
مقاله پژوهشی
رفسنجانکیمجله دانشگاه علوم پزش

605-622، 1396مهر، 16دوره 

کلوفناك در آب رودخانه کرج و یناپروکسن، سبکس و ديهاغلظتیبررس
رانیبه آن، استان البرز، ايورودهايپساب

3، سعید عنبرنژاد2فرديسا نوروزیپر،1يثمر مرتضو

18/7/96پذیرش مقاله:17/7/96دریافت اصلاحیه از نویسنده:13/4/96ال مقاله به نویسنده جهت اصلاح:ارس13/3/96دریافت مقاله:

چکیده
گریدبعامنازشیبکنندیمعبورپرجمعیتیمسکونيهامحدودهازکهییهارودخانهویژهبهیآبسازگانبومزمینه و هدف:

. رودخانه کرج باشندداشتهانسانیو سلامتطیمحبرياگستردهاثراتتوانندیمد و ونشمیاستفادهگوناگونمصارفيبرا
افته است. یدر مجاورت آن استقرار خانههیتصفاستان البرز بوده که سه مرکز مهم یآبهايسازگانبومترینبزرگاز یکی

، پژوهش ستایآبيهاطیمحدر ییدارويهاندهیآلایاصلیژگیومدتطولانیيداریت و پایسمازآنجاکهمواد و روش: 
کلوفناك در رودخانه کرج با یناپروکسن، سبکس و دهاي، غلظتضدالتهابیيداروهاماندهباقیزان یمیبررسمنظوربهحاضر 
و سازيآمادهد. پس از یو پساب مربوطه انجام گردخانههیتصفستگاه در یر رودخانه، شش ایستگاه در مسیا14از يبردارنمونه

. شديریگاندازهHPLCبا کمک دستگاه ییدارويهاندهیآلازان غلظت ی، مهانمونهون یلتراسیف
، و 091/0، سبکس 409/0ناپروکسن ين غلظت داروهایانگیج حاصل نشان داد در آب رودخانه کرج مینتا:هاافتهی
، 566/0و 774/0ب غلظت ناپروکسن یه به ترتو پساب مربوطهاخانههیتصفدر است. تریلبرکروگرمیم034/0کلوفناك ید

آمد.به دستر تیلبرکروگرمیم064/0و 082/0کلوفناك یو د171/0و 260/0سبکس 
ن غلظت مربوط به یشتریکه بباشدیمفاضلاب، پساب و آب يهانمونهب در یغلظت آنها به ترتیروند کاهش:يریگجهینت

مختلف يهانمونهدر هاندهیآلان یان ایمیگر وجود همبستگیديناك بود. از سوکلوفین آن مربوط به دیناپروکسن و کمتر
. گردندیمه یق پساب، به رودخانه تخلیاز طرتینهان مواد باشد که در یايداریو پاهاخانههیتصفییانگر عدم کارایبتواندیم

ه ضرورت دارد.یتصفرمؤثيهاروشيریکارگبهلزوم ،ست منطقهیط زین راستا جهت حفظ محیدر ا
، کرجHPLC،هامسکن، رودخانه، خانههیتصف،یینده دارویآلا: يدیکلهاي هواژ

رانیا، ریر، ملایست، دانشگاه ملایط زیو محیعیست، دانشکده منابع طبیط زیه محگرو، اری(نویسنده مسئول) استاد-1
mortazavi.s@gmail.comی: یکترونکال، پست081- 33339881، دورنگار: 081-33339881تلفن: 

همدانر، یر، ملایدانشگاه ملا، ستیط زیو محیعیست، دانشکده منابع طبیط زیست، گروه محیط زیمحيدکتريدانشجو-2
ر، همدانیر، ملایدانشگاه ملا، ستیط زیو محیعیست، دانشکده منابع طبیط زیست، گروه محیط زیآموخته محدانش-3
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مقدمه
Pharmaceutical(ییداروهايیندهآلاامروزه 

Contaminants (درهايماریبو درمانيریشگیپيبرا
هايفعالیتودامدررشديهامحركعنوانبهایوانسان

هایندهآلانیاورود .دنگیریمقراراستفادهمورديکشاورز
ه یتخل،یانساندفعمانندیمختلفيرهایمسازبه محیط 

وریطودامدرمانويکشاورزيهارواناب،یاضافيداروها
مراکزدرهایشانیتمتابولهمراهبهکه صورت گرفته ]1[

وگیرندمیقرار ناقصهیتصفتحتفاضلاب،هاخانهتصفیه
در یژهوبه،یآبهايیطمحدرمیمستقهیلتخبا

انتشار ،)River Ecosystems(يارودخانههايسازگانبوم
]. 2[یابندیم

يداروهاهامسکن،گرفتهصورتيهاپژوهشاساس بر
يهاگروهانیمدرکههستنديمخدرریغويمخدر

طورمعمولبهناپروکسنوکلوفناكیدآنهامختلف
کلوفناكید.دارندیسطحيهاآبدررایاوانفرنیشتریب

درمانيبرایراستروئیديغضدالتهابیيداروعنوانبه
مهاربادارونیا].3[گرددیماستفادهدردو التهاب

راترومبوکسانوهانیپروستاگلانددیتول،ژنازیکلواکسیس
خودیالتهابضدويضددرداثربین ترتیبدودادهکاهش

ز یسم عملکرد ناپروکسن نیمکان].4[کندیماعمال را
يداروهانینونسلسبکس.استکلوفناك یهمانند د

یسنتانواعبرخلافکهاست يدیاستروئیرغیضدالتهاب
بدونویانتخاببازداشتنبا،بوپروفنیاونیریآسپمانند
یگوارشعوارض،کینوعژنازیکلوکسیسمیآنزکردنبلوك
ناپروکسن و کلوفناك،ید،یطورکلبه. کندیمجادیايکمتر

يکبدسمیمتابولوبالاجذب،یستیزیفراهمسبکس 

،ساعت11و 12-2/1،24-2به ترتیبعمریمهنبا و رنددا
و ]5[ادرارقیطرازیبه مقدار جزئوصفراسهیکقیطراز

.شوندیمدفعمدفوع
هامسکنوهابیوتیکیآنتازيادیزاریبستعدادتاکنون

اطلاعاتفقدان.اندشدهدادهصیتشخهافاضلابپسابدر
هايیندهآلارفتارومصرفمنابع،انتشار، مورددریکاف

منابع عنوانبهکه يارودخانههايسازگانبومدرییدارو
ساز انجام نهی، زمروندیمبشمار هایندهآلان یرنده ایپذ

به توانیمازجمله. ه استدیگرديمطالعات متعدد
یو همکاران در رسوبات تالاب انزلMortazaviات مطالع

عضلاتوکبدبافتدرو همکاران Mortazavi]؛6[
یی] اشاره نمود که غلظت بالا7[یانزلتالابدریکپورماه

ان یکبد ماهویژهبهدار در عضله و یپایآليهاندهیاز آلا
در شدهانجاممطالعات همچنین درباره .شديریگاندازه

توان به موارد زیر اشاره در این زمینه، میران یز اخارج ا
کرد.

Aydin and TalinliرودخانهدرBuyukcekmece

،هاکیوتیبیآنت(مورداستفادهيدارو14حضور] 8[هیترک
ودادندقراریبررسموردرا ) رهیغوضدالتهابيداروها

فازاز ستخراجاحساسويقوع،یسریروشضمن کاربرد 
یکمحدعیمایکروماتوگرافدستگاهازاستفادهباجامد

نانوگرم بر 1/1- 15/1نیبراییدارويهاندهیآلاغلظت
50غلظتزانیمو همکاران Wu.کردنديریگاندازهتر یل

] 9[نیچکشور Yangtzeرودخانهدرراییداروندهیآلا
ن،یکافئهمچونییهاندهیآلاکهکردندگیرياندازه

100صیتشخیفراوانيدارانیپارازانتونیسولفامتاز
غلظتترینیشب،گریدنظرنقطهاز. بودنددرصد
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يهاندهیآلابهمربوطرودخانهآن درشدهمشاهده
ng⁄lغلظتبانیکافئوng⁄l296زانیمبانیسیترومایار

ازشتریبراهاندهیآلانیاکلغلظت،یجهدرنت. بود142
ng⁄l1547راخطریابیارزتینهادرآنها .آوردنددستبه

ند که دادانجامخودموردمطالعهيهاندهیآلایتماميبرا
مربوط به 1از یشتربزان یبه مخطریابیارزنسبتنیالاترب
و Dai. همچنینگزارش شدن یسیترومایارنده یلاآ

محصولاتودارو15غلظتبار،نیاوليهمکاران برا
دررودخانه پکن،یحسطيهاآبدررایشخصمراقبت

متوسطغلظت. نمودندیبررسیفصلمختلفطیشرا
و تریبر لنانوگرم4200در حدودشدهانتخابباتیترک

علاوه، بعآمد. به دستبهارلیاوازان آن درین میشتریب
از فاضلاب يادیر زیحضور مقاددهندهنشانج ینتا

ان در و همکارK'oreje.]10نشده در رودخانه بود [هیتصف
و Nairobiشهر ینیرزمیو زیسطحيهاآبفاضلاب، 
Kisumu يداروهاازجملهدارو24غلظت،ایکندر

وضدالتهابیدرد،ضد،یروسیضدوک،یوتیبیآنت
آنها،در پژوهش؛]11نمودند [یرا بررسیروانپزشک
مهممنابعییشناسافاضلاب،هیتصفدرحذفراندمان

انیدر جرهاندهیآلارقتراتاثصیتشخوییدارویآلودگ
ج نشان داد ینتاکهشدیز بررسینهارودخانهیعیطب

تا(رودخانهآبدریموردبررسهايیندهآلاکلغلظت
يداروهابوده و  غلظت)تریلکروگرمیم320
يهايماریبدرماندرکههابیوتیکیآنتویروسیتروورضد

دردارند،تیاهمایمالاروHIVمانندییقایآفرمشترك
. باشدیمبالاتر یغربيکشورهابههمه موارد نسبت

باتیزان ترکیمیدنیآشامآبتیتثبن در مخازنیهمچن

درصد99تا11نیحذف بیبازدهيداراییدارو
مخدرموادودارو158زانیو همکاران مAlygizakis.بود

ونان موردیElefsisو Saronikosهايیجخلدر رایمصرف
يفشارهایرتأثتحتموردنظرمنطقه؛دادندقرارطالعهم

يبا رهاسازیانسانهايفعالیتاز یمختلف ناش
وآتنمناطقترینبزرگدر شدهیهتصفيهافاضلاب
نیاولمذکور،در پژوهش. استیساحليورودفواصل
ازجملهییداروباتیحضور ترکاز موجودشواهد
درترامادولووپرامتالیسن،ییدوکایلن،یلیسیآموکس

کهج حاصل نشان دادینتا.دیمطرح گردییایدرطیمح
دریآلودگیمنبع اصلآتنفاضلابخانهتصفیهيهايورود

یشناسانسانيفشارهاریسابوده وSaronikosجیخل
هايپسابنقل،وحملهايفعالیتازناشی یآلودگمانند
].12[استیروبیو لایصنعت

و یکیولوژیبهايفعالیتلیدلبههامسکنحضور 
یاصلهايینگراناز یکی،یعیطبيعملکردهادراختلال

ن یايداریگر پایدياز سو.استیآبهايیطمحرد
حضور هايینگرانست از عمده یط زیبات در محیترک
یینمابزرگدهیپدبروز. شودیممحسوب ییداروهاندهیآلا
تیسميتورهافاکو)Biomagnification(یستیز
بات،ین ترکیادر معرضعلاوه بر موجودات تواندیم

ق یاز طرییداروهايیندهآلايبرایشیدایپمنبععنوانبه
خطرازیآگاهبان راستا یدر ا. دباشزینآنها ادرارومدفوع
و ستیزطیمحدرییداروهايیندهآلابالفعلوبالقوه

سازگانمبونیترمهمزایکیت رود کرج کهیاهم
از یعیآب شرب بخش وسینتأمدر کشوريارودخانه

و پرورييآبزچون يگریدين کاربردهایجامعه و همچن
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يهاندهین آلایپرکاربردترییشناسا،استيکشاورز
يهامسکنیعنیدر سطح جامعه به گواه پزشکان ییدارو

،هایندهآلاعنوانبهسبکسوناپروکسنکلوفناك،ید
ن پژوهش در بهار و ی. انمایدیميضرورولازماقدامی 

یرتأثیصورت گرفت و ضمن بررس1394تابستان سال 
ن رودخانه، یه ایدر حاشیدکننده آلودگیمنابع تول

آب، فاضلاب و يهانمونهان غلظت آنها در یمیهمبستگ
قرار گرفت.یپساب مورد بررس

هامواد و روش
ینترمهمازکرجرودخانه: موردمطالعهمنطقه 

يبراکهاسترانیايمرکززیآبخحوضهيهارودخانه
آبنیمأتويکشاورزهايفعالیت،يریگیماهتفرج،
ن یا]. 13[گیردیمقراراستفادهموردوفوربهیدنیآشام

درجه و 36تاقهیدق2درجه و 35ت یموقعنیبرودخانه
درجه 51تاقه یدق2درجه و 51ویشرققه طول یدق11
برلومتر، یک146طیبا محو یشمالقه عرض یدق32و 

دهیگردواقعالبرزيهاکوهرشتهیجنوبيهادامنهيرو
فاضلابیاصلخانهیهتصفسهازیناشپساب].14[است

سروداروپورکانآسارا،زیآبريهانامه رودخانه به یحاشدر
نیابهمیمستقطوربهمترمکعب32/1×107آبحجمبا

بهتوجهبان راستایدر ا]. 15[گرددیمهیخلترودخانه
آن از آبتیفیککنترلویبررس،رودخانهنیاتیاهم

در سلامت انسان تأثیرگذارو یطیمحزیستاهم مسائل 
خردادماهدرمنطقهازدیبازدویدانیممطالعات.است
ستگاه به روش یا17در يبردارنمونهو 1394سال

.گرفتصورتهمان سال مردادماهک در یستماتیس
نیايورودبازهيشهرمحدودهیراتتأثیبررسمنظوربه

بازهواولستگاهیاعنوانبهکرج-چالوسجادهبهرودخانه
ریسا.شدگرفتهنظردرآخرستگاهیاعنوانبهآنیخروج

و یآلودگیجادکنندهایتوجه به منابع احتمالباهایستگاها
.دیگردانتخابر رودخانه، یدر مسیاصلخانهیهتصفسه 
شده است.ارائه) 1در جدول (هایستگاهات یموقع

آب، فاضلاب و پسابيبردارنمونهيهاستگاهیاییایجغرافتیموقع-1جدول

حاتیتوضییایمختصات جغرافستگاهیاحاتیتوضییایمختصات جغرافستگاهیا

1N20´5239
E96´8639

یاصلرود، سرشاخه تیولا
10N38´5039رودخانهبالادست

E70´7339
دستنییپانه،یو

رودخانه

2N06´5239
E46´8739

یشهرستانک، سرشاخه اصل
11N43´5039بالادست رودخانه

E82´6939
دستنییپاپورکان،

رودخانه

3N01´5239
E35´873912رودخانهبالادستماهان؛N54´5039

E66´6739
دستنییپاسرودار،

رودخانه

4N53´5139
E14´7539،13رودخانهبالادستآساراN53´5039

E67´6639

کندور، سرشاخه 
دستنییپایاصل

رودخانه

5N36´5139
E35´8639

واردکنندهرا، یدرمانگاه س
بالادستق چاه، یفاضلاب از طر

نهرودخا
14N52´5039

E68´6539
دستنییپالقان،یب

رودخانه

6N57´513915ین، سرشاخه اصلیزميرN65´5139آسارا،خانهتصفیه
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E24´8739رودخانهبالادستE25´8839بالادست رودخانه

7N31´5139
E67´8539،16رودخانهبالادستپل خوابN38´5039

E70´7339
پورکان،خانهتصفیه

رودخانهدستنییپا

8N56´7339
E43´7839

ستگاه ین ایسد رودخانه، اول
17N50´5039رودخانهدستنییپا

E53´6839
سرودار،خانهتصفیه

رودخانهدستنییپا

9N48´5039
E51´7539،رودخانهدستنییپاآدران

 دارداشاره و پساب آن به رودخانه ياز ورودبردارينمونهو خانهتصفیهيهاستگاهیابه

باشگاهیآزماطیمحدرقبلازيبردارنمونهزاتیتجه
شستشو با آب رودخانه ز یدر منطقه نومقطرآباستون،

متر5/0ازکمترعمقازهانمونهستگاهیاهردر. داده شد
تکرار3و با رودخانهدستنییپاسمتبهبالادستاز
يآورجمعبردارينمونهبالا بردن دقت و صحت منظوربه

،یکیولوژیو بيه نوریاز تجزيریجلوگجهتو]16[شد 
هايبطرو خته یررنگرهیتياشهیشيهايبطردر هانمونه

روزهماندرهانمونهونیلتراسیفکامل پر شد.طوربه
صورتبریکروفایميلترهایفلهیوسبهيبردارنمونه

يهاجعبهدرونخشکخیبا،هانمونهتینهادر.رفتیپذ
ساعت48و در کمتر ازمنتقلشگاهیآزمابهمانندخچالی

لتریفشگاه، یدر آزما.گرفتقرارلیتحلوهیتجزمورد
-USGSروشاساسبرکردن  5B517[رفتیپذصورت.[
ياشهیشافیالکرومتریم45/0يلترهایفازهانمونهابتدا 
دیاسبا استفاده از آنها pHوعبور ونینسیمد/واتمن

].18[د یگردمیتنظ3تا حدود مولار1کیسولفور
روشبازینییداروياستانداردهالیتحلوهیتجز

صورت2015سالدرهمکارانوDaiلهیوسبهشدهارائه
ن یو همچنییداروياستانداردهاییشناسا. ]10[رفتیپذ

دستگاه ازاستفادهباموردمطالعهيهانمونهغلظت یبررس

HPLC Agilent 6890 Nمدلعیمایکروماتوگراف

(Agilent, USA)18ستونبهمجهز-C

)Agilent 5975 BMSD (متریسانت30اتیخصوصبا
قراريریگاندازهموردضخامتمترمیلی5/2وطول

و باحاملگازعنوانبهبه) He(ومیهلگازاز .گرفت
قه یدر دقمترمکعب1/0زانیمبهثابتانیجرسرعت

هاحباببردننیبازيبرافشاروانیجرسرعتنیترشیب
].19[دیگرداستفادهستوندر

کلوفناك یبات ناپروکسن، سبکس و دیترککهازآنجا
یکسانیییایمیو شیکیزیز و خواص فیط آنالیشرايدارا

ب ین سه ترکیایفاز متحرك دستگاهياندازاهرهستند؛ 
صورت یاستاندارد متواليهاکیپبا زمانهمصورتبه
ن یفاز متحرك ايهاحلالن راستا یرفت. در همیپذ

بافر B:20%متانول، فاز A :75%بات در سه فاز یترک
شده زهیونیبار 3آب مقطر C :5%و فازوم استات یآمون
لهیوسبهاستاندارد مسکن يهاونهنمد. یگردياندازراه

ی) در محدوده فرکانسUV(ماوراءبنفشجذب اشعه 
بود و زمان خوانش صیتشخقابلنانومتر 275-270

يبرایدستگاه کروماتوگرافياستاندارديهاکیپ
ک یکلوفناك هر یمسکن ناپروکسن، سبکس و ديهانمونه
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قه حاصل شد. شکلیدق73/8و 16/6، 90/4ب یبه ترت
مسکن ناپروکسن، يهانمونهاستاندارد يهاکیپ) 1(

را به یکلوفناك در دستگاه کروماتوگرافیسبکس و د
.دهدیمب نشان یترت

قهیدق7/8و 2/6، 9/4توقف يهازماندر بیترتبهکلوفناكیدوسبکسناپروکسن،استاندارديهاکیپ: 1شکل 

قهیدق7/8و 2/6، 9/4توقف يهازماندر بیترتبهکلوفناكیدوسبکسناپروکسن،استاندارديهاکیپ-1شکل

اکسل يافزارهانرماز يآماريزهایآنالانجام منظوربه
)Excel( و 2010نسخهSPSSد. یاستفاده گرد21نسخه

لک یو-رویبا استفاده از آزمون شاپهادادهبودننرمالابتدا
با قرار گرفت.یمورد بررسهاانسیواریو سپس همگن

انسیوارزیآنالآزمونازهادادهتوجه به نرمال بودن 
وجودعدمایوجودیبررسجهت)ANOVA(طرفهکی

و با توجه ییدارويهاندهیآلاغلظتنیبداریمعناختلاف
جهت دانکنآزموناز هااختلافن یبودن ادارمعنیبه 

ن یهمچن.دیاستفاده گردهايبندگروهن یاختلاف ب
يهانمونهدر هاندهیآلاغلظتنیبارتباطیبررسمنظوربه

یهمبستگبیضرازهاخانهتصفیهپسابو فاضلابآب،
بهره گرفته )Pearson Corrolation Coefficient(رسونیپ

شد.

جینتا
آمدهدستبهریمقاد: کنترل صحت و دقتيهاشاخص

)Limit Of Quality:LOQ(یکمتیمحدودو،يکاوریراز
وفاضلابآب،درمسکنيهانمونهصحتنییتعمنظوربه

ب در محدوده یبه ترتمختلفيهاستگاهیادر پساب
آب، يهانمونهيبرا001/0-009/0و 9/99- %69/129
يهانمونهيبرا006/0-010/0و %48/129-43/125

يبرا006/0- 009/0و 62/124- 27/129پساب و %
شاخصزان ین میآمد. همچنبه دستفاضلاب يهانمونه

يهادادهدقت یجهت بررسشدهادغامراتییتغبیضر
، 000/0- 003/0آب در محدوده يهانمونهيحاصل برا

پساب يهانمونهيو برا001/0فاضلاب يهانمونهيبرا
آمد.به دست001/0

: مسکنییدارويهاندهیآلاغلظتيریگاندازه
نده یودار غلظت آلاب نمی) به ترت4و 3، 2(يهاشکل

آب، يهانمونهکلوفناك را در یناپروکسن، سبکس و د
ز یج حاصل از آنالی. نتادهدیمفاضلاب و پساب نشان 

آب، فاضلاب و يهانمونهنده در ین آلایدر رابطه با ايآمار
برخوردار بوده یع نرمالیاز توزهادادهپساب نشان داد که 

)05/0p> در هاانسیوارکه ) و با آزمون لون مشخص شد
ب با ین ترتی). بد<05/0p(باشندیمسه گروه همگن 

ن یايبراطرفهکیانس یز واریآزمون آناليریکارگبه
ن غلظت یبداریمعن، وجود اختلاف 2در جدول هاداده

دیگردان یمختلف نمايهاستگاهیانده در ین آلایا
)05/0p<هادهدان راستا و با توجه به هموژن بودن ی). در ا

صورتبهن آزمون یج ایاز آزمون دانکن استفاده و نتا
مربوطه نشان داده شد.يهاشکلدر يبندگروه
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هاستگاهیادر هاندهیآلاغلظت یدر  بررسطرفهیکانس ی) اختلاف وارANOVAج آزمون (ینتا- 2جدول 

يدارمعنی آماره ن یانگیم
مربعات

درجه 
يآزاد

مجموع 
مربعات باتیترک

000/0 617/66 175/0 2 350/0 یگروهنیب
003/0ناپروکسن 17 045/0 یگروهدرون

039/0 19 394/0 کل
000/0 869/108 000/0 2 077/0 یگروهنیب

17سبکس 006/0 یگروهدرون
000/0 642/21 003/0 19 084/0 کل

000/0 2 007/0 یگروهنیب
17کلوفناكید 003/0 یوهگردرون

009/0 19 19 009/0 کل

آب رودخانه، فاضلاب و پسابيهانمونهناپروکسن در يداروماندهباقینمودار غلظت -2شکل 

آب رودخانه، فاضلاب و پسابيهانمونهسبکس در يداروماندهباقینمودار غلظت -3شکل 
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آب رودخانه، فاضلاب و پسابيهانهنموکلوفناك در یديداروماندهباقینمودار غلظت -4شکل 

ن غلظت یانگیدر پژوهش حاضر درصد سهم م

بیبه ترتدر رودخانه کرج موردمطالعهيهامسکن

) %11) و  سبکس (%77ن غلظت (یشتریبداراي ناپروکسن 

.باشندیمغلظت ي) در مراتب بعد%6کلوفناك (یو د
مسکن در ییدارويهاندهیآلاغلظتنیبیهمبستگ

) 3جدول (: هاخانهتصفیه، فاضلاب و پساب آب

ییهاستگاهیادر هاندهیآلایر همبستگیمقاددهندهارائه

رودخانه، فاضلاب و آباز بردارينمونهکه در آنها است

صورت گرفته است. هاخانههیتصفپساب 

رسون)یپی(آزمون همبستگهاخانههیتصفپسابوفاضلاب،آبدرموردمطالعهمسکن يهاندهیآلایهمبستگریمقاد- 3جدول 
پسابفاضلابآب

ناپروکسن
1آب
684/01٭٭فاضلاب
999/01٭٭686/0٭٭پساب

سبکس
1آب
731/01٭٭فاضلاب
996/01٭٭734/0٭٭پساب

کلوفناكید
1آب
719/01٭٭فاضلاب
990/01٭٭707/0٭پساب

01/0يداریمعنسطح ٭٭05/0يداریمعنسطح ٭

بحث
يهانمونهبهمربوطو دقتصحتيهاشاخصلیتحل

اساسبرشتریبیابیبازشاخص: پسابوفاضلابآب،
یواقعارزشاساسبرکمترواستاندارديهانمونهغلظت

کارانهموDaiگزارشطبق.شودیمانیبنمونههر
باشد100عددازبالاتریابیبازشاخصچنانچه،]10[

برخوردارییبالااعتبارازشدهانتخابیشگاهیآزماروش
بهکینزديخطاوبالاصحتيداراحاصلجینتاوبوده
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ج حاصل از محاسبه یدر مطالعه حاضر نتا.باشندیمصفر
.استج ینتايانگر صحت و اعتبار بالاین شاخص نمایا

،]20[همکارانوXueاتینظرگرفتننظردربا
محدودهدرLOQشاخصيبراشدهفیتعراستاندارد

نیامقدارکهیزماننیبنابرا. استنانوگرم10بهکینزد
زینوبهگنالیسنسبتباشد؛نانوگرم10ازکمتر شاخص

و هانمونهيبالاصحتدهندهنشانکهبودهکماریبس
LOQج محاسبه ین نتایبنابرا. ستاصفربهکینزديخطا

شدهاستفادهیشگاهیآزماروشيبالاو صحتاعتبارانگریب
.استحاضرپژوهشدر

: پسابوفاضلابآب،بهمربوطدقتشاخصلیتحل
کاردقتنییتعدرشدهادغامراتییتغبیضرشاخص
يبالاتراعتبارازRSDشاخصبهنسبتیدستگاه

گزارشواحدبدونهاپژوهشر بیشتدرواستبرخوردار
،]21[همکارانوPatroleccoاتینظراساسبرگرددیم

ازکمتر يمقدارشدهادغامراتییتغبیضرشاخصچنانچه
وبودهبالاحاصلجیتاندقت،باشدداشته) >005/0(

ر ین اساس مقادی. بر ااستصفربهکینزدکاريخطا
شدهغامادراتییتغبیضرشاخصحاصل از محاسبه 

ين بودن خطاییج و پایانگر بالا بودن دقت نتایبتواندیم
کار باشد.

: آب رودخانهيهانمونهمسکن در ییدارويهاندهیآلا
درمسکنيهاندهیآلايبراآمدهدستبهریمقادبهتوجهبا
ن یانگیمنیشتریبکهدیگردمشخصمختلف،يهاستگاهیا

و سبکس،ناپروکسنیمسکنيهاندهیآلاغلظت
پورکانشهرستاندرواقعازدهمیستگاهیادرکلوفناكید

زانیمکهرسدیمنظربهیدانیممطالعاتاساسبر.است
ازیناشيانقطهیآلودگلیدلبهآمدهوجودبهیآلودگ

ورود،هادرمانگاهفاضلاب ،هاخانهتصفیهفاضلابورود
هیخلتپسماند،دفعمحلازیناششدههیتخلرابهیش
آلودهاناتیجريورودحجمبودنبالا، پسماندهایرقانونیغ

یناگهانهیتخل،يپروريآبزمراکزوهاخانههیتصف
،نیسنگيهایبارندگلیدلبههاخانههیتصفيزهایسرر

و زیتجو،يداروسازیصنعتمراکزدربالادیتولحجم
یطرفاز.استدارونیتأممراکزازنسخهبدونيدهایخر

دريشهرتوسعهمناطقمجاورتو تیجمعتراکم
جادیایعامل اصل،بالادستبهنسبترودخانهدستنییپا

تیجمعتراکمویآلودگشیافزانیبمیمستقارتباط
ویآبکمغلظت،بودنبالانی. همچنرودیمشمار هب
عامل ،يسازقیرقبراي یفصليهاروانابیکافوستنیپنا

.استظتبالا بودن غلیاصل
برابردرسبکس،ناپروکسنيهاندهیآلايبالامقاومت

حلقهدوداشتنلیدلبهينورویستیزيهاهیتجز
وزیدرولیهيندهایفراانجاموخودبیترکدریکیآرومات

غلظتویآلودگبودنبالایاصلعواملازتواندیمزیفتول
حلقهدووجودعدم. باشدموردمطالعهيهاستگاهیادرآنها 

بودنمک،بودنيدیاسکلوفناك،یدبیترکدریکیآرومات
،]22[سبکسوناپروکسنبهنسبتآنکیولوژیبتیفعال

، ينور، یستیزهیتجزبرابردربیترکنیااندكمقاومتو
ییسواز. استآننییپاغلظتسبب، زیفتولوزیدرولیه

رندهیگداشتنب،یترکبودندیجدلیدلبهسبکس
کمترزیتجووياثرگذاردرتفاوتبدن،درفردهمنحصرب

يهااستفادهباکلوفناكیدهمراهبهپزشکانلهیوسبه
که] 23[ردداداروهاگریدبهنسبتيکمتردفع،یموضع

یتمامدرآنها غلظتبودنکملیدلانیترمهماز
يهاندهیآلايبالاعمرمهین. استيبردارنمونهيهاستگاهیا
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يهاآبدر،کلوفناكیدرازیغبهی،ردبررسموییدارو
درآنها صیتشخیفراوانوعیتوزگسترشسببیسطح

این،وجودبا.استشدهبردارينمونهمختلفيهاستگاهیا
یتمامدرهاندهیآلانیاغلظتکاهشگفت توانیم
زمانگذشتبایمیمستقرابطهيبردارنمونهيهاستگاهیا
. دارديادخانهروستمیاکوسییخودپالاو

با: فاضلابيهانمونهدرمسکن ییدارويهاندهیآلا
درمسکنيهاندهیآلايبراآمدهدستبهریمقادبهتوجه

کهدیگردمشخص،خانهتصفیهمختلفيهاستگاهیا
خانهتصفیهستگاهیادرناپروکسنهندیآلاغلظتنیترشیب

درك،کلوفنایدوسبکسندهیآلاغلظتنیترشیبو سوم
رودخانهریمسدستپاییندردومخانهتصفیهستگاهیا

یمسکنيهاندهیآلاغلظتحداقلگریدییسواز. است
اولستگاهیادرکلوفناكیدوسبکسناپروکسن،

مراکز،درواقع.استرودخانهریمسبالادستدرخانهتصفیه
منبعنیتریاصلکرجرودخانهریمسیطدرخانههیتصف
آلودهپسابوآلودهخاميهااضلابفرندهیپذ

یمسکونویحیتفر،يتجارمراکزيهاتانککیسپت
ییداروباتیترکدفعاحتمالنکهیبا توجه به ا. هستند
داخلبهگذشتهمصرفخیتارایوبدون استفاده مسکن

موردنظريهاندهیآلاغلظتنیبنابرادارد؛وجودفاضلاب
زیتجوهمچونیاملعوبههاخانههیتصففاضلابدر

،ینیشهرنشتوسعهمصرف،يالگو،هایخوددرمانپزشکان،
بررگذاریتأثورد دایبستگییایمیشویکیزیفيفاکتورها

وخاميهافاضلابدرواقع.هستندهاندهیآلانیاغلظت
سببیتوجهقابلصورتبهمربوطه نشدههیتصفلجن
ن یمچنه.شودیمرودخانهدریندگیآلابارشیافزا

هیتخليبرافاضلابيهاشبکهازيساختارگونهچیه

يهاستگاهیاداخلبهيپروريآبزمراکزفاضلاب
تواندیمکهوجود نداردپورکانوسرودارآسارا،خانهتصفیه

سهنیادرموردمطالعهمسکنيهاندهیآلاغلظتعیتوزبر
وناپروکسنيهاندهیآلا. باشدمؤثرخانهتصفیهستگاهیا

يرویاندکاریبسجذببودندوستآبلیدلبهسبکس
باکلوفناكیدندهیآلاکهیدرصورت؛رنددافعاليهالجن
در. داردهالجنبرياریبسجذب،بودنزیگرآبتیخاص

یکیزیفات یخصوصوهیاولهیتصفنامناسب ییکاراتینها
وجاذبمواداندك بر جذببودن،یقطب،ییایمیشو

سببمذکور،يهاندهیآلایستیزاندك يهاهیتجز
از]. 24[گرددیمهاخانههیتصفپسابدرآنها صیتشخ

فاضلابدرهاندهیآلانیاغلظتکاهندهعوامل
ونیسنگيهابارشلهیوسبهيسازقیرق،هاخانههیتصف
یستیزيهاهیتجزوهاخانههیتصفيزهایسررحجمشیافزا
ممکنگریدییسواز]. 25[استیکروبیمفلورلهیوسبه

درزینکیوتیبیآنتییدارويهاماندهباقیوجوداست
ییکاراهايباکترمقاومتيروریتأثق یاز طرخامفاضلاب

نیاعیتوزوصیتشخمنجر بهودهد کاهشراهیتصف
مسکنيهاندهیآلاهیتخلزانیم] 26[گرددهاندهیآلا

فاضلاب،نوعبهنهرودخایسطحيهاآببهمطالعهمورد
.دارداریبسیبستگهیتخلزمانمدتوآنمقدار
: پسابيهانمونهدرمسکن ییدارويهاندهیآلا

بهآلودههايپسابریتأثدادننشانمنظوربه
يهاستگاهیاازيبردارنمونه،مسکنيهاماندهباقی

لیدلا. ازگرفتصورترودخانهدرموجود خانهتصفیه
گریدبهنسبتپسابدرکلوفناكیدنییاپيهاغلظت

ونییپامقاومتآن،مصرفقهیطر،موردمطالعهباتیترک
ياهیتصفندیفرادریدوستآبتیخاصقیطرازبالاجذب
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آساراخانهتصفیهمرکزوجودبهتوجهبا.استفعاللجن
سروداروپورکانخانهتصفیهمراکزورودخانهبالادستدر
ازییبالايهاغلظت،رودخانهریمسدستپاییندر
کمتریزانیمبهوسبکسناپروکسن،يهاندهیآلا
شد. يریگاندازههاستگاهیانیاپسابدرکلوفناكید

هیتصفمراحليداراتنهاخانههیتصفمراکزیتمامکهازآنجا
مسکنباتیترکیطرفازوبودهفعاللجنویکیزیف

يهاحلقهداشتنلیدلبهكکلوفنایدرازیغبهموردمطالعه
حذفوهیتصفمراحلدرییبالامقاومتيدارایکیآرومات
هاخانههیتصفپسابدرآنهاازییبالايهاغلظت،بوده

ییکاراعدمانگرین امر بیا. دیگرديریگاندازه
وصیتشخدرآنها نییپاحذفراندمانوهاخانههیتصف
هاخانههیتصفسابپدرموردمطالعهيهاندهیآلاعیتوز

يهاندهیآلايدر پژوهش حاضر غلظت بالا].27[است
یبحرانطیشراهاخانههیتصفپسابدرموردمطالعهمسکن
.دهدیمنشانکرجرودخانهيبراراییدارویآلودگ

یهمبستگ: مسکنییدارويهاندهیآلایهمبستگ
ییداروهاماندهباقیغلظتنیبيدارمعنیومثبت
ازآنجاکه.داردوجودمختلفيهاستگاهیادرهابیضدالت
منبعنیاولرودخانهریمسیطدرخانهتصفیهمراکز

منبعنیاولنیهمچنوبودهخاميهافاضلابرندهیپذ
قیطرازموردمطالعهییدارويهاندهیآلاواردکننده

ن یا،باشندیمکرجرودخانهبهنشدههیتصفهايپساب
آورندهوجودبهعاملنیترمهمناقصهیتصفبانقاط

گریديسواز؛]28[روندیمشماربهحاصلیهمبستگ
نچهابیضريدارا،کلوفناكیدرازیغبه،مسکنيهاندهیآلا
)Hunch(تجمعنشانگرکه] 29[باشندیم4ازکمتر
یدائمحضورسببوبودهرسوباتولجندرآنها نییپا
ن یبنابرا. شودیمپسابدربالايهاغلظتبابیترکنیا

ن ییپاجذبهایهمبستگن یگر وجود ایدیل اصلیدلا
يدیکلوئذراتورسوباتيروموردمطالعهيهاندهیآلا
.]30[باشدیم

درآمدهدستبهيهادادهبامسکن يهادادهسهیمقا
درموردمطالعهيهامسکنغلظتسطح: گریدمطالعات

ر مطالعات یسه با سایر مقادرودخانه، فاضلاب و پسابآب
کهطورهمانده است.ی) ارائه گرد4ب در جدول (یبه ترت

از پژوهشنیادرآمدهدستبهریمقاد،شودیممشاهده
و یدانیبا توجه به مطالعات م.استشتریبمطالعاتریسا

ا همان یپساب، ضعف عملکرد يهانمونهین بررسیهمچن
فاضلاب از عمده يهاخانهتصفیهن ییار پایراندمان بس

در رودخانه کرج است که هاندهیآلان یايموارد غلظت بالا
ن مواد سبب بالا بودن غلظت آنها در یايداریدر کنار پا

ط شده است.یمح
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حاضرپژوهشدرآمدهدستبهجینتاباآبدر) تریلبرکروگرمیم(مسکن يداروهاماندهباقیغلظتسهیمقا- 4جدول 

رفرنسکلوفناكیدسبکسروکسنناپمکان
]31[111/0079/0021/0کایامریوجرسیآب رودخانه ن

]32[215/0014/0011/0کیآب رودخانه بالکان مکز
]33[125/0032/0015/0کایامریسطحيهاآب
]34[154/0041/0029/0سیسوئیسطحيهاآب
]35[176/0079/0044/0پرتغالدورو،رودخانهآب 

]36[217/0062/0031/0نیچيرودخانه شانگها
]10[261/0028/0041/0نیچونیبرودخانهآب 
]37[287/0057/0019/0ایتالیاروم،یسطحيهاآب
]38[118/0049/0035/0کرهیسطحيهاآب

مطالعه حاضر409/0091/0034/0آب رودخانه کرج
]39[203/0102/0116/0نیدر گوآنژو، چهافاضلاب
]39[224/0117/0113/0نی، چکنگهنگدر هافاضلاب

]39[098/0078/0023/0نیدر چهاپساب
]40[216/0124/0120/0در کرههافاضلاب

]40[089/0082/0019/0کرهدرهاپساب
]41[114/0099/0101/0کایامردرهافاضلاب

]41[096/0063/0014/0کایامردرهاپساب
]42[312/0139/0142/0فنلانددرهافاضلاب

]42[119/0091/0033/0فنلانددرهاپساب
]43[258/0171/0012/0ژاپندرهافاضلاب

]43[074/0025/0020/0ژاپندرهاپساب
]35[319/0163/0159/0پرتغالدرهافاضلاب

]35[105/0014/0019/0پرتغالدرهاپساب
]44[543/0147/0187/0در کاناداهافاضلاب

]44[210/0029/0036/0کانادادرهاپساب
]45[329/0184/0165/0ایدر اسپانهافاضلاب

]45[091/0041/0016/0ایاسپاندرهاپساب
حاضرمطالعه774/0260/0082/0کرجرودخانهفاضلاب

حاضرمطالعه566/0171/0064/0کرجرودخانهپساب

يریگجهینت
نوظهوريهاندهیکروآلایمانیدر مییدارويهاندهیآلا

دریخاصیکیولوژیبتیوضعواندافتهیزیتمااریبس

هیتجزبهنسبتباتیترکنیا. دارندیآبيهاطیمح

بهازینهیتجزيبراوهستندمقاوماریبسیستیز

نیبنابرا؛دارندژهیویطیشراتحتخاصيهاواکنش

تحتراستیزطیمح،یآبمنابعدر ییدارويهاماندهباقی

يهاآبدرییدارويهاندهیآلاحضور. دهندیمقرارریتأث

ماران،یبییدارومصارفلیدلبهعمدهطوربهیسطح

لازم ییکارابدونخانههیتصفمراکزوجودو یخوددرمان

یب روند نزولیبه ترتمطالعهمورديهاندهیآلاغلظت . است

يهاندهیآلاکاهش.؛دهدیمفاضلاب، پساب و آب را نشان 

شیافزالیدلبهاستممکنهارودخانهآبدرمسکن

درریمتغيهاغلظتکهیدرحالباشد؛يسازقیرقراتیتأث

ییایمیشتحولورییتغلیدلبهتواند میپسابوفاضلاب

مراحلوجود،هاتیابولمتبهشدنلیتبد،هاندهیآلا

ندیفرادرینینشتهواندكيرگذاریتأثباهیتصفمختلف

آبدرمسکنيهاندهیآلايبالاغلظت. باشدفعاللجن
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کاملهیتصفمراحلوجودعدمبهعمدهطوربه،هارودخانه

.استشدهدادهنسبتن خصوصیلازم در انیقواننبودو

چون ياریبسيهاتیمحدودبا وجود راستانیهمدر

کنترلمنظوربهمربوطه يهاارگانتیحماعدمنه و یهز

ریزيسازقیرقوحفاظتونیکمسلیتشک،موجودطیشرا

حفاظتسازمانودرمانوبهداشتيهاسازماننظر

بررایحفاظتنامهوهیشکیتواندیمکشورستیزطیمح

هاآنسرنوشتیبررسوییدارويهاندهیآلاییایپواساس

گفت با توجه به سرانه توانیم،تیدر نها.دینمانیتدو

بات در منابع ین ترکیداروها و حضور اشیازپشیبمصرف 

ن حذف ینويهاوهیشيریکارگبهنده، یآلاعنوانبهیآب

مراکز يبرایستیزمحیطن و مقررات یم قوانیتنظو آنها

یاقدام، قبولقابلحداکثر غلظت نهیزمدرخانههیتصف

ستم و سلامت یدار اکوسیت پایریمديدر راستامؤثر

.دیآیمبه نظر هاانسان

یتشکر و قدردان
انر، آقاییشگاه دانشگاه ملاین محترم آزمااز مسئولانویسندگان 

ن یو مهندس فرهادي که ما را در انجام اولدرشاهیممهندس 
.دنینمایمیتشکر و قدردانصمیمانه ، کردندياریپژوهش 
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Quantitative Assessment of Concentration of Pharmaceutical Pollutants

(Naproxen, Diclofenac, and Celecoxib) in the Karaj River,  Alborz Province, Iran
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Background and Objectives: Aquatic ecosystems, especially rivers that pass through densely populated

residential areas are utilized more than any other resource for a variety of uses and can have great effects on

environment and human health. Karaj River in Alborz province is one of the largest aquatic ecosystems along

which three important treatment plants are established.

Materials and Methods: Since long-term toxicity and retention are main features of pharmaceutical

contaminants in the aquatic environment, present research aimed to evaluate anti-inflammatory drugs,

concentrations of naproxen, diclofenac, and celecoxib in Karaj River with samples from 14 sites along the river,

6 stations, and the wastewater treatment plants. After preparation and filtration of samples, the concentrations of

drugs were measured by HPLC.

Results: The results showed that the average concentrations of drugs in the Karaj river water were as follow:

0.409 µg/l naproxen, 0.091 µg/l celecoxib, and 0.034 µg/l diclofenac. In the wastewater treatment plant and its

sewer,the drugs concentrations were 0.774 and 0.566 µg/l naproxen, 0.260 and 0.171 µg/l celecoxib, and 0.082

and 0.064 µg/l diclofenac, respectively.

Conclusion: Their reducing trend can be found in sewer, wastewater, and water with the highest concentration

of naproxen and lowest concentration of diclofenac. The correlation between the pollutants in different samples

may indicate inefficiency of the treatment plants and retention of the pollutants that are discharged into the river

through the wastewater. For this, in order to protect environment it is essential to use effective methods of

treatment.
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