتريم 45/0

 دياســ بتركيــ كــردن اضــافه بــا هــاآن pH زانيــداده و م
شــد. از آن جــا  ميتنظــ 3ود مولار در حــد 1 كيسولفور
 يرا بــر رو يگــذار ريتأث نيترشيب كيسولفور ديكه اس

 يكاهش دهنده مناســب نچنيهم و داشته هانمونه يداريپا
 ايشــهيش هــايياســت، در بطــر فمختلــ هــايهيدر تجز
هــا در آن يســاز رهيــرنگ به نمونه اضافه و ذخ ييكهربا

  ).21(رفتيصورت پذ خچالي
 يآموكســ بــاتيمربوط بــه ترك ياستانداردها يتمام

بـــه  نيو سفالكســـ نيســـيجنتاما ن،يســـيترومايار ن،يليســـ
بــا  Analytical grade و يپــودر يصورت اســتانداردها
ــوص آنال ــ يكــاليتيدرصــد خل ــر از  شيب درصــد از  99ت

 نيشــد. هــم چنــ يداريــخر Sigma Aldrich شــركت
بــه  HPLC دســتگاه ازيــاســتاندارد مــورد ن يمحلــول هــا

 ليــو تحل هيپردازش و تجز يبرا HPLC Grade صورت
 Merc ياز شــركت تجــار 99ها با درصد خلوص نمونه

 يدارا ك،يــوتيب ي. از آن جا كه هر ماده آنتــديگرد هيته
 باشد،يم يمتفاوت زيآنال طيفاز متحرك مخصوص و شرا

 يبــرا يفاز متحرك دســتگاه ياساس راه انداز نيبر هم
صــورت مجــزا بــا هــا بــه آن ييشناساجهت  باتيترك نيا

 HPLCمــدل عيمــا ياســتفاده از دســتگاه كرومــاتوگراف

Agilent 6890 N (Agilent, USA) انجام گرفت.  
ــاز ــرا ف ــا يمتحــرك لازم ب ــترك ييشناس ــ بي  يآنت

درصد متانول و فاز  A: 5از فاز  نيليس يآموكس يكيوتيب

B: 95 شــده اســت.  لياســتات تشــك وميــدرصد بافر آمون
در  تــريل يلــيم 1 زانمي به تگاهدس درنمونه  انيسرعت جر

 يو از آن جــا كــه نمونــه اســتاندارد آموكســ ميتنظ قهيدق
در محدوده طــول مــوج  UV شعهجذب ا لهيبه وس نيليس

. مطــابق شــكل باشــديمــ صينانومتر قابل تشخ 235-230
در  نيليس يآموكس بيترك كي، زمان خوانش پ1شماره 

  به دست آمد. 76/9 قهيدق
  

  
خــوانش شــده  نيليســ ياستاندارد آموكس كيپ :1شكل شماره 

  قهيدق 76/9در زمان  يدر دستگاه كروماتوگراف
  

ــرا ــاز متحــرك لازم ب ــ ييشناســا يف ــوتيب يآنت  كي
متفــاوت در  ياداشــتن خــانواده ليبه دل زين نيسيترومايار
 :A متفاوت بــوده و شــامل فــاز هاكيوتبييگروه آنت نيب

 :C تانول و فازدرصد م B: 10 فاز ل،يتريدرصد استون 45

 وميــشــده و بــافر آمون زهيونيــبــار  3درصد آب مقطر  45
 انيــ. ســرعت جرباشــديم 50:50 يجماستات با نسبت ح

 زانيــبه م يدر دستگاه كروماتوگراف زين بيترك نينمونه ا
و محــدوده طــول مــوج نمونــه  ميتنظ قهيدر دق ترلييليم 1

-UV 215 جذب اشــعه لهيبه وس نيسيتروماياستاندارد ار
نشان دهنــده  2شماره  شكل دينانومتر مشخص گرد 220

 قــهيدر دق نيســيتروماياســتاندارد ار كيــزمــان خــوانش پ
  .باشديم 78/4

ــا ــيجنتاما يدارو ييشناس ــاز  نيس ــط ف  A: 35توس
 C: 5درصد متــانول و فــاز  B: 60فاز  ل،يتريدرصد استون

 مياســتات صــورت گرفــت. بــا تنظــ وميــدرصد بــافر آمون
 1 زانيــبــه م يدســتگاه كرومــاتوگراف در انيــســرعت جر

محدوده طول موج جــذب  نيچنو هم قهيدر دق تريل يليم
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استاندارد  كينانومتر، زمان خوانش پ UV 285-280اشعه
  به دست آمد. 55/3 قهيدر دق

  

  
خــوانش شــده در  نيســياســتاندارد جنتاما كيــپ :2شكل شماره 

  قهيدق 55/3در زمان  يدستگاه كروماتوگراف
  

:  Aبا كمك فــاز متحــرك نيسفالكس زانيم يبررس
بــا  دياســ كيــدرصــد فرم 5/0: ليتريدرصد استون 95/69

 5/0درصــد متــانول:  B: 5/30و فــاز  1:99 ينسبت حجم
انجام شــد. بــا  1:99 يبا نسبت حجم دياس كيدرصد فرم

 يلــيم 1 زانيــنمونه در دستگاه بــه م انيسرعت جر ميتنط
جــذب  لهيبه وس نيلكسسفا اردنمونه استاند قه،يدر دق تريل

نــانومتر در  254-260در محدوده طــول مــوج  UVاشعه 
  ).3(شكل شماره  ديگرد ييشناسا 77/5 قهيدق

  

  
خــوانش شــده در  نياســتاندارد سفالكســ كيــپ :3شكل شماره 

  قهيدق 77/5در زمان  يدستگاه كروماتوگراف
  

 افــزار نــرم هــاداده يآمــار ليو تحل هيبه منظور تجز
به كار گرفتــه شــد. ابتــدا نرمــال  21دل م SPSS و اكسل

و پــس از  دييــتا لــكيو روشــاپي آزمــون بــا هــابودن داده
جــدول  جنتــاي از اســتفاده بــا هــاداده يكنــواختي يبررســ
عــدم وجــود  ايــوجــود  يبه بررســ ها،انسيوار يتيهموژن

 يــيدارو هــايندهيآلا ين سطح غلظتيب دارياختلاف معن
 هــايســتگاهيا نيب فاضلاب و پساب ،يسطح هايدر آب

طرفــه  كيــ انسيــوار زيمختلف بــا كمــك آزمــون آنــال
)ANOVAــم ــد. ه ــه ش ــ) پرداخت ــ نيچن ــت بررس  يجه

مختلــف در  هــاينــدهيســطوح غلظــت آلا نيب يهمبستگ
اســتفاده  رســونياز آزمــون پ ،يمــورد بررســ هايستگاهيا

  .ديگرد
  

  يافته ها
 تي(بــر حســب درصــد) و محــدود يكاورير زانيم
آب  هــاي) نمونــهتريحسب نانوگرم بر ل(بر (LOQ) يكم

، 008/0-009/0درصــد و  9/101-20/131در محــدوده 
درصــد و  24/125-74/129پســاب  هــاينمونــه يبــرا
ــرا 009/0-006/0 ــه يو ب ــاينمون -37/129فاضــلاب  ه

ن يبه دست آمد. هم چن 007/0-009/0درصد و  03/126
آب  هــاينمونــه) درصد حسب بر( هانمونه RSD ريمقاد
فاضــلاب در  هــايدرصــد، نمونــه 1/4-8/5محــدوده  در

ــرا 6/4-1/5محــدوده  پســاب در محــدوده  يدرصــد و ب
  .ديدرصد محاسبه گرد 8/4-5/4

ــدازه ــان ــ يــيدارو هــاينــدهيغلظــت آلا يرگي  يآنت
  آب، فاضلاب و پساب هايدر نمونه كيوتيب

غلظــت  بيــبــه ترت 7و  6، 5، 4شــماره  هــايشــكل
 ن،يســيترومايار ن،يلســييآموكســ هــايكيــوتيبيآنتــ

. جهــت انجــام دهــديرا نشان مــ نيو سفالكس نيسيجنتاما
 از اســتفاده بــا هــاابتدا نرمال بــودن داده يآمار يزهايآنال

ــــون ــــوگرو آزم ــــمي-كولم -Kolmogorov( رنوفاس

Smirnovبا اســتفاده از  هاهداد انسي) و هموژن بودن وار
به  جي. مطابق نتاديگرد ي) بررسLeven testآزمون لون (

ــرا ــده ب ــت آم ــ يدس ــوتيب يآنت ــ كي ــييآموكس  ن،يلس
آب، فاضــلاب و  هــايدر نمونه نيو سفالكس نيسيجنتاما

 انسيوار هي) و تجز>05/0pپساب نرمال و هموژن بوده (
ـــ از هـــاداده ـــال قطري ـــهي انسيـــوار زيآزمـــون آن  كطرف

)ANOVA ــ) نشــان داد ــم نيكــه ب ــ نيانگي  يغلظــت آنت
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مختلــف، اخــتلاف  ايهــستگاهيمذكور در ا هايكيوتيب
براســاس  تيــر نهاد). p>05/0وجــود دارد ( دارييمعنــ

) جهــت Duncan( دانكن آزمون از هاهموژن بودن داده
 جيكه نتــا ني. با توجه به ادگردي استفادهاختلاف  يبررس

همــوژن  ريــنرمــال و غ نيســيترومايار يبه دست آمده برا
)05/0p>هــاهداد انسيــوار هيتجز جي) بوده و براساس نتا 
ــ از ــال قطري ــون آن ــوار زيآزم ــ انسي ــود  كي ــه وج طرف

. به دي) گرد<05/0p( اثبات هاداده نيب دارياختلاف معن
 Dunnett T3 آزمــون از هــااخــتلاف نيــا افتنيــمنظــور 

مربوطــه  رنمــودا يشده بر رو بنديگروه جياستفاده و نتا
  ارائه شد.

  

  
 نيلســي	يآموكســ كيــوتيب ينمودار غلظت آنت: 4شكل شماره 

  آب، فاضلاب و پساب هايدر نمونه
  

  
در  نيســيترومايار كيــوتيب ينمودار غلظت آنتــ :5شكل شماره 

  آب، فاضلاب و پساب هاينمونه
  

  
در  نيســيجنتاما كيــوتيب ينمــودار غلظــت آنتــ: 6شكل شماره 

  آب، فاضلاب و پساب هاينمونه
  

  
در  نيسفالكســ كيــوتيب ينمــودار غلظــت آنتــ :7شكل شــماره 

  آب، فاضلاب و پساب هاينهنمو
  

در  كيــوتيب يآنت هايندهيغلظت آلا نيب يهمبستگ
  هاخانه هيآب رودخانه، فاضلاب و پساب تصف

 يهمبســـتگ ري، مقـــاد2جـــدول شـــماره  مطـــابق
 نيســيجنتاما ن،يسيترومايار ن،يليس يآموكس هايندهيآلا

 هتصــفي پســاب و فاضلاب رودخانه،در آب  نيو سفالكس
 بيز ضرا استفاده با هاداده بودن نرمال به هتوج با هاخانه

  شده است. هيارا رسونيپ يهمبستگ
  

 يمــورد بررســ هــايندهيغلظت آلا يهمبستگ: 2جدول شماره 
  آب، فاضلاب و پساب هايدر نمونه

  پساب  فاضلاب آب  نمونه مورد بررسي  تركيب مورد بررسي

  آموكسي سيلين
     1  آب

   1 673/0** فاضلاب
  1 998/0** 566/0** پساب

  اريترومايسين
     1  آب

   1 701/0** فاضلاب
  1 000/1** 701/0** پساب

  جنتامايسين
     1  آب

   1 680/0** فاضلاب
  1 000/1** 682/0** پساب

  سفالكسين
     1  آب

   1  641/0* فاضلاب
  1 000/1** 641/0* پساب

   05/0 دارييسطح معن *
  01/0 داريي** سطح معن
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  بحث
مربــوط بــه  LOQ و يابيــباز هــايشــاخص ليــلتح

  آب، فاضلاب و پساب هايصحت داده
)، 22( 2015و همكاران در ســال  Dai گزارش طبق

باشــد، روش  100بالاتر از عدد  يابيچه شاخص بازچنان
برخــوردار  يانتخاب شــده از اعتبــار بــالاتر يشگاهيآزما

 كيــنزد يصحت بالا و خطا يحاصل دارا جيبوده و نتا
 زيشاخص ن نيبه دست آمده از ا ري. مقادباشديصفر مبه 

 يگــواه توانــديبوده كه م 100بالاتر از  هايدر محدوده
هــا آن يبــودن خطــا نپــايي و هــابر اعتبــار و صــحت داده

  .باشديم
و همكــاران در ســال  Xue اتيدر نظر گرفتن نظر با
 LOQ شــاخص يشده برا في، استاندارد تعر)23( 2013

 ني. بنــابراباشــدينــانوگرم مــ 10بــه  كيــزددر محدوده ن
نانوگرم باشــد،  10تر از شاخص كم نيكه مقدار ا يزمان

كــم بــوده كــه نشــان دهنــده  اريبســ زيبه نو گنالينسبت س
 يبــردارنمونــه ســتگاهيا تمــامي در هــانمونه يصحت بالا

 نيــحاصــل از محاســبه ا جياست. در پژوهش حاضر، نتــا
توانــد يكــه مــ باشــدينــانوگرم مــ 10شاخص كــم تــر از 

 .به صفر باشد كينزد يدهنده خطاهانشان

  
آب،  هايمربوط به دقت داده RSD شاخص ليتحل

  فاضلاب و پساب
 هــادقــت داده يكه بــه منظــور بررســ RSD شاخص

. شــوديمــ انيتر بر اساس درصد بشيب گردد،مي محاسبه
 زانميــ هرچــه هــا،راستا، علاوه بر صحت نمونــه نيدر هم

تــر و اعتبــار روش كــم يبالاتر باشد، خطا زني اهدقت آن
ــژوهش  يشــگاهيآزما ــالاتر اســت. در پ انتخــاب شــده ب

شاخص در محــدوده  نيا هحاصل از محاسب جيحاضر، نتا
 جيگفــت دقــت نتــا تــوانيم بيترت نيمذكور بوده و بد

 .حاصل در محدوده قابل قبول قرار دارد

  
  آب ايهدر نمونه كيوتيبيآنت ييدارو هايندهيآلا
مــورد مطالعــه  ييدارو هايندهيآلا ريتوجه به مقاد با
كــه غلظــت  ديــمختلــف، مشــخص گرد هــايستگاهيدر ا
از  يو شهر ييبا عبور رودخانه از مناطق روستا هاندهيآلا

داشــته كــه  يشيدست روند افزا نييبالا دست به سمت پا
و  ينيمرتبط بــا شــهر نشــ هايتيشهر و فعال رياز تأث يناش

 نييدر پــا تيــتــراكم جمع نيچنــ. هــمباشــديم ييروستا
و عــدم  يدســت رودخانــه نســبت بــه بالادســت، كــم آبــ

از  يساز قيبه منظور رق يفصل هايرواناب يكاف وستنيپ
 ينييپــا يهــابــالا بــودن غلظــت در بخــش يعوامــل اصــل

كه  يدر حال باشد؛يرودخانه همانند پوركان و سرودار م
و پــل خــواب  نيزم يهمانند ر ياصل هايسرشاخه يبرا

 تــركــم هــاغلظــت زانيــتــر و م شيبــ يساز قيرق ليبه دل
 زانيرسد كه ميبه نظر م يدانمي مطالعات اساس بر. است
از  يناشــ ايورود نقطــه ليــبه وجود آمده بــه دل يآلودگ

ــا  هيفاضــلاب تصــف ــارا ب ــرودار و آس ــان، س ــه پورك خان
 هيورود فاضــلاب بــدون تصــف ،يــيجز اريبســ هايهيتصف
از محــل  يشــده ناشــ هيــتخل رابهيورود شــ را،يسانگاه درم

 هــايهيــتخل ،يقــانون ريــغ يپســماندها هيدفع پسماند، تخل
و  يمراكــز تجــار هــايتانــك نكياز سپت يفاضلاب ناش

ســرانه  گــريد يمنطقــه باشــد. از ســو يمســكون ،يحيتفر
بدون نسخه از مراكز  يدهايمصرف به صورت خر يبالا
در  هــاكيــوتيب يآنت قعدر وا مطرح است. زيدارو ن نيتأم

دفع بــه صــورت  يداشتن نرخ بالا ليآب به دل هاينمونه
ــاتيترك ــادر ب ــل يم ــ يو اص ــابول اي ــده  زهيمت ــتينش  اف
 ،اينقطــه يمنــابع آلــودگ نيدر بــ نيچنــ. هم)24(شونديم

ــتخل ــايفاضــلاب هي ــز ه ــز آب ــرور يمراك ــه دل يپ ــب  لي
ــاتياز ترك هــاياســتفاده ــ ب ــبيآنت ــه خصــوص  يكيوتي ب
در  يپرورشــ داتيــكــردن تول ماريبه منظور ت نيسياجنتام

برخــوردار بــوده كــه  ييبــالا تيــاطراف رودخانــه از اهم
در ســال  Barceló و Pérez با مطالعــات زيحاصل ن جينتا

) 26( 2013و همكــاران در ســال  Bonvin و )25( 2013
 نيــا هــاييژگــيو يراســتا، برخــ نيمطابقت دارد. در هم

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

     
  و همكاري ثمر مرتضو     

  1396 آذر،  155دوره بيست و هفتم، شماره                                        مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                            149

 پژوهشي

بودن  نييو پا pH=6-7در  ودنب كينويمانند آن باتيترك
 نييبــه منظــور جــذب پــا (Log KOW <2) هانچ بيضر

تعــــاملات  زيــــرســــوبات و ذرات معلــــق و ن يبــــر رو
ــا ذرات كلوئ كيالكترواســتات ــدك ب ــان ســبب  )27( يدي
 شيافزا ني. هم چنشودمي كرج رودخانه در هاانتشار آن

در آمــدن ذرات، رســوبات و  قيــآب سبب به تعل انيجر
ــوئكل  هــايســتگاهيكــه در ا )28(درون آب شــده  يدهاي
. باشــديفوق قابــل مشــاهده مــ طيو دوازدهم شرا ازدهمي

بــه  هاندهيگونه آلا نيا يبرا يقو يجاذب يديذرات كلوئ
اوكتــانول/ آب و  يبالا بيو با وجود ضر رونديشمار م

ــرا ــع ب ــاكتور تجم ــدهيآلا يف ــاين ــ ه ــ يآموكس  ن،يليس
 نيــ، تجمــع ا)29(نيسفالكسو  نيسيجنتاما ن،يسيترومايار

ــاتيترك ــوم ب ــور ب ــون و فل ــار  يدر ف ــه دور از انتظ منطق
 هــاينــدهيآلا يمقاومت بــالا گريد ينخواهد بود. از سو

 >نيسفالكســ >نيســيترومايبــه صــورت ار يكيوتيــبيآنت
 يستيز هايهيدر برابر تجز نيليس يآموكس >نيسيجنتاما
 بيــدر ترك يكيداشتن دو حلقــه آرومــات ليبه دل يو نور

عمــر  مــهين ز،يو فتــول زيدروليــه ينــدهايخود و انجــام فرا
 هــايدر آب يمــورد بررســ يــيدارو هــاينــدهيآلا يبالا

 اتيهماننــد خصوصــ زيــحوضه آبر هاييژگيو ،يسطح
بــر اســاس متــر  انــهيمتوســط ماه انــاتيو جر يتوپــوگراف

گـــذار بـــر غلظـــت  رياز عوامـــل تـــأث هيـــمكعـــب در ثان
مختلــف آب  هــايســتگاهيالعــه در امورد مط هايندهيآلا
  .باشديم

  
فاضــلاب و  هايدر نمونه كيوتيب يآنت هايندهيآلا

  خانههيپساب تصف
 ن،يســيترومايار ن،يليسيآموكس هايندهيآلا حضور

 يناشــ توانديدر آب رودخانه م نيو سفالكس نيسيجنتاما
 هــاينــدهينشده به آن باشــد. آلا هياز ورود فاضلاب تصف

به صــورت  ن،ييجذب پا بيبا توجه به ضر يكيوتيبيآنت
 نيچنــ. هــمگردديبر سطح لجن فاضلاب جذب م يجزئ
مقاومــت  يدارا يكيآرومــات يهــاداشــتن حلقــه ليــبه دل
 شيبوده كه باعث افــراو حذف  هيدر مراحل تصف ييبالا

 هــاخانــه هيدر پســاب تصــف هاندهيآلا نيا عيغلظت و توز
همزمــان مراكــز  سيســبــا توجــه بــه تأ نيچن. همگرددمي

 هيتصــف ينــدهاياز فرا كســاني يريــگخانــه، بهــرههيتصــف
و عــدم  دكانــ تيــو لجــن فعــال، ظرف يهمانند كلــر زنــ

ناقص به طــور  هيبا تصف تيلازم، فاضلاب در نها ييكارا
. شودمي خارج هاخانه هيبه صورت پساب از تصف ميمستق
در  هــاكيــوتيب يممكن اســت وجــود آنتــ گريد ياز سو
 يرو ريتأث لهيرا به وس ايهيتصف يندهايب خام فرافاضلا

 نيــا عيــو توز صيكاهش داده و تشخ هايمقاومت باكتر
كه با توجــه بــه بــالا بــودن  )30(دهد  شافزاي را هاندهيآلا

ــدهيغلظــت آلا ــ هــاين ــبيآنت در فاضــلاب خــام  يكيوتي
حاصــل منطبــق  جيبــا نتــا نديفرا نيمختلف ا هايستگاهيا
و لجــن فعــال  هيــاول هيتصــف نــديفرا تيــا. در نهباشــديمــ

خانـــه بـــا توجـــه بـــه هيتصـــف هـــايســـتگاهيموجـــود در ا
بــودن، جــذب  يقطبــ ،ييايميو شــ يكــيزيف اتيخصوصــ

ســبب  ،يســتيز يريناپــذ هيــتوســط مــواد جــاذب و تجز
 صيو احتمــال تشــخ كيوتبييآنت باتيحذف ناقص ترك

 ج،ي. مطــابق نتــاگــرددمــي هــاخانه هتصفي پساب در هاآن
مــورد مطالعــه در  هــاينــدهيغلظــت آلا نيانگيــداقل محــ

ــاب ا ــتگاهيپس ــف س ــاورت  هيتص ــع در مج ــه اول واق خان
رودخانــه بــه دســت  ريدر بالا دســت مســ راشهرستان آسا

غلظــت در  شيافــزا ،يدانيــآمد. بــر اســاس مشــاهدات م
از  يناشــ توانــديدســت، مــ نييپــا هــايخانههيپساب تصف

 نيــا ديــاشــد. در تائب ينيمصرف و توسعه شهر نش يالگو
نشده  هيتصف هايكه پساب دهنديمطالعات نشان م جه،ينت

 هــاآب رودخانه يآلودگ اصلي منابع از هاخانه هيدر تصف
در منطقه مورد  يدانيم ي، كه بر اساس بررس)31(باشندمي

 هيــتخل ليــبــه وجــود آمــده بــه دل يآلــودگ زانيمطالعه، م
و  يتجار ،يفاضلاب خام منازل مسكون هايمكرر شبكه

گونــه  چي. بــه عــلاوه هــابنــدييم شياطراف افزا يحيتفر
 فاضــلاب هيــتخل يفاضــلاب بــرا هــاياز شبكه يساختار

خانــه  هيتصــف هــايســتگاهيبه داخل ا يپرور يمراكز آبز
فاضــلاب آلــوده مراكــز  ريتــأث انگريكه ب ديمشاهده نگرد

منــاطق  هــايلابفاضــ ني. بنــابراباشــديمــ يپــرور يآبز
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بــالا  ياطــراف رودخانــه از منــابع اصــل ييو روستا يشهر
مورد  ييدارو هايندهيغلظت آلا صيو تشخ عيبودن توز
  .روديم رنظر به شما
 يــيدارو هايندهيگفت تجمع آلا توانيم تينها در

 هــامصــرف و دفــع آن زانمي بهدر فاضلاب  كيوتبييآنت
دن نســبت غلظــت در از بالا بو يحاك جيدارد. نتا بستگي

تــر از آب اســت شيتر از پساب و سپس بــشيفاضلاب ب
و  Hühnerfuss، )32(و همكــاران Gao هــايافتــهيكه بــا 

ــاران ( ــ33همك ــدارد. در ا ت) مطابق ــاهش  ني ــتا ك راس
بــه  توانــدمي هادر آب رودخانه كيوتيبيآنت هايندهيآلا

كــه  يباشــد؛ در حــال يســاز قيــرق راتيتأث شيعلت افزا
و  رييــتغ ليــدر فاضلاب و پســاب بــه دل رمتغي هايغلظت

 هــا،تيــشــدن بــه متابول ليتبد ها،ندهيآلا ييايميتحول ش
انــدك و تــه  گذاريريبا تأث هيوجود مراحل مختلف تصف

 Wong و Liu .لجن فعال مربوط اســت نديدر فرا ينينش

)34(، Tong  و همكــاران)و )35 Ramirez  و همكــاران
در  يــيدارو هــاينــدهيور آلاكردنــد كــه حضــ انيــب )36(

 لدليــ بــه عمــده طــور بــه هــارودخانــه يســطح هــايآب
مــورد و وجــود  يبــ يزهــايتجو مــاران،يب اديــمصــارف ز
 نيــا هيبدون داشتن مراحل كامل تصف انهخ هيمراكز تصف

و  Yu جيمطــابق نتــا نيچنــ. هــمباشــديم هاندهيكروآلايم
 ايهــنــدهيآلا يغلظت بــالا )37( 2009همكاران در سال 

 نقــواني وجــود عــدم بــه هادر آب رودخانه كيوتيب يآنت
 داده نســبت هــاخانــه هيو كامل نبودن مراحل تصف هيتصف
  .باشديحاضر م وهشپژ جنتاي با مطابق كه شده

  
در  كيــوتيب يآنتــ يــيدارو هــاينــدهيآلا يهمبستگ

  آب، فاضلاب و پساب هاينمونه
مثبــت ارتبــاط  كيوتيب يآنت هايندهيرابطه با آلا در
ــ ــ يداريو معن ــت آن نيب ــاغلظ ــه در ه ــاينمون آب،  ه

مــورد مطالعــه  هايندهيفاضلاب و پساب وجود دارد. آلا
 يديــسطح رسوبات و ذرات كلوئ يبر رو يجذب اندك

و اغلــب بــه صــورت محلــول در آب حضــور  )38(داشته 

 4تــر از هــانچ كــم بيضــر يدارا بــاتيترك نيــدارنــد. ا
 و لجــن در هــاآن نييتجمع پــا انگريكه نما) 39( باشنديم

بــا  بيــترك نيــا دائمــي حضــور ســبب و بــوده رســوبات
 ليبه دل هاكيوتيبي. آنتشوديبالا در پساب م هايغلظت

ــودن ترك ــدارا ب ــ بي ــچيپ ييايميش ــالا و  ده،ي ــت ب مقاوم
 اناز خــود نشــ يفعال يولوژيب ،يقو يدروژنيه يوندهايپ

 در هــانآمــدن رانــدمان حــذف آ نييداده كه منجر به پــا
همچون رودخانــه  رندهيها و ورود به منابع پذخانه هتصفي

و  يكلرزنــ ينــدهايفرا گــر،يد ي. از ســوگــردديكرج م
ــأث ــال، ت ــن فع ــدك ريلج ــذف ا يان ــاهش و ح ــدر ك  ني

و  هيفاضلاب بدون تصف تيو در نها )32(داشته  هاندهيآلا
بــه صــورت پســاب در رودخانــه كــرج  ييجز هيبا تصف اي

در  بــاتيترك نيغلظت ا نيب يو همبستگ گردديم هيتخل
  دآييآب، فاضلاب و پساب به وجود م

.  
بـــا  يكيوتيـــب يآنتـــ بـــاتيغلظـــت ترك يســـهيمقا

  ياستانداردهاي جهان
، PEC ياستانداردها ري، مقاد4جدول شماره  مطابق

PNEC و MECارائــه شــده  يــيدارو بــاتيترك ي، بــرا
دارا  ،ييارود ياهندهياست. با توجه به نو ظهور بودن آلا

مجــزا نســبت بــه هــم،  ييايميو شــ يكــيزيبودن خواص ف
و غلظــت  يفراوانــ صياندك در مورد تشخ هايپژوهش

 هاي¬سازمان ها،ندهين آلايبودن ا يسم نچنيهم و هاآن
 نيــيتع كســاني را هــاحــداكثر غلظــت آن نيمختلف قوان

بــا اســتانداردهاي  هــانــدهيغلظــت آلا يسهمقاي. اندكرده
 اكثــر در هــاآن يغلظــت تمــام نيانگيــشان داد من يجهان
ــان هــايســتگاهاي شــامل  يمختلــف از اســتانداردهاي جه

 دونغلظــت بــ ينــيبشيو پ يستيز طيمح يغلظت احتمال
انــواع  جــاديا ليــدلكه احتمال دارد به باشديتر مشياثر ب

خانه در  هيهمانند وجود مراكز تصف اينقطه هاييآلودگ
مراكــز  زيــو ن هــاســتگاهيا نيــادســت  نييبالادســت و پــا

  .باشد يورود هايحجم فاضلاب شيو افزا يتيجمع
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 پژوهشي

  
ــدول ــماره  ج ــتانداردها: 4ش ــان ياس ــرا يجه ــده ب ــه ش  يارائ

  )40) (تريدر آب (نانوگرم بر ل كيوتيب يآنت باتيترك
  

PEC  PN  آلاينده
EC  

M
EC  غلظت تركيبات در مطالعه حاضر  

  305/2  10  >10  >10  آموكسي سيلين

  229/2  10  >10  >10  مايسيناريترو
  231/2  10  >10  >10  جنتامايسين
  325/2  10  >10  >10  سفالكسين

  

 دســت بــه هايبا داده كيوتيب آنتي هايداده سهيمقا
  گردي مطالعات در آمده

ــابق ــماره  مط ــدول ش ــهي، مقا5ج ــت  س ــطح غلظ س
در آب  يمـــورد بررســـ كيـــوتيب يآنتـــ هـــاينـــدهيآلا

 رســاي از آمــده دســت بــه هــايداده بــا كــرج يرودخانــه
ــمطالعــات، نما ــودن ســطح غلظــت ا گــراني ــالاتر ب ــب  ني

  .باشديدر مطالعه حاضر م هاندهيآلا

  
  ) در آبتريبر ل كروگرمي(م كيوتيب يآنت هايندهآلاي شده گزارش هايبا غلظت جينتا سهيمقا :5شماره  جدول

  منابع   سفالكسين   جنتامايسين   اريترومايسين  سيلينآموكسي  مكان

  41  418/0  336/0  363/0  241/0.  آب هاي سطحي اسپانيا
  42  .334/0  238/0  215/0  125/0  سيسوئ ي سطحيها آب

  34  476/0  462/0  418/0  336/0  نيچ يها شانگ رودخانه
  43  249/0  207/0  159/0  147/0  ايتاليا روم، ي سطحيها آب

  44  223/0  185/0  214/0  151/0  رلنديا گنوا، رودخانه
  45  582/0  418/0  398/0  590/0  كايامر شگان،يم رودخانه

  46  618/0  547/0  521/0  641/0  كايامر يتنس رودخانه
  47  352/0  371/0  363/0  341/0  رودخانه والنسيا، اسپانيا

 48  654/0  709/0  547/0  601/0  پرتغال دورو، رودخانه

  49  311/0  261/0  305/0  296/0  نيچ شمال ي سطحيها آب
 مطالعه حاضر  325/2  231/2  229/2  305/2  كرج رودخانه

  
  ) در فاضلاب مناطق مختلف جهانتريبر ل كروگرمي(م كيوتيبيآنت هايندهيحاضر با آلا جينتا سهيمقا :6جدول شماره 

  منابع  سفالكسين  جنتامايسين  اريترومايسين  آموكسي سيلين  مكان
  50  672/2  452/3  316/3  231/3  سيانگل در ها فاضلاب
  50  001/1  315/1  110/1  289/1  سيانگل در ها پساب

  51  410/3  745/4  980/3  870/4  اياسپان در ها فاضلاب
  51  113/1  515/1  470/1  143/1  اياسپان در ها پساب
  52  308/2  753/2  532/2  652/2  كانادا در ها فاضلاب
  52  517/1  851/1  657/1  214/1  كانادا در ها پساب
  53  661/2  880/2  982/2  158/2  پرتغال در ها فاضلاب
  53  120/1  995/0  991/0  987/0  پرتغال در ها پساب

  35  779/2  821/2  796/2  615/2  فنلاند در ها فاضلاب
  35  107/1  992/0  988/0  974/0  فنلاند در ها پساب
  54  508/3  861/3  619/3  512/3  كايامر در ها فاضلاب
 54  986/0  862/0  991/0  994/0  كايامر در ها پساب

  55  781/4  954/4  886/4  913/4  نيچ در ها اضلابف
 55  528/1  513/1  429/1  312/1  نيچ در ها پساب

  مطالعه حاضر 799/6  390/7  301/7  240/7  كرج رودخانه فاضلاب
  مطالعه حاضر 608/4  344/5  362/5  289/5  كرج رودخانه پساب

  
 هــايدر نمونــه كيــوتيب يآنتــ هــاينــدهيغلظت آلا

مطالعــات  ريســا هــايافتهيبا  سهير مقافاضلاب و پساب د
 ياســت. در تمــام دهيــ، ارائــه گرد6مطابق جدول شماره 

 اريمطالعــه بســ نيــبه دست آمــده در ا هايموارد، غلظت
  .باشديم گريتر از مطالعات دشيب

 هــايماندهياظهار داشت وجود باق توانيم تيدر نها
ل از مسائل مهم و قابل تأم يكي ستيز طيدر مح ييدارو

تنها تعــدادي از  رياخ يهاكه در سال باشديم ايامروزه دن
حضور، منــابع و سرنوشــت  يبه بررس شرفتهيكشورهاي پ

 يهــامانــدهباقي. انــدپرداختــه هادر رودخانه هاندهيآلا نيا
قــوي  اريبســ يكيولــوژيب تيــفعال ،يبه طــور ذاتــ ييدارو

 يهاندهي. آلاگذارديم ريداشته كه بر موجودات زنده تأث
و منــاطق  يفاضــلاب خــانگ هــايشبكه قيشده از طر ادي

 هيبــا حضــور در تصــف يشــده و حتــ طيوارد مح يمسكون
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سرودار، پوركان و آســارا و بــا توجــه بــه عــدم  هايخانه
 هيــبه رودخانــه كــرج تخل ه،يفمراحل مختلف تص ييكارا

منبــع ورود  ناولــي هــا،خانههيتصف ليدل ني. به همشونديم
بــه رودخانــه كــرج بــوده و بــه طــور  ييودار هايندهيآلا
مورد مطالعه در فاضلاب  هايندهيهر چه غلظت آلا يكل
 شيافــزا زيــبــه رودخانــه ن هيــتخل زانيكند، م دايپ شيافزا
مطالعه نشــان داد كــه  نيبه دست آمده از ا جي. نتاابدييم

 ادييــز يمورد مطالعه بســتگ ييدارو هايندهيغلظت آلا
 هــاخانــه هيمصرف و تعداد تصف زانيم ت،يبه تراكم جمع

راستا، فاضــلاب و  نيرودخانه دارد. در هم رمسي طول در
ــه هيپســاب تصــف ــه هــاخان ــ ب ــ بترتي غلظــت  نيتــر شيب

 هــايســتگاهيبــا ا ســهيمورد مطالعــه را در مقا هايندهيآلا
   .آب در بر داشت بردارينمونه

مختلــف  هــايروش يريو به كــارگ يطراح امروزه
ــا كــارا ــا ييحــذف ب ــلا از طرب  شــرفتهيپ هــايهيتصــف قي

خانــه  هيدر مراكــز تصــف يكيولــوژيو ب ييايميش ،يكيزيف

برخــوردار اســت. از آن  ييبــالا تيرودخانه كرج از اهم
از انــواع  ياطلاعــات كــامل ازمندين داريپا تيريجا كه مد

 هــارودخانــه طيبــه محــ شــدهوارد  يــيدارو هــايندهيآلا
و  هــانــدهيآلا ياشــتخطرات بــالقوه بهد يابيارز باشد،مي
 اريبســ وانــاتيانســان و ح يكــردن آن بــرا يبند تياولو

 يشناخت منــابع، طراحــ نيخواهد بود. بنابرا تيحائز اهم
 يسطح هاياز آب هاندهيبه منظور حذف آلا هاييروش
 يآبــ هايگانها در بوم سازورود آن يرهايمس يو بررس

  .باشديم يمهم و ضرور اريبس
  

  سپاسگزاري
 يمركــز شــگاهياز مســئول محتــرم آزما انيــدر پا

ــدانشــگاه ملا ــا ري و كارشــناس  رشــاولديمهنــدس م يآق
  كمال تشكر را دارد. يمهندس فرهاد يمربوطه آقا
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