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Abstract 
 

 Background and Objectives: Public swimming pools' waters are 

contaminated with a wide variety of pathogenic microorganisms and 

are a suitable environment for transmission of different diseases. The 

aim of this study was to investigate the microbial contamination of the 

public swimming pools' waters with Escherichia coli and 

Pseudomonas aeruginosa and to determine certain parameters such as 

residual chlorine, pH, temperature and turbidity in these pools' waters 

in Kermanshah. 
 

Methods: In this descriptive, cross-sectional study, 129 water samples 

were taken from all active pools in Kermanshah and their bacteriologic 

and physicochemical properties were investigated. Phosphatase 

alkaline (PHO-A) gene was used for molecular confirmation of E. coli 

isolates, and exotoxin A (ETA) gene in PCR was employed to confirm 

pathogenicity of P. aeruginosa isolates. Data were analyzed by chi-

square and t-test. p<0.05 was considered to be level of significance. 
 

Results: This study indicated that pH, turbidity, and residual chlorine 

were permissible in 72%, 22.5% and 85.3% of the samples. Of the total 

samples, 10.9% and 12.4% were contaminated with E. coli and P. 

aeruginosa, respectively. PCR results showed that 93.75% of P. 

aeruginosa isolates carried ETA gene and all isolates of E. coli carried 

PHO-A gene and were confirmed as E. coli. There was a significant, 

direct correlation between microbial contamination and level of free 

residual chlorine and temperature (p=0.001), but there was no 

statistically significant association between microbial contamination 

and level of turbidity and pH in the swimming pools' waters (p>0.05). 
 

Conclusion: The results of this study indicated that appropriate amount 

of residual chlorine caused reduction in microbial contamination in the 

public swimming pools' waters in Kermanshah. 

 

Keywords: Swimming pools; Escherichia coli; Pseudomonas 

aeruginosa; Polymerase chain reaction. 
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 چکیده
زا  هاي بیماري انیسماغلب با انواعی از میکروارگشنا   عمومیاستخرهاي آب  زمینه و هدف:

این تحقیق با هدف ارزیابی  باشند. میمختلف  هاي بیماري محیط مناسبی جهت انتقالآلوده بوده و 

و تعیین  ینوزاژآئرو سودوموناس ،اشرشیاکلی شنا با  عمومیخرهاي است آلودگی میکروبی آب

 .شدکدورت در آن انجام و ، دما pHپارامترهایی نظیر کلر باقیمانده، 

 ، تعدادشهر کرمانشاهتمامی استخرهاي فعال  ازمقطعی  -توصیفی در این تحقیق  :بررسی روش

جهت فیزیکوشیمیایی و باکتریولوژیک آنها بررسی گردید.  هاي آب تهیه و ویژگینمونه  144

زایی  منظور بررسی بیماري آلکالین فسفاتاز و به ژناز  ،اشرشیاکلیهاي  جدایهید مولکولی أیت

با ها  داده. استفاده شد PCRدر روش  A از ژن اگزوتوکسین ،اینوزژآئرو سودوموناس هاي جدایه

 50/5داري، کمتر از  شدند. سطح معنیتجزیه و تحلیل تست  اسکوئر و تی استفاده از آزمون کاي

 در نظر گرفته شد.

از % 3/50و  0/44 ،14 درو کلر باقیمانده به ترتیب  کدورت، pHدر مطالعه حاضر،  ها: یافته

سودوموناس و  اشرشیاکلی% به 2/14 و 4/15ها،  نمونه مجموعها در حد مجاز بود. از  نمونه
واجد  ،ینوزاژآئرو دوموناسسو هاي جدایه %10/43نشان داد  PCRنتایج آلوده بودند.  ینوزاژآئرو

چنین باشند. هم آلکالین فسفاتاز می ژنداراي  اشرشیاکلی هاي جدایه تمامی و  A ژن اگزوتوکسین

داري  معنی ارتباط مستقیم وو فاکتور دما، کلر آزاد باقیمانده  آب استخرها،بین آلودگی میکروبی 

 ،pHو  کدورت آب استخر آب استخرها،میکروبی  بین آلودگیاما  (،p=551/5) وجود داشت

 .(p>50/5وجود نداشت ) يدار معنیارتباط ازنظر آماري 

کلر باقیمانده مناسب شهر کرمانشاه،  يهاي شنا استخر درداد نتایج این مطالعه نشان  گیری: نتیجه

 .شده استها باعث کاهش آلودگی میکروبی استخر

 .اي پلیمراز ؛ واکنش زنجیرهینوزاژآئرو سودوموناس ؛اشرشیاکلی شنا؛استخر  :ها کلید واژه
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 و همکاران مراد کورستی حقافسانه                                                  ...و  ینوزاژسودوموناس آئرو ،اشرشیاکلی شنا با  عمومیخرهاي است بررسی آلودگی میکروبی آب

 

 مقدمه 
محیط مناسبی  ،علت حضور اقشار مختلف جامعه استخرهاي شنا به

 و قارچی ،یویروس باکتریایی، يها بیماري انواع جهت انتقال

 از جلوگیري منظور به، معیارهاي بهداشتی تدوینو  بوده انگلی

 است عواملی ترین مهم از یکی نیز آلوده از آب منتقله هاي بیماري

 مستقیم ثیرأت شناگران سلامت و استخرها سازي آب سالم در که

 و فیزیکی عوامل ،شنا استخرهاي آب کیفی در بررسی .دارد

 شنا استخرهاي آب کیفی بهداشتی هاي شاخص ءمیکروبی جز

از  جلوگیري در آنها از هریک استاندارد رعایت که اند قرار گرفته

 جدید عوامل هاي شاخص رد .دارد اي عمده نقش، ها بیماري بروز

 یبومیکر عوامل ،کلر باقیمانده و pH کدورت،شامل  فیزیکی

و غیراختصاصی براي   )یک معیار عمومی هترو پلیت کانتشامل 

ي ها فرم ي مدفوعی )نظیر کلیها شاخص ،تعیین سطح میکروبی(

و  ینوزاژسودوموناس آئرو(، اشرشیاکلیو  مقاوم به گرما

مدفوعی براي هاي  شاخص(. 1) باشد می رئوسواستافیلوکوکوس ا

هاي  شاخص ،بررسی آب استخر از نظر آلودگی با مدفوع

براي بررسی شرایط ( ینوزاژسودوموناس آئرونظیر )غیرمدفوعی 

براي تعیین ورود  رئوسواستافیلوکوکوس ارشد در آب استخر و 

و  Moore مطالعه در (.4،3ند )دارکاربرد مواد غیرمدفوعی 

یک ژعامل اتیولو، ینوزاژسودوموناس آئروهمکاران نشان داده شد 

ي تفریحی هاکه در معرض آب راديعفونت گوش در اف درماتیت و

سودوموناس که منبع غالب ورود این وجودبا باشد. میاند  بوده
 است، افراد آلوده قیاز طر يدر آب استخر و جکوز ینوزاژآئرو

 یآلودگ جادیتواند در ا استخر می طیگرما و رطوبت مح یول

این باکتري نیز بیشترین ارتباط را  Aاگزوتوکسین . (2) ثر باشدؤم

و همکاران در برزیل نشان   Dearaujo(.0)زایی آن دارد  ا بیماريب

با  آبهاي تفریحیدر  هاي استافیلوکوکی خطر انتقال عفونت دادند

دوش گرفتن قبل از استخر بالا وجود دارد، لذا تعداد شناگران 

از طریق  اورئوساستافیلوکوکوس کاهش ورود  در تواند می

استخر آب مداوم  چرخش. (6)مؤثر باشد پوست به داخل استخر 

به کنترل این باکتري نیز  یند تصفیه )عبور از فیلترها(آاز طریق فر

توان با  . آلودگی با استافیلوکوک را میکند  کمک می ردر استخ

نظافت مناسب محوطه اطراف استخر کاهش داد. براي 

 ا ـرهاي شنـدر استخ وسـاورئ وسـوکـوکـافیلـاستردن ـک الـرفعـغی

 

 گرم برلیتر میلی 1کلر باقیمانده استخر را بیشتر از زان ـتوان می می

ي مهم دیگر در بررسی کیفی ها از شاخص (.1)در نظر گرفت 

 ،گیري پارامترهاي فیزیکی نظیر کدورت اندازه ،استخرهاي شنا

pH  استو کلر باقیمانده . 
 

ذرات  لجن، س،رُ مانند وسیله حضور ذراتی هکدورت در آب ب

و معیاري از  شدهي میکروسکوپی ایجاد ها و پلانکتون کلوئیدي

. میزان کدورت استتوانایی آب براي پراکنش و جذب نور 

 ،NTU (Nephelometric Turbidity Unit)استخر طبق استاندارد 

د ـک رشـریـتح ،الاـدورت بـر کـن اثـریـت مـد. مهـاشـب یـم 0/5

رشد  ،ال به ذراتاتص با ها زیرا میکروب ؛هاست میکروارگانیسم

یکی  .هستنددارا  دنزادآکه در آب  تري نسبت به حالتی سریع

افزایش مصرف مواد ضدعفونی  ،دیگر از اثرات کدورت بالا

ها از مواد ضدعفونی  زیرا باعث حفاظت میکروارگانیسم ؛است

 منجر به التهاب در چشم، 11بالاي  pHبا افراد (. تماس 4) شود می

تواند  مینیز پایین  pHشود. تماس با  یمخاطی م يغشا پوست و

باعث ( نیز 0/4زیر ) pHکاهش  ي مشابه گردد.ها منجر به آسیب

ثر ؤبراي ضدعفونی م همچنین شود. تلیوم می آسیب شدید به اپی

آب  pHالبته  باشد. 5کمتر از  دبای pH ترجیحاً ،آب با کلر

حداقل که  گرددبایست طوري تنظیم  ها می واردشده در شبکه لوله

در موارد مختلف مطابق با  pHبهینه  خورندگی را دارا باشد.

نظر  در 0/6-0/4ده ولی در کل یک محدو ،مصرف آب است

 (. 4شود ) گرفته می

اي هستند که براي  و مشتقات آنها مواد شیمیایی اولیه ها هالوژن

 گیرند. ي میکروبی مورد استفاده قرار میها کنترل فعالیت

 ،استخرهاآب  کردن شیمیایی براي ضدعفونی ترین ترکیب رایج

، تشدید حملات آسم سبب باشد. تماس با کلر در انسان کلر می

میزان . شود  و افزایش خطر ابتلا به سرطان مثانه می ایجاد درماتیت

د لیتر باشبرگرم  میلی 1-3بین  بایدکلر باقیمانده در آب استخر 

(5.) 

و  گسترده طور به استخرها آب کنترل و بازدیداینکه با توجه به 

لیکن ، گیرد می صورت محیط بهداشت بازرسین توسط مستمر

هاي ناشی از استخرها وجود  کماکان گزارشهایی پیرامون بیماري

هاي احتمالی  دارد. بنابراین، تحقیق حاضر با هدف تعیین آلودگی

 ص ـاخـود شـر وجـاز نظاه ـانشـرمـر کـآب استخرهاي عمومی شه
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 و همکاران مراد کورستی حقافسانه                                                  ...و  ینوزاژسودوموناس آئرو ،اشرشیاکلی شنا با  عمومیخرهاي است بررسی آلودگی میکروبی آب

 

ز ـو نی وزاـینؤوناس آئروـودومـس ،لیـکارشیـاشر ـی نظیـروبـمیک 

 .شدشنا انجام استخرهاي پارامترهاي فیزیکی 

 

 روش بررسی
و فعال شهر   استخر عمومی 14از مقطعی  -مطالعه توصیفی این  در

که  گردیدتهیه آب نمونه  144، تلف روزخساعات م کرمانشاه در

نمونه  34مردانه و مونه از استخر ن 24ه، هاي زنان نمونه از استخر 21

 کلر باقیماندهو  pHآوري شد. میزان  جمع سانسی 4استخرهاي از 

 باکدورت  )ساخت انگلستان(، DPDکیت کلرسنج با استفاده از

 دماآمریکا( و  2100Q HACH پرتابل)سنج  دستگاه کدورت

ل حدر م( testo830-T1مدل )دماسنج لیزري  وسیله به

برداري در  نمونه. دعیین و در جدولی ثبت گردیت ،برداري نمونه

و طبق استاندارد لیتر  میلی 055 به حجمدار  دربهاي استریل  شیشه

در کنار یخ شده  آوري هاي جمع (. نمونه4) نجام گرفتا 2455ملی 

 ي مقاوم به گرماها فرم کلیبررسی  .شدندبه آزمایشگاه منتقل 

 لاکتوزکشت اي در محیط  لوله 4 بیشترین تعداد احتمالی روش به

و  (لیتربرگرم  46) محیط کشت برابر 4لوله با رقت  3 :شامل براث

لوله با رقت  3 ،لیتر از نمونه آب استخر میلی15جهت کشت 

 3لیتر از نمونه آب و  میلی 1براي کشت  (لیتربرگرم  13 ) معمولی

لیتر از نمونه  میلی 1/5با رقت معمولی براي کشت  اًلوله مجدد

 مدت بهسانتیگراد درجه  30-31 دماي درها  سپس لوله جام شد.ان

درصورت مشاهده کدورت و گرماگذاري شدند.  ساعت 25-42

ها به محیط کشت  انتقال نمونه ،لاکتوز براثکشت گاز در محیط 

EC  آماري جداول از استفاده با سپس انجام گرفت.براث ،

 اشرشیاکلی و گرماپاي يها فرم کلی احتمالی تعداد بیشترین

براث  ECهاي  سپس لولهگردید.  محاسبه نمونه از لیتر میلی155در

 EMB)) آگاربلو  پلیت ائوزین متیلندر ، گاز وواجد کدورت 

agar  ،از آمیزي گرم  رنگپس از کشت داده شدند. در مرحله بعد

ي ها تست، از EMB agarدر محیط  با جلاي فلزي ها کلنی

 رد، وژزپروسکوئر، متیل، ز، اندولاکسیدا کاتالاز،نظیر بیوشیمیایی 

 جهت شناسایی TSI محیط کشتو ، اوره سیتراتمصرف 

ي ها اشرشیاکلیجهت شناسایی مولکولی  استفاده شد. اشرشیاکلی

براي ژن آلکالین  PCRهاي آب استخر، از روش  جداشده از نمونه

 رايـبو  (یـلـاکــیـرشـاش هـونــس و گنی جـاصـاز )اختصـاتـفـفس

 

(. واکنش 15)استفاده گردید  جوشاندناز روش  DNAاستخراج 

PCR  براي تکثیر ژن آلکالین فسفاتاز با استفاده از پرایمرهاي

جداشده اشرشیاکلی  ژنوم و (11( )1اختصاصی ژن )جدول شماره 

  (.4از آب همراه با سایر مواد انجام شد )جدول شماره 

)انستیتو پاستور  ATCC 25922 اشرشیاکلی استاندارداز سویه 

استفاده  PCRواکنش در کنترل مثبت عنوان  تهران(، به-ایران

  .گردید

درجه سانتیگراد به  42صورت بازشدن اولیه در  به PCRواکنش 

دقیقه،  1درجه سانتیگراد به مدت  42دقیقه، باز شدن در  4مدت 

 14در  دقیقه، طویل شدن 1درجه سانتیگراد به مدت  66اتصال در 

سیکل و  30صورت  دقیقه؛ به 1ه سانتیگراد به مدت درج

دقیقه انجام  15درجه سانتیگراد به مدت  14شدن نهایی در  طویل

، جهت بررسی کیفی محصول PCRشد. پس از اتمام واکنش 

PCR ،0  میکرولیتر از محصول واکنشPCR  0به همراه 

ر % و در کنار مارک5/5میکرولیتر لودینگ بافر بر روي ژل آگارز 

 ولت الکتروفورز گردید. 55استاندارد با ولتاژ 

لیتر از نمونه  میلی155 ،ینوزاژسودوموناس آئروبراي جداسازي 

 با و دستگاه پمپ خلأ وسیله به 5564 استخر براساس استاندارد

ها  و سپس فیلتر ن(، صاف گردیدمیکرو 20/5 )استفاده از فیلتر

هاي  کلنی .(14کشت داده شدند ) روي محیط سیتریماید آگار

مغذي  در محیط کشت آگارو انتخاب سبزرنگ،  واجد پیگمان

پس از در مرحله بعد،  ه شدند.صورت خطی کشت داد به

 کاتالاز،)نظیر ي بیوشیمیایی ها تستآمیزي گرم، از  رنگ

، اندول، هوازي بی و تجزیه قند گلوکز در شرایط هوازي ز،اکسیدا

 محیط کشت، اوره، سیترات مصرف وژزپروسکوئر،رد،  متیل

TSI) استفاده شد.  ینوزاژسودوموناس آئرو جهت شناسایی

سودوموناس هاي  جدایه زایی درنهایت، جهت بررسی بیماري
براي  و PCRدر روش  A از ژن اگزوتوکسین ، ینوزاژآئرو

(. واکنش 15گردید )استفاده  جوشاندناز روش  ،DNAاستخراج 

PCR  اگزوتوکسینبراي تکثیر ژن A، استفاده از پرایمرهاي  با

سودوموناس ( و ژنوم 13( )1اختصاصی ژن )جدول شماره 
جداشده از آب همراه با سایر مواد، انجام شد )جدول  ینوزاژآئرو

 (.4شماره 
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 PCR: توالی پرایمرهای مورد استفاده در واکنش 1جدول شماره 

 مراجع PCRاندازه محصولات  توالی ژن

pho F 

pho R 

GTG ACA AAA GCC CGG ACA CCA TAA ATG CCT 

TAC ACT GTC ATT ACG TTG CGG ATT TGG CGT 
453 

Kong  (1444و همکاران )سال 

(11) 

Exo T F 

Exo T R 

GAC AAC GCC CTC AGC ATC ACC AGC 

CGC TGG CCC ATT CGC TCC AGC GCT 
341 

Khan  (1442و همکاران )سال 

(13) 

 
 PCR: مواد واکنش 2جدول شماره 

 کنترل منفی ونهنم ماده

Buffer PCR 0/41 میکرولیتر 0/41 میکرولیتر 

Forward primer 1 میکرولیتر 1 میکرولیتر 

primer Reverse 1 میکرولیتر 1 میکرولیتر 

DNA 10 5 نانوگرم 

H2O 5 1 میکرولیتر 

Taq DNA Polymerase 40/5 میکرولیتر 40/5 میکرولیتر 

 ATCC 27853 ینوزاژموناس آئروسودو استاندارداز سویه  

واکنش در کنترل مثبت عنوان  تهران(، به -)انستیتو پاستور ایران 

PCR واکنش  .شد استفادهPCR 40صورت باز شدن اولیه در  به 

درجه سانتیگراد  42دقیقه، باز شدن در  4درجه سانتیگراد به مدت 

قیقه، د 1درجه سانتیگراد به مدت  65دقیقه، اتصال در  1مدت  به

 30صورت  دقیقه؛ به 1درجه سانتیگراد به مدت  14در  طویل شدن

دقیقه  1درجه سانتیگراد به مدت  14شدن نهایی در  سیکل و طویل

، جهت بررسی کیفی PCRانجام شد. پس از اتمام واکنش 

 0به همراه  PCRمیکرولیتر از محصول واکنش  PCR ،0محصول 

% و در کنار مارکر 5/5ارز میکرولیتر لودینگ بافر بر روي ژل آگ

 ولت، الکتروفورز گردید. 55استاندارد با ولتاژ 

آمده در مراحل مختلف، با استفاده از آزمون  دست اطلاعات به

تجزیه و تحلیل  ،SPSSافزار آماري  تست در نرم اسکوئر و تی کاي

 در نظر گرفته شد. 50/5داري، کمتر از  آماري شدند. سطح معنی

 

 ها یافته
غیرمجاز در محدوده  pH%( داراي 45) نمونه 36، نمونه 144ز ا

 داشتند.  4/1-5مجاز  pH%(، 14نمونه ) 43بودند و  1/1-5/6

       ملی ایران  براي استخرها مطابق استاندارد pH مقدار مجاز

هاي  نمونه pHمیانگین (. 12باشد ) می 4/1-5 بین (4214 )شماره

ها با میزان  نمونه pHانگین بود. بین می 34/1±32/5شده  بررسی

 ،نمونه 144از داري وجود نداشت.  استاندارد، اختلاف معنی

 و بود 1/5-0/5 دودهـدر محاز ـمج (%0/44ه )ـونـنم 44دورت ـک
 

 01/5-21/6در محدوده جاز مکدورت غیر ،(%0/11نمونه ) 155

ملی براي استخرها مطابق استاندارد کدورت . مقدار مجاز داشتند

میانگین  .(12)باشد  می NTU0/5 از کمتر ،(4214 شمارهبه )ایران 

بود. بین میانگین  44/1±55/1 ،شده بررسیهاي  کدورت نمونه

داري وجود  ها با میزان استاندارد، اختلاف معنی کدورت نمونه

نمونه  14در  ؛شده نمونه گرفته 144از  .(p<551/5) تداش

در محدوده کلر باقیمانده کمتر از حدمجاز استاندارد  ،(1/12%)

 مجاز باقیمانده در حد میزان کلر ،%(3/50نمونه ) 115 و در 6/5-5

       . میزان کلر باقیمانده مطابق استاندارد،بودگرم برلیتر  میلی 3-1

. میانگین کلر آزاد باقیمانده (12) باشد میگرم برلیتر  میلی 3-1

بود. بین میانگین کلر آزاد  63/1±54/5شده،  هاي بررسی نمونه

داري وجود  ها با میزان استاندارد، اختلاف معنی باقیمانده نمونه

 ،هاي شنا حداقل دما در استخر ،شده نمونه گرفته 144از  نداشت.

ه سانتیگراد و میانگین درج 45 ،حداکثر دما و درجه سانتیگراد 46

 42-45 دماي استخر بینمقدار مجاز درجه سانتیگراد بود.  41 ،ادم

       مجموع از. (12) باشد هاي شنا می درجه سانتیگراد در استخر

( %35) نمونه 24، ه( از استخرهاي زنان%5/31نمونه ) 21 ،نمونه 144

 4داراي  هاي ( از استخر%4/35نمونه ) 34و  مردانههاي  از استخر

در  اشرشیاکلیتعداد  مقدار مجاز تهیه شد.مردانه  - هسانس زنان

        ملی ایران  مطابق استاندارد ،براي استخرهالیتر آب  میلی 155

 مقدار مجاز باشد. همچنین 1( باید کمتر از 4214 شمارهبه )

 1نیز کمتر از  ي مقاوم به گرماها فرم کلی بیشترین تعداد احتمالی

 (. 12د )باش می
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 نمونه 110، استخر نمونه آب 144از مجموع در مطالعه حاضر،  

بیشترین تعداد بودند و  اشرشیاکلی ا%( فاقدآلودگی ب1/54)

لیتر آب، کمتر از  میلی 155در  ي مقاوم به گرماها فرم کلی احتمالی

( داراي %4/15) نمونه 12 ،نمونه آب استخر 144از مجموع بود.  1

ي ها فرم کلی که بیشترین تعداد احتمالی این باکتري بود اآلودگی ب

 تخمین زده شد.  2-10لیتر آب، بین  میلی 155در  مقاوم به گرما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدا  اشرشیاکلی جدایه12 ،نمونه آب استخر 144بدین ترتیب از 

هاي بیوشیمیایی،  با تست ها یهید فنوتیپی جداأیپس از ت .گردید

سی مورد برر PCRدر آنها با روش آلکالین فسفاتاز حضور ژن 

جفت  453واجد باند  اشرشیاکلی جدایه 12 که تمامی قرار گرفت 

به روش  ،بنابراین )شکل(، بودآلکالین فسفاتاز مربوط به ژن بازي 

در نظر  اشرشیاکلیعنوان  ید و بهأیمولکولی جنس و گونه آنها ت

 گرفته شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
: 4ستون ؛ A اگزوتوکسین جداشده از استخر واجد ژن ینوزاژسودوموناس آئرو: نمونه 7: کنترل مثبت؛ ستون 2؛ ستون 100bp: مارکر 1( ستون PCRشکل: نتایج 

 : کنترل منفی.5جداشده از استخر واجد ژن آلکالین فسفاتاز؛ ستون  اشرشیاکلی: نمونه 9کنترل مثبت؛ ستون 

 

1          2          3        4           5 

1000bp 

400bp 

 ،%(5/51نمونه ) 36 ؛هاي زنانه شده از استخر آوري نمونه جمع 21از

 24بود. از اشرشیاکلی ( داراي آلودگی با %4/14نمونه ) 0سالم و 

و  سالم ،%(5/41) نمونه 20 مردانه؛شده از استخر  آوري نمونه جمع

%( داراي آلودگی با این باکتري بود. در استخرهاي 4/5) نمونه 2

مردانه  و صورت تصادفی از سانس زنانه سانسی که به 4

 وسالم  ،%(4/51نمونه ) 32نمونه،  34 مجموع از ؛شدبرداري  نمونه

میزان بود.  اشرشیاکلی با ( داراي آلودگی %5/14نمونه ) 0

بالاتر از استخر مردانه  ،هدر استخر زنان اشرشیاکلیآلودگی 

داري بین میزان  ارتباط معنی ،ولی از لحاظ آماري گزارش شد،

کننده از  استخر و نوع جنسیت افراد استفاده اشرشیاکلی آلودگی

ا هاي آلوده ب میانگین کلر باقیمانده در نمونه .وجود نداشت ،آن

 53/1 ،هاي سالم لیتر و در نمونهبرگرم  میلی 55/5 ،اشرشیاکلی

هاي  در استخر اشرشیاکلی میزان آلودگیبین لیتر بود. برگرم  میلی

ارتباط فاکتور دما،  ، همچنین(p<551/5)شنا با کلر باقیمانده 

  یـودگـزان آلـن میـی بیـول (،p<551/5ود داشت )ـوج يدار معنی

ارتباط از نظر آماري ، آب استخر و کدورت اشرشیاکلیبا  استخر

 اشرشیاکلیبا  استخر بین میزان آلودگیوجود نداشت.  يدار معنی

از  نبود.دار  معنیارتباط  ،از نظر آمارينیز  آب استخر pHو 

 16سالم و  ،(%6/51نمونه ) 113 ر؛نمونه آب استخ 144مجموع 

ید أیت پس از بود. ینوزاژسودوموناس آئروآلوده به  ،(%2/14نمونه )

 جدایه 16در مجموع، ، هاي بیوشیمیایی با تست ها جدایه

 جدایه 16از مجموع  شد.جدا  ینوزاژسودوموناس آئرو

 341باند  واجد%( 10/43) جدایه 10 ،ینوزاژسودوموناس آئرو

فاقد باند  جدایهو یک  A ژن اگزوتوکسینمربوط به جفت بازي 

عنوان  به جدایه 10 ،بنابراین (.1)شکل شماره  بود PCRمربوطه در 

شده از  آوري نمونه جمع 21 از شناخته شدند. زا بیماريهاي  جدایه

( %6/12) نمونه 6فاقد آلودگی و  ،(%2/50) نمونه 30، استخر زنانه

از  مردانهبود. در استخر  ینوزاژسودوموناس آئروداراي آلودگی با 

 6 فاقد آلودگی و ،%(5/51) نمونه 23 ؛شده آوري جمع هنمون 24

  .بود ینوزاژسودوموناس آئرو( داراي آلودگی با %4/14) نمونه

 1340 مهر، هفتم، شماره دهممجله دانشگاه علوم پزشکی قم/ دوره  67

 



 

 

 و همکاران مراد کورستی حقافسانه                                                  ...و  ینوزاژسودوموناس آئرو ،اشرشیاکلی شنا با  عمومیخرهاي است بررسی آلودگی میکروبی آب

 

فاقد  ،%(1/54نمونه ) 30 ؛نهنمو 34سانسی از  4هاي  در استخر 

سودوموناس ( داراي آلودگی با %3/15) نمونه 2آلودگی و 
 ینوزاژسودوموناس آئرومیزان آلودگی با باکتري  .بود ینوزاژآئرو

ولی از لحاظ گزارش شد، در استخر زنانه بالاتر از استخر مردانه 

داري بین میزان آلودگی با باکتري  آماري ارتباط معنی

 کننده استخر و نوع جنسیت افراد استفاده ینوزاژس آئروسودومونا

 .از آن وجود نداشت

سودوموناس هاي آلوده با باکتري  میانگین کلر باقیمانده در نمونه
 53/1 ،هاي سالم در نمونه لیتر وبرگرم  میلی 2/5 ،ینوزاژآئرو

هاي  در استخر میکروبی میزان آلودگیبین  لیتر بود.برگرم  میلی

ارتباط  (، همچنین فاکتور دما،p<551/5) ر باقیماندهشنا با کل

 ولی بین میزان آلودگی (،p<551/5وجود داشت ) يدار معنی

از نظر  و کدورت آب استخر ینوزاژسودوموناس آئروبا  استخر

بین میزان وجود نداشت. همچنین  يدار معنیارتباط  ،آماري

از نظر  خرآب است pHو  ینوزاژسودوموناس آئروبا  استخر آلودگی

 مشاهده نشد.  يدار معنیارتباط  ،آماري

 

 بحث
عنوان یکی از مراکز تفریحی که ارتباط مستقیمی  بههاي شنا  استخر

هاي مختلف انسانی دارند؛ یک منبع بالقوه انتشار  با گروه 

بهداشتی ها بوده که درصورت عدم توجه به مسائل  آلودگی

اي مختلف محسوب گردند ه توانند منبع انتقال و شیوع بیماري می

ها  از نمونه% 0/44% وکدورت در 14در  pH حاضرتحقیق  در (.3)

در محدوده نیز  %3/50 ،. از نظر کلر باقیماندهبودمجاز  در حد

درجه سانتیگراد  41 ،ند. میانگین دما در استخرتپیشنهادي قرار داش

هاي  ویژگی(، 4214 ملی ایران )به شماره در استاندارد بود.

 است که در شدهگونه توصیف  هاي شنا این تریولوژیکی استخرباک

و  1بایست کمتر از  می اشرشیاکلیتعداد  ،لیتر میلی 155

 اشدب لیتر میلی 155 در 1 از کمترنیز باید  ینوزاژسودوموناس آئرو

آب استخرهاي شنا در شهر میزان آلودگی در تحقیق حاضر (. 12)

به  ینوزاژسودوموناس آئروو  اشرشیاکلیهاي  باکتري کرمانشاه با

میانگین کلر باقیمانده در  دست آمد.ه % ب2/14 و 4/15ترتیب 

گرم  میلی 2/5 ،ینوزاژسودوموناس آئروهاي آلوده با باکتري  نمونه

 لیتر بود. برگرم  میلی 53/1 ،هاي سالم در نمونه لیتر وبر

 

 55/5 ،اشرشیاکلیا هاي آلوده ب میانگین کلر باقیمانده در نمونه

لیتر بود. برگرم  میلی 53/1 ،هاي سالم لیتر و در نمونهبرگرم  میلی

و هاي شنا با کلر باقیمانده  در استخر میکروبی میزان آلودگیبین 

ولی بین میزان  (،p=551/5ي وجود داشت )دار ارتباط معنیدما، 

سودوموناس  ،اشرشیاکلیهاي  با باکتري استخر آلودگی
ارتباط از نظر آماري  pHو  تخرکدورت آب اس ،ینوزاژآئرو

 .(p>50/5وجود نداشت ) يدار معنی

بر روي استخرهاي  (1354سال )در مطالعه دیندارلو و همکاران 

نمونه از نظر میکروبی مورد  52تعداد  ،شهر بندرعباس  عمومی

مجاز  pHها،  % نمونه32/53نتایج نشان داد  کهبررسی قرار گرفت 

. وضعیت هستند اشرشیاکلیلودگی با ها داراي آ % کل نمونه15و 

 (.10)بود نامطلوب ، %0/11مطلوب و  ،% موارد3/21کلرزنی در

از دهد  با نتایج دیندارلو نشان می حاضر تحقیق هاي یافتهمقایسه 

%( بیش از شهر 32/53مجاز، استخرهاي شهر بندرعباس ) pHنظر 

یمانده در ند. از نظر کلر باقا هبود مجاز pHاراي د%( 14کرمانشاه )

 که در ، درصورتیبوده % موارد مطلوب3/50 نیز شهر کرمانشاه

میزان همچنین . گزارش شده است% مطلوب 3/21شهر بندرعباس، 

باکتري  آب استخرهاي شنا در شهر کرمانشاه باآلودگی 

%( بوده است، 15) تر از شهر بندرعباس % و پایین4/15 ،اشرشیاکلی

داري بین آلودگی  معنی ستقیم وارتباط م ،ولی در هر دو تحقیق

  .شود میمیکروبی و کلر آزاد باقیمانده مشاهده 

 در شهر( 1350سال )در مطالعه دیگري توسط نقاب و همکاران 

اي  هاي ویژه آلودگی استخرهاي روباز و سرپوشیده با گروه ،شیراز

ها و ارتباط بین درجه آلودگی و مقدار میانگین کلر  از باکتري

% کل 3/01نشان داد  مورد بررسی قرار گرفت. نتایجباقیمانده 

% آن 3/46که  ندا هآلوده بود ینوزاژسودوموناس آئروبه ها  نمونه

% آن مربوط به استخرهاي 4/03مربوط به استخرهاي سرپوشیده و 

 اشرشیاکلی نیز بهها  کل نمونه %6/16 ،علاوه . بهباشد روباز می

با هاي آلوده  باقیمانده براي نمونهند. میانگین مقدار کلر ا هآلوده بود

هاي  و در نمونهگرم برلیتر  یلیم 20/5، ینوزاژسودوموناس آئرو

 اي یافتهمقایسه  (.16گرم برلیتر برآورد شد ) میلی 50/1غیرآلوده، 

دهد میزان  نشان می نقاب و همکاران نتایج تحقیق این مطالعه و

% 2/14 ،مانشاهدر کر ینوزاژسودوموناس آئروباکتري  بهآلودگی 

 در استخرهاي سرپوشیده بوده است.  %3/46 ،و در شهر شیراز
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، اشرشیاکلیبا استخرها میزان آلودگی همچنین در تحقیق حاضر  

بودن آلودگی با   بوده که میزان پایین% 6/16 ،و در شیراز4/15

 در کرمانشاه اشرشیاکلیو  ینوزاژسودوموناس آئرو هاي باکتري

و ناشی از پایین بودن تعداد شناگران ممکن است نسبت به شیراز 

در هر دو  همچنین هاي شنا باشد. کننده استخر مینأنوع منبع آب ت

داري بین آلودگی میکروبی و کلر  معنی ارتباط مستقیم و ،تحقیق

 . گردیدآزاد باقیمانده مشاهده 

 5شده از  آوري نمونه جمع 05و همکاران از Jonathan در مطالعه

در ( 4515سال تا آوریل  4554 سال از مارس)سرپوشیده استخر 

 ینوزاژسودوموناس آئروباکتري  به% 41 ،ایالت اوهایو آمریکا

لیتر و دماي برگرم  میلی 5/5 باقیمانده، میانگین کلر و آلوده بودند

 .(11) درجه سانتیگراد بود 2/34حداکثر  و 4/40استخر حداقل 

دهد  مریکا نشان میآگرفته در  مقایسه این پژوهش و تحقیق انجام

% 41 ،و در اوهایو آمریکا %2/14 ،کرمانشاهشهر استخرهاي شنا در 

. میانگین کلر اند هبود ینوزاژسودوموناس آئروباکتري  بهآلوده 

 ر ـلـین کـانگـر و میـیتـلرـبرم ـگ یـمیل 63/1 ،اهـکرمانش در باقیمانده

 

 

تواند  که این می بوده ترلیبرگرم  میلی 5/5 ،در اوهایو باقیمانده

 عامل اصلی در افزایش این آلودگی باشد.

 

 گیری نتیجه
کلر شهر کرمانشاه،  يهاي شنا استخر درنتایج این مطالعه نشان داد 

شده ها باقیمانده مناسب باعث کاهش آلودگی میکروبی استخر

شود، آلودگی باکتریایی مشاهده  ،که در استخر يدر موارد .است

ها و عدم  شی از تعداد بالاي شناگران، شلوغی دوشنااحتمالاً 

 همچنین کنترل. استاستحمام شناگران قبل از ورود به استخر 

، کدورت، سطح مناسب گندزدا، pH مانند عواملیمداوم 

کنترل تعداد  گرفتن شناگران قبل از ورود به استخر و دوش

 درثیر بسیار زیادي أتتواند  میشناگران توسط متصدیان استخر 

. نگهداري شته باشدکاهش آلودگی میکروبی استخرهاي شنا دا

تواند در  نیز میمیزان کلر باقیمانده در حد مناسب و نظافت روزانه 

هاي  در استخرهاي شنا و محیط ینوزاژسودوموناس آئروکنترل 

 .مؤثر باشد تفریحی آبی
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